W artykule prezentujemy
pomysl niezwykiego
zastosowania mikrokontrolera
PIC. Wraz z popularnym
elektronicznym
,magnetofonem*“ ISD1416
spelnia on role prostej
perkusji elektronicznej

o0 calkiem sporych
mozliwosciach.

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z wydawcq mie-
siecznika "Elektor Electronics”.

Editorial items appearing on
pages 13..19 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
all rights.
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perkusyjna

Zastosowanym
ukladem rejestracji
glosu jest ChipCor-
der ISD1416P firmy
Information Storage
Devices (ISD). Jest to
jeden z najlepszych
w swoim rodzaju

ukladéw na rynku.
Stanowi kompletny
system rejestracji

dzwieku w pojedynczym ukta-
dzie scalonym. Nie potrzebuje
zewnetrznej pamieci ani wzmac-
niacza, moze wiec by¢ stosowany
z samym tylko mikrofonem, glos-
nikiem i kilkoma elementami
biernymi, aby zrealizowaé zapis
glosu w pamieci poéiprzewodni-
kowej. Wewnetrzna pamieé ukla-
du jest nieulotna, co oznacza, ze
zapis jest przechowywany, nawet
jedli zasilanie zostanie wylaczo-
ne.

Zastosowano w nim technolo-
gie pamieci E?PROM (elektrycz-
nie wymazywalna programowalna
pamie¢ tylko do odczytu), ale
z ciekawym ‘"trikiem". Komérka
pamieci E?’PROM przechowuje
zazwyczaj pojedynczy bit infor-
macji w postaci cyfrowej, ale
w tym ukladzie zastosowano ko-
moérki do pamietania informacji
w postaci analogowej. Wartosé
tadunku w komoérce odpowiada
napieciu prébkowanemu w trak-
cie zapisu. Sygnaly nie podlegaja
digitalizacji, tak ze nie sa po-
trzebne zadne uklady przetwarza-
nia analogowo-cyfrowego ani cyf-
rowo-analogowego. Producent
twierdzi, ze takie podejécie od-
powiada digitalizacji z rozdziel-
czodcia 8 bitow.

W pamieciach cyfrowych, wy-
korzystujacych technologie
E’PROM komoérki nasycane sa
duzym tadunkiem dla unikniecia
mozliwosci pézniejszego odczytu
z komérki zera, podczas gdy po-

winna by¢
Ale przy wykorzystaniu techno-
logii E?PROM do przechowywa-
nia analogowych sygnatéw dzwie-

odczytana jedynka.

ku 100% dokladnos¢ nie jest
konieczna. Jedli odczytane napie-
cie bedzie sie niewiele r6znié¢ od
napiecia zapisanego, nikt nie be-
dzie w stanie usltyszeé¢ réznicy.
Byloby to natomiast istotne, gdy-
by przechowywana byta informa-
cja cyfrowa.
Analogowe ,serce“ ukladu
- ChipCorder

ChipCorder zostal zaprojekto-
wany dla rejestrowania gtosu ludz-
kiego, a wiec nie musi byé¢ czuly
w szerokim zakresie pasma czes-
totliwosci. Czestotliwos§é granicz-
na filtru lezy tuz powyzej 3kHz,
co daje mniej wiecej takie samo
pasmo, jak w telefonie.

Pomimo tego uktad dziala za-
skakujaco dobrze przy zapisie za-
réwno niskich czestotliwosci,
brzmiacych jak basowy beben,
i wysokich czestotliwosci, brzmia-
cych jak czynel. Uktad zawiera
obwody antyaliasingowe i formu-
jace dla poprawienia jakosci
dzwieku.

Catkowity czas dostepny dla
zapisu wynosi 16 sekund, co nie
wydaje sie bardzo diugo, ale
poniewaz czas ten moze byc¢
podzielony na male segmenty,
mozna zapisa¢ duza liczbe pro-
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bek. Uklad zapewnia losowy do-
step do zapisanej informacji (w
segmentach po 100ms), co ozna-
cza, ze kazda taka prébka moze
by¢ rejestrowana i odtwarzana od-
dzielnie.

Ukladem ChipCorder firmy
ISD steruje mikrokontroler z bar-

dzo popularnej rodziny PIC.
Mikrokontrolery tej rodziny
uzyskuja dominujaca pozycje

w konstrukcjach hobbystéw. Za-
stuzenie, poniewaz sa one tanie,
maja duze mozliwosci i sa tatwe
do programowania. Szeroko do-
stepne sa materialy pomocnicze
w formie artykuléw w czasopis-
mach oraz przystepne narzedzia
rozwojowe niezaleznych firm.
W naszej konstrukcji wykorzys-
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tano jeden z wczedéniejszych
kontroleréw PIC, poniewaz po
prostu nie ma potrzeby
stosowania bardziej zaawanso-
wanego ukladu. Do préb podczas
konstruowania =zaleca sie uzy¢
kontrolera PIC programowalnego
w ukladzie, poniewaz o wiele
tatwiej jest przeprogramowac
uklad w plytce prototypowej niz
wyciaga¢ uklad i wklada¢ do
ultrafioletowego kasownika. Gdy
prace konstrukcyjne zostana za-
koficzone, w koicowym projek-
cie mozna uzyé¢ tanszego ukla-
du. Wszystkie kontrolery PIC
wykorzystuja mniej wiecej ten
sam zestaw instrukcji, tak ze
przeniesienie ukonczonego op-
rogramowania na inny uktad
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jest po prostu kwestia zmiany
kilku wierszy, takich jak np.
wektor restartu.

