P ROJEKTY

Nagrywarka dla ukiadow

ISD2500

kit AVT-487

Na pierwszy rzut oka
nagranie komunikatu

w ukladzie ISD nie jest
czynnosciq skomplikowang.
Jednak nagranie wielu
komunikatéw pod scisle
okreslonymi adresami
napotyka juz na pewne
trudnosci. Przezwycieza je
programowana nagrywarka.

Podstawowe wiasciwos$ci nagrywarki do

uktadow serii 1SD2500:

1. Uktad umozliwia zaprogramowanie dowolne-
go uktadu z serii 1SD2500, a wigc kostek
1SD2545, 1SD2560, 1SD2590 i ISD25120.

2. Liczba nagranych komunikatow zalezy wytgcz-
nie od pojemnos$ci pamieci danego typu ukta-
du.

3. Urzadzenie umozliwia natychmiastowe odtwo-
rzenie nagranej frazy w celu weryfikacji popra-
wnos$ci nagrania.

4. Urzagdzenie moze wykorzystywac do wykony-
wania nagran wbudowany mikrofon wewnet-
rzny, ale takze dostosowane jest do wspotpra-
cy z zewnetrznymi Zrodtami sygnatu akustycz-
nego (np. kart dzwiekowej komputera PC).

5. Ze wzgledu na chec podniesienia do maksi-
mum komfortu obstugi uktadu zostat on wy-
posazony w precyzyjny stoper, wtgczany auto-
matycznie po rozpoczeciu nagrywania i umoz-
liwiajacy doktadne okreslenie czasu trwania
nagranego komunikatu. Rozdzielczo$¢ stope-
ra wynosi 0,1s.

6. Uktad zostat wyposazony w optyczng sygnali-
zacje btedu adresowania i przepetnienia pa-
mieci.
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Ukladom =z serii ISD2500 po-
SwieciliSmy ostatnio na !amach
Elektroniki Praktycznej sporo miej-
sca. Opublikowana zostata szcze-
gélowa monografia tych interesu-
jacych kostek, a takze wiele pro-
jektéow wykorzystujacych te ele-
menty. Jednakze wszystkie te urza-
dzenia mialy w zasadzie charakter
typowo rozrywkowy, co mogloby
sugerowaé, ze uklady ISD nadaja
sie wylacznie do konstruowania
zabawek.

Tak nie jest. Rodzina ISD2500
moze znalezé zastosowanie takze
w bardziej ,zaawansowanych*
projektach, w uktadach automaty-
ki i systemach informacyjnych. Ta-
kimi systemami, powszechnie juz
stosowanymi, sa np. ,moéwiace”
uktady instalowane w windach
i informujace uzytkownikéw o nu-
merze pietra, na ktére dotarli.
Mozliwos¢é =zapisania w pamieci
ISD duzej liczby komunikatéw
akustycznych i precyzyjnego ich
zlokalizowania pod wybranymi
adresami daje interesujace mozli-
wosci skladania dluzszych fraz
moéwionych z osobnych wyrazéw
a nawet zglosek.

Przyktadem systemu mikropro-
cesorowego sterujacego uktadem
ISD byl opublikowany w EP3/97
opis ,Moéwiacego zegara“, w kto-
rym nawet doéé dlugie komunika-
ty byly skladane z osobnych stéw
niezauwazalnie dla stuchajacego.

Projektanci systeméw wyko-
rzystujacych ,gadajace” kostki na-
potykaja jednak na jedna trud-
no$¢, niezbyt tatwa do przezwy-
ciezenia. Jezeli, na przyklad, do
dziatania budowanego systemu po-
trzebny jest uktad ISD z nagrany-
mi kilkunastoma frazami dzwieko-
wymi, ktére beda wykorzystywane
i w odpowiedniej kolejnosci od-
twarzane przez mikroprocesor, to
jak umiesci¢ te komunikaty do-
ktadnie pod wlasciwymi adresa-
mi? Proste urzadzenie do nagry-
wania komunikatéw dzwiekowych
na ISD juz nie wystarczy, ponie-
waz ustalenie adresu, pod jakim
nagralismy jaki§ tekst jest w takim
urzadzeniu praktycznie niemozli-
we.

Oczywiscie, jakim§ rozwiaza-
niem moze by¢ wyposazenie bu-
dowanego urzadzenia w rozbudo-
wany uklad nagrywania, ale kom-
plikuje to budowe ukladu i nie-
potrzebnie zwieksza koszty jego
wykonania. Ponadto, wielu uzyt-
kownikéw chciatoby otrzymac¢ za-
dane urzadzenie juz z nagranymi
komunikatami, a nie nagrywac je
samodzielnie.

