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Nagrywarka dla układów
ISD2500
kit AVT−487

Uk³adom z†serii ISD2500 po-
úwiÍciliúmy ostatnio na ³amach
Elektroniki Praktycznej sporo miej-
sca. Opublikowana zosta³a szcze-
gÛ³owa monografia tych interesu-
j¹cych kostek, a†takøe wiele pro-
jektÛw wykorzystuj¹cych te ele-
menty. Jednakøe wszystkie te urz¹-
dzenia mia³y w†zasadzie charakter
typowo rozrywkowy, co mog³oby
sugerowaÊ, øe uk³ady ISD nadaj¹
siÍ wy³¹cznie do konstruowania
zabawek.
Tak nie jest. Rodzina ISD2500

moøe znaleüÊ zastosowanie takøe
w†bardziej ìzaawansowanychî
projektach, w†uk³adach automaty-
ki i†systemach informacyjnych. Ta-
kimi systemami, powszechnie juø
stosowanymi, s¹ np. ìmÛwi¹ceî
uk³ady instalowane w†windach
i†informuj¹ce uøytkownikÛw o†nu-
merze piÍtra, na ktÛre dotarli.
MoøliwoúÊ zapisania w†pamiÍci
ISD duøej liczby komunikatÛw
akustycznych i†precyzyjnego ich
zlokalizowania pod wybranymi
adresami daje interesuj¹ce moøli-
woúci sk³adania d³uøszych fraz
mÛwionych z†osobnych wyrazÛw
a†nawet zg³osek.
Przyk³adem systemu mikropro-

cesorowego steruj¹cego uk³adem
ISD by³ opublikowany w†EP3/97
opis ìMÛwi¹cego zegaraî, w†ktÛ-
rym nawet doúÊ d³ugie komunika-
ty by³y sk³adane z†osobnych s³Ûw
niezauwaøalnie dla s³uchaj¹cego.

Projektanci systemÛw wyko-
rzystuj¹cych ìgadaj¹ceî kostki na-
potykaj¹ jednak na jedn¹ trud-
noúÊ, niezbyt ³atw¹ do przezwy-
ciÍøenia. Jeøeli, na przyk³ad, do
dzia³ania budowanego systemu po-
trzebny jest uk³ad ISD z†nagrany-
mi kilkunastoma frazami düwiÍko-
wymi, ktÛre bÍd¹ wykorzystywane
i†w†odpowiedniej kolejnoúci od-
twarzane przez mikroprocesor, to
jak umieúciÊ te komunikaty do-
k³adnie pod w³aúciwymi adresa-
mi? Proste urz¹dzenie do nagry-
wania komunikatÛw düwiÍkowych
na ISD juø nie wystarczy, ponie-
waø ustalenie adresu, pod jakim
nagraliúmy jakiú tekst jest w†takim
urz¹dzeniu praktycznie niemoøli-
we.
Oczywiúcie, jakimú rozwi¹za-

niem moøe byÊ wyposaøenie bu-
dowanego urz¹dzenia w†rozbudo-
wany uk³ad nagrywania, ale kom-
plikuje to budowÍ uk³adu i†nie-
potrzebnie zwiÍksza koszty jego
wykonania. Ponadto, wielu uøyt-
kownikÛw chcia³oby otrzymaÊ ø¹-
dane urz¹dzenie juø z†nagranymi
komunikatami, a†nie nagrywaÊ je
samodzielnie.
Proponowane przez nas urz¹-

dzenie rozwi¹zuje wszystkie te
trudnoúci, umoøliwiaj¹c zapisanie
w†pamiÍci dowolnego uk³adu z†se-
rii ISD2500 komunikatÛw akus-
tycznych o†liczbie zaleønej jedy-
nie od pojemnoúci pamiÍci dane-

Na pierwszy rzut oka
nagranie komunikatu

w†uk³adzie ISD nie jest
czynnoúci¹ skomplikowan¹.

