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1. KONSTRUKCJA MODUtU MART1700_v2

MART1700_v2 jest modutem stuzacym do wielokrotnego zapisu i odczytu sygnatéw dzwiekowych (komunikatéw)
z wykorzystaniem ukfadéw serii ISD1700 amerykanskiej firmy Nuvoton Technology Corporation. Wykonane w
technologii nieulotnego zapisu wielopoziomowego (ang. MLS - Multilevel Storage Technology) ukiady 1SD1700
charakteryzujg sie wysokg jakoscig zapisu dzwieku, prostota dziatania oraz duzg trwatoscig zapisu po odiaczeniu
zasilania (100 lat). Sterowanie moze odbywa¢ sie w dwdch trybach: autonomicznym (poprzez réwnolegly interfejs
przyciskowy) lub SPI (poprzez szeregowy 4-przewodowy interfejs SPI). Umozliwiajg one w prosty sposdb osiggniecie
szeregu funkcji, bez koniecznosci stosowania dodatkowych uktadéw sterujacych.

W trybie autonomicznym (przyciskowym) sg realizowane nastepujace funkcje:

» sekwencyjny (bezadresowy) zapis komunikatéw d  zwiekowych, wyzwalany poziomem,

« odtwarzanie indywidualnego komunikatu, wyzwalane zb oczem,

» odtwarzanie ci agte (zap etlenie) komunikatow wyzwalane poziomem,

» zmiana pr edko $ci odtwarzania d zwieku,

» kasowanie pierwszego lub ostatniego komunikatu zapi sanego w pami eci, wyzwalane zboczem,
» kasowanie wszystkich komunikatow (catej pami  eci) wyzwalane poziomem,

« skok do nast epnego komunikatu w pami eci (wyszukiwanie komunikatu), wyzwalany zboczem,

» 8-poziomowa regulacja gto $nosci sygnatu audio na wyj $ciach gto $nikowych,

» sygnalizacja stanu gotowo $ci uktadu,

» zerowanie uktadu do stanu pocz atkowego (ustawie n fabrycznych).

W trybie SPI ukiad realizuje wszystkie funkcje dostepne w trybie autonomicznym, a ponadto realizuje polecenia
pozwalajgce na:

» konfiguracj e wewn etrznego toru analogowego,

* bezposrednie adresowanie pami eci ukladu umo Zzliwiaj ace wyznaczenie pocz atkowego i ko hcowego
adresu operaciji zapisu, odtwarzania i kasowania.

Na rys.1 przedstawiono schemat ideowy modutu MART1700_v2, a na rys.2 rozmieszczenie elementéw na plytce
drukowanej. Do prawidtowego dziatania modutu sg wymagane nastepujgce elementy zewnetrzne:

« zasilacz stabilizowany o napieciu z zakresu +2,4 ... +5,5 V, podtaczony do gniazda P1,

* gtosnik uniwersalny 1W/8Q, podiaczony do listwy P3, lub gto$nik 0,5W/16Q poditgczony do listwy P2,

» opcjonalnie zrodto sygnatu dzwiekowego (karta dzwiekowa komputera, magnetofon, odtwarzacz CD, itp.)
podtgczone do gniazda P5.

Aktualny stan uktadu (realizowana operacja) jest sygnalizowany za pomocg diod LED1 i LED2. Po zakohczeniu
kazdej operacji uktad 1ISD1700 wchodzi automatycznie w tryb czuwania (ang. Power Down) o znacznie zredukowanym
poborze mocy.

Uwaga: rezystor R3 moze by¢ podigczony na dwa sposoby, jak pokazano na rys.1.

e Przy pracy modutu w trybie autonomicznym R3 moze by¢ podiaczony albo do punktu A, albo do punktu B. W
pierwszym przypadku obwdd mikrofonowy jest zasilany tylko w czasie trwania nagrywania komunikatu, co
umozliwia znaczng redukcje poboru pradu modutu w trybie czuwania do wartosci <1 pA. Przy podigczeniu
rezystora do punktu B obwd6d mikrofonowy jest zasilany w sposoéb ciggly, co zwieksza pobér pragdu modutu w
trybie czuwania do kilkuset pA.

e Przy pracy modutu w trybie SPI rezystor R3 musi by¢ podtaczony do punktu B.

Na plytce drukowanej znajdujq sie odpowiednie pola lutownicze A i B, umozliwiajace wlutowanie rezystora R3 na
jeden z dwoch powyzszych sposobdw.
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Rys.2. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej MART1700_v2 (skala 1,2 : 1).
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2. WYPROWADZENIA MODUtU MART1700_v2

Modut zawiera elementy elektromechaniczne (przyciski S1...S7, zwieracze J1...J7, gniazda wejsciowe i wyjsciowe
P1...P7) niezbedne do realizacji wszystkich funkcji uktadu w trybie autonomicznym (przyciskowym). Ponadto wejscia
sygnatéw sterujacych do uruchamiania poszczegélnych funkcji zostaly dodatkowo wyprowadzone na zlacze PS6,
réwnolegle do odpowiednich przyciskéw S1...S7. W ten sposéb jest mozliwe uruchamianie poszczeg6lnych funkcji
uktadu zaréwno za pomocg przyciskéw, jak i za pomocag zewnetrznych sygnatéw o odpowiednich poziomach
logicznych. Ponadto na ztgcze P7 zostaly wyprowadzone sygnaly interfejsu SPI, co umozliwia sterowanie ukladem za
pomoca np mikrokontrolera.

