Do niedawna malo znana
firma amerykariska ISD
(Information Storage Devices),
specjalizujqca si¢ w produkcji
ukladéw scalonych do
cyfrowego przetwarzania
svgnaléw (DSP - ang. Digital
Signal Processing), robi
ostatnio wielkq furore
ukladami rodziny ISD10xx.
Jeden z tych ukladow -

ISD 1016 - poznalismy juz
w artykule "Automatyczna
sekretarka” - EP 4/93. Warto
sig zapoznaé¢ z calg rodzing
ukladéw ISD10xx, sluzqcych
do cyfryzacji, zapamietywania,
a nastepnie odtwarzania
svgnaléow audio. Uklady te,
nazywane pamieciami
analogowymi, majq wiele
bardzo réznorodnych
zastosowar.
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny uktadu z rodziny I1SD10xx
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dwukrotnie wieksza od mnajwyzszej
czestotliwosci sygnalu. Przy zalozeniu,
ze czestotliwoéé prébkowania wyno-
si 6,4kHz, jedna sekunda sygnalu
odpowiada 6400 prébkom, po 8
bitow kazda. Zapamietanie 20 se-
kund sygnalu wymaga wiec pamie-
ci o pojemnoéci 1Mbit. Uklady
ISD dzialaja zgodnie ze schematem
przedstawionym na rys. 1, zjed-
nym wyjatkiem nie dokonujg
konwersji A/C, za§ probki sygnalu
sq zapamietywane w pamieci ana-
logowej, co pozwala na oczywista
oszczedno$c, jaka stanowi wyelimi-
nowanie przetwornikow A/C i C/A
(rys. 2).

Uklady 1SD sg produkowane
w trzech wersjach, rozniagcvch sig
maksymalna dlugoScia zapamietywa-
nego sygnalu, ktora moze wynosié
12, 16 lub 20 sekund, oraz czestot-
liwoscig probkowania, czyli pasmem
(tab. 1). Schemat blokowy struktu-
ry tych vkladéw przedstawia rys. 3.

Opis ukladu ISD1020A
Sygnal wyjsciowy mikrofonu e-
lektretowego jest podawany na wej-
scie MIC ukladu (wyprowadzenie
17). Wartoéci kondensatora sprzega-
jacego i opornodci wejsciowej
(10k€2) wyznaczaja dolng czestotliwosé
graniczna. Wyprowadzenie 18 ukladu
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Tab. 1. Podstawowe parametry uktaddw I1SD10xx

i T Max czas trwania Czestc:uhnroét‘: -S_zerékoéé pa_s;na
zarejestrowane| probkowania . |
informaciji
[s] [kHz] [kHz]
1SD1012 S 106 45
~ I1sD1016 16 8 B 3.4
' 1SD1020 20 6.4 1 27

powinno by¢ zwarte do masy przez
kondensator. Wzmocnienie pierwsze-
go stopnia jest okre§lone przez na-
piecie automatycznej regulacji
wzmocnienia (wyprowadzenie 19)
i wynosi maksimum okolo 24dB.
Wzmocniony sygnal audio jest dos-
tepny na wyprowadzeniu 21 i nas-
tepnie podawany przez kondensator
sprzegajacy na wejScie ANA IN
(wyprowadzenie 20). Warto§¢ rezys-
tancji wejSciowej wynosi 2,7k,
i wraz z warto$cia pojemnosci kon-
densatora sprzegajacego okre$la dol-
ng czestotliwo§é graniczng. Istnieje
oczywiscie mozliwos¢é wprowadzenia
sygnatu bezposérednio na wejscie 20,
z pominigciem pierwszego stopnia
wzmacniacza. Uklad ARW (ang. AGC)
dostosowuje dynamike sygnalu do
wymagan ukladéw przetwarzania syg-
nalu, atakze poprawia stosunek
sygnalu do szumu. Napigcie wyjs-
ciowe wzmacniaczy jest prostowane
i filrowane przez filtr dolnprzepus-
towy zlozony z opornoSci wyjscio-
wej ukladu ARW i zewnetrznego
kondensatora, podiaczonego do wyp-
rowadzenia 19. Stala czasowa tego
ukladu okreéla szybko$¢ reakcji uk-
tadu ARW, Uklad ten obniza wzmoc-

