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Jednoukładowe rejestratory
sygnałów akustycznych firmy
Seria ISD2500, część 2

Tryby pracy uk³adÛw serii
ISD2500

Uk³ady serii ISD2500 maj¹ predefinio-
wanych kilka specjalnych trybÛw pracy,
co zwiÍksza funkcjonalnoúÊ uk³adÛw przy
minimalizacji liczby elementÛw zewnÍtr-
znych. Tryby pracy s¹ wybierane poprzez
wejúcia adresowe tak, aby wykorzystywane
by³y adresy, ktÛre wskazuj¹ ponad obszar
wewnÍtrznej pamiÍci. Gdy dwie najbar-
dziej znacz¹ce linie adresowe s¹ w†stanie
wysokim, wÛwczas linie adresowe s¹
wykorzystywane do wyboru trybu pracy,
a†nie adresowania komunikatÛw. Dlatego
tryby pracy i†bezpoúrednie adresowanie
nie mog¹ byÊ uøyte rÛwnoczeúnie.

Wszystkie operacje trybÛw pracy s¹
wykonywane pocz¹tkowo od adresu 0†-
pocz¹tku przestrzeni adresowej uk³adu.
NastÍpne operacje mog¹ rozpoczynaÊ siÍ
od innych adresÛw zaleønie od wybranych
trybÛw pracy. Dodatkowo, wskaünik ad-
resowy jest kasowany, gdy zmieniany jest
cykl pracy z†zapisu na odtwarzanie i†od-
wrotnie (z wyj¹tkiem trybu M6) lub uk³ad
jest w†stanie obniøonego poboru mocy.

Tryby pracy s¹ aktywowane przez
opadaj¹ce zbocze sygna³u CE. Operacje
trybu pracy s¹ wykonywane aø do
nastÍpnego opadaj¹cego zbocza, ktÛre
spowoduje wczytanie adresu lub nastÍp-
nego trybu pracy.

Opis trybÛw pracy
Tryby pracy mog¹ byÊ zmieniane

przez np. mikroprocesor lub mog¹ byÊ
wybrane na sta³e poprzez po³¹czenia na
p³ytce drukowanej. Dla u³atwienie kon-
struktorom pracy podajemy niøej szcze-
gÛ³owy opis wszystkich trybÛw pracy
uk³adÛw z†serii ISD2500.

Odtwarzanie komunikatu (MO)
Umoøliwia odtwarzanie/wyszukiwa-

nie komunikatÛw bez potrzeby znajo-
moúci ich fizycznego rozmieszczenia
w†pamiÍci. Kaødy impuls o†niskim po-

ziomie na wejúciu CE powoduje prze-
skok do nastÍpnego komunikatu. Tryb
ten moøe byÊ wykorzystywany tylko
w†cyklu odtwarzania i†zazwyczaj jest
uøywany ³¹cznie z†trybem M4.

Kasowanie znacznikÛw EOM (M1)
Umoøliwia ³¹czenie wielu kolejno

rejestrowanych informacji w†jedn¹, po-
przez wykasowanie znacznikÛw koÒca
informacji EOM (z wyj¹tkiem znacznika
ostatniej informacji). Po wybraniu trybu
M1 wszystkie zarejestrowane informacje
s¹ odtwarzane jako jeden przekaz.

Tryb nie wykorzystany (M2)
Gdy wybierane s¹ tryby pracy wy-

prowadzenie M2 powinno byÊ w†stanie
niskim.

Odtwarzanie komunikatu w†pÍtli (M3)
Umoøliwia automatyczne, ci¹g³e od-

twarzanie komunikatu zapisanego na
pocz¹tku przestrzeni adresowej pamiÍci.
Komunikat moøe wype³niaÊ ca³¹ pa-
miÍÊ. Odtwarzanie nie bÍdzie powodo-
wa³o pojawiania siÍ impulsu o†niskim
poziomie na wyprowadzeniu OVF.

Kolejne adresowanie (M4)
W†czasie normalnej pracy wskaünik

adresowy jest kasowany po napotkaniu
znacznika EOM. W†trybie M4 zerowanie
wskaünika adresowego jest wy³¹czone,
co pozwala na odtwarzanie kolejno
zapisanych komunikatÛw.