Komunikaty moga by¢ nagrywane do uktadu za pomoca mikrofonu umieszczonego w module lub z zewnetrznego
zrodta (magnetofon, odtwarzacz CD, karta dzwiekowa komputera itp) poprzez gniazdo P5. Odtwarzane komunikaty sa,
wyprowadzone na wyjscia gtosnikowe typu PWM, do ktérych, poprzez gniazdo P3, mozna bezposrednio poditaczy¢
gtosnik. Jednoczesnie komunikaty sg wyprowadzane albo jako niewzmocnione analogowe sygnaly audio na gniazdo
P4, albo po wzmocnieniu mocy na gtosnik podtaczony do gniazda P2 (zaleznie od potozenia zwieracza J7).

Modut jest przewidziany do zasilania napieciem stabilizowanym z zakresu Vec = 2,4 ... 5,5 V doprowadzonym do
gniazda P1.

Wszystkie sygnaly sterujgce: RESET, FWD, ERASE, REC, PLAY, FT, VOL i INT/RDY oraz sygnaly interfejsu

SPI: SS, SCLK, MOSI i MISO uktadu ISD1700 sg sygnatami cyfrowymi, przyjmujacymi dwie wartosci napiecia: niskie L
(stan logiczny L) lub wysokie H (stan logiczny H), zalezne od napiecia zasilania Vcc. Dla uktadéw serii ISD1700
napiecia te maja nastepujace wartosci wzgledem masy elektrycznej:

* napiecie wejsciowe L: -0,3 V ... 0,3xVce,

* napiecie wejsciowe H: 0,7xVcc ... Vcc,

¢ napiecie wyjsciowe L: -0,3 V ... 0,3xVcc, maks. 4 mA,
* napiecie wyjsciowe H: 0,7xVcc ... Vcc, maks. 1,6 mA.

W dalszym opisie bedzie uzywany réwniez alternatywny zapis stanu danego sygnatu sterujgcego (wejscia/wyjscia):
nazwa sygnatu = L, H, LH, HL, gdzie: LH — zbocze narastajgce sygnatu, HL — zbocze opadajace.

Wejécia RESET, FWD, ERASE, REC, PLAY, FT, VOL, MOSI, SCLK i SS posiadajg wewnetrzny rezystor

podciagajacy, wymuszajacy stan logiczny H na tych koncéwkach. Wejscia FWD, ERASE, REC, PLAY, FT i VOL
dodatkowo ukfad eliminacji drgah zestykéw przyciskdbw mechanicznych. Stanem aktywnym wszystkich sygnatow
jest L.

S1 - przycisk uruchamiania funkcji RESET (wejscie sygnatu zerowania RESET ) - wprowadzenie uktadu w stan
poczatkowy i inicjalizacja wszystkich wskaznikéw z wartosciami domysinymi, bez kasowania nagranych
komunikatow.

S2 - przycisk uruchamiania funkcji FWD (wejécie sygnatu FWD) - przeskok do nastepnego komunikatu.
Krotki impuls L powoduje:
e w stanie czuwania - przeskok od biezacego komunikatu do nastepnego (o jeden komunikat do przodu) i
ustawienie na nim wskaznika odtwarzania,
* podczas odtwarzania - zatrzymanie tego procesu, przejscie do nastepnego komunikatu i odtworzenie
go od poczatku.

S3 - przycisk uruchamiania funkcji ERASE (wejscie sygnalu ERASE) - kasowanie pierwszego lub ostaniego
komunikatu w pamieci lub kasowanie catej pamieci.
Krotki impuls L powoduje skasowanie biezacego komunikatu (na ktéry wskazuje wewnetrzny wskaznik
odtwarzania), ale tylko wtedy, gdy jest on albo pierwszym, albo ostatnim komunikatem. Utrzymanie na tym
wejsciu stanu L przez min. 3 sekundy powoduje globalne kasowanie catej pamieci.
przycisk uruchamiania funkcji PLAY (wejécie sygnatu PLAY) - odtwarzanie biezacego komunikatu
zapisanego w pamieci uktadu.
Poczatek biezacego komunikatu w pamieci jest okreslony przez wewnetrzny wskaznik odtwarzania. Krotki
impuls L powoduje rozpoczecie odtwarzania tego komunikatu, a nastepny impuls L powoduje jego
zatrzymanie. Odtwarzanie jest zatrzymywane réwniez wtedy, gdy uktad wykryje koniec komunikatu
(wewnetrzny znacznik konca). Do takiego dziatania ukladu wymagane jest, aby czas trwania impulsu L byt
krétszy od czasu trwania odtwarzanego komunikatu.
W przypadku gdy sygnat PLAY jest utrzymywany w sposéb ciagly w stanie L, ukltad odtwarza kolejne
komunikaty zapisane w pamieci. Powr6t sygnatlu do stanu H powoduje zatrzymanie odtwarzania po
napotkaniu konca aktualnego komunikatu. Od tego momentu komunikat ten staje sie biezgcym.