W rzeczywistosci mozna ko-
rzysta¢ z jednego pliku kodu
zrédtowego z warunkowa asemb-
lacja r6znych wierszy dla ré6z-
nych procesoréw. Jesli spojrzysz
na plik kodu zZrédlowego tego
projektu, zauwazysz, ze zostatl
opracowany na PIC16C84 z elek-
trycznie kasowalna pamiecia pro-
gramu.

Wiasdciwosci

Elektroniczny dobosz ma 40
zaprogramowanych wstepnie
dzwiekéw bebnéw, 12 zaprogra-
mowanych wstepnie rytmoéw
i udogodnienie programowania
wlasnych rytméw. Tempo ryt-
méw, zar6wno zaprogramowanych
jak i uzytkownika, mozna zmie-
nia¢. W tab. 1 wymieniono nazwy
odtwarzanych bebnéw, a w tab. 2
wyszczegblniono zaprogramowane
rytmy. Jest tam dolaczonych kilka
,Smiesznych® proébek, takich jak
kurczeta, jak réwniez egzotyczne
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Rys. 1. Schemat ukiadu elektronicznego “dobosza”.
i ChipCorder.
14

Gtéwnymi elementami sg zaprogramowane uktady PIC

Elektronika Praktyczna 1/2000



ENE]

PROJEKTY ZAGRANICZNE

ELECTRONICS

poludniowoamerykanskie dzwieki
perkusyjne, takie jak quijada.

Bebny sa przelaczane za po-
srednictwem 4 przelacznikéw do-
tykowych. Zostaly podzielone na
banki po 4, wybierane przetacz-
nikiem klawiszowym. Zaprogra-
mowane wstepnie rytmy réwniez
sa przelaczane przetacznikami do-
tykowymi. Przetacznik bankéw
wybiera jeden rytm naraz.

Mozna réwniez zarejestrowac
pojedynczy rytm uzytkownika. Be-
dzie on ulotny i zostanie utracony
po odlaczeniu baterii. W trakcie
rejestrowania rytmu przy uderze-
niach stuka metronom i miga dio-
da LED. W rytmie uzytkownika
mozna zaprogramowacé do 11 ude-
rzen bebna.

Konstrukcja

W celu skutecznego dziatania
maszyny perkusyjnej, przelacz-
niki uruchamiajace bebny musza
by¢ bardzo wrazliwe na dotknie-
cie. Kto§ moze potrzebowaé, aby
moéc wystukiwaé rytm palcami.
Przetaczniki elektromechaniczne
nie nadaja sie jako zbyt powolne
i niewygodne. Wprowadzono roz-
wiazanie optyczne za posrednic-
twem miniaturowych,
wrazliwych na oSwietlenie foto-
rezystor6w. Sa to elementy, kto-
rych rezystancja =zmienia sie
w zaleznosci od ilodci padajace-
go na nie §wiatta. W swietle ich
rezystancja wynosi okolo 50kQ,
a w ciemno$ci wzrasta do kilku
megaomow.

Dzwiekéw bebnéw jest 40, a do
grania na nich tylko 4 przelacz-
niki dotykowe. Niezbedny byt
jaki§ spos6b dostepu do bebnéw
w bankach i uzyskano go za po-
§rednictwem przetacznika klawi-
szowego, wybierajacego pomiedzy
bebnami dostepnymi w bankach
po 4 naraz. Po wlaczeniu jest
wybrany bank 1. Pierwsze wcis-
niecie klawisza wybiera bank 2
i tak dalej az do banku 10, kiedy
wcisniecie klawisza wybiera zno-
wu bank 1.

Inny przetacznik klawiszowy
jest niezbedny do wyboru po-
miedzy trybami bebna, rytmu
i zapisu. Jeszcze dwa przelaczni-
ki klawiszowe zostaly dodane
dla zwiekszania i zmniejszania
tempa.

