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Z a s t o s ow a n ym
uk³adem rejestracji
g³osu jest ChipCor-
der ISD1416P firmy
Information Storage
Devices (ISD). Jest to
jeden z†najlepszych
w†swoim rodza ju
uk³adÛw na rynku.
Stanowi kompletny
sys tem re jes t rac j i
düwiÍku w†pojedynczym uk³a-
dzie scalonym. Nie potrzebuje
zewnÍtrznej pamiÍci ani wzmac-
niacza, moøe wiÍc byÊ stosowany
z†samym tylko mikrofonem, g³oú-
nikiem i†kilkoma elementami
biernymi, aby zrealizowaÊ zapis
g³osu w†pamiÍci pÛ³przewodni-
kowej. WewnÍtrzna pamiÍÊ uk³a-
du jest nieulotna, co oznacza, øe
zapis jest przechowywany, nawet
jeúli zasilanie zostanie wy³¹czo-
ne.
Zastosowano w†nim technolo-

giÍ pamiÍci E2PROM (elektrycz-
nie wymazywalna programowalna
pamiÍÊ tylko do odczytu), ale
z†ciekawym "trikiem". KomÛrka
pamiÍci E2PROM przechowuje
zazwyczaj pojedynczy bit infor-
macji w postaci cyfrowej, ale
w†tym uk³adzie zastosowano ko-
mÛrki do pamiÍtania informacji
w postaci analogowej. WartoúÊ
³adunku w†komÛrce odpowiada
napiÍciu prÛbkowanemu w†trak-
cie zapisu. Sygna³y nie podlegaj¹
digitalizacji, tak øe nie s¹ po-
trzebne øadne uk³ady przetwarza-
nia analogowo-cyfrowego ani cyf-
rowo-analogowego. Producent
twierdzi, øe takie podejúcie od-
powiada digitalizacji z†rozdziel-
czoúci¹ 8†bitÛw.
W pamiÍciach cyfrowych, wy-

ko rzys tu j ¹cych techno log i Í
E2PROM komÛrki nasycane s¹
duøym ³adunkiem dla unikniÍcia
moøliwoúci pÛüniejszego odczytu
z†komÛrki zera, podczas gdy po-

Programowalna maszyna
perkusyjna

W†artykule prezentujemy
pomys³ niezwyk³ego

zastosowania mikrokontrolera
PIC. Wraz z†popularnym

elektronicznym
ìmagnetofonemî ISD1416
spe³nia on rolÍ prostej
perkusji elektronicznej

o†ca³kiem sporych
moøliwoúciach.

winna byÊ odczytana jedynka.
Ale przy wykorzystaniu techno-
logii E2PROM do przechowywa-
nia analogowych sygna³Ûw düwiÍ-
ku 100% dok³adnoúÊ nie jest
konieczna. Jeúli odczytane napiÍ-
cie bÍdzie siÍ niewiele rÛøniÊ od
napiÍcia zapisanego, nikt nie bÍ-
dzie w†stanie us³yszeÊ rÛønicy.
By³oby to natomiast istotne, gdy-
by przechowywana by³a informa-
cja cyfrowa.

Analogowe ìserceî uk³adu
- ChipCorder
ChipCorder zosta³ zaprojekto-

wany dla rejestrowania g³osu ludz-
kiego, a†wiÍc nie musi byÊ czu³y
w†szerokim zakresie pasma czÍs-
totliwoúci. CzÍstotliwoúÊ granicz-
na filtru leøy tuø powyøej 3kHz,
co daje mniej wiÍcej takie samo
pasmo, jak w telefonie.
Pomimo tego uk³ad dzia³a za-

skakuj¹co dobrze przy zapisie za-
rÛwno niskich czÍstotliwoúci,
brzmi¹cych jak basowy bÍben,
i†wysokich czÍstotliwoúci, brzmi¹-
cych jak czynel. Uk³ad zawiera
obwody antyaliasingowe i†formu-
j¹ce dla poprawienia jakoúci
düwiÍku.
Ca³kowity czas dostÍpny dla

zapisu wynosi 16 sekund, co nie
wydaje siÍ bardzo d³ugo, ale
poniewaø czas ten moøe byÊ
podzielony na ma³e segmenty,
moøna zapisaÊ duø¹ liczbÍ prÛ-

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z wydawc¹ mie-
siÍcznika "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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Rys. 1. Schemat układu elektronicznego “dobosza”. Głównymi elementami są zaprogramowane układy PIC
i ChipCorder.

bek. Uk³ad zapewnia losowy do-
stÍp do zapisanej informacji (w
segmentach po 100ms), co ozna-
cza, øe kaøda taka prÛbka moøe
byÊ rejestrowana i†odtwarzana od-
dzielnie.
Uk³adem ChipCorder firmy

