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Dodatkowe materiaty

yfrowe rejestratory
dzwieku ISD151xx (4)

na CD/FTP

Uklady z rodziny ISD151xx to zaawansowane,
cyfrowe ukilady stuzqce do rejestracji dzwiegku.
Mogq byc elastycznie konfigurowane, a wbudowane
kompresory/dekompresory pozwalajq na zapisanie
nawet 30 minut komunikatéw stownych

w najbardziej pojemnym ukladzie ISD15132.
Producent nie zapomnial tez o dZwieku

lepszej jakosci wyposazajqc ukfady w interfejs

PS i mozliwo$¢ operowania na 16-bitowych
nieskompresowanych danych audio.

Narzedzia firmowe

Jak wida¢ z dotychczasowego opisu, uktad jest dos¢ skomplikowa-
ny. Jego skonfigurowanie, a potem sterowanie jego dzialaniem mozna
powierzy¢ sterownikowi mikroprocesorowemu, ale zaprojektowanie
i oprogramowanie takiego sterownika bedzie wymagalo sporo pracy.
Nie zawsze jest to mozliwe, a czgsto wrecz nieoplacalne. Zapewne
z tych powodéw producent przygotowal firmowe narzedzia pozwa-
lajace na latwe i szybkie sterowanie wszystkimi funkcjami ukladu,
tacznie z pelng obstugg Voice Prompt i Voice Macro.

Gléwnym elementem przeznaczonym do sterowania ukladem
ISD151xx jest program ISD-VPE15100. Jest to aplikacja typu IDE
z mozliwo$cig grupowania efektéw pracy w projekt zapisywany na
dysku komputera. Praca z programem pozwala na utworzenie mapy
pamieci, ktérg mozna bedzie potem wgra¢ do ukladu, skonfiguro-
waniu $ciezki sygnalowej z ustawieniem poziomu tlumienia w cy-
frowych regulatorach, zaprogramowanie ukladu AGC itp. Ponadto
umozliwia wykonanie kompresji pliku wav do kazdego obstugiwa-
nego przez uklad standardu i kazdej dlugosci stowa i zapisanie go
jako Voice Prompt. Przetestowany projekt jest kompilowany do pliku
binarnego, ktéry potem mozna wgra¢ do pamieci uktadu. Aplikacja
réwniez to umozliwia, ale do tego celu niezbedny jest firmowy in-
terfejs USB/SPI.
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Po uruchomieniu programu mozna utworzy¢ nowy projekt, lub
wczytaé wezesniej utworzony. Interfejs uzytkownika jest zbudowany
z kilku ekranéw wybieranych myszka przez zakladki umieszczone
u gory interfejsu:

— Ekran konfiguracji $ciezki sygnatowej — Path Config.

— Ekran wyboru ukladu z rodziny ISD151xx, oraz konfiguracji zega-
ra systemowego — Device/Clocks.

— Ekran zapisywania i odczytywania zwarto$ci rejestréw konfigura-
cyjnych — Configuration Registers.

— Ekran Mapy wszystkich rejestréw — Register Map.

— Ekran Mapy pamieci flash — Memory Map.

— Ekran konfiguracji linii GPIO.

— Ekran zawarto$ci komunikatéw Voice Prompt.

— Ekran trworzenia makr Voice Makro.

Bardzo przydatne sg ekrany konfigurowania $ciezki sygnalowej,
wyboru uktadu i konfigurowania zegara oraz tworzenia Voice macro
i Voice Prompt.

W czasie poznawania budowy i dziatania uktadu warto najpierw
zapoznacé sie z ekranem path config (rysunek 19). Mozna tu w bar-
dzo prosty spos6b konfigurowaé Sciezke sygnatu od zrédla sygnatu
wejsciowego (w naszym przypadku wejscia mikrofonowego) poprzez
uklady przetwornika ADC i kompresor AGC, do kompresora i zapisy-
wania do pamieci Flash. Sciezke konfiguruje sie przez klikanie mysz-
ka na ikony blokéw funkcjonalnych. Dla konstruktoréw, ktérzy chcie-
liby zaprojektowa¢ wlasny sterownik, duza pomocg sg wyswietlane
na dole ekranu warto$ci rejestréw konfiguracji. Wystarczy przestudio-
wac ich opis, aby doceni¢ latwos¢ konfiguracji przy pomocy Config
Path. Dodatkowo, ustawia sie czestotliwosé probkowania przetworni-
ka ADC i algorytm kompresji kompresora.