Uklad ChipCorder ma wew-
netrzny wzmacniacz i moze bez-
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Przewodnik uzytkownika
Elektroniczny “dobosz” dziala w trzech trybach: bebna (drum), rytmu (rhythm) i zapi-
su (record). Aby zmieni¢ tryb, wcisnij i przytrzymaj wcisniety klawisz MODE (S1),
a nastepnie jeden z pozostalych trzech klawiszy (S2 do S4). Przypomina ci o tym
kwadrat na plytce drukowane;j.
Tryb DRUM
Po dolaczeniu baterii po raz pierwszy, "dobosz" wchodzi w tryb bebna.
Przelaczniki dotykowe (L1 do L4) wiaczaja bebny w bankach po cztery zgodnie z tab. 1.
Przycisk BANK (S2) przetacza pomiedzy bankami bebnéw. Eacznie jest 10 bankéw
bebnéw.
Tryb RHYTHM
Wecisniecie przycisku MODE, a nastepnie RHYTHM (S3) wprowadza "dobosza"
w tryb rytmu.
Przelaczniki dotykowe (L1 do L4) wiaczaja rytmy w bankach po cztery zgodnie z tab. 2.
Przycisk BANK (S2) przelacza pomiedzy bankami rytmoéw. Lacznie sa 3 banki ryt-
mow.
Przycisk TEMPO+ (S3) zwieksza tempo, a przycisk TEMPO- (S4) zmniejsza tempo.
Dioda LED miga krétko na poczatku kazdego rytmu.
Tryb RECORD
Woeisniecie przycisku MODE, a nastepnie RECORD (S4) wprowadza "dobosza" w tryb
zapisu. Uruchamia sie metronom stukajacy i blyskajacy dioda LED przy kazdym
uderzeniu (4 uderzenia w takcie).
Przefaczniki dotykowe (L1 do L4) zapisuja bebny. Rytm jest ukladany z kazdym no-
wym bebnem dodawanym do petli. Mozna zarejestrowac¢ do 11 uderzeri w beben.
Przycisk BANK (S2) przelacza pomiedzy bankami bebnéw. Zauwaz, ze tylko 15
pierwszych bebnéw moze byé zarejestrowanych.
Przycisk TEMPO+ (S3) zwieksza tempo, a przycisk TEMPO- (S4) zmniejsza tempo.
Ponowne wcisniecie przyciskéw MODE, a nastepnie RECORD zatrzymuje metro-
nom, ale zapisany rytm jest kontynuowany az do wcisniecia innego przycisku.
Zarejestruj swoj rytm przy powolnym tempie, a nastepnie przyspieszaj go, gdy zosta-
nie ukonczony.

posrednio wysterowaé zewnetrzny wych ukladu ChipCorder. Tym

gloénik, ale postanowiono dodaé
dodatkowy stopien wzmocnienia.
Umozliwia to regulacje glosnosci.
A zreszta, jest to maszyna perku-
syjna i powinna by¢ glosna!l

Oprogramowanie

Pamie¢ prébek uktadu Chip-
Corder mozna podzieli¢ na frag-
menty, ktérych diugosé jest wie-
lokrotnosécia 100ms. Probki roz-
maitych bebnéw sa przechowywa-
ne w réznych miejscach pamieci
probek, we fragmentach po 100ms.
Uktad PIC musi wiedzie¢, gdzie
zaczyna sie probka kazdego beb-
na, by méc ja odtworzyé, gdy
zostanie o to poproszony. Poloze-
nie albo adresy sa przechowywa-
ne w tablicy przegladowej w pa-
mieci programu PIC. Jest to po
prostu lista adreséw wszystkich
probek bebnéw. Bity wymagaja
pewnego przeorganizowania dla
dopasowania wyprowadzen portu
kontrolera PIC do linii adreso-

zajmuje sie makro asembler.

Oprogramowanie nie potrze-
buje wiedzie¢ jak dluga jest
kazda prébka, poniewaz tym za-
jmuje sie bezposrednio ChipCor-
der. Ma on oddzielng tablice
jednobitowej pamieci, ktéra wy-
korzystuje do wskazywania kon-
ca kazdej probki. Gdy bit konca
préobki zostanie zauwazony, na
jednym z wyprowadzei pojawi
sie impuls, a uklad PIC szuka
tego sygnalu. Moze teraz zrestar-
towaé¢ probke lub zakonczy¢ od-
twarzanie jednej probki i odtwo-
rzy¢ inna, zaleznie od dzialania
uzytkownika.