czajgcych 1,8V, ponizej 1,5V wzmoc-
nienie wynosi okolo 24dB.
Wyijécia SP+/SP-

Wyjscia te sa przeznaczone do
podlaczenia gloénika o impedancji
co najmniej 16€Q. Gloénik moze by¢
wlaczony miedzy te wyjscia, lub -
przez kondensator - miedzy jedno
z wyijs¢ a mase. Podczas wprowadza-
nia sygnalu do pamieci ukladu,
atakze gdy uklad znajduje sig
w stanie oczekiwania, wyjscia SP+
i SP- sgq polaczone z potencjalem
odniesienia czeSci analogowej Vss.
Wyprowadzenie PD (Power
Down, 24)

Gdy uklad znajduje sie w stanie
oczekiwania, przylozenie wysokiego
poziomu napiecia na wejScie PD
umozliwia ograniczenie poboru pra-
du. Na przyklad, kiedy po zakoficze-
niu odtwarzania zarejestrowanej in-
formacji sygnal /EOM przechodzi
w stan niski, sygnal /PD powinien
przej§¢ w stan wysoki.
Wyprowadzenie CE (Chip
Enable, 23)

Stan niski na tym wejSciu u-
mozliwia odtworzenie badZ rejestra-
cje sygnalu. Stany wej§¢ A0 - A7
sq odczytywane w momencie wys-

/CE. Gdy stan na wejsciu /CE jest
wysoki, wejscie AUX IN jest po-
faczone bezposrednio ze wzmacniaczem
wyjSciowym.

Wyprowadzenie P/R (playback/
recording, 27)

W momencie pojawienia sie zbo-
cza opadajacego na wejécin CE stan
wejscia P/R jest zapamietywany.
Poziom wysoki powoduje odtworze-
nie zarejestrowanej w pamigci in-
formacji, a poziom niski - rejestro-
wanie informacji, Podczas odtwarza-
nia wejécia analogowe ukladu sa
zablokowane. Jedyng dana, ktorg
nalezy okresli¢, jest adres poczatku
odtwarzanej informacji, a uklad be-
dzie jg odtwarzal do momentu wys-
tapienia sygnalu konfca wiadomos-
ci. Podczas rejestracji adres ten jest
okre§lony przez stany wejs¢ A0 - A7.
Weijécia adresowe A0 - A7

Wejscia te majg dwie funkcje,
zaleznie od stanu wejs¢ A6 i A7.
Jesli na A6 i A7 jest podany stan
niski, slowo A0 - A5 stanowi
adres poczatku rejestrowanej infor-
macji. Jesli A6 i A7 sa w stanie
wysokim, stany podane na wejScia
A0 - A5 wplywaja na dzialanie
ukladu w spos6b przedstawiony
w tabeli 2.

Pamie¢ zlozona jest ze 160 sek-
wencyjnie umieszczonych blokéw o
adresach od 0 do 159. Pojedynczy
blok moze pomiesci¢, zaleznie od
typu ukladu, 75ms (ISD1012),
100ms (ISD1016) lub 125ms
(ISD1020) odcinek zapamietanego
sygnalu. Zapis lub odczyt moga
rozpoczyna¢ sie od dowolonego ad-
resu z przedzialu 0 - 159. Zapis
i odezyt sa procesami ciaglymi z au-
inkrementacja adresu,

nienie dla napie¢ sygnalu przekra- tapienia zbocza opadajacego sygnalu tomatyczna
INTERNAL SAMPLING
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Rys. 3. Schemat blokowy struktury uktadu z rodziny ISD10xx
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Tab. 2. Funkcje wej§¢ adresowych