Ekran tworzenia Voice Prompt pokazano na rysunku 20. Nowe
makra dodaje sie po kliknieciu na belke Add Voice Prompt. Aplikacja
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Rysunek 19. Ekran Path-Config Rysunek 20. Ekran Voice Propmpt
ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2011 83



PODZESPOLY

10 ¥P1 4100 st st b Sartburd Pokand - [+ Froageam Files | 150-YP1 L5000, 1501 51 00rmample.pr] =0 x| 10 P11 5100 asharred bo Hartierl Podanad - [ Program Fies' IS0-YPLLELD0\1S00 51 00esmmple pri] =0 x|
GROANT
| Moy s
re——

- T A
o Lt
Ri C p|
e 1 T = e '
ol | 2
ahz 1 m 30
alis | Adweny Fo 00 Ve Said o
s 1
3 | Dt p B |
hr | -{: i
e 1 L
32 | e Live o P G TR A i s o = |
ulid | A ard B confu butera
i | s i et confiustion Chards bom A 408
wha | CLEY
oht 1
=i Geoa] (o] y
ol 1
ol i
% | . .
. .
45 .
EEa
-z | Py
= Bl

g o]

i (o] [ Feac] [ 5] s FonPla_¥
- X i I ide g [T
[Hhamoy gy W— Comgrers Thismcy Liuge  Di—

Rysunek 21. Ekran tworzenia Voice Macro

Rysunek 22. Interfejs ISD-ES-MINI-USB

wezytuje z dysku komputera wezeéniej zapisany plik w formacie WAV
z krétkimi komunikatami glosowymi i wykonuje kompresje za pomo-
cg algorytmu wybranego w oknie Default Compression i konwersje
czegstotliwos$ci prébkowania ustawiong w oknie Default Sample Rate.
Kazdy plik moze mie¢ inny algorytm i rézne czgstotliwosci prébko-
wania. Wezytane pliki mozna przesuwac na liscie (zmienia¢ indeks).
Belka na samym dole okna informuje o zajeto$¢ pamieci wybranego
typu ukiadu.

Ekran tworzenia Voice Macro pokazano na rysunku 21. Nowe ma-
kro jest tworzone po kliknigciu na przycisk NewVM. Tworzenie no-
wego Voice Macro jest bardzo proste. Jezeli chcemy doda¢ komunikat
Voice Propmpt, to wybieramy go z listy w oknie Voice Prompts.

Po skonfigurowaniu uktadu, wczytaniu Voice Propmpt, utwo-
rzeniu niezbednych makr w oknie Memory Map tworzy sie plik do
zaprogramowania pamieci Flash — przycisk Create Programing File.
Obok tego przycisku jest nieaktywny przycisk Burn Device, przezna-
czony do zaprogramowania uktadu. Przycisk staje sig aktywny po wy-
kryciu polaczenia ukladu z aplikacjg ISD-VPE15100.

Wspélczesne aplikacje uruchamiane na komputerach PC w wiek-
szo$ci przypadkéw komunikujg sie z urzadzeniami zewnetrznymi
przez port USB, a uklady rodziny ISD151xx wykorzystuja do komuni-
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Rysunek 23. Modut ISD-DEMO15100
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Rysunek 24. Ekran Audio Cmds.

kacji z Hostem interfejs SPL. Zeby byta mozliwa komunikacja pomie-
dzy komputerem a ukladem niezbedny jest konwerter USB/SPI. Taka
przej$ciéwka nazywana ISD-ES-MINI-USB jest oferowana przez firme
Nuvoton (fotografia 22). Razem z ISD-VPE15100 dostarczany jest dri-
ver USB. Poniewaz dzigki firmie Marthel, dystrybutorowi produktéw
Nuvotona, dysponowatem interfejsem ISD-ES-MINI-USB oraz plytka
ewaluacyjng ISD-DEMO15100 z ukladem ISD15116 (rysunek 23), to
przeprowadzenie testéw dzialania tego zestawu z programem ISD-
VPE15100 nie stanowilo problemu.