W drugiej czÍúci artyku³u
o uk³adach ISD przedstawiamy
ich podstawowe tryby pracy,
funkcje wyprowadzeÒ oraz

sposoby sterowania.

Tab. 3. Zalecane częstotliwości taktowania
układów ISD2500.
Typ układu Częstotliwość Częstotliwość zegara
serii ISD2500 próbkowania zewnętrznego

ISD2590 5,33kHz 682.7kHz

ISD2575 6,4kHz 819,2kHz

ISD2560 8,0kHz 1024kHz

ISD2545 10,6kHz 1365,3kHz
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Wyzwalanie poziomem (M5)
Standardowo uk³ady serii ISD2500

s¹ wyzwalane opadaj¹cym zboczem syg-
na³u CE w†cyklu odtwarzania i†niskim
poziomem w†cyklu zapisu. W†trybie M5,
w†cyklu odtwarzania uk³ad jest wyzwa-
lany poziomem. Jest to szczegÛlnie

uøyteczne do przerywania odtwarzania
poprzez zmiany sygna³u na CE. Podanie
poziomu niskiego na wyprowadzenie CE
powoduje rozpoczÍcie odtwarzania,
zmiana poziomu na wysoki przerywa
odtwarzanie. Kolejne podanie poziomu
niskiego na wyprowadzenie CE powo-

duje kontynuacjÍ odtwarzania od adre-
su, w†ktÛrym zosta³o ono zatrzymane
(bez kasowania wskaünika adresowego).

Tryb M6 jest wykorzystywany
w†uproszczonych aplikacjach, w†ktÛrych
uk³ad jest sterowany za pomoc¹ przycis-
kÛw. Zosta³ okreúlony tak, aby zmniejszyÊ
koszt projektowanego urz¹dzenia poprzez
minimalizacjÍ liczby elementÛw zewnÍt-
rznych. Aby wprowadziÊ uk³ad w†tryb
M6, dwie najbardziej znacz¹ce linie ad-
resowe (pin 9†i†pin 10) oraz wyprowa-
dzenie M6 (pin 7) musz¹ byÊ ustawione
w†stan wysoki. W†tym trybie uk³ad jest
wprowadzany w†stan obniøonego poboru
mocy po zakoÒczeniu kaødego cyklu
odtwarzania/zapisu, gdy CE zostanie usta-
wione w†stan wysoki. Przyk³adowy sche-
mat uk³adu pracuj¹cego w†trybie Push
Button zosta³ pokazany na rys. 2.

W†trybie M6 kilka wyprowadzeÒ
pe³ni alternatywne funkcje:

Wyprowadzenie 23 - CE (Start/Pauza)
W†trybie Push-Button sygna³ CE jest

traktowany jako sygna³ Start/Pauza (wy-
zwalanie opadaj¹cym zboczem). Jeøeli
nie jest wykonywana øadna operacja,
impuls o†niskim poziomie rozpoczyna
zapis/odtwarzanie zaleønie od stanu na
wejúciu P/R. Kolejne impulsy na CE
pojawiaj¹ce siÍ przed osi¹gniÍciem
znacznika EOM lub przepe³nienia po-
woduj¹ zatrzymanie cyklu (pauzÍ).
Wskaünik adresowy nie jest kasowany
i†kolejny impuls na wyprowadzeniu CE
powoduje kontynuacjÍ przerwanej akcji.

Wyprowadzenie 24 - PD (Stop/Reset)
W†trybie Push-Button wyprowadzenie

PD pe³ni rolÍ wejúcia Stop/Reset (wyzwa-
lanie narastaj¹cym zboczem). Gdy wyko-
nywany jest cykl zapisu/odtwarzania, na-
rastaj¹ce zbocze impulsu PD powoduje
przerwanie aktualnie wykonywanej ope-
racji i†ustawienie wskaünika adresowego
na pocz¹tek obszaru pamiÍci.

Wyprowadzenie 25 - EOM (Run)
W†trybie Push-Button na wyprowa-

dzeniu EOM pojawia siÍ stan wysoki,
gdy wykonywana jest operacja zapisu
lub odtwarzania. Moøe to byÊ wyko-
rzystane do sterowania diod¹ LED lub
innym urz¹dzeniem (np. przekaünikiem).