Uktady ISD10xx

i cyfrowa moga mie¢ odrebne za-
silania celem zmniejszenia wzajem-

AQ :rdzr::;:anr:; :ekwency]ne zarejestrowanych wiadomosci impulsami na wejsciu /CE - nych oddzialywan.
A1 Znaczniki konca wiadomosci sg kasowane przez nastepna wiadomosé - przyszia Sposéb apllka(:]l witade
opcia. ISD1020A
- — —_— = Schemat ideowy wykorzystywa-
A2 Pod:;gs ?dtwarzl:ar:la wyjscie /EOM przechodzi w stan niski tylko w przypadku ny przy testowaniu mozliwosci uk-
I s i s -5 . . ladu ISD1020A oraz przebiegi czasowe
A3 Odiwarzanlewpgtllpoprzeléclu /EOM w stan niski. przedstawia rys. 4.
r — W czasie inicjalizacji ukladu na
A4 Wyzerowanw wsl!airllkadopoczalku mfon‘naql moze za|$¢ Iyikowmomancle Zmiany wejécia PD i /CE jest podany stan
}; . "_ybu Ry uk!a_duzoc_jtwarzap:adozaplsu _ B - wysoki. PrzejScie do rejestracji wy-
A5 |0dMarzanie jest inicjowane w momencie wystapienia stanu niskiego na wejsciu /CE. Cd. str. 58
i . d ) ? w R 5
przerywanymi w momencie vy a +
/CE przechodzi w stan wysoki g[re- F:;’ ELECTRET MIC s s2_, 3
jestracja) lub zdetekowany zostaje 83 o
koniec wiadomosci (odtwarzanie), cs é, '_Sr-"""
a takze gdy nastepuje przepelnienie Cé 4.7uF S
pamigci (rejestracja). Yook I
Wyprowadzenie CLK —e 101 NSRS 0 i
Wejscie to jest uzywane w za- 220nF e E BRES 5
sadzie wylacznie w procesie produk- f- man S8 K W W
cji, za§ w zastosowaniach jest zazwy- ‘C‘l‘: el
czaj polaczone zmasa. Uklad jest PR 2] a0 U1 sP-
wyposazony Ww zegar wewnetrzny 14 ISD1020A i
(ISD1016 - 1024kHz, ISD1012 - 18] WG REF NG
1365kHz, 1SD1020 - 819kHz) o sta- | 9] o ¥V "%
bilnoéci czestotliwoéci 2% i jedy- c2 s 5 -
nie w sytuacjach gdy nie jest ona 220nF fioMNaMNaY +8
wystarczajaca na wejécie CLK po- 9=5_1 o2 [2] {23 ]e]5]e ] "’F' 2 i
dawany jest sygnal zewnetrznego - = 3
=i L 4 R3
Zogara. €] [ 4.7k
Wyjécie /EOM (koniec 47uFInt70£ =- = £ ¢
wiadmosci, 25) 51 o 3
Po zakoficzeniu kazdej rejestrowa- | =
nej wiadomosci do pamieci zapisy- W OIP g ke
wany jest znacznik kofica. Wyjécie ) RECORD
/EOM przechodzi w stan niski CE —_— e Tee —¥, -
w nastepujacych sytuacjach: _ : pra—r N
- koniec odtwarzanej wiadomo$- PR j_ = Don Care _ —
ci; Dort Gare . *ThoLo [*Troi) Gort Care
- przekroczenie pojemnosci pa- * =
mieci; AG-A? Don't Cmt_ Don't Care
- zbyt niskie napiecie zasilania Teer™)
(ponizej 3,5V); ANA IN —;M'M "
Sygnal /EOM jest takze wyko- SP *Tpyp REC
+- -
rzystywany przy kaskadowym lacze- o) BRAVEIADK
niu wiekszej liczby ukladéw. g .
Wewnetrzne wejécie wzmacniacza CF Tome——p [ lee —P, -
mocy jest polaczone z wyjéciem pa- -
mieci badz z dodatkowym wejs- PR A N[ Dont Care
ciem zewnetrznym (AUX IN). Wej- Dot Care ) *+TioLo™) Tror Py Bort Care—
Scie zewnetrzne jest podlaczone gdy Ay DTSR t_ v —