Zaprogramowane wstepnie ryt-
my réwniez sa przechowywane
w tablicy przegladowej w pamieci
programu mikrokontrolera. Wejscie
do tej tablicy opisuje pojedyncze
»,zdarzenie“ w rytmie i ma postaé
dddddsss, gdzie 5 starszych bitéw
(ddddd) jest indeksem bebna,
a 3 mtodsze bity (sss) sa wypetl-
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nieniem. Indeks bebna jest po
prostu numerem bebna od 1 do 31
(w =zapisie binarnym 00001 do
11111), a wypelnienie jest dlugo-
§cig czasu odtwarzania dzwieku
bebna (innymi stowy - czasem
pomiedzy kolejnymi zdarzeniami
rytmu). Stowo binarne 000 repre-
zentuje wypelnienie 1 jednostki,
001 wypelnienie 2 jednostek i tak
dalej. W rytmach programowanych
wstepnie moze byé stosowanych
tylko 31 pierwszych dzwiekéw
bebna i moze zaciekawi¢ Czytel-
nikéw, dlaczego nie stosuje sie
indeksu bebna 0. Powodem jest
to, ze specjalna warto§¢ samych
zer (00000000) reprezentuje ko-
niec rytmu. Gdy taki wzér bitéw
zostanie zauwazony, oprogramo-
wanie wraca do poczatku, tak ze
rytm bebna moze sam sie powta-
rza¢. Ta technika pakowania bi-
tow w bajty jest bardzo powszech-
na przy pisaniu kodéw mikrokon-
trolera iumozliwia wycidniecie
maksymalnych osiagéw =z ograni-
czonych zasobéw pamieci. Oczy-
widcie, wymaga to dodatkowego
oprogramowania dla wytuskania
z tabeli popakowanych danych,
ale w ostatecznym bilansie tech-
nika ta pozwala na uzyskanie
oszczednoSci.

Oto prébka kodu rytmu wraz
z makro czyniacym kod Zrédiowy
bardziej czytelnym. Zauwazmy, ze
bebnom nadano nazwy symbolicz-
ne. Zapis d'n to po prostu zapis
stosowany przez asembler dla sta-
tej dziesietnej, a “entry” jest in-
nym makro, ukrywajacym instruk-
cje, jakie uklad PIC stosuje dla
zaimplementowania tablicy prze-

gladowe;j.
event
macro drum, sustain
entry
(drum<<3) + (sustain-1)
endm
event BASS2,d'4
:reggae
event BASS3,d'3
event BASS2,d'1
event CL_HIHAT,d'4
event BASS3,d'4
entry 0

Poszczegélny rytm jest odnaj-
dywany w trakcie przeszukiwania
wzdluz tablicy przegladowej, ze
zliczaniem napotkanych bajtéw ze-
rowych. Na przykiad, aby odna-
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lez¢ trzeci rytm, nalezy przesko-
czyé pierwsze dwa rytmy. Ozna-
cza to zliczenie dwu bajtéow ze-
rowych, po czym nastepny bajt
jest poczatkiem szukanego rytmu.

Nieco odmienny format stosuje
sie dla rytmu, ktéry moze progra-
mowaé uzytkownik. Jest on prze-
chowywany w pamieci RAM =za-
miast ROM, ajest ona duzo
mniejsza od ROM. W rzeczywis-
toéci na wszystko jest tylko 25
bajtéw uzytecznej pamieci RAM,
tak ze upakowanie bitéw ma
znaczenie absolutnie zasadnicze.
Sytuacje dodatkowo komplikuje
wprowadzenie metronomu, ktéry
stuka w trakcie programowania
rytmu (a poza tym cichnie) i spe-
cjalnego ,podkltadowego“ wzoru
bitéw, poczatkowo wypelniajacego
bufor, na ktérym sa zapisywane
zdarzenia rytmu. W konsekwencji,
w rytmie uzytkownika moze by¢
stosowanych tylko 16 pierwszych
rytméw. Bufor pamieci dla prze-
chowywania rytmu uzytkownika
ma wielko$¢ 15 bajtéw, a ponie-
waz stukanie metronomu zawsze
wykorzystuje do 4 bajtéw, to po-
zostala liczba dla zdarzen rytmu
jest réwna 11.

Przetaczniki dotykowe wyma-
gaja specjalnej obstugi dla wyeli-
minowania odbi¢ stykéw, co przy
pobudzeniu mogloby powodowac
powtarzalne wlaczanie bebna.
Przelaczniki dotykowe sa spraw-
dzane okolo 60 razy na sekunde.

Tempem rytmu steruje licznik
zegara czasu rzeczywistego wbu-
dowany w uktadzie PIC. Dla uzys-

kania wymaganej rozdzielczosci
taktowania odpowiedni podpro-
gram rozszerza go z 8-bitowego
licznika sprzetowego do 16-bito-
wego licznika programowego.

W tym krétkim opisie oprog-
ramowania wspomniano tylko naj-
wazniejsze jego punkty. Zaintere-
sowanym polecam kod Zrédlowy
(na stronie WWW - adres ponizej),
jesli chca do konca poznaé dzia-
tanie maszyny perkusyjnej. Op-
rogramowanie to jest dobrym przy-
ktadem jak wielka funkcjonalnosé
mozna uzyskaé nawet z najmniej-
szego spos$r6od mikrokontroleréw -
PIC16C54 ma tylko 512 siow
pamieci programu. Sztuka pisania
kod6w mikrokontrolera jest sztuka
minimalnego, powtarzalnego pisa-
nia i przepisywania, a nastepnie
wpatrywania w kod, by zauwazy¢,
jak mozna by zaoszczedzi¢ bajt tu
i bajt tam. To podejscie jest prze-
ciwne do stosowanego przy pro-
gramowaniu wielkich maszyn, jak
PC, gdzie nikt nie musi mysleé
dwa razy o tym, jakby tu wyskne-
rzy¢ kilkaset kilobajtéw bufora
pamieci w jakiej$ aplikacji. W opi-
nii autora kodowanie mikrokont-
roleréw jest bardziej satysfakcjo-
nujace.