S4
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S5 - przycisk uruchamiania funkcji FT (wejScie sygnatu FT) - w trybie autonomicznym konfiguracja toru
analogowego jako bezposredniego wzmacniacza wejsciowego sygnatu audio ANAIN (z gniazda P5) na
wyjscia SP+/- i AUD/AUX.

W trybie SPI powyzsza konfiguracja jest wybierana poprzez wewnetrzny rejestr APC uktadu ISD.

- przycisk uruchamiania funkcji VOL wejscie sygnatu VOL) - regulacja gtosnosci sygnatu audio na wyjsciach
SP+/- (P3) i AUD/AUX (P2 lub P4). Regulacja jest skokowa, 8-poziomowa. Wartoscia domysing (po
wigczeniu zasilania) jest maksimum. Kolejne impulsy L zmniejszajg gtosnos¢ co 1 poziom az do wartosci
minimalnej, po czym ponownie zwiekszajg skokowo gtosnos¢ do wartosci maksymailnej, itd.

S7 - przycisk uruchamiania funkcji REC (wejscie sygnatlu REC) - nagrywanie komunikatoéw, wyzwalane
poziomem.

Nagrywanie jest inicjowane zboczem HL, trwa przez caly czas utrzymywania sie stanu L i konczy sie w
momencie pojawienia sie zbocza LH lub osiagniecia konca pamieci. W trybie autonomicznym kolejne
komunikaty sg nagrywane jeden za drugim w sposéb sekwencyjny, az do osiagniecia konca pamieci.
Miejsce w pamieci, od ktérego rozpoczyna sie zapis danego komunikatu jest okreslone wewnetrznym
wskaznikiem zapisu.

Adresowany zapis i odtwarzanie komunikatoéw sa dostepne jedynie w trybie SPI.

S6

Przycisniecie dowolnego z przyciskéw S1...S7 powoduje pojawienie sie stanu logicznego L na odpowiadajacej
mu koncoéwce sterujacej uktadu 1ISD1700.

P1
P2

P3
P4

P5
P6

P7

- gniazdo zasilania DC standardu 2,1/5,5 , napiecie zasilania w zakresie 2,4...5,5 V stabilizowane.
- listwa zaciskowa do podtaczenia gtosnika 16Q / 0,5W - wyjscie wzmacniacza analogowego sygnatu audio

AUD.

- listwa zaciskowa do podigczenia gtosnika 8Q / 1W — bezposrednie réznicowe wyjscie komplementarnych
sygnatdw gtosnikowych SP+ i SP- typu PWM (sygnaty o modulowanej szerokosci impulsu).

- gniazdo cinch dla wyjsciowego analogowego sygnatu audio AUX.

- gniazdo Jack mono dla wejsciowego sygnatu dzwiekowego z zewnetrznego zrodta.

- Ztacze sterowania, ktérego poszczegdlne linie sygnatowe sa potgczone réwnolegle z odpowiednimi
przyciskami funkcyjnymi S1...S7.

Pe/1 -
Pe/2 -
P6/3 -
P6/4 -
P6/5 -
P6/6 -
Pe/7 -

P6/8 -
P6/9 -
P6/10 -

wejécie sygnatu VOL (potaczone z S6).
wejécie sygnatu FT (potaczone z S5).
wejscie sygnatu PLAY (potaczone z S4).
wejscie sygnatu REC (potaczone z S7).
wejscie sygnatu ERASE ( potaczone z S3).
wejscie sygnatu FWD (potaczone z S2).

wyjscie typu ,otwarty kolektor” jednego z dwéch sygnatow:

* w trybie autonomicznym sygnatu gotowosci RDY, przyjmujacego poziom L podczas nagrywania,
odtwarzania, kasowania i przeskoku przez komunikaty oraz poziom H w stanie czuwania,

« w trybie SPI sygnatu przerwania INT (stan L) po zakonczeniu polecenia SPI.

wejscie sygnatu zerowania RESET (potaczone z S1).

masa elektryczna dla sygnatéw cyfrowych, (-) zasilania.
masa elektryczna dla sygnatéw cyfrowych, (-) zasilania.

- zlgcze interfejsu SPI:

P7/1 -
P7/2 -

P7/3 -

P7/4 -
P7/5 -

masa elektryczna dla sygnatéw cyfrowych, (-) zasilania.

linia wyjsciowa MISO (Master In Slave Out), dane sg wyprowadzane zboczem HL sygnalu
zegarowego SCLK. Gdy interfejs jest nieaktywny (SS = H) wyjscie jest w stanie wysokiej impedancii.
linia wejsciowa MOSI (Master Out Slave In), dane sg wprowadzane zboczem LH sygnatu
zegarowego SCLK.

wejscie sygnatu zegarowego SCLK.

wejécie sygnatu SS, uaktywnienie interfejsu w trybie Slave.

www.marthel.pl
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J1...J5 - zwieracze do programowania czestotliwosci prébkowania (a tym samym goérnej czestotliwosci pasma)
nagrywanego sygnatu i zmiany predkosci odtwarzania. Okreslong czestotliwosé prébkowania uzyskuje
sie przez zwarcie odpowiedniego zwieracza, przy rozwartych pozostatych zwieraczach. W zaleznosci od
wybranej czestotliwosci prébkowania uzyskuje sie rézne taczne czasy nagran, jakie mozna wykonaé w
danej wersji uktadu 1ISD1700. Przyblizone wartosci tych czaséw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.
Czestotl. Gornal Maksymalny czas nagrania [s]
Zwieracz | probkow. ezzsil,
[kHz] p[iﬂ;f‘ ISD1730 | ISD1740 | ISD1750 | ISD1760 | ISD1790 |I1SD17120(1SD17150|1SD17180 |1SD17210|ISD17240