ISD steruje mikrokontroler z†bar-
dzo popularnej rodziny PIC.
Mikrokontrolery tej rodziny
uzyskuj¹ dominuj¹c¹ pozycjÍ
w†konstrukcjach hobbystÛw. Za-
s³uøenie, poniewaø s¹ one tanie,
maj¹ duøe moøliwoúci i†s¹ ³atwe
do programowania. Szeroko do-
stÍpne s¹ materia³y pomocnicze
w†formie artyku³Ûw w†czasopis-
mach oraz przystÍpne narzÍdzia
rozwojowe niezaleønych firm.
W†naszej konstrukcji wykorzys-

tano jeden z†wczeúniejszych
kontrolerÛw PIC, poniewaø po
p r o s t u n i e ma po t r z e b y
stosowania bardziej zaawanso-
wanego uk³adu. Do prÛb podczas
konstruowania zaleca siÍ uøyÊ
kontrolera PIC programowalnego
w†uk³adzie, poniewaø o†wiele
³atwiej jest przeprogramowaÊ
uk³ad w†p³ytce prototypowej niø
wyci¹gaÊ uk³ad i†wk³adaÊ do
ultrafioletowego kasownika. Gdy
prace konstrukcyjne zostan¹ za-
koÒczone, w†koÒcowym projek-
cie moøna uøyÊ taÒszego uk³a-
du. Wszystkie kontrolery PIC
wykorzystuj¹ mniej wiÍcej ten
sam zestaw instrukcji, tak øe
przeniesienie ukoÒczonego op-
rogramowania na inny uk³ad

jest po prostu kwesti¹ zmiany
kilku wierszy, takich jak np.
wektor restartu.
W†rzeczywistoúci moøna ko-

rzystaÊ z†jednego pliku kodu
ürÛd³owego z†warunkow¹ asemb-
lacj¹ rÛønych wierszy dla rÛø-
nych procesorÛw. Jeúli spojrzysz
na plik kodu ürÛd³owego tego
projektu, zauwaøysz, øe zosta³
opracowany na PIC16C84 z†elek-
trycznie kasowaln¹ pamiÍci¹ pro-
gramu.

W³aúciwoúci
Elektroniczny dobosz ma 40

zaprogramowanych wstÍpnie
düwiÍkÛw bÍbnÛw, 12 zaprogra-
mowanych wstÍpnie rytmÛw
i†udogodnienie programowania
w³asnych rytmÛw. Tempo ryt-
mÛw, zarÛwno zaprogramowanych
jak i†uøytkownika, moøna zmie-
niaÊ. W†tab. 1 wymieniono nazwy
odtwarzanych bÍbnÛw, a†w†tab. 2
wyszczegÛlniono zaprogramowane
rytmy. Jest tam do³¹czonych kilka
ìúmiesznychî prÛbek, takich jak
kurczÍta, jak rÛwnieø egzotyczne
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po³udniowoamerykaÒskie düwiÍki
perkusyjne, takie jak quijada.
BÍbny s¹ prze³¹czane za po-

úrednictwem 4†prze³¹cznikÛw do-
tykowych. Zosta³y podzielone na
banki po 4, wybierane prze³¹cz-
nikiem klawiszowym. Zaprogra-
mowane wstÍpnie rytmy rÛwnieø
s¹ prze³¹czane prze³¹cznikami do-
tykowymi. Prze³¹cznik bankÛw
wybiera jeden rytm naraz.
Moøna rÛwnieø zarejestrowaÊ

pojedynczy rytm uøytkownika. BÍ-
dzie on ulotny i†zostanie utracony
po od³¹czeniu baterii. W†trakcie
rejestrowania rytmu przy uderze-
niach stuka metronom i†miga dio-
da LED. W†rytmie uøytkownika
moøna zaprogramowaÊ do 11 ude-
rzeÒ bÍbna.

Konstrukcja
W†celu skutecznego dzia³ania

maszyny perkusyjnej, prze³¹cz-
niki uruchamiaj¹ce bÍbny musz¹
byÊ bardzo wraøliwe na dotkniÍ-
cie. Ktoú moøe potrzebowaÊ, aby
mÛc wystukiwaÊ rytm palcami.
Prze³¹czniki elektromechaniczne
nie nadaj¹ siÍ jako zbyt powolne
i†niewygodne. Wprowadzono roz-
wi¹zanie optyczne za poúrednic-
t w em m i n i a t u r o w y c h ,
wraøliwych na oúwietlenie foto-
rezystorÛw. S¹ to elementy, ktÛ-
rych rezystancja zmienia siÍ
w†zaleønoúci od iloúci padaj¹ce-
go na nie úwiat³a. W†úwietle ich
rezystancja wynosi oko³o 50kΩ,
a†w†ciemnoúci wzrasta do kilku
megaomÛw.
DüwiÍkÛw bÍbnÛw jest 40, a†do

grania na nich tylko 4†prze³¹cz-
niki dotykowe. NiezbÍdny by³
jakiú sposÛb dostÍpu do bÍbnÛw
w†bankach i†uzyskano go za po-
úrednictwem prze³¹cznika klawi-
szowego, wybieraj¹cego pomiÍdzy
bÍbnami dostÍpnymi w†bankach
po 4†naraz. Po w³¹czeniu jest
wybrany bank 1. Pierwsze wciú-
niÍcie klawisza wybiera bank 2
i†tak dalej aø do banku 10, kiedy
wciúniÍcie klawisza wybiera zno-
wu bank 1.
Inny prze³¹cznik klawiszowy

jest niezbÍdny do wyboru po-
miÍdzy trybami bÍbna, rytmu
i†zapisu. Jeszcze dwa prze³¹czni-
ki klawiszowe zosta³y dodane
dla zwiÍkszania i†zmniejszania
tempa.
Uk³ad ChipCorder ma wew-

nÍtrzny wzmacniacz i†moøe bez-

poúrednio wysterowaÊ zewnÍtrzny
g³oúnik, ale postanowiono dodaÊ
dodatkowy stopieÒ wzmocnienia.
Umoøliwia to regulacjÍ g³oúnoúci.
A†zreszt¹, jest to maszyna perku-
syjna i†powinna byÊ g³oúna!