Schemat elektryczny ,,dobosza“
znajduje sie na rys. 1. Stabilizator
REG zapewnia ukladom cyfrowym
niezawodnie 5V. Kondensatory C1
i C2 wygladzaja napiecie zasilania
ukladu PIC. C2 ma pojemnosé
mniejsza niz C1, ale reaguje szyb-
ciej. Podobnie C5 i C4 wygtadzaja
napiecie zasilania wzmacniacza
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Rys. 2. Schemat montazowy urzgdzenia.
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operacyjnego. Kondensator C12
odsprzega ChipCorder. Do zasila-
nia ptytki mozna uzy¢ zasilacza
niestabilizowanego o napieciu po-
miedzy 5V a 12V. Zazwyczaj po-
winna by¢ stosowana bateria 9V
(PP3). Przy maksymalnej glosnos-
ci plytka pobiera okolo 40mA.
Uklad ChipCorder jest oszczedny
pod wzgledem poboru mocy i na-
tychmiast po zakonczeniu proébki
wprowadza sie w stan wyczekiwa-
nia.

ChipCorder ma swo6j wlasny
wbudowany wzmacniacz i moze
bezposrednio wysterowaé gtosnik.
Jednak dla zwiekszenia glosnosci
zastosowano dodatkowy stopien
wzmocnienia. Wzmacniaczem jest
uklad zalecany przez ISD, wyko-
rzystujacy wzmacniacz operacyjny
LM386. Zastosowano konfiguracje
réznicowa, poniewaz wzmacniacz
asymetryczny moglby powodowaé
pojawianie sie nieprzyjemnych
»stukéw® na koncu kazdej probki.
Sygnal wyjsciowy ChipCordera
jest sprzezony ze wzmacniaczem
réznicowym poprzez kondensatory
C10 i C11 wraz z rezystorami R17
i R19. Potencjometr VR1 wustala
wzmocnienie réznicowe i dziata
jako regulator glo$nosci. Elementy
R11 i C3 tworza obwdd zabezpie-
czajacy wzmacniacz operacyjny,
a C19 jest kondensatorem kom-
pensacyjnym, niezbednym dla sta-
bilnej pracy wzmacniacza. Kon-
densator C6 sprzega wyjscie
wzmacniacza z gniazdkiem jack
stereo ze zwartymi kanatami le-
wym i prawym.

Kwarc 4MHz wraz z kondensa-
torami C7 i C8 stabilizuje sygnal
zegarowy mikrokontrolera. Doktad-
no$¢ taktowania nie jest istotna
dla oprogramowania, stad zamiast
niego moze by¢ zastosowany pros-
ty obwéd typu RC.

Fotorezystory L1 do L4 dzia-
taja w polaczeniu z rezystorami
R13 do R16 jako dzielniki napie-
cia. W miare jak ich rezystancja
zmienia sie w zaleznoSci od pa-
dajacego na nie §wiatla, zmienia
sie napiecie na wyprowadzeniach
uktadu PIC.

Przetacznik klawiszowy i linie
adresowe ChipCordera dziela te
same wyprowadzenia PIC-a. Moga
dziataé¢, poniewaz ChipCorder za-
trzaskuje adres wewnetrznie tak,
ze gdy tylko strob wpisze adres
do ukladu, jego wyprowadzenia
sa dostepne dla przegladania prze-

tacznika klawiszowego. Takie
zdublowanie wyprowadzen jest
powszechnie stosowane w celu

zwiekszania efektywnej liczby por-
tow wejscia/wyjscia mikrokontro-
lera. Rezystory R4, R5, R10 i R9
(47kQ) podciagaja w gére styki
przetacznika do 5V, a rezystory
R8, R7, R6 iR3 (4,7kQ) zapew-
niaja obciazenia, gdy uklad PIC
wysterowuje te wyprowadzenia.
Stosunek tych rezystancji (10:1)
zostal dobrany tak, ze PIC wykry-
wa stan niski, jesli klawisz jest
wcisniety.

