PROJEKTY

AVT-5167 w ofercie AVT:
AVT-5167A — ptytka drukowana
AVT-5167B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

e Ptytka o wymiarach 83x47 mm
e Zasilanie 8...15 V
* Prébkowanie sygnatu analogowego

z czestotliwoscia okoto 8 kHz
* Rozdzielczos¢ 8 bitéw
*Pasmo sygnatu analogowego okoto 4 kHz
*Czas nagrywania sygnatu analogowego

max. 4 min. (pamie¢ AT45DB161)
* Funkcje: kasowanie pamieci, nagrywanie,
odtwarzanie
*Sygnalizacja pracy nagrywarki diodg LED
* Wbudowany mikrofon i gtosnik

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
host: ep.com.pl, user: 12235, pass: 60u6Tcsy
*wzory ptytek PCB

| eprogram

e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)
* AVT-1305 Cyfrowa nagrywarka audio
(EP5/2001)
* AVT-2045 Pozytywka — ISDofon
(EdW11/1997)
Nagrywarka dla uktadéw 1SD2500
(EP1/1999)
*AVT-1700 Magnetofon cyfrowy z ukfadem
ISD17xx (EP12/2008)

* AVT-487

nagrywarka dzwieku
Probkowanie sygnatu

Zagadnienia zwiqzane z cyfrowym przetwarzaniem sygnaféw sq
coraz czeSciej omawiane na lamach ,Elektroniki Praktycznej”. Jak
sie okazuje, nie trzeba byc¢ od razu specjalistq od procesoréw DSP,
zeby mdéc zmierzy¢ sie z tq tematykq. Na razie oswajamy z niq
Czytelnikow, przedstawiajqc projekty, w ktérych wykorzystuje sie
prébkowanie i obrébke cyfrowq sygnatu.

Rekomendacje: duze walory edukacyjne w polqczeniu z uzytkowymi
powinny by¢ zachetq do zainteresowania sie projektem nagrywarki.
Zachecamy do tego nie tylko zaawansowanych elekironikéw.

W dobie dostgpnosci ukladéw nagry-
wajgco-odtwarzajacych rodziny ISD, budo-
wanie z dostepnych elementéw podobnego
urzadzenia moze wydac sig nieekonomicz-
ne. Z pewno$cig jakas racja w tym jest, ale
wykonanie od podstaw cyfrowej nagrywarki
dzwieku warto poleci¢ nawet niezbyt za-
awansowanym elektronikom ze wzgledu
na duze walory edukacyjne takiego przed-
sigwziecia. Najwazniejszym celem podczas
prac bedzie zaznajomienie si¢ z aspektami
przetwarzania cyfrowego sygnatéw analogo-
wych. Zadanie bedzie uproszczone do mini-
mum i ograniczy sie do praktycznej realizacji
procesu prébkowania sygnatu akustycznego
i jego pOzniejszego odtwarzania. Do tego
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celu nie beda potrzebne procesory DSP czy
nawet szybkie mikrokontrolery. Wystarcza
znane juz od wielu lat i cieszace sie duza po-
pularno$ciag mikrokontrolery AVR. Zawarte
w nich peryferia takie jak przetwornik A/C
i generator PWM pracujacy w roli przetwor-
nika C/A, wystarcza do realizacji cyfrowej
nagrywarki dzwieku. DZwiek w postaci pro-
bek bedzie zachowywany w nieulotnej pa-
mieci typu DataFlash, ktéra charakteryzuje
sie dos¢ duzg pojemnoscig (kilkanascie MB).
Parametry pamieci prébkowania umozliwig
zapamietanie sygnatu analogowego o czasie
trwania do kilkunastu minut.