Jednak nagranie wielu
komunikatÛw pod úciúle
okreúlonymi adresami

napotyka juø na pewne
trudnoúci. PrzezwyciÍøa je
programowana nagrywarka.

Podstawowe właściwości nagrywarki do
układów serii ISD2500:
1. Układ umożliwia zaprogramowanie dowolne−

go układu z serii ISD2500, a więc kostek
ISD2545, ISD2560, ISD2590 i ISD25120.

2. Liczba nagranych komunikatów zależy wyłącz−
nie od pojemności pamięci danego typu ukła−
du.

3. Urządzenie umożliwia natychmiastowe odtwo−
rzenie nagranej frazy w celu weryfikacji popra−
wności nagrania.

4. Urządzenie może wykorzystywać do wykony−
wania nagrań wbudowany mikrofon wewnęt−
rzny, ale także dostosowane jest do współpra−
cy z zewnętrznymi źródłami sygnału akustycz−
nego (np. kart dźwiękowej komputera PC).

5. Ze względu na chęć podniesienia do maksi−
mum komfortu obsługi układu został on wy−
posażony w precyzyjny stoper, włączany auto−
matycznie po rozpoczęciu nagrywania i umoż−
liwiający dokładne określenie czasu trwania
nagranego komunikatu. Rozdzielczość stope−
ra wynosi 0,1s.

6. Układ został wyposażony w optyczną sygnali−
zację błędu adresowania i przepełnienia pa−
mięci.



Nagrywarka dla układów ISD2500

Elektronika Praktyczna 1/9954

Rys. 1. Schemat elektryczny układu.
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z†wbudowanego w†uk³ad mikrofo-
nu elektretowego M1 lub sygna³
z†dowolnego ürÛd³a zewnÍtrzne-
go. Osobiúcie polecam zastosowa-
nie karty muzycznej komputera.
Dysponuj¹c odpowiednim oprog-
ramowaniem moøemy efekt
düwiÍkowy przeznaczony do na-
grania w†pamiÍci ISD dowolnie
obrabiaÊ, a†co najwaøniejsze z†du-
ø¹ precyzj¹ ustaliÊ czas jego
trwania. Wyboru ürÛd³a sygna³u
do nagrania dokonujemy za po-
moc¹ prze³¹cznika S2, a†poten-
cjometrem P1 moøemy w†szero-
kich granicach regulowaÊ poziom
sygna³u docieraj¹cego do wejúcia
ANA IN uk³adu ISD.
Nagrywanie rozpoczynamy

ustawiaj¹c prze³¹cznik S7 w†pozy-
cji RECORD, a†nastÍpnie naciska-
j¹c 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-
júciu !CE uk³adu ISD. NaciúniÍcie
przycisku S6 - STOP spowoduje
wyzerowanie przerzutnika i†prze-
rwanie nagrania.
W†wiÍkszoúci przypadkÛw po

wykonaniu nagrania chcielibyúmy
przes³uchaÊ go, aby sprawdziÊ

go typu kostki. Kaødy komunikat
zostanie nagrany pod úciúle okreú-
lonym adresem tak, øe jego pÛü-
niejsze odnalezienie bÍdzie spra-
w¹ trywialnie prost¹.
Opracowana przeze mnie ko-

piarka do uk³adÛw ISD (opis
w†EP12/98) umoøliwi nastÍpnie
powielenie zaprogramowanego
uk³adu w†dowolnej liczbie egzem-
plarzy.
Uk³ad nagrywarki, z†ktÛrego

budow¹ zapoznamy siÍ za chwilÍ,
zosta³ zaprojektowany z†wykorzys-
taniem wy³¹cznie tanich i†³atwo
dostÍpnych elementÛw. StopieÒ
komplikacji urz¹dzenia jest nie-
wielki, co pozwoli na jego budo-
wÍ nawet przez úrednio zaawan-
sowanych konstruktorÛw.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat elektryczny nagrywar-