Oprogramowanie
PamiÍÊ prÛbek uk³adu Chip-

Corder moøna podzieliÊ na frag-
menty, ktÛrych d³ugoúÊ jest wie-
lokrotnoúci¹ 100ms. PrÛbki roz-
maitych bÍbnÛw s¹ przechowywa-
ne w†rÛønych miejscach pamiÍci
prÛbek, we fragmentach po 100ms.
Uk³ad PIC musi wiedzieÊ, gdzie
zaczyna siÍ prÛbka kaødego bÍb-
na, by mÛc j¹ odtworzyÊ, gdy
zostanie o†to poproszony. Po³oøe-
nie albo adresy s¹ przechowywa-
ne w†tablicy przegl¹dowej w†pa-
miÍci programu PIC. Jest to po
prostu lista adresÛw wszystkich
prÛbek bÍbnÛw. Bity wymagaj¹
pewnego przeorganizowania dla
dopasowania wyprowadzeÒ portu
kontrolera PIC do linii adreso-

wych uk³adu ChipCorder. Tym
zajmuje siÍ makro asembler.
Oprogramowanie nie potrze-

buje wiedzieÊ jak d³uga jest
kaøda prÛbka, poniewaø tym za-
jmuje siÍ bezpoúrednio ChipCor-
der. Ma on oddzieln¹ tablicÍ
jednobitowej pamiÍci, ktÛr¹ wy-
korzystuje do wskazywania koÒ-
ca kaødej prÛbki. Gdy bit koÒca
prÛbki zostanie zauwaøony, na
jednym z†wyprowadzeÒ pojawi
siÍ impuls, a†uk³ad PIC szuka
tego sygna³u. Moøe teraz zrestar-
towaÊ prÛbkÍ lub zakoÒczyÊ od-
twarzanie jednej prÛbki i†odtwo-
rzyÊ inn¹, zaleønie od dzia³ania
uøytkownika.
Zaprogramowane wstÍpnie ryt-

my rÛwnieø s¹ przechowywane
w†tablicy przegl¹dowej w†pamiÍci
programu mikrokontrolera. Wejúcie
do tej tablicy opisuje pojedyncze
ìzdarzenieî w†rytmie i†ma postaÊ
dddddsss, gdzie 5†starszych bitÛw
(ddddd) jest indeksem bÍbna,
a†3†m³odsze bity (sss) s¹ wype³-

Przewodnik użytkownika
Elektroniczny “dobosz” działa w trzech trybach: bębna (drum), rytmu (rhythm) i zapi−
su (record). Aby zmienić tryb, wciśnij i przytrzymaj wciśnięty klawisz MODE (S1),
a następnie jeden z pozostałych trzech klawiszy (S2 do S4). Przypomina ci o tym
kwadrat na płytce drukowanej.
Tryb DRUM
Po dołączeniu baterii po raz pierwszy, "dobosz" wchodzi w tryb bębna.
Przełączniki dotykowe (L1 do L4) włączają bębny w bankach po cztery zgodnie z tab. 1.
Przycisk BANK (S2) przełącza pomiędzy bankami bębnów. Łącznie jest 10 banków
bębnów.
Tryb RHYTHM
Wciśnięcie przycisku MODE, a następnie RHYTHM (S3) wprowadza "dobosza"
w tryb rytmu.
Przełączniki dotykowe (L1 do L4) włączają rytmy w bankach po cztery zgodnie z tab. 2.
Przycisk BANK (S2) przełącza pomiędzy bankami rytmów. Łącznie są 3 banki ryt−
mów.
Przycisk TEMPO+ (S3) zwiększa tempo, a przycisk TEMPO− (S4) zmniejsza tempo.
Dioda LED miga krótko na początku każdego rytmu.
Tryb RECORD
Wciśnięcie przycisku MODE, a następnie RECORD (S4) wprowadza "dobosza" w tryb
zapisu. Uruchamia się metronom stukający i błyskający diodą LED przy każdym
uderzeniu (4 uderzenia w takcie).
Przełączniki dotykowe (L1 do L4) zapisują bębny. Rytm jest układany z każdym no−
wym bębnem dodawanym do pętli. Można zarejestrować do 11 uderzeń w bęben.
Przycisk BANK (S2) przełącza pomiędzy bankami bębnów. Zauważ, że tylko 15
pierwszych bębnów może być zarejestrowanych.
Przycisk TEMPO+ (S3) zwiększa tempo, a przycisk TEMPO− (S4) zmniejsza tempo.
Ponowne wciśnięcie przycisków MODE, a następnie RECORD zatrzymuje metro−
nom, ale zapisany rytm jest kontynuowany aż do wciśnięcia innego przycisku.
Zarejestruj swój rytm przy powolnym tempie, a następnie przyspieszaj go, gdy zosta−
nie ukończony.
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Rys. 2. Schemat montażowy urządzenia.