Projekt zostal tak opracowany, aby Czy-
telnik mial mozliwos¢é eksperymentowania

z ukladem nagrywarki. Przez modyfikacje
programu sterujagcego mozna wplywaé na
czegstotliwo$¢ probkowania, a takze na kil-
ka innych parametréw majacych wplyw na
jako$¢ i czas nagrywania sygnalu analogo-
wego. Mozna réwniez wzia¢ pod uwage za-
stosowanie kart pamigciowych typu SD lub
MMC zamiast pamieci DataFlash. Tego typu
karty majg aktualnie pojemnoéci do kilku-
nastu GB, co daje mozliwo$¢ zarejestrowa-
nia nawet kilkudziesigciu godzin dzwieku.
Prezentowang nagrywarke mozna réwniez
zastosowa¢ we wlasnych aplikacjach, w kt6-
rych wymagane jest nagrywanie dzwiekow
o dlugim czasie trwania, a nie ma mozliwo-
$ci uzycia do tego celu komputera. Przykta-
dem moze by¢ nagrywarka rozméw telefo-
nicznych.

Prébkowanie i odtwarzanie
sygnalu

Prébkowanie sygnaléw analogowych opie-
ra sig na twierdzeniu Shannona, ktére méwi
o tym, jak czesto powinni$my mierzy¢ sygnal
zmienny w czasie, je$li chcemy go odtworzy¢
z jego cyfrowych prébek. Twierdzenie to jest
rozwinigciem twierdzenia Nyquista, ktére
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Rys. 1. Prébkowanie sygnatu analogowego
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mowi, ze czestotliwo$¢ prébkowania musi byé
co najmniej dwukrotnie wieksza od najwiek-
szej czestotliwosci sktadowej. Do prébkowania
sygnaléw analogowych uzywa si¢ przetworni-
ka A/C, ktérego sygnal wyjsciowy jest ciagiem
wartosci cyfrowych. Na rys. 1 pokazano spo-
s6b prébkowania sygnalu analogowego. Za
czestot-liwo$¢ prébkowania uznaje sig liczbe
prébek na sekundg. Czas At jest odstepem
prébkowania - czasem pomigdzy kolejnymi
prébkami. W technice analogowej sygnal ma
pewng warto§¢ w danym momencie. Prébko-
wania dokonuje sie poprzez przyblizenia war-
tosci czasu za pomocy pewnej liczby probek —
punktéw w czasie. Zazwyczaj odlegtos¢ w cza-
sie pomiedzy punktami prébkowania (At) jest
taka sama. Z prébkowaniem wiaze sig kwan-
tyzacja, ktéra odpowiada za przetwarzanie sy-
gnalu analogowego co do jego wartosci, czyli
warto$ci probki. Mozna przyjaé, ze kwanty-
zacja to podzial poziomu wartosci sygnalu
ciaglego na pewne przedzialy, ktérych liczba
bedzie zaleze¢ od rozdzielczosci przetwornika
A/C. Jesli chcemy prébkowac sygnal o pasmie
do 4 kHz, czestotliwos¢ prébkowania zgodnie
z twierdzeniem Nyquista musi wynosi¢ co
najmniej dwa razy wiecej, czyli 8 kHz. Préb-
kowanie sygnatu ze zbyt niska czestotliwoscia
prowadzi do mylnej interpretacji czestotliwo-
§ci sygnatlu odtworzonego - interpretujemy
ja jako nizsza niz rzeczywista. Zjawisko to,
zwane aliasingiem, zostalo przedstawione na
rys. 2. Aby mu zapobiec, sygnal przed préb-
kowaniem powinien by¢ odfiltrowany filtrem
dolnoprzepustowym, ktéry usunie z sygnatu
czestotliwoéci lezace powyzej prébkowane-
go pasma (w tym przypadku powyzej 4 kHz).
Przez ograniczenie pasma sygnalu mozna za-
pobiec aliasingowi lub zminimalizowaé jego
wplyw. Z tego powodu wspomniany wyzej
filtr nazywany jest filtrem antyaliasingowym.
Uzyskane probki sygnatu analogowego mozna
poddaé réznym obliczeniom matematycznym.
Przyktadem moze by¢ cyfrowa (programowa)
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Rys. 2. Aliasing