Proponowane przez nas urza-
dzenie rozwiazuje wszystkie te
trudnosci, umozliwiajac zapisanie
w pamieci dowolnego ukltadu z se-
rii ISD2500 komunikatéw akus-
tycznych o liczbie zaleznej jedy-
nie od pojemnosci pamieci dane-
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Rys. 1. Schemat elektryczny uktadu.
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go typu kostki. Kazdy komunikat
zostanie nagrany pod SciSle okres-
lonym adresem tak, ze jego po6z-
niejsze odnalezienie bedzie spra-
wa trywialnie prosta.

Opracowana przeze mnie Kko-
piarka do ukladéw ISD (opis
w EP12/98) umozliwi nastepnie
powielenie zaprogramowanego
ukladu w dowolnej liczbie egzem-
plarzy.

Uktad nagrywarki, z ktérego
budowa zapoznamy sie za chwile,
zostal zaprojektowany z wykorzys-
taniem wylacznie tanich i tatwo
dostepnych elementéw. Stopien
komplikacji urzadzenia jest nie-
wielki, co pozwoli na jego budo-
we nawet przez Srednio zaawan-
sowanych konstruktoréw.

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny nagrywar-
ki do kostek ISD2500 pokazano na
rys. 1. Dla ulatwienia omawiania
schematu podzielimy go na dwie
czedci: uklad nagrywania i odtwa-
rzanie komunikatéw oraz na po-
wigzany z nim uklad stopera.
Oméwmy najpierw cze§¢ pierw-
SZQ.

Uklad nagrywania i odtwarza-
nia jest typowa aplikacja kostki
ISD2500 pracujacej w trybie kon-
wencjonalnym - adresowym.
W tym trybie pracy wszystkie ope-
racje, tak zapisu jak i odczytu sa
rozpoczynane od adresu ustawio-
nego za pomoca wymuszenia od-
powiednich stanéw logicznych na
wejSciach AO0..A9.

I tu bardzo wazna uwaga prak-
tyczna, ktérej zlekcewazenie moze
spowodowaé powazne zaklécenia
w pracy nagrywarki: zakazane sa
stany, w ktérych dwa najstarsze
bity adresu maja warto$¢ logiczna
,0“! Ustawienie ,jedynek” na oby-
dwéch tych wejsciach wprowadza
uklad ISD w stan wyboru trybu
pracy, nie stosowany w naszej
aplikacji. Aby ustrzec roztargnio-
nych uzytkownikéw przed pomyi-
kami, zbudowany zostal fragment
ukladu z bramkami IC8C i IC8D.
Pozwala on wykryé¢ zaistnienie
stanu zakazanego na wejéciach
adresowych i zasygnalizowaé za
pomoca wtaczenia diody LED D5,
ze co$ sie tutaj komu$ pokrecito
z tym adresem.

Ile wiec adreséw mamy do
dyspozycji, a co za tym idzie, ile
komunikatéw (przynajmniej teore-
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tycznie) mozemy =zapisaé w pa-
mieci ,iesdeka“? Najwieksza war-

to§¢ jaka mozemy ustawié na
wejéciach adresowych wynosi
111111101, co po przelozeniu

(BIN

,ha nasze“ cfaje warto$¢ dziesiet-
na 509. Ile zatem wynosi teore-
tyczny czas trwania najkrétszego
komunikatu, ktéry mozemy zapi-
sa¢ w pamieci uktadu ISD, a tym
samym raster ktérym bedziemy
sie postugiwaé? W ponizszej tabe-
li zamieszczono warto$ci rastra
dla poszczegblnych ukladéw ro-
dziny ISD2500:

Typ uktadu ISD Raster [s]
ISD2545 ok. 0,08
1SD2560 ok. 0,11
1SD2590 ok. 0,17
1SD25120 ok. 0,23

OczywiScie, mozliwos¢ zapisa-
nia w pamieci ISD komunikatu
o czasie trwania np. 0,17 s jest
raczej teoretyczna i powyzsze ob-
liczenia zostaly wykonane jedynie
w celu pokazania, z jaka precyzja
mozemy zagospodarowaé obszar
pamieci tego uktadu.