Staboscia konstrukcji ChipCor-
dera (przynajmniej w zakresie te-
go zastosowania, polegajacego na
tym, Ze jego zapis jest nieulotny)
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Rys. 3. Widok ptytki drukowane;.
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jest to, ze wyprowadzenie zapisu,
aktywne w stanie niskim, jest na-
stepnym z kolei po wyprowadze-
niu polaczonym =z masa. Jesli te
dwa wyprowadzenia zostana cho¢-
by na moment =zwarte, uktad
wchodzi w cykl kasowania i na
nowo zapisuje cala swoja pamiec,
a wiec trzeba by¢ ostroznym! Mo-
ze sie to oczywiscie zdarzy¢ je-
dynie woéwczas, gdy uktad jest
pod napieciem. Dla zminimalizo-
wania ryzyka takiego zdarzenia,
wyprowadzenie zapisu jest pota-
czone z dodatniag linig zasilania
poprzez 'rezystor zeroomowy". Jes-
li teraz te dwa wyprowadzenia
zostana zwarte, nastapi zwarcie
szyn zasilajacych, co spowoduje
zanik zasilania, uklad nie bedzie
juz =zasilany 1w ten spos6b jest
chroniony. Wydaje sie to by¢
skutecznym i pewnym rozwiaza-
niem problemu.

Montaz

Montaz jest prosty (rys. 2
i 3). Rezystory (R1 do R19) po-
winny by¢ wlutowane jako pier-
wsze, zaraz po zworach druto-
wych (LINK1 do LINK4). Rezys-
tory identyfikuje sie po koloro-
wych paskach na korpusach.
Podstawki uktadéw scalonych
(IC1 do IC3) powinny by¢ wlu-
towane tak, by ich znaki desy-
metryzujace odpowiadaly znakom
symboli na plytce. Nie zaleca sie
bezposredniego wlutowywania
uktadéw scalonych w plytke dru-
kowana.

Nastepnie wetknij i wlutuj kon-
densatory. Kondensatory elektroli-
tyczne (C1, C5 i C6) sa spolary-
zowane, znak ,minus“ na plytce
odpowiada kroétszej koncéwce lub
konicéwcee blizszej paska na boku
korpusu. Kondensatory ceramicz-
ne i poliestrowe (C2 do C4, C7
do C12) moga by¢ dowolnie
zorientowane.

Nastepnie powinny by¢ wluto-
wane w plytke fotorezystory L1
do L4. Przegrzane fotorezystory
moga sie latwo stopié, a wiec
lutujac je nalezy zachowaé szcze-
gbélna ostrozno$¢ i upewnié sie,
ze leza plasko na ptytce.

Nastepnie nalezy wlutowac re-
zystor nastawny (VR1) i wetknaé
trzpien w szeSciokatny otwoér
u goéry. Wlutowaé stabilizator
(REG) dopasowujac jego ksztalt
do symbolu na plytce i diode
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LED, wtykajac jej krotsza kon-
cowke w otwér oznaczony kres-
ka. Nastepnie trzeba wlutowaé
kwarc (X1), przetaczniki klawi-
szowe (S1 do S4) i gniazdko
.jack“ (SPEAKER).

Przewody zacisku baterii maja
w plytce otwory pomocnicze.
Przed ich wlutowaniem trzeba
przewlec je przez te otwory od
strony Sciezek plytki. Przewdd
czerwony dla potencjalu dodat-
niego, a czarny ujemnego.

Nie nalezy wklada¢ ukladéw
scalonych w ich podstawki, zanim
nie przeprowadzimy procedur opi-
sanych ponizej w punkcie TES-
TOWANIE. Wktadajac je przeko-
nasz sie, ze ich wyprowadzenia
wymagaja przedtem nieznacznego
przygiecia. Nalezy zrobi¢ to bar-
dzo ostroznie palcami. Dopasowacd
znaki desymetryzujace obudéw
uktadéw scalonych, aby odpowia-
daly znakom na plytce.

Na koniec trzeba przymocowaé
gumowe no6zki na czterech rogach
plytki.

Testowanie

Zanim dolaczymy baterie, sta-
rannie sprawdzmy, czy na plytce
uktadu nie ma pomylek. Sprawdz-
my, czy wszystkie elementy zo-
staly umieszczone prawidtowo
i czy nie ma zimnych lutowan ani
mostkéw lutowia pomiedzy 3Sciez-
kami.

Wtlaczy¢ zasilanie bez ukltadéw
scalonych w podstawkach. Spraw-
dzi¢ napiecia na wyprowadzeniu
14 podstawki uktadu PIC i wypro-
wadzeniach 16 128 podstawki
ChipCordera. Powinno by¢ odczy-
tane 5V (stabilizowane). Napiecie
na wyprowadzeniu 6 podstawki
wzmacniacza operacyjnego powin-
no by¢ niestabilizowanym napie-
ciem zasilania (9V). Dobrym pun-
ktem masy dla celé6w pomiaro-
wych jest jedna z koncéwek zwo-
ry R1.

Jak wspomniano powyzej,
ChipCorder jest w stanie wymazac
swoja zawarto$¢, je§li zostanie
wlaczony nieprawidlowo, a wiec
te cze§¢ plytki trzeba sprawdzié
dwukrotnie. Sprawdzi¢ napiecia
na wyprowadzeniach 27 i 26. Na
wyprowadzeniu 27 powinno by¢
napiecie 5V, a na wyprowadzeniu
26 powinno byé OV.