ki do kostek ISD2500 pokazano na
rys. 1. Dla u³atwienia omawiania
schematu podzielimy go na dwie
czÍúci: uk³ad nagrywania i†odtwa-
rzanie komunikatÛw oraz na po-
wi¹zany z†nim uk³ad stopera.
OmÛwmy najpierw czÍúÊ pierw-
sz¹.
Uk³ad nagrywania i†odtwarza-

nia jest typow¹ aplikacj¹ kostki
ISD2500 pracuj¹cej w†trybie kon-
wencjonalnym - adresowym.
W†tym trybie pracy wszystkie ope-
racje, tak zapisu jak i†odczytu s¹
rozpoczynane od adresu ustawio-
nego za pomoc¹ wymuszenia od-
powiednich stanÛw logicznych na
wejúciach A0..A9.
I†tu bardzo waøna uwaga prak-

tyczna, ktÛrej zlekcewaøenie moøe
spowodowaÊ powaøne zak³Ûcenia
w†pracy nagrywarki: zakazane s¹
stany, w†ktÛrych dwa najstarsze
bity adresu maj¹ wartoúÊ logiczn¹
ì0î! Ustawienie ìjedynekî na oby-
dwÛch tych wejúciach wprowadza
uk³ad ISD w†stan wyboru trybu
pracy, nie stosowany w†naszej
aplikacji. Aby ustrzec roztargnio-
nych uøytkownikÛw przed pomy³-
kami, zbudowany zosta³ fragment
uk³adu z†bramkami IC8C i†IC8D.
Pozwala on wykryÊ zaistnienie
stanu zakazanego na wejúciach
adresowych i†zasygnalizowaÊ za
pomoc¹ w³¹czenia diody LED D5,
øe coú siÍ tutaj komuú pokrÍci³o
z†tym adresem.
Ile wiÍc adresÛw mamy do

dyspozycji, a†co za tym idzie, ile
komunikatÛw (przynajmniej teore-

tycznie) moøemy zapisaÊ w†pa-
miÍci ìiesdekaî? NajwiÍksza war-
toúÊ jak¹ moøemy ustawiÊ na
wejúciach adresowych wynosi
111111101(BIN), co po prze³oøeniu
ìna naszeî daje wartoúÊ dziesiÍt-
n¹ 509. Ile zatem wynosi teore-
tyczny czas trwania najkrÛtszego
komunikatu, ktÛry moøemy zapi-
saÊ w†pamiÍci uk³adu ISD, a†tym
samym raster ktÛrym bÍdziemy
siÍ pos³ugiwaÊ? W†poniøszej tabe-
li zamieszczono wartoúci rastra
dla poszczegÛlnych uk³adÛw ro-
dziny ISD2500:
Typ układu ISD Raster [s]
ISD2545 ok. 0,08
ISD2560 ok. 0,11
ISD2590 ok. 0,17
ISD25120 ok. 0,23

Oczywiúcie, moøliwoúÊ zapisa-
nia w†pamiÍci ISD komunikatu
o†czasie trwania np. 0,17†s jest
raczej teoretyczna i†powyøsze ob-
liczenia zosta³y wykonane jedynie
w†celu pokazania, z†jak¹ precyzj¹
moøemy zagospodarowaÊ obszar
pamiÍci tego uk³adu.
Bardzo skomplikowana budo-

wa fonetyczna naszego jÍzyka ra-
czej uniemoøliwia prÛby zbudo-
wania w†oparciu o†te uk³ady syn-
tetyzatora mowy, w†przeciw-
ieÒstwie do np. jÍzyka ja-
poÒskiego, dla ktÛrego wy-
starczy³oby zapisaÊ w†pa-
miÍci ISD wszystkie 67 zg³o-
sek alfabetu Hiragana, aby
uzyskaÊ zupe³nie niez³y syn-
tetyzator. Ale nie o†piÍk-
nym jÍzyku Kraju Kwitn¹cej
Wiúni mieliúmy tu mÛwiÊ,
wracajmy do naszego uk³a-
du.
Pierwsz¹ czynnoúci¹ jak¹