Rejestracja w trybie
Push-Button

1. Na wyprowadzenie PD powinien
byÊ podany niski poziom napiÍcia (za-
zwyczaj wykorzystywany jest rezystor
po³¹czony z†mas¹ - pulldown).

2. Na wejúcie P/R naleøy podaÊ
poziom niski.

3. Na wejúcie CE naleøy podaÊ impuls
o†niskim poziomie rozpoczynaj¹cy zapis;
na wyjúciu EOM pojawi siÍ poziom
wysoki wskazuj¹cy wykonywanie operacji.

4. Na wejúcie CE naleøy podaÊ impuls
o†niskim poziomie zatrzymuj¹cy zapis.
Spowoduje to pojawienie siÍ stanu nis-
kiego na wyjúciu EOM. Wskaünik adre-
sowy nie zostanie skasowany, ale w†pa-
miÍci zostanie umieszczony znacznik
EOM. Na wejúcie P/R moøe zostaÊ po-
dany poziom wysoki, wÛwczas impuls
podany na wyprowadzenie CE zainicjuje
odtwarzanie komunikatu od adresu 0.

5. Na wyprowadzenie CE naleøy
podaÊ impuls o†niskim poziomie. Zapis

Rys. 3.
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rozpocznie siÍ od nastÍpnego adresu po
znaczniku EOM. Na wyjúciu EOM po-
jawi siÍ poziom wysoki. Uwaga: jeøeli
wyprowadzenie M1 jest w†stanie wyso-
kim, wÛwczas znacznik EOM zostanie
wymazany przed ponown¹ rejestracj¹.

6. Na koÒcu zapisu, przy ostatnim
impulsie o†niskim poziomie na CE,
w†pamiÍci zostanie ustawiony znacznik
EOM. Zapis moøna rÛwnieø zakoÒczyÊ
przez podanie poziomu wysokiego na
wejúcie PD, co rÛwnieø spowoduje usta-
wienie znacznika EOM.

Odtwarzanie w trybie
Push-Button

1. Na wejúcie PD powinien byÊ
podany poziom niski.

2. Na wejúcie P/R powinien byÊ
podany poziom wysoki.

3. Pojawienie siÍ na CE impulsu
o†niskim poziomie rozpoczyna odtwa-
rzanie. Na wyjúciu EOM pojawia siÍ
poziom wysoki.

4. Jeøeli na wyprowadzeniu CE pojawi
siÍ kolejny impuls lub napotkany zostanie
znacznik EOM, odtwarzanie zostanie za-
trzymane. Na wyprowadzeniu EOM pojawi
siÍ poziom niski. WewnÍtrzny wskaünik
adresowy nie zostanie skasowany. Na
wyprowadzenie P/R moøe byÊ podany
poziom niski. NastÍpuj¹ca po tym operacja
zapisu nie spowoduje skasowania wskaü-
nika adresowego i†rozpocznie siÍ od ad-
resu, w†ktÛrym zakoÒczy³o siÍ odtwarzanie.

5. Ponowny impuls na wyprowadze-
niu CE powoduje kontynuacjÍ odtwa-
rzania, a†na wyprowadzeniu EOM po-
jawi siÍ poziom wysoki.

6. Odtwarzanie jest kontynuowane
tak, jak opisano w†punktach 4†i†5, aø
do pojawienia siÍ impulsu o†wysokim
poziomie na wyprowadzeniu PD lub
wyst¹pienia przepe³nienia.

7. Jeøeli wyst¹pi przepe³nienie, po-
danie stanu niskiego na wyprowadzenie
CE spowoduje skasowanie wskaünika
adresowego i†rozpoczÍcie odtwarzania
od pocz¹tku. Po impulsie na wyprowa-
dzeniu PD uk³ad jest zerowany i†usta-
wiany na adres 0.

Uwaga dla konstruktorÛw: Tryb
Push-Button moøe byÊ uøywany ³¹cznie
z†trybami M0, Ml i†M3.

Po tej ìsolidnejî porcji informacji
o†charakterze teoretycznym pos³uømy siÍ
takøe przyk³adem praktycznym.