nieniem. Indeks bÍbna jest po
prostu numerem bÍbna od 1†do 31
(w zapisie binarnym 00001 do
11111), a†wype³nienie jest d³ugo-
úci¹ czasu odtwarzania düwiÍku
bÍbna (innymi s³owy - czasem
pomiÍdzy kolejnymi zdarzeniami
rytmu). S³owo binarne 000 repre-
zentuje wype³nienie 1†jednostki,
001 wype³nienie 2†jednostek i†tak
dalej. W†rytmach programowanych
wstÍpnie moøe byÊ stosowanych
tylko 31 pierwszych düwiÍkÛw
bÍbna i†moøe zaciekawiÊ Czytel-
nikÛw, dlaczego nie stosuje siÍ
indeksu bÍbna 0. Powodem jest
to, øe specjalna wartoúÊ samych
zer (00000000) reprezentuje ko-
niec rytmu. Gdy taki wzÛr bitÛw
zostanie zauwaøony, oprogramo-
wanie wraca do pocz¹tku, tak øe
rytm bÍbna moøe sam siÍ powta-
rzaÊ. Ta technika pakowania bi-
tÛw w†bajty jest bardzo powszech-
na przy pisaniu kodÛw mikrokon-
trolera i†umoøliwia wyciúniÍcie
maksymalnych osi¹gÛw z†ograni-
czonych zasobÛw pamiÍci. Oczy-
wiúcie, wymaga to dodatkowego
oprogramowania dla wy³uskania
z†tabeli popakowanych danych,
ale w†ostatecznym bilansie tech-
nika ta pozwala na uzyskanie
oszczÍdnoúci.
Oto prÛbka kodu rytmu wraz

z†makro czyni¹cym kod ürÛd³owy
bardziej czytelnym. Zauwaømy, øe
bÍbnom nadano nazwy symbolicz-
ne. Zapis d'n to po prostu zapis
stosowany przez asembler dla sta-
³ej dziesiÍtnej, a†îentryî jest in-
nym makro, ukrywaj¹cym instruk-
cje, jakie uk³ad PIC stosuje dla
zaimplementowania tablicy prze-
gl¹dowej.

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

PoszczegÛlny rytm jest odnaj-
dywany w†trakcie przeszukiwania
wzd³uø tablicy przegl¹dowej, ze
zliczaniem napotkanych bajtÛw ze-
rowych. Na przyk³ad, aby odna-

leüÊ trzeci rytm, naleøy przesko-
czyÊ pierwsze dwa rytmy. Ozna-
cza to zliczenie dwu bajtÛw ze-
rowych, po czym nastÍpny bajt
jest pocz¹tkiem szukanego rytmu.
Nieco odmienny format stosuje

siÍ dla rytmu, ktÛry moøe progra-
mowaÊ uøytkownik. Jest on prze-
chowywany w†pamiÍci RAM za-
miast ROM, a†jest ona duøo
mniejsza od ROM. W†rzeczywis-
toúci na wszystko jest tylko 25
bajtÛw uøytecznej pamiÍci RAM,
tak øe upakowanie bitÛw ma
znaczenie absolutnie zasadnicze.
SytuacjÍ dodatkowo komplikuje
wprowadzenie metronomu, ktÛry
stuka w†trakcie programowania
rytmu (a†poza tym cichnie) i†spe-
cjalnego ìpodk³adowegoî wzoru
bitÛw, pocz¹tkowo wype³niaj¹cego
bufor, na ktÛrym s¹ zapisywane
zdarzenia rytmu. W†konsekwencji,
w†rytmie uøytkownika moøe byÊ
stosowanych tylko 16 pierwszych
rytmÛw. Bufor pamiÍci dla prze-
chowywania rytmu uøytkownika
ma wielkoúÊ 15 bajtÛw, a†ponie-
waø stukanie metronomu zawsze
wykorzystuje do 4†bajtÛw, to po-
zosta³a liczba dla zdarzeÒ rytmu
jest rÛwna 11.
Prze³¹czniki dotykowe wyma-

gaj¹ specjalnej obs³ugi dla wyeli-
minowania odbiÊ stykÛw, co przy
pobudzeniu mog³oby powodowaÊ
powtarzalne w³¹czanie bÍbna.
Prze³¹czniki dotykowe s¹ spraw-
dzane oko³o 60 razy na sekundÍ.
Tempem rytmu steruje licznik

zegara czasu rzeczywistego wbu-
dowany w†uk³adzie PIC. Dla uzys-

kania wymaganej rozdzielczoúci
taktowania odpowiedni podpro-
gram rozszerza go z†8-bitowego
licznika sprzÍtowego do 16-bito-
wego licznika programowego.
W tym krÛtkim opisie oprog-

ramowania wspomniano tylko naj-
waøniejsze jego punkty. Zaintere-
sowanym polecam kod ürÛd³owy
(na stronie WWW - adres poniøej),
jeúli chc¹ do koÒca poznaÊ dzia-
³anie maszyny perkusyjnej. Op-
rogramowanie to jest dobrym przy-
k³adem jak wielk¹ funkcjonalnoúÊ
moøna uzyskaÊ nawet z†najmniej-
szego spoúrÛd mikrokontrolerÛw -
PIC16C54 ma tylko 512 s³Ûw
pamiÍci programu. Sztuka pisania
kodÛw mikrokontrolera jest sztuk¹
minimalnego, powtarzalnego pisa-
nia i†przepisywania, a†nastÍpnie
wpatrywania w†kod, by zauwaøyÊ,
jak moøna by zaoszczÍdziÊ bajt tu
i†bajt tam. To podejúcie jest prze-
ciwne do stosowanego przy pro-
gramowaniu wielkich maszyn, jak
PC, gdzie nikt nie musi myúleÊ
dwa razy o†tym, jakby tu wyskne-
rzyÊ kilkaset kilobajtÛw bufora
pamiÍci w†jakiejú aplikacji. W†opi-
nii autora kodowanie mikrokont-
rolerÛw jest bardziej satysfakcjo-
nuj¹ce.
Schemat elektryczny ìdoboszaî