bÍdziemy musieli wykonaÊ
podczas nagrywania komu-
nikatÛw do pamiÍci uk³adu
ISD bÍdzie ustawienie adre-
su, pod ktÛrym musi siÍ
znaleüÊ pocz¹tek nagrywa-
nej frazy düwiÍkowej. Adres
ustawiamy za pomoc¹ prze-
³¹cznika S1, pamiÍtaj¹c, øe
zwarcie jego stykÛw wymu-
sza na odpowiednim we-
júciu adresowym stan niski,
oraz øe istnieje stan zaka-
zany: xxxxxxx11 (gdzie x†-
dowolny stan logiczny).
Do nagrywania moøemy

wykorzystaÊ dwa ürÛd³a
sygna³u: sygna³ pochodz¹cy

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na
płytce drukowanej.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
P1: 100kΩ/B potencjometr
obrotowy
PR1: 10kΩ potencjometr
montażowy miniaturowy
R1, R2: 1..10kΩ
R3: 470kΩ
R4, R5, R8, R15, R16: 10kΩ
R7, R6: 3,3kΩ
R9, R10, R11: 1,2kΩ
R12, R17: 200Ω
R13, R14: 100kΩ
RP1: 1..10kΩ (R−pack SIL)
Kondensatory
C1: 4,7µF/16V
C2, C3, C10: 220nF
C4, C9: 100µF/16V
C5, C6: 470nF
C7: 47nF
C8: 22nF
C11: 1nF
Półprzewodniki
D1, D2, D3: 1N4001
D4, D5: LED φ5 czerwona
IC1: układ z rodziny ISD2500 (nie
wchodzi w skład kitu)
IC2, IC3, IC4: 4543
IC5, IC6: 4518
IC7: NE555
IC8: 4011
DP1, DP2, DP3: wyświetlacz
7−segmentowy LED, wsp. anoda
T1: BC557 lub odpowiednik
Różne
CON1: ARK2 (3,5mm)
LS1: głośnik 16Ω
M1: mikrofon elektretowy 2−
końcówkowy
S1: 10−krotny DIP−switch
(lub 2x5−krotny)
S4, S5, S6, S8: przycisk typu RESET
lutowany w płytkę
S2, S3, S7: przełącznik hebelkowy

jego poprawnoúÊ. W†tym celu wy-
starczy przestawiÊ prze³¹cznik S7
w†pozycjÍ REPLAY i†ponownie
nacisn¹Ê przycisk START. Odtwa-
rzanie rozpocznie siÍ od tego
samego adresu co nagrywanie i†bÍ-
dzie trwa³o aø do momentu za-
koÒczenia danego komunikatu
i†pojawienia siÍ na wyjúciu EOM
(ang. End Of Message) IC1 stanu
niskiego, ktÛry spowoduje natych-
miastowe wyzerowanie przerzut-
nika R-S i†przerwanie odtwarza-
nia. Jeøeli jednak bÍdziemy ca³y
czas trzymaÊ wciúniÍty przycisk
START, to odtwarzane bÍd¹
wszystkie nagrane komunikaty, aø
do momentu zwolnienia przycis-
ku lub odtworzenia ca³ej zawar-
toúci pamiÍci. W†tym drugim przy-
padku uk³ad ISD zostanie wpro-
wadzony w†stan ìuúpieniaî, z†ktÛ-
rego moøemy go wyprowadziÊ
naciskaj¹c przycisk S8 - RESET.
Przejdümy teraz do omÛwienia