J1 12 51 20 26 33 40 60 80 100 120 140 160
J2 8 3,4 30 40 50 60 90 120 150 180 210 240
8 6,4 2,7 37 50 62 75 112 150 187 225 262 300
J4 5,3 2,2 45 60 75 90 135 181 226 271 317 362
J5 4 1,7 60 80 100 120 180 240 300 360 420 480

J6 - zwieracz do wylaczania sygnatu mikrofonowego podczas nagrywania sygnatu dzwiekowego z zewnetrznego
zrodia:
« zwarty - mikrofon wytaczony,
¢ rozwarty - mikrofon wigczony.

J7 - zwieracz do przetaczania rodzaju wyjscia sygnatu audio:
e zwarte 1-2 - wzmocniony analogowy sygnat audio AUD jest wyprowadzony na gtosnik podtaczony do
gniazda P2,
¢ zwarte 2-3 - analogowy sygnat audio AUX jest wyprowadzony na gniazdo P4.

Uwaga: AUD/AUX jest wspdlng koncowka wyjsciowg dla obu analogowych sygnatéw wyjsciowych AUD i AUX
(przetaczanie jest mozliwe tylko w trybie SPI, domyslnie AUD), przy czym AUD jest sygnalem
pradowym, a AUX jest sygnatem napieciowym.

LEDL1 - dioda sygnalizujgca stan uktadu (rodzaj i stan wykonywanej operaciji):
« Swiecenie ciggte - operacja nagrywania komunikatu,
* bilyskanie - operacje odtwarzania, przeskoku przez komunikaty i kasowania oraz sygnalizacja bledu
pamieci (tryb blyskania zalezy od rodzaju operacji).
LED?2 - dioda sygnalizujgca stan gotowosci uktadu lub sygnat przerwania:
* Swiecenie ciggte - ukiad jest w stanie aktywnosci, realizacja dowolnej funkciji,
* brak Swiecenia - uktad jest w trybie czuwania, przy obnizonym poborze pradu.

3. ZASADA DZIALANIA

Uktady ISD1700 umozliwiaja nagrywanie dzwieku do wewnetrznej pamieci nieulotnej. Mozliwe jest zapisanie
4-ch tzw Efektéw Dzwiekowych (SE) oraz okreslonej liczby niezaleznych komunikatéw dzwiekowych.

Modut jest wyposazony w przyciski S1...S7 umozliwiajace wymuszenie standw logicznych L na poszczegoélnych
koncéwkach sterujacych, a tym samych uruchomienie odpowiednich funkcji uktadu dostepnych w trybie
autonomicznym. Zamiast tych przyciskéw do sterowania mozna wykorzysta¢ réwniez zewnetrzne sygnaly sterujace o
odpowiednich poziomach logicznych L lub H, podane na gniazdo P6. Mozliwos$¢ petnego sterowania uktadami uzyskuje
sie w trybie SPI, poprzez sygnaly interfejsu SPI doprowadzone do gniazda P7.

W dalszym opisie poszczegoélnych funkcji modutu przyjeto dla uproszczenia, ze sterowanie odbywa sie za pomoca
przyciskow.

Obszar pamieci jest podzielony na rzedy, ktére sa najmniejszg adresowalng jednostkg pamieci, wyznaczajaca
rozdzielczo$¢ zapisu. Dostep do pamieci zalezy od trybu pracy uktadéw. W trybie autonomicznym (przyciskowym)
dostep jest realizowany automatycznie przez wewnetrzny system zarzgdzajacy i nie ma mozliwosci adresowania
pamieci. W trybie SPI uzyskuje sie mozliwos¢ pelnego adresowania pamieci za pomoca 11-bitowego adresu
przesytanego linig MOSI.

Rozdzielczo$¢ zapisu, tzn czas zapisu pojedynczego rzedu pamieci (a tym samym najkrotszego komunikatu),
zalezy od zastosowanej czestotliwosci prébkowania - tabela 2.

Tabela 2.
Czestotliwos¢ probkowania 12 8 6.4 53 4
[kHz]
R°Zdz'e'fnﬁ2i°'° zapisu 83,3 125 156 188 250

www.marthel.pl
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Poszczegolne uktady serii ISD1700 posiadajg r6zng wielko$¢ pamieci i zwigzang z nig liczbe adresowanych
rzedéw, a tym samym rozny taczny czas nagran przy okreslonej czestotliwosci prébkowania - tab.1. Na rys.3
przedstawiono zakresy adresowania pamieci dla poszczegdlnych uktadéw.

Dla 4-ch efektéw dzwiekowych zarezerwowano pierwszych 16 rzedéw pamieci o adresach 0x000h...0x00Fh, przy
czym kazdy efekt zajmuje 4 rzedy pamieci. Pozostata pamieé, tzn od adresu 0x010h az do kohca, jest przeznaczona do
zapisu komunikatéw dzwiekowych (w dalszym opisie litera ,h” w zapisie heksadecymalnym bedzie pomijana) .