Dokladnie przebada¢ wyprowa-
dzenia 6, 7, 81 9 podstawki ukla-
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du PIC. Powinno sie zauwazy¢
zmiany poziomé6w po wcidnieciu
przelacznika klawiszowego.
Wylaczyé¢ =zasilanie ptytki
i wlozy¢é wzmacniacz operacyjny
LM386. Sprawdzi¢ wyprowadze-
nie wyjécia 5. Napiecie na nim

powinno byé¢ polowa napiecia
zasilania (4,5V).
Wylaczyé¢ =zasilanie ptytki

i wlozy¢ uktad PIC. Sprawdzi¢,
czy dziata oscylator mikrokontro-
lera, ogladajac napiecie na wypro-
wadzeniu 15 na oscyloskopie
o wysokiej impedancji. Powinno
sie zobaczy¢ oscylacje 4MHz.

Na koniec wlozy¢ uktad Chip-
Cordera. Do gniazdka ,jack“ do-
taczyé glosnik przewodem z wty-
kiem ,jack” 3,5mm, ustawi¢ re-
gulator glosnosci w polozeniu
srodkowym i dolaczyé baterie.
W oprogramowaniu uwzgledniono
wlasny test po wlaczeniu zasila-
nia. Dioda LED krétko mignie i da
sie styszeé ,beep”. Jes§li wszystko
to sie wydarzy, mozna by¢ pew-
nym, ze mikrokontroler, ChipCor-
der i wzmacniacz operacyjny sa
w pelni sprawne.

Rezystory R13..R16 maja war-
tosci optymalne (150kQ) dla $red-
nich warunkéw oéwietlenia. Za-
leznie od rzeczywistych charakte-
rystyk zastosowanych fotorezysto-
ro6w (LDR), rezystory te moga
wymagac¢ korekcji.

Zbadaé¢ sygnal w punktach po-
taczenia fotorezystoréw z rezysto-
rami R13..R16. Powinno wystepo-
waé napiecie okoto 0,5V, gdy
odpowiedni fotorezystor jest cat-
kowicie odkryty, a po zastonieciu
powinno gwaltownie wzrosnaé¢ do
okolo 4V. Napiecie 1,4V jest
napieciem progowym, przy kté-
rym uklad PIC wykrywa réznice
pomiedzy logicznymi 01 1. Jezeli
napiecie nie wzrasta powyzej tej
wartosci, nalezy zmniejszy¢ war-
tosci tych rezystoré6w (do, po-
wiedzmy, 120kQ lub 100kQ). Na-
lezy pamietaé, ze nakladanie sie
na sygnat tetnien 50Hz od sztucz-
nego o$wietlenia pokoju jest zu-
pelnie normalne.

Aby uzyskaé wlasciwa reakcje
przetacznikéw dotykowych, nale-
zy poeksperymentowaé¢ z warun-
kami o$wietlenia - moze sie
okazaé¢, ze wyniki poprawia mate
kawatki nieprzezroczystej tasmy
owiniete wok6l koncow twoich
palcow.

Obudowa

To urzadzenie w zamierzeniu
mialo byé nie obudowane. Jesli
jednak zechcemy je zamknaé, naj-
lepsze bedzie pudetko o przybli-
zonych wymiarach 15cm x 10cm
x 5cm. Plytke drukowana trzeba
zamontowaé¢ w dolnej czesci pu-
detka za posrednictwem wsporni-
kéw dystansowych w czterech ro-
gach plytki (pasujacych do otwo-
ro6w 4mm). Pewne elementy wy-
magaja zamontowania na ze-
wnatrz, tak ze powinny to byé

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(wszystkie 1/4W 5% warstwowe
weglowe)

R1, R2, R18: 0Q

R3, R6, R7, R8: 4,7kQ

R4, RS, R9, R10: 47kQ

R11: 10Q

R12: 330Q

R13, R14, R15, R1é6:
R17, R19: 470kQ
VR1: 47kQ, zamkniety weglowy
rezystor nastawny (pionowy) +
frzpien

L1..L4 - miniaturowe fotorezystory
(patrz tekst)

Kondensatory

(elektrolityczne o rozstawie
koncowek 2,6mm, pozostate
5mm)

C1, C5, Cé: 47uF/16V, stojgce
C2, C3, C4, C9, C12: 100nF,
ceramiczne

C7. C8: 22pF, ceramiczne

C10, C11: 100nF, poliestrowe
miniaturowe

Pétprzewodniki

REG: 7805

LED: dioda LED czerwona, 5mm
ICT1: PIC16C54A-04P (zaprogramo-
wany mikrokontroler)

IC2: ISD1416P (ChipCorder)

IC3: LM386

Rézne

X1: kwarc 4MHz, obudowa HC49/
U

S1..58: miniaturowy przetgcznik
klawiszowy chwilowy {z klawiszami
niestabilnymi} (do druku)
SPEAKER: gniazdko “stereo jack”
3.5mm