/CE jest w stanie wysokim i odczyt
zostal zakonczony, lub gdy /EOM jest
w slanie wysokim, bedacym skut-
kiem przekroczenia pojemno$ci pa-
migci. Wejécie dodatkowe (AUX
IN) jest wykorzystywane wylacznie
przy kaskadowym laczeniu ukladéw.

Ukfady ISD sg =zasilane napie-
ciem +5V, przy czym cze$¢ analogowa
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Rys, 4. Schemat aplikacyjny uktadu ISD1020A (a) oraz przeblegi czasowe
dia zaplsu (b) | odtwarzania (c)
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maga podania stanu niskiego na
wejscia P/R i PD oraz /CE, na
ktorym stan niski powinien by¢
utrzymywany przez caly czas trwania
rejestracji. Przejécie do odtwarzania
wymaga podania stanu niskiego na
wejscie PD, wysokiego na P/R oraz
niskiego na /CE (wystarczy w tym
przypadku krétki impuls ujemny).
Wejscia ukladu moga byé sterowa-
ne recznie (preelaczniki) lub  przy
pomocy mikrokontrolera.
Rozwigzanie uproszczone (bez
sterowania PD)

Pelne wykorzystanie mozliwosci
ukladu zwigzanych z wejsciem PD
jest mozliwe w przypadku sterowa-
nia przy pomocy mikrokontrolera,
Istnieje takze rozwiazanie uproszczone,
wykorzystujace  przelaczniki (rys. 5).
Podwéjny przelacznik chwilowy S3
podaje jednoczesnie stan niski na
wejscie /CE oraz zerujgcy impuls
dodatni na wejscie PD. W czasie
rejestracji nalezy przez caly czas
utrzymywaé S3 przyci$niety. Przycis-
niecie S3 podczas odtwarzania po-
woduje ponowne rozpoczecie odtwa-
rzania.

Odtwarzanie w petli

Jesli poczatkowy adres zarejestro-
wanej wiadomosci jest rowny 0,
a dlugoé¢ wiadomosei jest mniejsza
od dlugoéci maksymalnej, podajac
na wejscie A3 stan wysoki wymusza
sie odtwarzanie w petli (o ile o-
czywiscie uklad pracuje w trybie
odtwarzania). Jesli na wejscie PD
jest podany stan niski, na P/R -
wysoki, ana /CE - niski, zarejes-
trowana informacja jest odtwarzana
do momentu wylaczenia zasilania.

Rysunek 6 przedstawia prostszy
spos6b uzyskania odtwarzania w pet-
li, wymagajacy uzycia tylko jedne-
go tranzystora. Zrozniczkowany im-
puls z wyjscia /EOM daje trwajacy
okolo 15ms dodatni impuls zerujg-
cy, podawany na wejscie PD. Po
jego zakonczeniu dziatanie ukiadu
zalezy od stanu wejécia /CE - jesli
jest to stan niski, ponownie doko-
nuje sie odtworzenia zarejestrowanej
informacji.