Na rys. 3 pokazano schemat kaskady
zbudowanej z†trzech uk³adÛw typu
ISD2500. Umoøliwia ona uzyskanie cza-
su rejestracji trzykrotnie d³uøszego od
czasu uzyskiwanego przy zastosowaniu
pojedynczego uk³adu ISD. Jeøeli wiÍc
zastosujemy w†tym uk³adzie kostki typu
ISD2590, to ³¹czny czas zapisu/odczytu
wyniesie aø 4,5 minuty!

Uwaga dla konstruktorÛw: schemat
pokazany na rysunku zosta³ przeryso-
wany z†aplikacji fabrycznej opubliko-
wanej przez Information Storage Devi-
ces i†nie by³ sprawdzany praktycznie
w†laboratorium AVT.

KompatybilnoúÊ z†uk³adami
serii ISD1000

Uk³ady serii ISD2500 zosta³y tak
zaprojektowane, aby by³y kompatybilne
z†uk³adami serii ISD1000. RÛønice po-

miÍdzy uk³adami obydwu serii s¹ na-
stÍpuj¹ce:

Adresowanie
Uk³ady serii ISD2500 maj¹ 480k ko-

mÛrek pamiÍci, co umoøliwia uzyskanie
60-sekundowego czasu rejestracji przy
czÍstotliwoúci prÛbkowania 8,0 kHz. Sta-
nowi to w†przybliøeniu 4-krotnie wiÍksz¹
pojemnoúÊ niø w†uk³adach serii ISD1000.
Aby umoøliwiÊ adresowanie wiÍkszej pa-
miÍci, wprowadzono dwa dodatkowe we-
júcia adresowe. PrzestrzeÒ komunikatÛw
kaødego uk³adu jest podzielona na 600
przedzia³Ûw czasowych o†adresach od 00
do 257HEX. NiektÛre wyøsze adresy
zosta³y wykorzystane do wyboru trybÛw
pracy. Pozosta³e adresy s¹ zabronione.

Przepe³nienie
W†rodzinie ISD1000A wyprowadze-

nie EOM pe³ni³o dwie funkcje: wska-
zywa³o koniec komunikatu oraz przepe³-
nienie. W†uk³adach serii ISD2500 te
dwie funkcje zosta³y rozdzielone. Na
wyprowadzeniu 25 pojawiaj¹ siÍ jedynie
impulsy EOM, a†na wyprowadzeniu 22
pojawiaj¹ siÍ impulsy przepe³nienia OVF.

Taka zmiana umoøliwia ³atwe od-
twarzanie informacji i†³atwe adresowa-
nie uk³adÛw po³¹czonych kaskadowo.
W†konsekwencji, tryb pracy M2 istnie-
j¹cy w†uk³adach serii ISD1000 nie zosta³
zaimplementowany w†uk³adach serii
ISD2500.

Tryb Push-Button
W†uk³adach serii ISD2500 dodano

dodatkowy tryb pracy Push-Button, ktÛry
umoøliwia zapis lub odtwarzanie w†alter-
natywny sposÛb. W†trybie tym zmienione
s¹ funkcje niektÛrych wyprowadzeÒ.

Praca w†pÍtli
Uk³ady serii ISD2500 mog¹ odtwa-

rzaÊ w†pÍtli informacjÍ wype³niaj¹c¹
ca³¹ pamiÍÊ.

WspÛ³praca uk³adÛw rodziny
ISD2500 z mikroprocesorami

Czas trwania zapisu i†odtwarzania
uk³adÛw ISD2500 sprawia, øe jest moø-
liwe uzyskanie kilku funkcji przy uøyciu
pojedynczego uk³adu. Uk³ad z†pamiÍci¹
45, 60 lub wiÍcej sekund moøe byÊ uøyty
na wiele sposobÛw. Biblioteka sta³ych
s³Ûw, frazy lub düwiÍki mog¹ byÊ od-
twarzane indywidualnie pod kontrol¹
uk³adu zewnÍtrznego. Kiedy indziej uk³ad
ten moøe s³uøyÊ do zapisywania i†swo-
bodnego odczytywania komunikatÛw
o†ustalonej d³ugoúci. Moøliwa jest takøe
kombinacja tych dwÛch rozwi¹zaÒ.