realizacja kompresji sygnalu. W przypadku na-
grywarki dzwiegku uzyskane prébki sa wprost
zapisywane do nieulotnej pamigci DataFlash.
W celu odtworzenia zapisanego sygnalu cy-
frowego, czyli jego konwersji na posta¢ ana-
logowa, wykorzystuje sie przetworniki C/A
z dodatkowym wyjsciowym filtrem wygladza-
jacym, ktéry réwniez jest filtrem dolnoprze-
pustowym. Poniewaz mikrokontrolery AVR
nie maja przetwornikéw C/A, w cyfrowej na-
grywarce tego typu przetwornik zbudowano
w oparciu o generator sygnalu PWM. Sygnat
wyjsciowy z generatora PWM jest usredniany
w wyjsciowym filtrze dolnoprzepustowym,
ktérego czestotliwo$¢ graniczna powinna byé
réwna maksymalnej czgstotliwosci przyjetego
pasma (4 kHz w przypadku opisywanej nagry-
warki). Tego typu filtr odcina réwniez sktado-
we przetwarzania C/A o wyzszych czestotliwo-
$ciach, w tym réwniez czestotliwo$é sygnatu
PWM. Czgstotliwos¢ ta powinna by¢ wigksza
od pasma sygnalu probkowanego. Uzyska-
ny w ten sposéb sygnal analogowy mozna
wzmocni¢ i odtworzy¢ w glosniku. Podawanie
do wejscia przetwornika C/A prébek powinno
zachodzi¢ z czestotliwoécig probkowania sy-
gnalu wejsciowego. Zmiana tego czasu bedzie
powodowaé w przypadku nagrywarki dzwie-
kéw szybsze lub wolniejsze odtwarzanie na-
granych dzwiekdow.

Opis dziatania ukladu

Na rys. 3 przedstawiono schemat blo-
kowy cyfrowej nagrywarki. Podczas nagry-
wania sygnal analogowy z mikrofonu po
wzmocnieniu podawany jest na dolnoprze-
pustowy filtr antyaliasingowy, ktéry odcina
sktadowe powyzej czestotliwosci 4 kHz. Do-
piero sygnal z wyjscia tego filtru jest prébko-
wany za pomocg 10-bitowego przetwornika
A/G zawartego w mikrokontrolerze. Warto§¢
z przetwornika jest jednak konwertowana do
postaci 8-bitowej. Czegstotliwo$é probkowa-
nia przez przetwornik A/C jest bliska 8 kHz,
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Rys. 3. Schemat blokowy cyfrowej nagrywarki dzwiekéw
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Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R2, R3, R12, R14: 10 k)
R4, R5, R6, R13: 1 k2
R7: 12 kQ
R8: 470 Q
R9, R10: 11 kQ2
R11: 34 kQ)
Kondensatory:
C1, C3, C10, C11: 100 nF MKT
C2, C4, C15: 100 wkF/25V
C5, C6: 22 pF
C7:22 pF/16 Vv
C8: 1 wF MKT
C9, C13: 4,7 nF MKT
C12: 470 pF
C14: 470 nF MKT
C16: 680 pF
C17: 220 nF MKT
C18: 220 pF25V
Pétprzewodniki:
U1: ATmega8 (DIP-28)
U2: AT45DB161B SO-28
U3: LM358
U4: TBA820M
U5: 7805 TO-220
X1: Kwarc 8 MHz
D1: 1N4007
D2: LED 5 mm red
D3, D4, D5: 1N4148
Inne:
M1: Mikrofon elektretowy
S1...S3: Przycisk typu microswitch
L1: Dtawik 10 wH
G1: Glosnik 8

czyli jest to czestotliwo$é dwa razy wieksza
niz pasmo prébkowanego sygnalu analogo-
wego. Mikrokontroler zapisuje zgromadzone
probki do pamieci nieulotnej typu DataFlash.
Podczas odtwarzania prébki sg odczytywane
z tej pamieci z czestotliwoscia probkowania