znajduje siÍ na rys. 1. Stabilizator
REG zapewnia uk³adom cyfrowym
niezawodnie 5V. Kondensatory C1
i†C2 wyg³adzaj¹ napiÍcie zasilania
uk³adu PIC. C2 ma pojemnoúÊ
mniejsz¹ niø C1, ale reaguje szyb-
ciej. Podobnie C5 i†C4 wyg³adzaj¹
napiÍcie zasilania wzmacniacza
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operacyjnego. Kondensator C12
odsprzÍga ChipCorder. Do zasila-
nia p³ytki moøna uøyÊ zasilacza
niestabilizowanego o napiÍciu po-
miÍdzy 5V a†12V. Zazwyczaj po-
winna byÊ stosowana bateria 9V
(PP3). Przy maksymalnej g³oúnoú-
ci p³ytka pobiera oko³o 40mA.
Uk³ad ChipCorder jest oszczÍdny
pod wzglÍdem poboru mocy i†na-
tychmiast po zakoÒczeniu prÛbki
wprowadza siÍ w†stan wyczekiwa-
nia.
ChipCorder ma swÛj w³asny

wbudowany wzmacniacz i†moøe
bezpoúrednio wysterowaÊ g³oúnik.
Jednak dla zwiÍkszenia g³oúnoúci
zastosowano dodatkowy stopieÒ
wzmocnienia. Wzmacniaczem jest
uk³ad zalecany przez ISD, wyko-
rzystuj¹cy wzmacniacz operacyjny
LM386. Zastosowano konfiguracjÍ
rÛønicow¹, poniewaø wzmacniacz
asymetryczny mÛg³by powodowaÊ
pojawianie siÍ nieprzyjemnych
ìstukÛwî na koÒcu kaødej prÛbki.
Sygna³ wyjúciowy ChipCordera
jest sprzÍøony ze wzmacniaczem
rÛønicowym poprzez kondensatory
C10 i†C11 wraz z†rezystorami R17
i†R19. Potencjometr VR1 ustala
wzmocnienie rÛønicowe i†dzia³a
jako regulator g³oúnoúci. Elementy
R11 i†C3 tworz¹ obwÛd zabezpie-
czaj¹cy wzmacniacz operacyjny,
a†C19 jest kondensatorem kom-
pensacyjnym, niezbÍdnym dla sta-
bilnej pracy wzmacniacza. Kon-
densator C6 sprzÍga wyjúcie
wzmacniacza z†gniazdkiem jack
stereo ze zwartymi kana³ami le-
wym i†prawym.

Kwarc 4MHz wraz z†kondensa-
torami C7 i†C8 stabilizuje sygna³
zegarowy mikrokontrolera. Dok³ad-
noúÊ taktowania nie jest istotna
dla oprogramowania, st¹d zamiast
niego moøe byÊ zastosowany pros-
ty obwÛd typu RC.
Fotorezystory L1 do L4 dzia-

³aj¹ w†po³¹czeniu z†rezystorami
R13 do R16 jako dzielniki napiÍ-
cia. W†miarÍ jak ich rezystancja
zmienia siÍ w†zaleønoúci od pa-
daj¹cego na nie úwiat³a, zmienia
siÍ napiÍcie na wyprowadzeniach
uk³adu PIC.
Prze³¹cznik klawiszowy i†linie

adresowe ChipCordera dziel¹ te
same wyprowadzenia PIC-a. Mog¹
dzia³aÊ, poniewaø ChipCorder za-
trzaskuje adres wewnÍtrznie tak,
øe gdy tylko strob wpisze adres
do uk³adu, jego wyprowadzenia
s¹ dostÍpne dla przegl¹dania prze-
³¹cznika klawiszowego. Takie
zdublowanie wyprowadzeÒ jest
powszechnie stosowane w celu
zwiÍkszania efektywnej liczby por-
tÛw wejúcia/wyjúcia mikrokontro-
lera. Rezystory R4, R5, R10 i†R9
(47kΩ) podci¹gaj¹ w†gÛrÍ styki
prze³¹cznika do 5V, a†rezystory
R8, R7, R6 i†R3 (4,7kΩ) zapew-
niaj¹ obci¹øenia, gdy uk³ad PIC
wysterowuje te wyprowadzenia.
Stosunek tych rezystancji (10:1)
zosta³ dobrany tak, øe PIC wykry-
wa stan niski, jeúli klawisz jest
wciúniÍty.
S³aboúci¹ konstrukcji ChipCor-

dera (przynajmniej w†zakresie te-
go zastosowania, polegaj¹cego na
tym, øe jego zapis jest nieulotny)