(rzad 1936)
0Xx78F
(rzad 1696)
O0X69F
(rzad 1456)
Ox5AF
(rzad 1216)
Ox4BF
(rzad 976)
OSCF 1ISD17240| Komunikaty
(rzad 736) ISD17210
Ox2DF 1SD17180
(rzad 496) 1ISD17150
(rzad 416) —O<AEF 1SD17120
(rzad 336) _ Ox19F
(rzad 256) __OX14F 1SD1790
O-OFF ISD1760
Isp1740 | 'SP1750
(rzad 17) 1SD1730
0x010 -
0x000...0x00F Efekty d zwiekowe

Rys.3. Organizacja pamieci w uktadach serii ISD1700.

Sposob dziatania uktad6éw zalezy od trybu pracy. W trybie autonomicznym (przyciskowym) sterowanie odbywa sie
poprzez odpowiednig zmiane stanéw logicznych na koncéwkach sterujgcych RESET, FWD, ERASE, REC, PLAY, FT,

VOL. W tym czasie interfejs SPI powinien by¢ wylaczony (P7/5 niepodtaczony, tzn P7/5=H). W tym trybie ukfad
wykorzystuje mechanizm automatycznej konfiguracji wewnetrznych potaczen dla sygnatu audio, w zaleznosci od
realizowanej funkcji oraz wykorzystuje wbudowany protokét cyrkulacyjnego zarzadzania zapisem komunikatow.

W trybie autonomicznym uktad realizuje sekwencyjny (bezadresowy) zapis komunikatow (REC), odtwarzanie
(PLAY), kasowanie (ERASE) i przeskoku przez komunikaty (FWD). Podczas nagrywania kolejne komunikaty sa
zapisywane jeden za drugim, bez koniecznosci okreslania ich adreséw. Kazdy komunikat zajmuje co najmniej 1 rzad
pamieci, zatem maksymalna liczba mozliwych do zapisania w ten sposéb niezaleznych komunikatéw, réwna liczbie
rzedéw pamieci, zalezy od typu zastosowanego uktadu (rys.3). W podobny sposéb mozna zapisa¢ 4 niezalezne efekty
dzwiekowe.

Protokét cyrkulacyjnego zarzadzania pamiecig steruje rozmieszczaniem zapisywanych komunikatéw, ich
kasowaniem i odtwarzaniem. Do tego celu sg wykorzystywane 3 wewnetrzne wskazniki pamieci:

« wskaznik zapisu - wskazuje miejsce, od ktérego rozpocznie sie nastepny zapis (pierwszy rzad pamieci po
ostatnio nagranym komunikacie lub pierwszy rzad w miejscu ostatnio skasowanego komunikatu),

» wskaznik odtwarzania - wskazuje pierwszy rzad biezacego komunikatu do odtwarzania (ostatnio nagrany lub
wskazywany w wyniku dziatania funkcji przeskoku FWD),

» wskaznik kasowania - dziata wspotbieznie ze wskaznikiem odtwarzania i sygnalizuje mozliwos¢ skasowania
danego komunikatu (musi on by¢ pierwszym lub ostatnim w pamieci).

Przed wykonaniem kazdej funkcji zwigzanej z dostepem do pamieci protokét dokonuje sprawdzenia biezacej
struktury pamieci pod katem zgodnosci z tym protokotem. W przypadku wykrycia niezgodnosci dioda LED1 btyska 7
razy, a uklad przestaje realizowa¢ swoje funkcje, za wyjatkiem zerowania i globalnego kasowania. Jedynym sposobem
na wyprowadzenie go z tego stanu jest wykonanie kasowania globalnego. W tym celu nalezy wcisng¢ i przytrzymac
przez okreslony czas przycisk ERASE. Dioda LED1 btyska 7 razy, po czym nastepuje skasowanie zawartosci calej
pamieci. Czas ten jest zalezny od czestotliwosci probkowania i dla czestotliwosci réwnej 8 kHz wynosi ok. 12 s.
W przypadku innych czestotliwosci probkowania czas ten bedzie odpowiednio dtuzszy, badz krétszy.
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Protokét cyrkulacyjnego zarzadzania pamiecig dziala tylko w obszarze, gdzie sg zapisywane komunikaty, tzn od
adresu 0x010 do konca pamieci, natomiast nie dziata w obszarze efektéw dzwiekowych.

Zamiast przyciskbw S1...S7 do sterowania mozna wykorzysta¢ rowniez zewnetrzne sygnaly sterujgce o
odpowiednim poziomie logicznym, podane na gniazdo P6.

W trybie SPI sterowanie odbywa sie przez 4-przewodowy interfejs szeregowy. Realizowane sg polecenia
analogiczne do funkcji sterujgcych w trybie autonomicznym, a dodatkowo istnieje mozliwosé modyfikowania
wewnetrznych potaczen dla sygnatu audio (konfiguracja $ciezki analogowej) oraz mozliwo$¢ adresowania wewnetrznej
pamieci dzwieku w celu realizacji adresowanego zapisu i odtwarzania. Wiecej informacji na temat tego trybu znajduje
sie w rozdziale 5.