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rys. 4. Schemat ideowy nagrywarki

8 kHz i przesytane do przetwornika C/A. Jak
juz wiemy, funkgcje te realizuje generator PWM
wraz z filtrem wyjSciowym. Po wzmocnieniu
sygnalu z przetwornika mozna go odstuchaé
w glosniku. Mikrokontroler dodatkowo obstu-
guje przyciski sterujace praca nagrywarki, kté-
rej schemat ideowy przedstawiono na rys. 4.
Sygnat z mikrofonu M1, polaryzowany przez
elementy R5, R6 i C7, podawany jest na wzmac-
niacz odwracajacy U3A, ktérego wzmocnienie
wynosi 10. Rezystory R1, R2 tworzg sztuczng
mase, ktérej napiecie jest réwne polowie na-
piecia zasilajacego, czyli 2,5 V. Elementy R7,
C9 tworzg filtr ograniczajacy pasmo sygnalu
analogowego, z ktérego sygnal podawany jest
na wejscie przetwornika A/C (ADCO) mikro-
kontrolera. Elementy L1, C10 i C11 filtrujg na-
piecie zasilajace przetwornik A/C i jego napie-
cie referencyjne réwne napieciu zasilania mi-
krokontrolera, czyli 5 V. Wyjsciem generatora
PWM jest linia OC1A, z ktérej przebieg poda-
wany jest na aktywny filtr uredniajacy zbudo-
wany w oparciu o wzmacniacz U3B. Jest to ak-
tywny, dolnoprzepustowy filtr z wielokrotnym
sprzezeniem zwrotnym. Generator PWM oraz
dolnoprzepustowy filtr U3B tworzg przetwor-
nik C/A o rozdzielczosci réwnej rozdzielczosci
sygnalu PWM, czyli 8-bitowej, gdyz do takiej
rozdzielczosci skonfigurowano PWM. Aktyw-
ny filtr usredniajacy ma pasmo okolo 4 kHz,
czyli takie samo, jak pasmo sygnalu prébkowa-
nego. Sygnal analogowy z wyijscia filtru usred-
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niajagcego jest wzmacniany we wzmacniaczu
mocy U4 sterujgcym niewielkim glognikiem
8 ). Wzmacniacz ma moc ok. 1,2 W. Konden-
sator C18 zapewnia brak skladowej stalej na
glo$niku. Wzmacniacz U4 pracuje w typowe;j
dla siebie aplikacji. Mikrokontroler AVR jest
taktowany sygnaltem o czestotliwosci 8 MHz.
Komunikacja pomiedzy mikrokontrolerem
a pamiecig DataFlash (U2) przebiega za posred-
nictwem sprzetowego interfejsu SPI, w skiad
ktérego wchodza linie SCK, MISO, MOSI
oraz \CS. Linia \CS umozliwia uaktywnienie
pamieci, linia \RES stuzy do zerowania. Linia
\WP moze by¢ wykorzystywana do blokowania
zapisu, ale w nagrywarce zostata na state zwar-
ta do plusa zasilania, dzieki czemu mozliwe
jest zapisanie calej pamieci. Linia wyjSciowa
RD/BS jest linig statusowa. W nagrywarce jej
stan sygnalizuje zakoficzenie wykonywania
wewnetrznych operacji przez pamiec, takich
jak odczyt strony, kasowanie itp. Poniewaz pa-
mie¢ DataFlash musi by¢ zasilana napieciem
mniejszym niz 5 V, diody D3, D4, D5 obnizaja
to napiecie do bezpiecznej wartosci 3 V. Do ob-
stugi nagrywarki stuzg trzy przyciski: S1 (ka-
sowanie), S2 (nagrywanie), S3 (odtwarzanie).
Stan pracy nagrywarki jest sygnalizowany za
pomoca diody LED D2. Nagrywarka jest zasila-
na napieciem 5 V stabilizowanym przez stabi-
lizator U5. Dioda D1 zabezpiecza uklad przed
odwrotnym dolgczeniem napiecia zasilajace-
go. Kondensatory C1...C4 filtruja napiecia za-

silajgce ukfad, natomiast rezystor R8 ogranicza
prad diody LED do bezpiecznej wartosci.