Aby osi¹gn¹Ê wymagane cele, moøna
zastosowaÊ cyfrowe uk³ady kombinacyjne.
Rozwi¹zanie takie jest jednak z³oøone.
Niedrogi mikroprocesor jest rozwi¹zaniem
prostszym i†bardziej elastycznym. Poniø-
szy opis przedstawia kilka metod wyko-
rzystania jednouk³adowego mikroproceso-
ra do sterowania uk³adami ISD2500.

Praca w trybie
konwencjonalnym

Oczywist¹ metod¹ sterowania uk³a-
dem jest praca w†trybie konwencjonal-
nym. Sekwencja takiego dzia³ania jest
nastÍpuj¹ca:

1. Zmiana stanu wyprowadzenia PD
na niski i†odczekanie czasu TPUD (patrz
dane katalogowe). Operacja ta zasila
uk³ad.

2. Podanie odpowiedniego adresu na
wejúcia adresowe.

3. Podanie odpowiedniego stanu na
wejúcie P/R (ì0î - zapis ì1î - odczyt).

4. Aby rozpocz¹Ê odtwarzanie, na-
leøy podaÊ impuls o†niskim poziomie
na wejúcie CE i†utrzymywaÊ na wejúciu
CE w†stan niski, aby kontynuowaÊ zapis
i†zmieniÊ stan na wysoki, aby zakoÒ-
czyÊ zapis.

5. Jeúli wymagany jest ma³y pobÛr
pr¹du, naleøy zmieniÊ stan linii PD
z†powrotem na wysoki. Operacja jest
zakoÒczona.

Czasy trwania poszczegÛlnych kro-
kÛw powyøszej sekwencji nie s¹ kry-
tyczne dla poprawnej pracy.

Przy normalnej prÍdkoúci odtwarza-
nia, do wykrycia koÒca komunikatu
moøna przynajmniej na dwa sposoby
wykorzystaÊ mikroprocesor. Poniewaø
szerokoúÊ impulsu EOM w†najszybszym
uk³adzie serii ISD2500 (ISD2545) prze-
kracza 9†ms, moøliwe jest ìpodgl¹danieî
(ang. polling) tego wyjúcia i†oczekiwanie
na stan niski. Metod¹ alternatywn¹ jest
po³¹czenie wyprowadzenia EOM z†we-
júciem przerwaÒ mikroprocesora. Jeúli
wejúcie to jest czu³e na zbocze, bardziej
efektywne moøe byÊ wykrywanie zbocza
narastaj¹cego sygna³u EOM. Jest tak
dlatego, øe operacja inicjalizacji CE nie
moøe rozpocz¹Ê siÍ zanim wy-
prowadzenie EOM nie powrÛci do stanu
wysokiego.  Podczas odtwarzania, po
osi¹gniÍciu stanu przepe³nienia na wy-
júciu OVF pojawia siÍ impuls o†niskim
poziomie i†czasie trwania oko³o 6†µs.

Wyprowadzenie EOM nie przechodzi
do stanu niskiego przy przepe³nieniu,
jeúli bit EOM nie jest ustawiony w†ostat-
nim rzÍdzie pamiÍci analogowej. Po
ujemnym impulsie na wyjúciu OVF,
wyprowadzenie to powtarza stan wejúcia
CE tak d³ugo, jak d³ugo uk³ad pozostaje
w†stanie przepe³nienia. Wyprowadzenie
to jest normalnie uøywane do ³¹czenia
kaskadowego uk³adÛw ISD2500. Oryginal-
ny krÛtki impuls OVF moøe byÊ wykryty
przy uøyciu wejúcia przerwania zewnÍt-
rznego mikroprocesora. Alternatywnym
rozwi¹zaniem moøe byÊ utrzymywanie na
linii CE stanu niskiego, nawet podczas
od twarzan i a . W† tym przypadku
wyprowadzenie OVF przejdzie do stanu
niskiego i†w†nim pozostanie, co moøe byÊ
wykryte podczas przegl¹dania. W†tym
przyk³adzie musi byÊ wykryte, i†uøyte do
ponownego wymuszenia stanu wysokiego
na CE, opadaj¹ce zbocze EOM. CE musi
bowiem przejúÊ do stanu wysokiego za-
nim do stanu wysokiego przejdzie EOM.