Konfiguracja sciezki analogowej, okreslajgca sposéb dziatania uktadu, jest zapisywana w wewnetrznym rejestrze
APC, ktérego zawarto$¢ moze byé odczytywana i modyfikowana jedynie w trybie SPI1. Warto$¢ poczatkowa rejestru jest
do niego wpisywana automatycznie z pamieci nieulotnej zawierajgcej ustawienia fabryczne. Odbywa sie to zawsze po
wigczeniu zasilania lub w wyniku realizacji funkcji zerowania RESET. Ustawienia fabryczne sa nastepujace:

* nagrywanie sygnatu z wej$¢ mikrofonowych MIC,

» funkcja FT dziata na sygnale z wejscia audio ANAIN (gniazdo P5),

* odtwarzanie tylko sygnatu zapisanego w pamieci,

» wigczony dostep do efektow dzwiekowych SE,

* gtosnos¢ odtwarzania maksymalna,

* wigczone wyjscie gtosnikowe PWM oraz pradowe wyjscie analogowe audio AUD.

4. FUNKCJE REALIZOWANE W TRYBIE AUTONOMICZNYM (PRZ YCISKOWYM)

W tym trybie pracy uruchamianie poszczegélnych funkcji uktadu odbywa sie za pomoca wbudowanych
przyciskéw S1...S7, ktoérych wecisniecie powoduje wymuszenie stanu logicznego L na odpowiednich koncéwkach
sterujgcych uktadu 1SD1700. Interfejs SPI powinien by¢ zablokowany, tzn na koncéwce gniazda P1/5 powinien
wystepowaé stan H, ktéry uzyskuje sie przy niepodtaczonym wejsciu (ze wzgledu na wewnetrzny rezystor
podciggajacy).

Po wigczeniu zasilania nastepuje automatyczne zerowanie ukladu, a wskazniki zapisu i odtwarzania przyjmujg
nastepujace potozenie:

* jezeli w pamieci nie ma zadnych nagranych komunikatéw oba wskazniki sg ustawione na poczatku obszaru
pamieci przeznaczonego do tego celu, tzn na poczatku 17-go rzedu,

» jezeli sg nagrane komunikaty wskaznik zapisu wskazuje na nastepny dostepny rzad za ostatnim komunikatem w
pamieci, a wskaznik odtwarzania wskazuje na poczatek ostatnio zapisanego komunikatu.

Po kazdej operacji zapisu wskaznik zapisu jest przesuwany do nastepnego dostepnego rzedu pamieci, natomiast
biezgce potozenie wskaznika odtwarzania jest uzaleznione od wykonywanych operacji zapisu i przeskoku.

Powyzsze uwagi dotyczg tylko obszaru pamieci przeznaczonego dla komunikatéw dzwiekowych, natomiast w
przypadku efektow dzwiekowych obowigzujg zasady opisane ponizej.

4.1. Efekty d zwiekowe (SE)

Efekty dzwiekowe zajmujg pierwszych 16 rzedéw pamieci i moga by¢ osiagniete poprzez odpowiednie operacje
na koncowkach sterujacych. Mozliwe sg 4 efekty dzwiekowe oznaczone jako SE1, SE2, SE3, SE4, z ktérych kazdy
zajmuje 4 rzedy pamieci. Sq zapisane sekwencyjnie w pamieci, a czas twania kazdego z nich zalezy od zastosowanej
czestotliwosci probkowania, zgodnie z tabelg 3.

Tabela 3.
Czestotliwos¢ probkowania 12 8 6.4 53 4
[kHz]
Czas trwania efektu
dzwigkowego 0,33 0,5 0,625 0,75 1
[s]

Efekty dzwiekowe moga by¢ zapisywane przez uzytkownika podobnie jak komunikaty, tzn jako dowolne sygnaty
dzwiekowe. Sg wykorzystywane jako wskazniki dzwiekowe stuzace do sygnalizacji statusu nastepujacych funkcji
realizowanych przez ukifad.

* SEIL: rozpoczecie nagrywania, przeskoku do nastepnego komunikatu lub globalnego kasowania.

* SEZ2: zakonczenie nagrywania, kasowania indywidualnego komunikatu lub przeskoku z ostatniego komunikatu.
* SE3: nieprawidtowa operacja kasowania.

* SE4: pomysine zakonczenie globalnego kasowania.

www.marthel.pl



MART1700_v2 : MODUL TESTOWY....

Dostep do poszczegdblnych efektow dzwiekowych jest dodatkowo sygnalizowany blyskaniem diody LED1, przy
czym liczba blyskow jest réwna numerowi danego efektu (1, 2, 3, 4), a okres blyskdw zalezy od tego, czy dany efekt jest
nagrany, czy nie. Jezeli zaden efekt nie jest nagrany to okresy bltyskéw wynoszg odpowiednio Ty si, Tisz, Tisa i Tisa.
Jezeli natomiast efekty sg nagrane, to podczas realizacji danej funkcji btyska dioda LED1 (okresy btyskow wynosza,
odpowiednio Tsg1, Tse2, Tses | Tses) | jednoczednie jest odtwarzany efekt dzwiekowy przypisany do tej funkcji. Okresy
btyskéw zaleza od wybranej czestotliwosci probkowania i sgq ograniczone do czasu trwania nagran poszczegoélnych
efektdw. Odpowiednie wartosci tych parametréow mozna znalez¢ w dokumentacji firmowej uktadéw serii 1ISD1700.