jest to, øe wyprowadzenie zapisu,
aktywne w†stanie niskim, jest na-
stÍpnym z†kolei po wyprowadze-
niu po³¹czonym z†mas¹. Jeúli te
dwa wyprowadzenia zostan¹ choÊ-
by na moment zwarte, uk³ad
wchodzi w†cykl kasowania i†na
nowo zapisuje ca³¹ swoj¹ pamiÍÊ,
a†wiÍc trzeba byÊ ostroønym! Mo-
øe siÍ to oczywiúcie zdarzyÊ je-
dynie wÛwczas, gdy uk³ad jest
pod napiÍciem. Dla zminimalizo-
wania ryzyka takiego zdarzenia,
wyprowadzenie zapisu jest po³¹-
czone z†dodatni¹ lini¹ zasilania
poprzez "rezystor zeroomowy". Jeú-
li teraz te dwa wyprowadzenia
zostan¹ zwarte, nast¹pi zwarcie
szyn zasilaj¹cych, co spowoduje
zanik zasilania, uk³ad nie bÍdzie
juø zasilany i†w†ten sposÛb jest
chroniony. Wydaje siÍ to byÊ
skutecznym i pewnym rozwi¹za-
niem problemu.

Montaø
Montaø jest prosty (rys. 2

i†3). Rezystory (R1 do R19) po-
winny byÊ wlutowane jako pier-
wsze, zaraz po zworach druto-
wych (LINK1 do LINK4). Rezys-
tory identyfikuje siÍ po koloro-
wych paskach na korpusach.
Podstawki uk³adÛw scalonych
(IC1 do IC3) powinny byÊ wlu-
towane tak, by ich znaki desy-
metryzuj¹ce odpowiada³y znakom
symboli na p³ytce. Nie zaleca siÍ
bezpoúredniego wlutowywania
uk³adÛw scalonych w†p³ytkÍ dru-
kowan¹.
NastÍpnie wetknij i†wlutuj kon-

densatory. Kondensatory elektroli-
tyczne (C1, C5 i†C6) s¹ spolary-
zowane, znak ìminusî na p³ytce
odpowiada krÛtszej koÒcÛwce lub
koÒcÛwce bliøszej paska na boku
korpusu. Kondensatory ceramicz-
ne i†poliestrowe (C2 do C4, C7
do C12) mog¹ byÊ dowolnie
zorientowane.
NastÍpnie powinny byÊ wluto-

wane w†p³ytkÍ fotorezystory L1
do L4. Przegrzane fotorezystory
mog¹ siÍ ³atwo stopiÊ, a†wiÍc
lutuj¹c je naleøy zachowaÊ szcze-
gÛln¹ ostroønoúÊ i upewniÊ siÍ,
øe leø¹ p³asko na p³ytce.
NastÍpnie naleøy wlutowaÊ re-

zystor nastawny (VR1) i†wetkn¹Ê
trzpieÒ w†szeúciok¹tny otwÛr
u†gÛry. WlutowaÊ stabilizator
(REG) dopasowuj¹c jego kszta³t
do symbolu na p³ytce i†diodÍRys. 3. Widok płytki drukowanej.
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LED, wtykaj¹c jej krÛtsz¹ koÒ-
cÛwkÍ w†otwÛr oznaczony kres-
k¹. NastÍpnie trzeba wlutowaÊ
kwarc (X1), prze³¹czniki klawi-
szowe (S1 do S4) i†gniazdko
ìjackî (SPEAKER).
Przewody zacisku baterii maj¹

w†p³ytce otwory pomocnicze.
Przed ich wlutowaniem trzeba
przewlec je przez te otwory od
strony úcieøek p³ytki. PrzewÛd
czerwony dla potencja³u dodat-
niego, a†czarny ujemnego.
Nie naleøy wk³adaÊ uk³adÛw

scalonych w†ich podstawki, zanim
nie przeprowadzimy procedur opi-
sanych poniøej w†punkcie TES-
TOWANIE. Wk³adaj¹c je przeko-
nasz siÍ, øe ich wyprowadzenia
wymagaj¹ przedtem nieznacznego
przygiÍcia. Naleøy zrobiÊ to bar-
dzo ostroønie palcami. DopasowaÊ
znaki desymetryzuj¹ce obudÛw
uk³adÛw scalonych, aby odpowia-
da³y znakom na p³ytce.
Na koniec trzeba przymocowaÊ

gumowe nÛøki na czterech rogach
p³ytki.

Testowanie
Zanim do³¹czymy bateriÍ, sta-

rannie sprawdümy, czy na p³ytce
uk³adu nie ma pomy³ek. Sprawdü-
my, czy wszystkie elementy zo-
sta³y umieszczone prawid³owo
i†czy nie ma zimnych lutowaÒ ani
mostkÛw lutowia pomiÍdzy úcieø-
kami.
W³¹czyÊ zasilanie bez uk³adÛw

scalonych w†podstawkach. Spraw-
dziÊ napiÍcia na wyprowadzeniu
14 podstawki uk³adu PIC i†wypro-
wadzeniach 16 i†28 podstawki
ChipCordera. Powinno byÊ odczy-
tane 5V (stabilizowane). NapiÍcie
na wyprowadzeniu 6 podstawki
wzmacniacza operacyjnego powin-
no byÊ niestabilizowanym napiÍ-
ciem zasilania (9V). Dobrym pun-
ktem masy dla celÛw pomiaro-
wych jest jedna z†koÒcÛwek zwo-
ry R1.
Jak wspomniano powyøej,