Po podlaczeniu modutu demo poprzez ISD-ES-MINI-USB do
komputera uzyskujemy mozliwo$¢ zapisania pamieci plikiem wy-
nikowym, ale tez mozliwo$¢ testowania wgranych Voice Prompts
i makr bezposrednio z ukladu. Po uzyskaniu polaczenia z modutem
w programie pojawia sig dodatkowe okno nazwane Audio Cmds (rysu-
nek 24). Poniewaz modut nie ma whudowanego wzmacniacza mocy,
skonfigurowalem $cieke sygnatu, tak by uklad sterowal glosnikiem
przez wyjscie PWM. Klikajac na Play VP i Execute VM sprawdzitem
poprawnoé¢ dziatania wgranych komunikatéw. W tym oknie mozna
tez testowa¢ nagrywanie wlasnych komunikatéw — okno Recorded
Messages. Przez nagrywaniem trzeba przeprogramowac Sciezke sy-
gnatu tak, by sygnal wejsciowy pochodzit z wbudowanego mikrofonu
elektretowego i byl nagrywany z zadang kompresja (okno Path Con-
fig). Nagrany komunikat mozna odtworzy¢ klikajac na Play MSG, ale
przedtem trzeba ponownie przeprogramowac Sciezke sygnalu z na-
grywania na odtwarzanie.

own Sern LC

Rysunek 25. Sterowanie uktadem ISD15116 za pomocg mikro-
kontrolera
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Cyfrowe rejestratory dzwieku ISD151xx

Listing 1. Procedura zapisu i odczytu danych przez SPI
u8 WriteSpiISD( u8 data){ //zapis danej na SPI ISD
u8 i, status;
status=0;
SetBitISD(CLK ISD);
for (i=0;1i<8;1i++) {
ClrBitISD(CLK_ISD) ;
if ((data&0x80)==0) ClrBitISD(DIN_ISD);
else SetBitISD(DIN_ISD);
SetBitISD(CLK ISD);
data<<=1;
status<<=1;
if (ReadBit (DOUT_ISD)==1) status|=0x01;
}
SetBitISD(CLK _ISD);
while (ReadBit (RDY ISD)==0);//czekaj na zdjecie
zajetosci
return (status) ;

}

Listing 3. Odczytanie rejestrow statusowych

ul6 ISDGetStat () {

ulé stat;

u8 statl, stath;
ClrBitISD(SSB_ISD
statl=WriteSpiISD
stath=WriteSpiISD
SetBitISD(SSB_ISD
stat=stath;
stat<<=8;
stat|=statl;// stat=(ststh:statl)
return (stat) ;

xff);//odczytaj status INT

0x40) ; //odczytaj status
0

Listing 2. Wykonanie komendy PowerUp
ul6 ISDPowerUpCmd () {
u8 stat;
ClrBitISD(SSB_ISD);
stat=WriteSpiISD(0x10);//komenda POWER UP
SetBitISD(SSB_ISD);
while (1) { B
stat=ISDGetStat () ;

if ((stat&0x44)==0x40)//czekaj na DBUF_RDY=1 i VM _

ISDGetInt (); //kasuj bit INT jezeli PU aktywne
return (ISDGetStat()) ;
}

Listing 4. Zapisanie konfiguracji uktadu
const u8 PWM play path[]={
0x64,0,0x44,0,0,0,0
xf0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0};//0dtwarzanie
z wyjéciem PWM
const u8 Mic rec path[]={
0x64,0,0x02,0,0x05,0x40,0x50,
ox4s8,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0};//nagranie
wlasnego komunikatu przez mikrofon
//wyslij konfiguracje
//reg- adres poczatkowy, 1ld - ilo$¢ bajtow, buf - bufor
z konfiguracja do zapisania
ul6 ISDSendConfig(u8 reg, u8 1ld, const u8 *buf) {
u8 1i;
ClrBitISD(SSB_ISD);
WriteSpiISD(0xb8);//kod Write Configuration reg
WriteSpiISD(reg);//poczatkowy adres rejestru
for (i=0;i<1d; i++)
WriteSpiISD (buf[i]
SetBitISD(SSB_ISD);
return (ISDGetStat ()