LINKT - LINK4: zwory drutowe 3cm
BATTERY: zacisk baterii PP3
Gniazdko DIL 18-stykowe
Gniazdko DIL 28-stykowe
Gniazdko DIL 8-stykowe

4x wspornik ptytki drukowanej lub
nézka gumowa (do otworu 4mm)

150kQ
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wersje do montazu w plycie, a nie
na plytce drukowanej. Elementa-
mi tymi sa dioda LED, przelacz-
nik klawiszowy, przetaczniki do-
tykowe, gniazdko ,jack” i regula-
tor glosnosci. Przewody moga
przebiega¢ od plyty przedniej do
punktéw lutowniczych na ptytce
drukowanej. Przelaczniki dotyko-
we moga by¢ montowane wprost
na goérnej Sciance pudetka.
W miejsce LDR-6w mozna uzy¢
wylacznikéw klawiszowych (roz-
wierajacych sie przy wecisnieciu),
ale nie =zapewnia one az tak
natychmiastowej odpowiedzi. We-
wnatrz pudetka mozna réwniez
zamontowaé¢ maty gltosnik o impe-
dancji 8 om6w. Wowczas gniazd-
ko ,jack“ nie byloby potrzebne.
Na koniec, przy montazu w pu-
detku nalezatoby wprowadzi¢ wy-
lacznik zasilania na dodatnim
przewodzie baterii.

Podzespoly?

Podzespoly w wiekszosci sa
standardowe i tatwo osiagalne.
Elementy bardziej nietypowe
mozna otrzymaé¢ (miedzy inny-
mi) w Maplin Electronics. W ka-
talogu Maplina uklad PIC ma
numer NR92A, miniaturowe
przetaczniki klawiszowe KR89W,
a miniaturowe fotorezystory
AZB83E. Wazne jest zastosowanie
miniaturowych LDR-6w, ktére
mozna caltkowicie zakry¢ ko-
niuszkiem palca.

Jesli wuzyjemy przetacznikéw
klawiszowych do montazu w pty-
cie zamiast na ptytce drukowanej,
odpowiednie moga sie okazaé¢ do-
wolne male przetaczniki rozwie-
rajace sie przy wcidnieciu. Gniaz-
dko ,jack” réwniez mozna uzys-
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Bank L1 L2 L3 L4

1 bass #1 snare #1 low tom #1 closed hihat

2 bass #2 snare #2 low tom #2 open hihat

3 bass #3 snare #3 taiko crash cymbal

4 snare #4 high tom #1 high tom #1 high tom #3

5 low bongo high bongo low conga high conga

6 low agogo high agogo timbale timpani

(kociot)
7 brush #1 brush #2 cabasa china cymbal
(szczotka #1) (szczotka #2) (chinski czynel)

8 triangle cowbell clap snap
(krowi dzwonek) (grzmot) (trzask bicza)

9 kalimba whistle scratch gunshot

(gwizdek) (drapanie) (wystrzat)
10 quijada bubble chicken rimshot
(bulgot) (kurcze)
Tabela 2. Rytmy
Bank L1 L2 L3 L4

1 8beat #1 8beat #2 8beat #3 8beat #4

2 jazz shuffle reggae samba

3 disco #1 disco #2 elec pop pattern #1

ka¢ u Maplina (numer katalogowy
JM20W), tak jak i potencjometr
montazowy (DT39N) oraz trzpien
(DT47B).

Maplin sprzedaje réwniez uktad
ISD1416P ChipCorder. Je$li tam
zakupimy ten uklad, bedziemy mu-
sieli sami wpisa¢ do niego prébki
dzwiekéow. Powinni braé¢ sie za to
ludzie, ktérzy maja techniczne
umiejetnosci, by samodzielnie zbu-
dowaé sobie programator (ponie-
waz nie ma jeszcze programatora
ChipCorderéw w sprzedazy dla
hobbystéw). Jedli p6jdziemy ta dro-
ga, to mozemy oczywiscie zarejes-
trowa¢ sobie zupelnie inny zestaw
dzwieké6w bebnéw.

Odpowiednim glodnikiem jest
maly obudowany glosnik stosowa-
ny w odtwarzaczach kasetowych
walkman lub multimedialny gtos-

nik komputera PC. Takie typy
gloénikéw sa dosé szeroko dostep-
ne po rozsadnych cenach. Dla
uzyskania jeszcze wiekszej glos-
nosci mozna zastosowac glosniki
z wlasnym zasilaniem.
Opracowanie MadLab, Edynburg
[990051-1]

Uwaga!

Kod zrédlowy dla uktadu PIC
jest dostepny na naszej stronie
WWW:  http://www.madlab.org/
pic.html

Y Pod adresem: http://www.-
elektor-electronics.co.uk sq ofe-
rowane specyficzne elementy
zastosowane w projektach pu-
blikowanych na lamach "Elektor
Electronics”.
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