Montaz, uruchomienie i obstuga

Schemat montazowy cyfrowej nagrywarki
pokazano na rys. 5. Montaz nalezy rozpocza¢
od wlutowania pamieci DataFlash — jedynego
elementu w obudowie SMD typu SOIC. Ma
ona spory rozstaw nézek, wiec nie powinno
by¢ problemoéw z jej przylutowaniem. Montaz
pozostalych elementéw jest klasyczny, nalezy
go rozpoczaé¢ od elementéw najmniejszych.
Po poprawnym zmontowaniu i zasileniu na-
grywarki napigciem stalym 8...15 V powinna
ona od razu dziala¢ poprawnie. Nie jest wy-
magane zadne strojenie.

Obstuga nagrywarki jest mozliwa za po-
mocq trzech przyciskéw. Przycisk S1 kasuje
calg pamie¢. Sygnalizowane jest to szybkim
miganiem diody LED. Przycisk S2 stuzy do
uruchamiania nagrywania. Wlaczenie nagry-
wania jest sygnalizowane $wieceniem diody
LED. W dowolnym momencie mozna prze-
rwaé nagrywanie, ponownie naciskajac przy-
cisk S2. Kolejne jego nacisniecie nie spowodu-
je nagrywania od poczatku, lecz od zakonczo-
nego miejsca. Aby mozliwe bylo rozpoczecie
nagrywania od poczatku, nalezy przyciskiem
S1 skasowaé pamieé. Nagrywanie konczy sie,
gdy zostanie zapelniona pamie¢ DataFlash.
Naciéniecie przycisku S3 wlacza odtwarzanie,
a zatrzymuje po ponownym jego naciénieciu.
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Rys. 5. Schemat montazowy
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Odtwarzanie zawsze nastepuje od poczatku
pamieci DataFlash. Oprécz zmian w progra-
mie sterujgcym nagrywarki, mozna réwniez
zmieni¢ parametry kilku elementéw w ukta-
dzie nagrywarki. Przykladowo wzmocnienie
sygnatu z mikrofonu jest zalezne od stosun-
ku rezystor6w R3 i R4. W celu zwigkszenia
wzmocnienia wystarczy zwiekszy¢ warto$é
rezystora R3. Mozna réwniez zmieni¢ cze-
stotliwo$¢ graniczng aktywnego filtru U3B.
Bedzie ona zaleze¢ od czestotliwosci prébko-
wania sygnatu. W tym przypadku warto sko-
rzysta¢ z dostepnych programéw do projekto-
wania aktywnych filtréw.

W nagrywarce zastosowano pamigc
AT45DB161 o pojemnosci 2 MB, co wystar-
cza na okolo 4 minuty, nagrania. Mozliwe
jest jednak zamontowanie wiekszej pamieci

o pojemnosci np. 4 MB czy 8 MB. Wymiana
pamigci bedzie wymagac réwniez niewielkich
zmian w programie sterujgcym nagrywarka.
Zamiast pamieci DataFlash mozna zastosowac
karte pamieciowg SD lub MMC. Zdobyte na
drodze eksperymentéw doswiadczenia mozna
wykorzysta¢ w innych ukltadach, jak choéby
do przesytania dzwieku drogg radiows.