4.1.1. Wejscie w tryb efektow d zwiekowych

* Wocisng¢ i przytrzymac przez minimum 3 s przycisk funkcyjny FWD (FWD = L). Dioda LED1 btysnie zwykle 1 raz i
zostanie odtworzony pierwszy efekt dzwiekowy (jezeli wczesniej zostat nagrany). Jedynie w sytuacji, gdy
wewnetrzny wskaznik odtwarzania znajduje sie na ostatnim komunikacie lub gdy pamiec¢ jest pusta dioda LED1
blysnie 2 razy i zostanie odtworzony drugi efekt dzwiekowy (jezeli wczesniej zostat nagrany).

» Podczas wcisniecia przycisku FWD wcisng¢ i przytrzymac przycisk REC (REC= L) az LED1 blys$nie 1 raz.

» Ponowne btysniecie LED1 wskazuje, ze ukiad jest trybie efektéw dzwiekowych. Pierwszym dostepnym efektem
jest SE1.

4.1.2. Edycja efektow d zwiekowych
* Po wejsciu w tryb efektow dzwiekowych jest mozliwos¢ ich nagrywania, odtwarzania i kasowania.

» Kazde krétkie przycisniecie przycisku FWD (krétki impuls L) powoduje przeskok do nastepnego efektu
dzwiekowego i mozliwos¢ jego edycji. Zakonczenie takiego przeskoku jest sygnalizowane odpowiednig liczbg
btyskéw 1...4, aby wskaza¢, ktory efekt dzwiekowy zostat uaktywniony. Jezeli FWD zostanie wcisniety w stanie
aktywnosci efektu SE4, to nastgpi przeskok do efektu SE1 i jego uaktywnienie, a LED1 blysnie 1 raz.

* Aby nagra¢ dany efekt nalezy wcisna¢ i przytrzymac przycisk REC. Nagranie trwa przez caly czas wcisniecia
przycisku. Do nagrania moze by¢ wykorzystany albo sygnat z wbudowanego mikrofonu M1, albo sygnat z
zewnetrznego zrédta, podany na gniazdo P5.

* W celu odtworzenia danego efektu nalezy wcisng¢ na krétko przycisk PLAY (krétki impuls L), a w celu jego
skasowania wcisngé¢ na krétko przycisk ERASE.

» Podczas blyskania diody LED1 ukiad ignoruje wprowadzane polecenia, zatem przed rozpoczeciem kazdej
operacji zapisu, odtwarzania, kasowania i przeskoku nalezy poczeka¢, az dioda przestanie blyskac.

4.1.3. Wyjscie z trybu efektéw d zwiekowych

* Wocisng¢ i przytrzymac przez przycisk funkcyjny FWD tak diugo, az dioda LED1 przestanie blyskac i biezacy efekt
dzwiekowy zostanie odtworzony (jezeli byt nagrany). Nastepnie wcisna¢ i przytrzymac przycisk REC, az LED1
bltysnie 2 razy i odtworzony zostanie efekt SE2 (jezeli byt nagrany). W tym momencie uktad wychodzi z trybu
efektéw dzwiekowych.

4.2. Nagrywanie komunikatéw (REC)

Funkcja ta, uruchamiana przyciskiem REC lub sygnatem o poziomie L na gniezdzie P6/4, umozliwia sekwencyjne
nagrywanie niezaleznych komunikatéw. taczny czas nagran zalezy od typu zastosowanego uktadu ISD1700. Do
nagrania moze by¢ wykorzystywany albo sygnat z wbudowanego mikrofonu M1, albo sygnat z zewnetrznego zrédia,
podany na gniazdo P5.

* Wocisniecie i przytrzymanie przycisku REC (REC=L) rozpoczyna nagrywanie komunikatu od rzedu pamieci
wskazywanego przez wskaznik zapisu i trwa do momentu puszczenia przycisku (REC=H) lub do momentu

osiagniecia konca pamieci. Po zakonczeniu nagrania gasnie LED1 a wskaznik zapisu jest przesuwany do
nastenego dostepnego rzedu pamieci za ostatnio zapisanym komunikatem.

Jezeli pamie¢ ukladu zostanie wypetniona to nagranie kolejnego komunikatu bedzie mozliwe dopiero po
skasowaniu ktéregokolwiek z istniejgcych. Nalezy takze pamieta¢, ze jezeli w trakcie nagrywania zostanie wytaczone
zasilanie, to cyrkulacyjna architektura pamieci ulegnie zaburzeniu i uktad wejdzie w stan blokady. Podczas nastepnego
wlgczenia ten biad bedzie zasygnalizowany btySnieciem 7 razy diody LED1. Z tego stanu uktad mozna wyprowadzic¢
tylko poprzez globalne kasowanie pamieci.

Operacja nagrywania jest sygnalizowana diodg LED1, a ponadto sg z nig skojarzone efekty dzwiekowe SE1 i
SE2, zgodnie z ponizszymi zasadami.