Jeúli EOM przejdzie do stanu wyso-
kiego w†czasie, gdy CE jest wci¹ø w†sta-
nie niskim, bit EOM zostanie pominiÍty
i†uk³ad bÍdzie kontynuowa³ odtwarzanie
nastÍpnego komunikatu.

Wskazywanie komunikatu
operacj¹ ìszybko naprzÛdî

NiektÛre aplikacje mog¹ wymagaÊ
uøycia trybu pracy MO. Tryb ten pozwala
uøytkownikowi poruszaÊ siÍ ìszybko na-
przÛdî poprzez przestrzeÒ adresow¹ uk³a-
du. Kiedy uk³ad ISD2500 dzia³a w†tym
trybie, wewnÍtrzne przebiegi czasowe s¹
przyspieszane 800 razy. szerokoúÊ impul-
su EOM moøe teraz wynosiÊ tylko kilka
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mikrosekund. Czas ten jest zbyt krÛtki,
aby w†wiÍkszoúci mikrokontrolerÛw
poprawnie dzia³a³o przegl¹danie.

W†tym przypadku, do wykrywania
sygna³u EOM naleøy uøyÊ wejúcia prze-
rwaÒ zewnÍtrznych. CzÍsto w†projek-
tach z†mikrokontrolerami waøna jest
liczba wyprowadzeÒ uk³adu sterowane-
go. Nieraz nie moøna do³¹czaÊ 8†bitÛw
adresowych plus PD, CE, P/R, OVF oraz
EOM, co daje ogÛ³em 13 wyprowadzeÒ.

Rozwi¹zaniem alternatywnym jest
uøycie trybu pracy MO wskazuj¹cego
komunikat, w†po³¹czeniu z†trybem ko-
lejnego adresowania M4. Aplikacja taka
wymaga do³¹czenia do mikroprocesora
tylko szeúciu wyprowadzeÒ. PD, CE, P/
R, OVF, EOM oraz M0. M4, A8 i†A9
s¹ na sta³e do³¹czane do napiÍcia
o†wysokim poziomie, a†na wszystkie
pozosta³e wyprowadzenia adresowe po-
daje siÍ poziom niski.

Kolejne nagrywanie
l. W†czasie zapisu MO pozostaje

w†stanie niskim.
2. Na wyprowadzenie PD naleøy

podaÊ stan niski i†odczekaÊ czas TpuD.
3. Naleøy zmieniÊ stan P/R na niski.
4. Aby rozpocz¹Ê pierwszy zapis,

naleøy utrzymaÊ na wejúciu CE stan
niski. Aby zakoÒczyÊ zapis, naleøy
podaÊ na CE stan wysoki.

5. Dodatkowe operacje zapisu mog¹
byÊ zrealizowane przez powtÛrzenie
kroku 4. Kaødy zapis bÍdzie do³¹czany
na koniec poprzedniego. Na koÒcu
kaødego komunikatu jest ustawiany bit
EOM.

6. OVF przejdzie do stanu niskiego,
jeúli podczas zapisu uk³ad przejdzie do
stanu przepe³nienia.

7. Na koÒcu sekwencji zapisu na PD
podawany jest stan wysoki, aby od³¹-
czyÊ zasilanie i†wyzerowaÊ wewnÍtrzny
licznik adresowy

Odtwarzanie komunikatÛw
w†dowolnej kolejnoúci

Aby odtworzyÊ komunikat N†naleøy
wykonaÊ nastÍpuj¹ce kroki:

1. ZmieniÊ stan linii PD na niski
i†odczekaÊ czas Tp~U.

2. ZmieniÊ stan linii P/R na wysoki.
3. Jeúli N=1 (pierwszy komunikat),

wtedy AO = 0, na wejúcie CE podaÊ
stan niski. Zostanie odtworzony pierw-
szy komunikat i†uk³ad siÍ zatrzyma.

4. Jeúli N†jest wiÍksze niø 1, trzeba
najpierw wykonaÊ N†- 1†cykli trybu AO
wskazywania komunikatu w†nastÍpuj¹cy
sposÛb:

a) zmieniÊ stan AO na wysoki,
b) podaÊ na CE impuls o†niskim

poziomie krÛtszy niø 10µs,
c) czekaÊ na impuls o†niskim po-

ziomie na EOM (moøe trwaÊ tylko 11µs)
lub odczekaÊ oko³o 100ms,

d) za kaødym razem, kiedy wystÍ-
puje EOM, osi¹gniÍty zosta³ koniec
kolejnego komunikatu,

e) naleøy odj¹Ê 1†od N; jeúli wynik
odejmowania nie wynosi 1, przejúÊ do
punktu a) i†wykonaÊ ponownie kolejne
kroki.