Oprogramowanie sterujace
nagrywarka

Oprogramowanie  cyfrowej nagrywarki
sklada sig z trzech gléwnych podprograméw,
podprogramu kasowania pamieci, nagrywania
oraz odtwarzania. W procedurze kasowania
pamieci, wywolywanej przyciskiem S1, kaso-
wana jest cala pamie¢ DataFlash. Komunikacja
z pamiecig przebiega w trybie 3 z pierwszym
bitem MSB. Na rys. 6 pokazano organizacje
wykorzystanej pamieci DataFlash. Dane sg za-
pisywane na 4096 stronach, z ktérych kazda
ma po 528 bajtéw danych. 8 nastepujacych po
sobie stron tworzy blok danych. Blokéw takich
jest 512. Z kolei 32 bloki (czyli 256 strony)
tworza sektor. Dostepnych jest 16 sektoréw.
Dodatkowo pamig¢ ma dwa bufory po 528 baj-
tow (czyli kazdy wielko$ci strony), ktére mogg
stuzy¢ do szybkiego zapisu lub odczytu strony.
W nagrywarce jest wykorzystywany tylko jeden
z dostepnych buforéw. Komunikacja z pamiecia
odbywa si¢ za pomoca rozkazéw. W podprogra-
mie kasowania pamieci zostal wykorzystany
rozkaz Block Erase (&H50), stuzacy do kasowa-
nia bloku o podanym adresie. Aby skasowaé
calg pamig¢, rozkaz kasowania blokéw nalezy
wykonaé 512 razy, gdyz tyle blok6w zawiera pa-
mig¢. Parametrem rozkazu kasowania bloku jest
adres kasowanego bloku skladajacego sig z 9
bitéw. Zajetos¢ pamieci podczas wykonywania
wewnetrznych operacji jest monitorowana za
pomoca zewnetrznej linii RD/\BS.
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BLOCK 33 PAGE 9
SECTOR 0 bl R R LR LR LR e
x x
SECTOR 0 = g
L] Y .
SECTOR 0 w BLOCK 62 @l
SECTOR 0 cereeennnn BHOCKSES L
BLOCK 64 PAGE 16
SECTOR 0 BLOCK 65 | PAGE 17
SECTOR 0 BLOCK 66
SECTOR 0
SECTORO | b
BLOCK 509
SECTORO BLOCK 510
SECTOR 0 BLOCK 511 PAGE 4095
Sector = 135,168 bytes Blocks = 4224 bytes Page = 528 bytes
(128K + 4K) (4K + 128) (512 + 16)

Rys. 6. Organizacja pamieci DataFlash AT45DB1361
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Completes writing into selected buffer

Sl CMD

X X...X, BFA9-8 BFA7-0 n

7 X - DX ameme XXX

Rys. 7. Przebiegi wystepujace podczas zapisu danych do bufora pamieci
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PROJEKTY

Nagrywanie wywolywane przyciskiem S2
trwa do zapelnienia pamieci lub wylaczenia na-
grywania réwniez przyciskiem S2. Otrzymywa-
ne prébki z 10-bitowego przetwornika A/C po
konwersji do postaci 8-bitowej sg zapisywane
do bufora 1 pamigci DataFlash. Do zapisu danej
do bufora 1 pamieci stuzy rozkaz Buffer 1 Write
(&H84), ktérego parametrami sg 10-bitowy adres
pozycji w buforze 1 i zapisywana do niego dana.
Na rys. 7 pokazano przebiegi zapisu danej do bu-
fora pamieci. Jesli caty bufor 1 zostanie zapetnio-
ny prébkami, jest on zapamigtywany w pamigci
jako cafa strona. Do zapisu bufora 1 do pamigci
stuzy komenda Buffer 1 to Main Memory Page
Program without Built-in Erase (&H88). Jest to ko-
menda zapisu bufora pod wybrany adres strony,
bez jej wczesniejszego kasowania. Adres strony
w przypadku uzywanej pamieci jest 12-bitowy
i moze mie¢ wartoéci do 4096, gdy?z tyle jest stron
w pamieci. Na rys. 8 pokazano przebiegi zapi-
su bufora do zaadresowanej strony pamieci. Po
zapisaniu bufora do pamieci, jest on ponownie
zapelniany prébkami i zapisywany pod kolejny
adres strony. Uzycie do zapisu pamieci zawartego
w niej bufora zwieksza szybko$¢ zapisu danych.
Zapis pojedynczej prébki do nieulotnej pamieci
bez posrednictwa bufora nie ma wiekszego sen-
su, gdyz wymagany czas i tak bedzie podobny do
zapisu catego bufora. W procedurze odtwarzania,
wywolywanej i zatrzymywanej przyciskiem S3,
nastepuje odczyt prébek z pamieci i ich odtwo-