Bardzo skomplikowana budo-
wa fonetyczna naszego jezyka ra-
czej uniemozliwia préby zbudo-
wania w oparciu o te uktady syn-
tetyzatora mowy, w przeciw-
ienstwie do np. jezyka ja-

z wbudowanego w ukltad mikrofo-
nu elektretowego M1 lub sygnatl
z dowolnego Zrédla zewnetrzne-
go. Osobiscie polecam zastosowa-
nie karty muzycznej komputera.
Dysponujac odpowiednim oprog-
ramowaniem mozemy efekt
dzwiekowy przeznaczony do na-
grania w pamieci ISD dowolnie
obrabia¢, a co najwazniejsze z du-
za precyzja ustali¢ czas jego
trwania. Wyboru zZrédta sygnalu
do nagrania dokonujemy za po-
moca przelacznika S2, a poten-
cjometrem P1 mozemy w szero-
kich granicach regulowaé¢ poziom
sygnatu docierajacego do wejscia
ANA IN uktadu ISD.

Nagrywanie rozpoczynamy
ustawiajac przetacznik S7 w pozy-
cji RECORD, a nastepnie naciska-
jac przycisk S5 - START, co
spowoduje ustawienie przerzutni-
ka R-S zbudowanego z bramek
IC8A i IC8B i w konsekwencji wy-
muszenie stanu niskiego na we-
jSciu !CE uktadu ISD. Nacis$niecie
przycisku S6 - STOP spowoduje
wyzerowanie przerzutnika i prze-
rwanie nagrania.

W wiekszosci przypadkéw po
wykonaniu nagrania chcieliby$my
przesluchaé¢ go, aby sprawdzié

ponskiego, dla ktérego wy-
starczyloby zapisa¢ w pa-
mieci ISD wszystkie 67 zglo-
sek alfabetu Hiragana, aby
uzyska¢ zupetnie niezty syn-
tetyzator. Ale nie o piek-
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Wisni mieliSmy tu méwié,
wracajmy do naszego ukla-
du.

Pierwsza czynnos$cia jaka
bedziemy musieli wykona¢
podczas nagrywania komu-
nikatéw do pamieci ukladu
ISD bedzie ustawienie adre-
su, pod ktérym musi sie
znalez¢ poczatek nagrywa-
nej frazy dzwiekowej. Adres
ustawiamy za pomoca prze-
tacznika S1, pamietajac, ze
zwarcie jego stykéw wymu-
sza na odpowiednim we-
jéciu adresowym stan niski,
oraz ze istnieje stan zaka-
zany: xxxxxxx11 (gdzie x - -
dowolny stan logiczny).

Do nagrywania mozemy

19
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21 INT

~N
Ic1
Ij SD

- 14 15

wykorzysta¢é dwa Zrédia
sygnatu: sygnat pochodzacy

Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na
ptytce drukowane;j.
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jego poprawnoéé. W tym celu wy-
starczy przestawi¢ przelacznik S7
w pozycje REPLAY i ponownie
nacisna¢ przycisk START. Odtwa-
rzanie rozpocznie sie od tego
samego adresu co nagrywanie i be-
dzie trwalo az do momentu za-
koficzenia danego komunikatu
i pojawienia sie na wyjSciu EOM
(ang. End Of Message) IC1 stanu
niskiego, ktéry spowoduje natych-
miastowe wyzerowanie przerzut-
nika R-S i przerwanie odtwarza-
nia. Jezeli jednak bedziemy caly
czas trzymaé wcidniety przycisk
START, to odtwarzane beda
wszystkie nagrane komunikaty, az
do momentu zwolnienia przycis-
ku lub odtworzenia catej zawar-
tosci pamieci. W tym drugim przy-
padku uklad ISD zostanie wpro-
wadzony w stan ,,u$pienia“, z kto-
rego mozemy go wyprowadzic
naciskajac przycisk S8 - RESET.

PrzejdZmy teraz do oméwienia
drugiego bloku funkcjonalnego
uktadu: stopera. Zostal on zbudo-
wany w typowy sposéb, z wyko-
rzystaniem pieciu ukladéw z ro-
dziny 4000 i generatora zegarowe-
go NE555. Trzy liczniki BCD:
IC5B, IC6A 1ilIC6B =zostaly pota-
czone szeregowo, a do ich wyjsé
zostaly dotaczone wejscia trzech
dekoder6w BCD - kod wyswiet-
lacza siedmiosegmentowego:
IC2..IC4. Uklad IC7 generuje ciag
impulsé6w prostokatnych o czes-
totliwosci okre$lonej pojemnoscia
C7 i rezystancjami R13, PR1 i R14.
Czestotliwosé ta (powinna wyno-
si¢ doktadnie 100Hz) ulega na-
stepnie podzialowi przez 10
w liczniku IC5A, z ktérego sygnal
jest doprowadzany do wejscia
zegarowego pierwszego z liczni-
kéw odmierzajacych czas nagrania
lub odtwarzania.