7

)i

Sterowanie przez sterownik mikroprocesorowy
Zachecony pozytywnymi prébami ze sterowaniem przez fir- jgcych.
Obstuga interfejsu SPI zostala zaimplementowana programowo. Na

czony wyswietlacz przydatny w trakcie testowania procedur steru-

mowg aplikacje postanowilem sprébowac sterowaé¢ ukladem przez
sterownik mikroprocesorowy. Przestudiowalem dokladnie liste ko- listingu 1 przedstawiono procedure zapisania 8-bitowej danej za pomoca
mend SPI i podlgczylem firmowy modut ISD-DEMO15100 do plytki interfejsu SPI. Procedura jednoczes$nie odczytuje i zwraca bajt statusowy
ewaluacyjnej STM32 Butterfly (rysunek 25). Do plytki zostal dolg- lub danych z uktadu. Testy dziatania polegaly gléwnie na odtwarzaniu

REKLAMA

MICROCHIP

Microchip organizuje konkurs dla
Czytelnikow Elektroniki Praktycznej,

w ktérym nagrodami sg dwa

zestawy deweloperskie PICDEM Lab
Development Kit (DM163035). W sktad
kazdego zestawu wchodzi ptytka
deweloperska PICDEM Lab Development
Board, programator PICkit 2, pakiet
dodatkowych komponentéow
elektronicznych i ptyta CD z instrukcjg
oraz przyktadowymi aplikacjami. Wsrod
komponentoéw w zestawie znajdujq sie
mikrokontrolery PIC16F690, PIC16F88,
PIC16F616, PIC12F615 i PIC10F206.
Zestaw pozwalajg na rozwijanie
aplikacji na mikrokontrolery Microchip
PIC, bez uzycia lutownicy. Jest

to mozliwe dzieki zastosowaniu
odpowiednio skonstruowanego
obszaru prototypowego na ptytce
deweloperskiej.

Wiecej szczego6téw na temat konkursu
na stronach internetowych Elektroniki
Praktycznej, pod adresem:
www.ep.com.pl

PICDEM 20N EVEIOPTENTIMT
(Part# DMIb6s055)
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zapisanych wczesniej Voice Prompt oraz na zapisaniu i odtwarzaniu wla-
snych komunikatéw. Zeby to zrealizowag, trzeba umieé ustawiaé éciezke
sygnatowa oraz wykonywac szereg komend SPI. Niezbedne jest tez od-
czytywanie i interpretowanie bajta statusu i statusu przerwan. Po wlacze-
niu zasilania ukfadu trzeba wykona¢ komende programowego wlgczenia
zasilania Power UP (listing 2).

Po wystaniu komendy w petli jest odczytywany status uktadu. Za-
koniczenie procesu programowego zalaczania napiecia jest sygnalizowa-
ne ustawieniem sig bitu DBUF_RDY i wyzerowaniem VM_BSY. Na koniec
zeby skasowaé wskaznik przerwania odczytywany jest rejestr statusowy
przerwan. Funkcja zwraca 16-bitowa wartos¢, gdzie 8 starszych bitéw
to rejestr statusu przerwania, a 8 mtodszych to rejestr statusu ukladu.
Rejestry statusowe sg odczytywane przez funkcje ISDGetStat() (listing 3).

W konfigurowaniu $ciezki sygnalowej wykorzystatem dane genero-
wane przez ekran Config Path. Bajty konfiguracji dla odtwarzania i na-
grywania wlasnych komunikatéw zostaly umieszczone w osobnych ta-
blicach. Te tablice z procedura wpisywania konfiguracji zostaty pokazane
na listingu 4.