5. Jeúli N†zosta³o zmniejszone do 1,
naleøy zmieniÊ stan AO na niski i†na
CE podaÊ impuls o†niskim poziomie. N-

ty komunikat zostanie odtworzony z†nor-
maln¹ prÍdkoúci¹.

Praca w†trybie z†przyciskami
Uøycie mikroprocesora w†tym trybie

uwypukla kilka waønych cech uk³adu.
Tryb z†przyciskami pozwala uøytkowni-
kowi na kolejne odtwarzanie kilku ko-
munikatÛw, a†nastÍpnie zmianÍ trybu
na zapis i†dodanie kolejnego komunika-
tu na koÒcu tych juø zapamiÍtanych.
Pozwala takøe na przejúcie uk³adu do
trybu uúpienia pomiÍdzy kolejnymi ope-
racjami zapisu, co jest szczegÛlnie waø-
ne w†przypadku zasilania bateryjnego.

Kolejne zapisy
z†przechodzeniem do trybu
uúpienia

W†przedstawianej sekwencji M4, M6
i†A9 s¹ po³¹czone razem i†do³¹czone do
wyprowadzenia mikroprocesora. Tryb pracy
wskazuj¹cy komunikaty owe podano stan
niski. Wymagane jest uøycie tylko szeúciu
wyprowadzeÒ mikroprocesora: PD (STOP/
RESET), CE (START/PAUSE), EOM (RUN),
P/R, AO i†po³¹czonych M4, M6, A8 i†A9.
Po³¹czone wyprowadzenia nazywane bÍd¹
liniami sterowania trybem pracy. EOM jest
po³¹czony z†wejúciem przerwaÒ zewnÍtr-
znych mikroprocesora. Mikroprocesor po-
winien byÊ zaprogramowany na wyzwala-
nie zboczem opadaj¹cym. OVF nie jest
wymagany, tak jak to opisano powyøej.

Aby osi¹gn¹Ê elastycznoúÊ w†stero-
waniu uk³adem, mikroprocesor musi úle-
dziÊ liczbÍ zapisanych i†odtworzonych
komunikatÛw. Licznik ten bÍdzie uøy-
wany wraz z†funkcj¹ AO wskazywania
komunikatÛw ìszybko naprzÛdî do ko-
lejnego zapisywania komunikatÛw i†od-
twarzania ich w†dowolnym porz¹dku.

Uwaga dla konstruktorÛw: za kaødym
razem, kiedy sterowanie uk³adem wymu-
sza opadaj¹ce zbocze na linii EOM,
generowane jest "fa³szyweî przerwanie.
Przerwania te powinny byÊ ignorowane
przez mikroprocesor. Wyprowadzenie EOM
przechodzi do stanu niskiego generuj¹c
poø¹dane przerwanie w†dwÛch przypad-
kach: podczas odtwarzania lub wskazywa-
nia komunikatu, kiedy zostanie napotkany
ustawiony bit EOM oraz podczas zapisu,
kiedy w†uk³adzie wyst¹pi przepe³nienie.
Pozwala to na wykrycie stanu przepe³nie-
nia bez testowania linii OVF.

Sekwencja rozpoczyna siÍ podaniem
stanu wysokiego na linie: PD, P/R, CE
oraz stanu niskiego na linie sterowania
trybem pracy.

Przygotowanie zapisu pierwszego ko-
munikatu przez podanie na liniÍ PD
i†P/R stanu niskiego i†stanu wysokiego
na linie sterowania trybem pracy.

Kiedy linie sterowania trybem pracy
przechodz¹ do stanu wysokiego, wypro-
wadzenie EOM (ktÛre w†trybie z†przycis-
kami staje siÍ wyprowadzeniem wyzwa-
laj¹cym RUN) przejdzie do stanu niskie-
go wskazuj¹c, øe operacja jeszcze siÍ nie
rozpoczÍ³a. Spowoduje to w†mikroproce-
sorze przerwanie, ktÛre powinno zostaÊ
pominiÍte.