Jezeli przerzutnik R-S jest wy-
zerowany, to stan niski zjego
wyjécia (IC8A, pin 3) doprowa-
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dzany do wejécia zerujacego (re-
set) IC7 powoduje wstrzymanie
generacji impulséw przez ten
uklad. W momencie rozpoczecia
nagrywania lub odtwarzania gene-
rator zostaje wlaczony i liczniki
rozpoczynaja odmierzanie czasu
z rastrem 0,1 s. Wylaczenie nagry-
wania lub odtwarzania powoduje

zatrzymanie odmierzania czasu,
ktérego wynik pozostanie wy-
Swietlony na wys8wietlaczach

DP1..DP3 az do momentu naci$-
niecia przycisku S4. Zadaniem
diody LED D4 jest sygnalizowanie
wejscia uktadu ISD w stan prze-
peilnienia, co moze zdarzy¢ sie
zar6wno podczas nagrywania jak
i odtwarzania. W takim przypad-
ku konieczne jest naciéniecie
przycisku S8, co spowoduje po-
nowne ustawienie ukladu w stan
oczekiwania.

Uktad nagrywarki powinien
by¢ zasilany napieciem +5VDC,
koniecznie stabilizowanym.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 2 pokazano schemat
montazowy plytki drukowane;j.
Mozaike Sciezek obydwu warstw
plytki przedstawiamy na wkladce
wewnatrz numeru.

Montaz urzadzenia rozpoczy-
namy od wlutowania kilku zwo-
rek, oznaczonych na stronie opi-
sowej kreskami oraz symbolem
,Z“. Pozostala cze$¢ montazu
przeprowadzamy w typowy spo-
s6b, rozpoczynajac od wlutowania
rezystor6w, a konczac na konden-
satorach elektrolitycznych. Musi-
my jednak powzia¢ pewna wazna
decyzje: jaki typ podstawki mamy
zastosowaé pod uklad IC1? Jezeli
programowania uktadéw ISD be-
dziemy wykonywaé¢ jedynie spo-
radycznie, to wystarczy =zastoso-
wacé zwykla podstawke. Jezeli jed-
nak mamy zamiar zaprogramowac
duza liczbe kostek ISD, to warto

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

P1: 100kQ/B potencjometr
obrotowy

PR1: 10kQ potencjometr
montazowy miniaturowy

R1, R2: 1..10kQ

R3: 470kQ

R4, R5, R8, R15, R16: 10kQ
R7. R6: 3.3kQ

R9. R10, R11: 1,2kQ

R12, R17: 200Q

R13, R14: 100kQ

RP1: 1..10kQ (R-pack SIL)
Kondensatory

C1l: 4,7uF/16V

C2, C3, C10: 220nF

C4, C9: 100uF/16V

C5, Cé: 470nF

C7: 47nF

C8: 22nF

C11: 1nF
Pétprzewodniki

D1, D2, D3: 1N4001

D4, D5: LED @5 czerwona

IC1: uktad zrodziny ISD2500 (nie
wchodzi w sktad kitu)

IC2, IC3, IC4: 4543

IC5, IC6: 4518

IC7: NE555

IC8: 4011

DP1, DP2, DP3: wyswietlacz
7-segmentowy LED, wsp. anoda
T1: BC557 lub odpowiednik
Rézne

CON1: ARK2 (3.5mm)

LS1: gtosnik 16Q

M1: mikrofon elekiretowy 2-
koncoéwkowy

S1: 10-krotny DIP-switch

(lub 2x5-krotny)

S4, S5, S6, S8: przycisk typu RESET
lutowany w ptytke

S2, S3, S7: przetgcznik hebelkowy

zastosowaé podstawke typu ZIF,
taka jaka stosuje sie w programa-
torach EPROM-6w.

Uktad zmontowany ze spraw-
dzonych elementéw nie wymaga
jakiegokolwiek uruchamiania, ale
jedynie prostej regulacji polegaja-
cej na ustawieniu za pomoca
potencjometru montazowego PR1
czestotliwosci generowanej przez
IC7. Czestotliwod¢ ta powinna
wynosi¢ doktadnie 100Hz, a pod-
czas regulacji nalezy pin 4 IC7
dotaczy¢ prowizorycznie do plusa
zasilania (po wyjeciu uktadu IC8).
Zbigniew Raabe, AVT
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