Procedura nagrywania wlasnego komunikatu jest bardziej skompli-
kowana (listing 5). Po skasowaniu flag przerwania uklad jest konfigu-
rowany do nagrywania przez mikrofon. Potem jest wysylana komenda
startu nagrywania od 24-bitowego adresu zawartego w argumencie adrs.
W zwréconym przez ukltad bajcie statusu sprawdzamy, czy nie wystapi-
ly bledy przepelnienia pamieci (FULL_ERR) lub niewlasciwego adresu
(ADDR_ERR). Jezeli tak, to jest wyswietlana informacja na ekranie wy-
$wietlacza i procedura koniczy dzialanie. Jezeli nie ma bledéw, to w petli
jest sprawdzane, czy w trakcie nagrywania nie wystapilo przepelnienie
pamieci, lub nie zostal naci$niety przycisk stopu nagrywania. Po nacis-
nieciu klawisza wysylana jest komenda STOP. Po zakonczeniu nagry-
wania jest wysylana komenda odczytujaca z uktadu adres poczatkowy
i ilos¢ zapisanych sektoréw. Te informacje sg zapisywane w buforze.
Wskaznik do bufora jest przekazywany w argumencie procedury.

Ten sposéb nagrywania nie moze zastgpi¢ wgrywanych Voice
Prompt, bo nie znamy dokladnego adresu konca nagrania. Po nagraniu
znamy adres poczatku i ilo§¢ zapisanych sektoréw. Nagrany materiat jest
odczytywany przez procedure PlayMessageAddr (listing 6).

Na poczatku jest konfigurowana $ciezka sygnatu, tak by odtwarzane
dane byty kierowane do modulatora PWM. Potem jest inicjowana ko-
menda Play Message At Address. Adres poczatkowy nagrania jest zawar-
ty w argumencie addr. Poniewaz komenda dopuszcza rozpoczecie od-
twarzania z przesunieciem w stosunku do poczatku nagrania, to drugim
argumentem jest offset.

Odtwarzanie trwa do naci$niecia przycisku STOP. Wtedy jest wyko-
nywana komenda END i na ekranie wysiedlany komunikat STOP PLAY.
Kiedy odtwarzanie dobiegnie konca, to w rejestrze statusowym przerwa-
nia jest ustawiany bit CMD_FIN. Program testuje ten bit i jezeli zostanie

Listing 5. Procedura nagrywania wtasnego komunikatu
ul6 RecMessageAdd (u32 adrs, u8 *buf) {
ulé stat;
ISDGetInt ();//kasuj flagi przewan
LCDPutStr (,START REC”, 0,0, LARGE, WHITE,BLACK);
ISDSendConfig (0,28,Mic rec_path);//konfiguracja do
nagrywania przez mikrofon
stat=ISDRecMsgAdd (adrs);//inicjalizacja nagrywania
z adresem
if ((stats(1<<8))==(1<<8))//FULL ERR {
LCDPutStr (,FULL_ERR _P”, 80,0, LARGE, WHITE,BLACK);
return(stat);}
1f ((stat&(1<<9))==(1<<9))//ADDR ERR {
LCDPutStr (,ADDR ERR”, 80,50, LARGE, WHITE,BLACK);
return(stat);}

while (1) {
if (ReadBit (KEY STOP)==0) {
ISDStop () ;
LCDPutStr (,STOP_REC”, 80,0, LARGE, WHITE,BLACK);
break;}
stat=ISDGetStat () ;
if ((stats& (1<<8))==(1<<8))//FULL ERR {
LCDPutStr (,FULL_ERR K”, 80,0, LARGE, WHITE,BLACK);
break;}

}
ISDReadRecAddr (buf) ;
return (ISDGetStat());