drugiego bloku funkcjonalnego
uk³adu: stopera. Zosta³ on zbudo-
wany w†typowy sposÛb, z†wyko-
rzystaniem piÍciu uk³adÛw z†ro-
dziny 4000 i†generatora zegarowe-
go NE555. Trzy liczniki BCD:
IC5B, IC6A i†IC6B zosta³y po³¹-
czone szeregowo, a†do ich wyjúÊ
zosta³y do³¹czone wejúcia trzech
dekoderÛw BCD - kod wyúwiet-
lacza siedmiosegmentowego:
IC2..IC4. Uk³ad IC7 generuje ci¹g
impulsÛw prostok¹tnych o†czÍs-
totliwoúci okreúlonej pojemnoúci¹
C7 i†rezystancjami R13, PR1 i†R14.
CzÍstotliwoúÊ ta (powinna wyno-
siÊ dok³adnie 100Hz) ulega na-
stÍpnie podzia³owi przez 10
w†liczniku IC5A, z ktÛrego sygna³
jest doprowadzany do wejúcia
zegarowego pierwszego z†liczni-
kÛw odmierzaj¹cych czas nagrania
lub odtwarzania.
Jeøeli przerzutnik R-S jest wy-

zerowany, to stan niski z†jego
wyjúcia (IC8A, pin 3) doprowa-

dzany do wejúcia zeruj¹cego (re-
set) IC7 powoduje wstrzymanie
generacji impulsÛw przez ten
uk³ad. W†momencie rozpoczÍcia
nagrywania lub odtwarzania gene-
rator zostaje w³¹czony i†liczniki
rozpoczynaj¹ odmierzanie czasu
z†rastrem 0,1 s. Wy³¹czenie nagry-
wania lub odtwarzania powoduje
zatrzymanie odmierzania czasu,
ktÛrego wynik pozostanie wy-
úwietlony na wyúwietlaczach
DP1..DP3 aø do momentu naciú-
niÍcia przycisku S4. Zadaniem
diody LED D4 jest sygnalizowanie
wejúcia uk³adu ISD w†stan prze-
pe³nienia, co moøe zdarzyÊ siÍ
zarÛwno podczas nagrywania jak
i†odtwarzania. W†takim przypad-
ku konieczne jest naciúniÍcie
przycisku S8, co spowoduje po-
nowne ustawienie uk³adu w†stan
oczekiwania.
Uk³ad nagrywarki powinien

byÊ zasilany napiÍciem +5VDC,
koniecznie stabilizowanym.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 2 pokazano schemat

montaøowy p³ytki drukowanej.
MozaikÍ úcieøek obydwu warstw
p³ytki przedstawiamy na wk³adce
wewn¹trz numeru.
Montaø urz¹dzenia rozpoczy-

namy od wlutowania kilku zwo-
rek, oznaczonych na stronie opi-
sowej kreskami oraz symbolem
ìZî. Pozosta³¹ czÍúÊ montaøu
przeprowadzamy w†typowy spo-
sÛb, rozpoczynaj¹c od wlutowania
rezystorÛw, a†koÒcz¹c na konden-
satorach elektrolitycznych. Musi-
my jednak powzi¹Ê pewn¹ waøn¹
decyzjÍ: jaki typ podstawki mamy
zastosowaÊ pod uk³ad IC1? Jeøeli
programowania uk³adÛw ISD bÍ-
dziemy wykonywaÊ jedynie spo-
radycznie, to wystarczy zastoso-
waÊ zwyk³¹ podstawkÍ. Jeøeli jed-
nak mamy zamiar zaprogramowaÊ
duø¹ liczbÍ kostek ISD, to warto

zastosowaÊ podstawkÍ typu ZIF,
tak¹ jak¹ stosuje siÍ w†programa-
torach EPROM-Ûw.
Uk³ad zmontowany ze spraw-

dzonych elementÛw nie wymaga
jakiegokolwiek uruchamiania, ale
jedynie prostej regulacji polegaj¹-
cej na ustawieniu za pomoc¹
potencjometru montaøowego PR1
czÍstotliwoúci generowanej przez
IC7. CzÍstotliwoúÊ ta powinna
wynosiÊ dok³adnie 100Hz, a†pod-
czas regulacji naleøy pin 4 IC7
do³¹czyÊ prowizorycznie do plusa
zasilania (po wyjÍciu uk³adu IC8).
Zbigniew Raabe, AVT