Kaskadowe lgczenie ukladéow

Przewidziano mozliwoé¢ kaskado-
wego polaczenia wiekszej liczby uk-
ladéw ISD, co pozwala na rejestracje
informacji o diuzszym czasie trwa-
nia. Rozwiazanie przedstawione na
rys. 7 zawiera trzy uklady ISD1020A
i umozliwia rejestracje, zapamieta-
nie i odtwarzanie wiadomoéci o cza-
sie trwania 1 minuty.
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Rys. 5. Uproszczone sterowanie weji¢ PD, P/R, /CE

Ukiad U1 odbiera sygnal z mik-
rofonu; cze$¢ sygnalu jest zapamie-
tywana w pamieci U1. Sygnal
z wyjécia ANA OUT ukladu U1 jest
podawany na wejscia ANA IN
pozostalych ukladéw. Wyjscie SP+
n-tego ukladu jest polaczone z wej-
Sciem AUX IN ukladu poprzedzaja-
cego, za§ wyjscie /EOM n-tego uk-
ladu - z wejéciem /CE ukiadu nas-

tepnego. Wejscia PD i P/R wszys-
tkich ukladéw sa zwarte.
Prawidlowe funkcjonowanie kas-
kady ukladéw ISD wymaga poda-
nia odpowiednich stanéw na wej-
§cia A0 - A5 oraz stanéw wysokich
na A6 i A7. Na wejScia A0, A1l
i A3 sa podawane zera, a na wej-
Scia pozostale - jedynki. Stan wy-
soki na wejsciu A2 sprawia, ze
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sygnal konica wiadomosci (/EOM)
spada do zera wylacznie w przypad-
ku =zapelnienia pamieci, i zarazem
uaktywnia nastepny uklad. Stan
wysoki na A4 powoduje, ze wskaz-
nik poczatku zarejestrowanej infor-
macji mozna zmieni¢ wylacznie
w przypadku zmiany trybu pracy
ukladu z rejestracji do odtwarzania
(w innych warunkach wskaznik ten
moze by¢ zmieniany réwniez wtedy,
gdy wejscie /CE przechodzi w stan
niski). Stan wysoki na wejsciu A5
powoduje, ze przejicie /CE w stan
niski powoduje rozpoczecie odtwarza-
nia informacji. Pozwala to polaczy¢
wyjscia /EOM z wejéciami /CE i u-
zyska¢ - z punktu widzenia uzytkow-
nika - ciagly obszar pamieci.

Przy rejestracji wiadomoéci w tej
konfiguracji nalezy ustawi¢ przelacz-
nik rejestracja/odtwarzanie w polo-
zeniu ,Rejestracja”, a przelacznik
/CE utrzymywac wciénigty przez caly
czas jej ftrwania.  Przy rejestracji
kolejnych informacji nalezy poste-
powaé w ten sam sposdb, uzysku-
jac sekwencyjny zapis informacji
w pamiegci az do jej zapelnienia.
Wyjscie /EOM ostatniego ukladu
moze by¢ wykorzystane jako wskaz-
nik zapelnienia. PrzejScie do pracy
w trybie odtwarzania wymaga przes-
tawienia przelacznika rejestracja/zapis
oraz podania stanu niskiego na
wejscie /CE.

Wyzerowania ukladu dokonuje
sig podajac impuls dodatni na
wejécia  PD. W trybie rejestracji
powoduje to zastapienie przechowy-
wanej informacji aktualnie wpro-

Dobor gloénika

Ze wzgledu na niewielkqg moc
wyjéciowa ukladéw ISD, rzedu
50mW, chcac unikngé¢ koniecznoéci
stosowania dodatkowego wzmacnia-
cza mocy, nalezy zastosowac gloénik
o wysokiej sprawnoséci, malych
znieksztalceniach i plaskiej charakte-
rystyce czestotliwosciowej w pas-
mie 300..3000Hz.

Mozliwosci zastosowan
ukladow ISD

Uktady te moga znalezé zastoso-
wanie w komunikacji czlowiek-ma-
szyna, w elektronice samochodo-
wej, systemach bezpieczenstwa, tele-
fonii, domofonach, urzadzeniach kli-
matyzacyjnych, a nawet w zabaw-
kach.

ERP
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