Listing 6. Procedura odtwarzania nagranego komunikatu
ul6 PlayMessageAddr (u32 addr, ul6 offset) {
ul6 stat;
ISDSendConfig (0,28, PWM_play_ path);//konfiguracja
odtwarzania przez PWM
ISDGetInt ();//kasuj flagi przerwania
stat=ISDGetStat () ;
if (stat!=0x40) //DBUF_RDY=1
return (ISDGetStat ());//nie mozna wykonaé¢ komendy
ClrBitISD(SSB ISD);
WriteSpiISD(0x3c);//kod Play message at address
WriteSpiISD(addr>>16);//A[23:16]
WriteSpiISD(addr>>8);//A[15:8]
WriteSpiISD(addr);//A[7:0]
WriteSpiISD(offset>>8);//0FF[15:8]
WriteSpiISD(offset);//OFF[7:0]
SetBitISD(SSB_ISD);
stat=ISDGetStat ()
if ((stat&(1<<9))==(1<<9))//ADDR ERR {

LCDPutsStr (,ADDR_ERR”, 80,50, LARGE, WHITE,BLACK);
return(stat);}
while (1) {
if(ReadBit(KEYisTOP)== ) {
ISDStop () ;
LCDPutStr(,STOP PLAY”, 80,0, LARGE, WHITE,BLACK);
break;}
stat=ISDGetStat () ;
DispHex (20,0,stat>>8) ;
DispHex (20,20, stat) ;
if ((stat&l<<10)==(1<<10)){//CMD_FIN
LCDPutStr (,END PLAY”, 80,0, LARGE, WHITE,BLACK);
break;}

}
return (ISDGetStat());
i statusu przerwania

}

//powrdt z bajtami statusu

Listing 7. Odczytanie adresu i liczby zapisanych sektoréw po

nagraniu
//odczytaj adres i l.sektorow w czasie i po nagrywaniu
//buf[0]laddh, buf[l]laddm, buf[2]addl, buf[3]lsech, buf[4]
lsecl
ul6 ISDReadRecAddr (u8 *buf) {
u8 i;
ClrBitISD(SSB ISD)
WriteSpiISD(0x42);
for (1=0;1<5;i++) b
)
(

’

//kod RD MSG ADD
uf[1]=WriteSpiISD(0xff);

SetBitISD(SSB ISD

;
return (ISDGetStat ()) ;

ustawiony, to procedura koniczy dzialanie, a na ekranie jest wy$wietlany
komunikat END PLAY.

Jezeli w ukladzie sg zapisane przez aplikacje ISD-VPE15100 komu-
nikaty Voice Prompt, to w prosty sposéb mozna je odtwarza¢ komedami
SPI (listing 8).

Podsumowanie

Uklady rodziny ISD151xx to zaawansowane cyfrowe uklady do
rejestracji dzwigku. Moga by¢ bardzo elastycznie konfigurowane,
a wbudowane kompresory/dekompresory pozwalajg na zapisanie
nawet 30 minut komunikatéw stownych w najbardziej pojemnym
ukfadzie ISD15132. Producent nie zapomnial tez o dzwigku lepszej
jakosci, wyposazajac uklady w interfejs I*S i mozliwoé¢ operowania
na 16-bitowych, nieskompresowanych danych audio.

Firmowe narzedzia pozwalajg na bardzo efektywne wykorzysta-
nie pamieci przez stosowanie mechanizméw Voice Prompt i Voice
Macro. Nagranie odpowiedniej iloéci Voice prompt i grupowanie ich
w makra pozwala na zbudowanie prostych cyfrowych syntetyzator6w
komunikatéw dzwiekowych. Wielka zaleta tych ukladéw jest stosun-
kowo prosta aplikacja przy olbrzymich mozliwosciach.

Tomasz Jabtonski, EP

Listing 8. Odtworzenie Voice Prompt
//odtworz Voice Prompt

ulé ISDPlayVoice (ul6 idx) {

u8 stat;

stat=ISDGetStat ()

if (stat!=0x40) //DBUF_RDY=1

return (ISDGetStat ());//nie mozna wykonaé¢ komendy
ClrBitISD(SSB_ISD);

WriteSpiISD(0xa6);//kod Play Voice Prompt Index
WriteSpiISD(idx>>8);//zapisz index voice prompt
WriteSpiISD (idx);

SetBitISD(SSB_ISD);

return (ISDGetStat());
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