ChipCorder jest w†stanie wymazaÊ
swoj¹ zawartoúÊ, jeúli zostanie
w³¹czony nieprawid³owo, a†wiÍc
tÍ czÍúÊ p³ytki trzeba sprawdziÊ
dwukrotnie. SprawdziÊ napiÍcia
na wyprowadzeniach 27 i†26. Na
wyprowadzeniu 27 powinno byÊ
napiÍcie 5V, a†na wyprowadzeniu
26 powinno byÊ 0V.
Dok³adnie przebadaÊ wyprowa-

dzenia 6, 7, 8†i†9 podstawki uk³a-

du PIC. Powinno siÍ zauwaøyÊ
zmiany poziomÛw po wciúniÍciu
prze³¹cznika klawiszowego.
Wy³¹czyÊ zasilanie p³ytki

i†w³oøyÊ wzmacniacz operacyjny
LM386. SprawdziÊ wyprowadze-
nie wyjúcia 5. NapiÍcie na nim
powinno byÊ po³ow¹ napiÍcia
zasilania (4,5V).
Wy³¹czyÊ zasilanie p³ytki

i†w³oøyÊ uk³ad PIC. SprawdziÊ,
czy dzia³a oscylator mikrokontro-
lera, ogl¹daj¹c napiÍcie na wypro-
wadzeniu 15 na oscyloskopie
o†wysokiej impedancji. Powinno
siÍ zobaczyÊ oscylacje 4MHz.
Na koniec w³oøyÊ uk³ad Chip-

Cordera. Do gniazdka ìjackî do-
³¹czyÊ g³oúnik przewodem z†wty-
kiem ìjackî 3,5mm, ustawiÊ re-
gulator g³oúnoúci w†po³oøeniu
úrodkowym i†do³¹czyÊ bateriÍ.
W†oprogramowaniu uwzglÍdniono
w³asny test po w³¹czeniu zasila-
nia. Dioda LED krÛtko mignie i†da
siÍ s³yszeÊ ìbeepî. Jeúli wszystko
to siÍ wydarzy, moøna byÊ pew-
nym, øe mikrokontroler, ChipCor-
der i†wzmacniacz operacyjny s¹
w†pe³ni sprawne.
Rezystory R13..R16 maj¹ war-

toúci optymalne (150kΩ) dla úred-
nich warunkÛw oúwietlenia. Za-
leønie od rzeczywistych charakte-
rystyk zastosowanych fotorezysto-
rÛw (LDR), rezystory te mog¹
wymagaÊ korekcji.
ZbadaÊ sygna³ w†punktach po-

³¹czenia fotorezystorÛw z†rezysto-
rami R13..R16. Powinno wystÍpo-
waÊ napiÍcie oko³o 0,5V, gdy
odpowiedni fotorezystor jest ca³-
kowicie odkryty, a†po zas³oniÍciu
powinno gwa³townie wzrosn¹Ê do
oko³o 4V. NapiÍcie 1,4V jest
napiÍciem progowym, przy ktÛ-
rym uk³ad PIC wykrywa rÛønice
pomiÍdzy logicznymi 0†i†1. Jeøeli
napiÍcie nie wzrasta powyøej tej
wartoúci, naleøy zmniejszyÊ war-
toúci tych rezystorÛw (do, po-
wiedzmy, 120kΩ lub 100kΩ). Na-
leøy pamiÍtaÊ, øe nak³adanie siÍ
na sygna³ tÍtnieÒ 50Hz od sztucz-
nego oúwietlenia pokoju jest zu-
pe³nie normalne.
Aby uzyskaÊ w³aúciw¹ reakcjÍ

prze³¹cznikÛw dotykowych, nale-
øy poeksperymentowaÊ z†warun-
kami oúwietlenia - moøe siÍ
okazaÊ, øe wyniki poprawi¹ ma³e
kawa³ki nieprzeüroczystej taúmy
owiniÍte wokÛ³ koÒcÛw twoich
palcÛw.

Obudowa
To urz¹dzenie w†zamierzeniu

mia³o byÊ nie obudowane. Jeúli
jednak zechcemy je zamkn¹Ê, naj-
lepsze bÍdzie pude³ko o†przybli-
øonych wymiarach 15cm x 10cm
x 5cm. P³ytkÍ drukowan¹ trzeba
zamontowaÊ w†dolnej czÍúci pu-
de³ka za poúrednictwem wsporni-
kÛw dystansowych w†czterech ro-
gach p³ytki (pasuj¹cych do otwo-
rÛw 4mm). Pewne elementy wy-
magaj¹ zamontowania na ze-
wn¹trz, tak øe powinny to byÊ