Starts self-timed erase/program operation

cs

S| CMD

m, PA11-6

PA5-0,XX X

Rys. 8. Przebiegi wystepujace podczas zapisu bufora do zaadresowanej strony pamieci

SCK 1 2 3 4 5

tsU ‘*
COMMAND OPCODE

st XK 0 X1 X o X 1 X 0w+ L O X X O xOX x|

so HIGH-IMPEDANCE

v DATA OUT

K 07 XX 0 )X 05 X 0>

MsB

Rys. 9. Przebiegi wystepujace podczas odczytu zaadresowanej strony do bufora 1

rzenie w generatorze PWM (pracujacym z roz-
dzielczoscia 8 bitow). W zaleznosci od wartosci
probek, bedzie si¢ zmienialo wypelnienie gene-
rowanego przebiegu PWM. Proces odtwarzania
polega na odczytaniu danych z zaadresowanej
strony do bufora 1. Stuzy do tego rozkaz Main
Memory Page to Buffer 1 Transfer (&H53), ktére-
go parametrem jest 12-bitowy adres strony. Na
rys. 9 pokazano przebiegi odczytu zaadresowanej
strony do bufora 1. Po wpisaniu strony do bufora
(528 bajtéw) nastepuje jego odczyt. Stuzy do tego
rozkaz Buffer 1 Read (&H54). Parametrem tego
rozkazu jest 10-bitowy adres pozycji w buforze
odczytywanej danej. Przebiegi odczytu zawar-
tosci bufora sg identyczne jak przebiegi z rys. 9
dotyczace odczytu strony. Po odczytaniu danych
z calego bufora 1, odczytywana jest kolejna strona

pamieci. Warto$ci odczytywane z bufora sg prze-
kazywane do rejestru generatora PWM. W trakcie
eksperymentowania mozna prébowaé modyfiko-
wac otrzymywane prébki i dopiero wtedy wysy-
fa¢ je do glosnika. W ten sposéb mozna zmienia¢
barwe dzwieku, uzyskujac co§ w rodzaju trans-
ofonu. Przyktadem moze by¢ tez regulacja glosno-
$ci nagranego dzwigku polegajaca na mnozeniu
warto$¢ probki zapisywanej do PWM przez stalg
wartoéci z zakresu 1...10. Wykorzystanie pamigci
DataFlash o innej pojemnoéci bedzie wymagacé
dokonania odpowiednich zmian w programie —
wielkosci bufora, liczby stron oraz blokéw.
Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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NOWE ... STARE

WEP8/2009 (naCDiwrubryce Tips&Tricks)zamiesciliémy
przeszlo setke schematéw ciekawych uktadow z timerem
555. Konstruktorzy mikroprocesorowcy, rzucamy Wam
wyzwanie! Pokazcie, ze korzystajac z nowoczesnych

podzespoléw mozna ktérykolwiek z tych uktadéw

zbudowac lepiej! Autorom najciekawszych rozwigzan
honorarium i warto$ciowe
Na

czekamy do konca pazdziernika 2009. Wystarczy

oferujemy publikacje,

nagrody rzeczowe. rozwigzania konkursowe
przedstawi¢ schemat, zasade dziatania i wymienic¢
zalety proponowanego rozwigzania w odniesieniu
do funkcjonalnosci analogicznego uktadu na 555.
Prace konkursowe mozna przesyla¢ poczta (Redakcja
Elektroniki 11,

03-197 Warszawa) lub e-mailem (redakcja@ep.com.pl).

Praktycznej, ul. Leszczynowa
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