Aby rozpocz¹Ê zapis, na wejúcie CE
naleøy podaÊ impuls o†niskim poziomie
(impuls ten w†trybie z†przyciskami roz-
poczyna i†koÒczy zapis). Wyprowadzenie
EOM przejdzie do stanu wysokiego

wskazuj¹c wykonywanie operacji. Po
zakoÒczeniu operacji zapisu impuls
o†niskim poziomie na CE koÒczy cykl
zapisu. Wyprowadzenie EOM przecho-
dzi do stanu niskiego, generuj¹c kolejne
fa³szywe przerwanie.

Po zakoÒczeniu operacji zapisu, na-
leøy zmieniÊ stan linii sterowania try-
bem pracy na wysoki oraz na PD podaÊ
stan wysoki. Zmniejszy to pobÛr pr¹du
przez uk³ad do typowo 1µA.

Aby zapisaÊ drugi komunikat naleøy
podaÊ na PD stan wysoki (opÛünienie
TpuD), na P/R stan wysoki i†na linie
steruj¹ce trybem pracy stan wysoki (fa³-
szywe przerwanie). Uk³ad jest ustawiony
na pocz¹tku pierwszego komunikatu. Na
AO naleøy podaÊ stan wysoki, a†na CE
impuls o†niskim poziomie. Wprowadza
to uk³ad w†tryb wskazywania komunika-
tÛw ìszybko naprzÛdî i†powoduje przej-
úcie na koniec pierwszego komunikatu.
EOM przechodzi do stanu wysokiego,
a†nastÍpnie do stanu niskiego, wskazuj¹c
odnalezienie koÒca pierwszego komuni-
katu. Przerwanie EOM moøe byÊ wyko-
rzystane przez mikroprocesor.

Na AO moøna podaÊ stan niski, stan
linii P/R zmieniÊ na niski i†moøe rozpo-
cz¹Ê siÍ nowy cykl zapisu. Unikalna cecha
trybu z†przyciskami zapobiega wy-
zerowaniu wewnÍtrznego wskaünika adre-
su w†czasie zmiany stanu linii P/R z†wy-
sokiego na niski. Zapis drugiego komu-
nikatu rozpocznie siÍ na koÒcu pierwsze-
go. Bit EOM ustawiony na koÒcu pier-
wszego komunikatu pozostanie. Uk³ad
moøe ponownie przejúÊ do trybu uúpienia.

Kolejne zapisy moøna wykonywaÊ
uøywaj¹c dodatkowych operacji wskazy-
wania komunikatu (AO).

Operacje odtwarzania
Odtworzenie dowolnego komunikatu

moøna zrealizowaÊ uøywaj¹c trybu
z†przyciskami i†trybu A0.

1. SekwencjÍ rozpoczyna podanie na
PD, P/R i†CE stanu wysokiego, a†na
linie steruj¹ce trybem pracy stanu nis-
kiego.

2. Naleøy zmieniÊ stan PD na niski,
a†stan linii steruj¹cych trybem pracy na
wysoki (fa³szywe przerwanie).

3. Naleøy podaÊ na AO stan wysoki
i†wykonaÊ N†- 1†operacji ìszybko na-
przÛdî.

4. PodaÊ na AO stan niski i†impuls
o†niskim poziomie na CE rozpoczynaj¹cy
odtwarzanie poø¹danego komunikatu.

5. Opadaj¹ce zbocze EOM wskazuje
odnalezienie koÒca komunikatu.

6. Naleøy podaÊ na linie steruj¹ce
trybu pracy stan niski, a†na PD stan
wysoki, aby zmniejszyÊ pobÛr pr¹du
przez uk³ad.

Na tym koÒczymy prezentacjÍ moø-
liwoúci uk³adÛw ISD2500.
Zbigniew Raabe, AVT

WiÍcej informacji o†produktach fir-
my ISD moøna znaleüÊ w†Internecie
pod adresem www.isd.com.

Artyku³ przygotowano w†oparciu
o†materia³y nades³ane przez firmÍ Mar-
ta, ktÛra jest krajowym dystrybutorem
uk³adÛw firmy ISD.