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
(wszystkie 1/4W 5% warstwowe
węglowe)
R1, R2, R18: 0Ω
R3, R6, R7, R8: 4,7kΩ
R4, R5, R9, R10: 47kΩ
R11: 10Ω
R12: 330Ω
R13, R14, R15, R16: 150kΩ
R17, R19: 470kΩ
VR1: 47kΩ, zamknięty węglowy
rezystor nastawny (pionowy) +
trzpień
L1..L4 − miniaturowe fotorezystory
(patrz tekst)
Kondensatory
(elektrolityczne o rozstawie
końcówek 2,5mm, pozostałe
5mm)
C1, C5, C6: 47µF/16V, stojące
C2, C3, C4, C9, C12: 100nF,
ceramiczne
C7, C8: 22pF, ceramiczne
C10, C11: 100nF, poliestrowe
miniaturowe
Półprzewodniki
REG: 7805
LED: dioda LED czerwona, 5mm
IC1: PIC16C54A−04P (zaprogramo−
wany mikrokontroler)
IC2: ISD1416P (ChipCorder)
IC3: LM386
Różne
X1: kwarc 4MHz, obudowa HC49/
U
S1..S8: miniaturowy przełącznik
klawiszowy chwilowy {z klawiszami
niestabilnymi} (do druku)
SPEAKER: gniazdko “stereo jack”
3,5mm
LINK1 − LINK4: zwory drutowe 3cm
BATTERY: zacisk baterii PP3
Gniazdko DIL 18−stykowe
Gniazdko DIL 28−stykowe
Gniazdko DIL 8−stykowe
4x wspornik płytki drukowanej lub
nóżka gumowa (do otworu 4mm)
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wersje do montaøu w†p³ycie, a†nie
na p³ytce drukowanej. Elementa-
mi tymi s¹ dioda LED, prze³¹cz-
nik klawiszowy, prze³¹czniki do-
tykowe, gniazdko ìjackî i†regula-
tor g³oúnoúci. Przewody mog¹
przebiegaÊ od p³yty przedniej do
punktÛw lutowniczych na p³ytce
drukowanej. Prze³¹czniki dotyko-
we mog¹ byÊ montowane wprost
na gÛrnej úciance pude³ka.
W†miejsce LDR-Ûw moøna uøyÊ
wy³¹cznikÛw klawiszowych (roz-
wieraj¹cych siÍ przy wciúniÍciu),
ale nie zapewni¹ one aø tak
natychmiastowej odpowiedzi. We-
wn¹trz pude³ka moøna rÛwnieø
zamontowaÊ ma³y g³oúnik o†impe-
dancji 8†omÛw. WÛwczas gniazd-
ko ìjackî nie by³oby potrzebne.
Na koniec, przy montaøu w†pu-
de³ku naleøa³oby wprowadziÊ wy-
³¹cznik zasilania na dodatnim
przewodzie baterii.

Podzespo³y1)
Podzespo³y w†wiÍkszoúci s¹

standardowe i†³atwo osi¹galne.
Elementy bardziej nietypowe
moøna otrzymaÊ (miÍdzy inny-
mi) w†Maplin Electronics. W†ka-
talogu Maplina uk³ad PIC ma
numer NR92A, miniaturowe
prze³¹czniki klawiszowe KR89W,
a†miniaturowe fotorezystory
AZ83E. Waøne jest zastosowanie
miniaturowych LDR-Ûw, ktÛre
moøna ca³kowicie zakryÊ ko-
niuszkiem palca.
Jeúli uøyjemy prze³¹cznikÛw

klawiszowych do montaøu w†p³y-
cie zamiast na p³ytce drukowanej,
odpowiednie mog¹ siÍ okazaÊ do-
wolne ma³e prze³¹czniki rozwie-
raj¹ce siÍ przy wciúniÍciu. Gniaz-
dko ìjackî rÛwnieø moøna uzys-

Tabela 1. Bębny
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

(kocioł)
7 brush #1 brush #2 cabasa china cymbal

(szczotka #1) (szczotka #2) (chiński czynel)
8 triangle cowbell clap snap

(krowi dzwonek) (grzmot) (trzask bicza)
9 kalimba whistle scratch gunshot

(gwizdek) (drapanie) (wystrzał)
10 quijada bubble chicken rimshot

(bulgot) (kurczę)

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

kaÊ u†Maplina (numer katalogowy
JM20W), tak jak i potencjometr
montaøowy (DT39N) oraz trzpieÒ
(DT47B).
Maplin sprzedaje rÛwnieø uk³ad

ISD1416P ChipCorder. Jeúli tam
zakupimy ten uk³ad, bÍdziemy mu-
sieli sami wpisaÊ do niego prÛbki
düwiÍkÛw. Powinni braÊ siÍ za to
ludzie, ktÛrzy maj¹ techniczne
umiejÍtnoúci, by samodzielnie zbu-
dowaÊ sobie programator (ponie-
waø nie ma jeszcze programatora
ChipCorderÛw w†sprzedaøy dla
hobbystÛw). Jeúli pÛjdziemy t¹ dro-
g¹, to moøemy oczywiúcie zarejes-
trowaÊ sobie zupe³nie inny zestaw
düwiÍkÛw bÍbnÛw.
Odpowiednim g³oúnikiem jest

ma³y obudowany g³oúnik stosowa-
ny w†odtwarzaczach kasetowych
walkman lub multimedialny g³oú-

nik komputera PC. Takie typy
g³oúnikÛw s¹ doúÊ szeroko dostÍp-
ne po rozs¹dnych cenach. Dla
uzyskania jeszcze wiÍkszej g³oú-
noúci moøna zastosowaÊ g³oúniki
z†w³asnym zasilaniem.
Opracowanie MadLab, Edynburg
[990051−1]

Uwaga!
Kod ürÛd³owy dla uk³adu PIC

jest dostÍpny na naszej stronie
WWW: http://www.madlab.org/
pic.html

1) Pod adresem: http://www.-
elektor-electronics.co.uk s¹ ofe-
rowane specyficzne elementy
zastosowane w projektach pu-
blikowanych na ³amach "Elektor
Electronics".