Po wcisnieciu przycisku REC:
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» Jezeli SE1 nie jest nagrany dioda LED1 zapala sie i Swieci w sposéb ciggly.

o Jezeli SE1 jest nagrany, to LED1 blyska i jednoczesnie jest odtwarzany efekt SE1 (patrz pkt 4.1),
a nastepnie rozpoczyna sie operacja nagrywania i LED1 swieci w sposob ciagty. Okres, przez ktéry dioda blyska
zalezy od czasu trwania nagranego efektu SE1 (Tsg1).

Po wylaczeniu przycisku REC lub osiggnieciu kohca pamieci:
» Jezeli SE2 nie jest nagrany, dioda LED1 gasnie natychmiast, sygnalizujac zakonczenie operacji nagrywania.

» Jezeli SE2 jest nagrany, to LED1 blyska i jednoczes$nie jest odtwarzany efekt SE2 (patrz pkt 4.1), a nastepnie
dioda gasnie, sygnalizujac zakonczenie operacji nagrywania. Okres, przez ktéry dioda blyska zalezy od czasu
trwania nagranego efektu SE2 (Tsgz).

Uruchomienie nagrywania podczas trwania odtwarzania, kasowania lub przeskoku jest dziataniem nielegalnym i
jest ignorowane.

4.3. Odtwarzanie komunikatoéw (PLAY)

Funkcja ta, uruchamiana przyciskiem PLAY lub impulsem L (sygnatem o poziomie L) na gniezdzie P6/3,
umozliwia odtwarzanie sekwencyjnie zapisanych komunikatéw. Mozliwe sg 2 tryby odtwarzania: wyzwalanie zboczem
lub odtwarzanie w petli.

4.3.1. Odtwarzanie wyzwalane zboczem

*  Wocisng¢ na krotko przycisk PLAY (krétki impuls L w sygnale PLAYE, aktywne zbocze PLAYE =HL). Rozpoczyna
sie odtwarzanie biezgcego komunikatu, tzn tego, na ktéry wskazuje wskaznik odtwarzania. W tym czasie blyska
dioda LED1. Odtwarzanie konczy sie z chwilg osiggniecia kohca komunikatu, a wskaznik odtwarzania wraca na
poczatek komunikatu.

» Ponowne krétkie wecisniecie PLAY (kolejny impuls L) po zakonczeniu odtwarzania powoduje rozpoczecie
odtwarzania tego samego komunikatu od poczatku.

» Krotkie wecisniecie PLAY w trakcie odtwarzania powoduje natychmiastowe przerwanie tej operacji i powrét
wskaznika odtwarzania na poczatek komunikatu (metoda start-stop).

Aby w tym trybie zostat odtworzony tylko biezacy komunikat, czas trwania impulsu L (wcisniecia przycisku PLAY)
musi by¢ krétszy od czasu trwania tego komunikatu. W przeciwnym razie po odtworzeniu biezacego komunikatu
rozpocznie sie odtwarzanie nastepnego komunikatu w pamieci, a po jego zakonczeniu wskaznik odtwarzania przesunie
sie na poczatek tego drugiego komunikatu. W ten spos6b mozna w okreslonych warunkach uzyska¢ odtwarzanie
ciggte, opisane ponize;j.

4.3.2. Odtwarzanie w p etli

* Wocisng¢ i przytrzymaé przycisk PLAY (PLAYE=L). Tak dlugo poki ten stan bedzie utrzymywany, ukfad bedzie
odtwarzat po kolei wszystkie komunikaty (realizujgc automatycznie operacje przeskoku), poczawszy od
biezgcego, az do komunikatu poprzedzajgcego biezacy i dalej ten cykl bedzie powtarzany. Jest to odtwarzanie
wszystkich komunikatéw w tzw petli. W trakcie odtwarzania btyska dioda LED1.

» Jezeli zaden z efektéw dzwiekowych SE1 i SE2 nie jest nagrany, to ze wzgledu na realizowang operacje
przeskoku, po odtworzeniu danego komunikatu (za wyjatkiem ostatniego w pamieci), dioda LED1 blyska raz z
okresem T s;. Po ostatnim komunikacie LED1 blyska 2 razy z okresem Ts,.

» Jezeli oba efekty dzwiekowe SE1 i SE2 sg nagrane, to ze wzgledu na realizowana operacje przeskoku, po
odtworzeniu danego komunikatu (za wyjatkiem ostatniego w pamieci) uktad odtwarza efekt SE1 i jednoczesnie
btyska LED1. Nastepnie ukiad przechodzi do odtwarzania nastepnego komunikatu i btyska LED1. Natomiast po
odtworzeniu ostatniego komunikatu, z powodu przeskoku uklad odtwarza efekt SE2 przy blyskajgcej diodzie, a
nastepnie rozpoczyna sie odtwarzanie pierwszego komunikatu w pamieci i dalej proces powtarza sie.

Uruchomienie odtwarzania podczas trwania nagrywania, kasowania lub przeskoku jest dziataniem nielegalnym i
jest ignorowane.

4.4, Przeskok przez komunikaty (FWD)

Funkcja ta, uruchamiana przyciskiem FWD lub impulsem L na gniezdzie P6/6, powoduje przesuniecie wskaznika
odtwarzania na poczatek nastepnego komunikatu. Umozliwia to wyszukanie dowolnego komunikatu sposrdd wielu
zapisanych sekwencyjnie. Jest do tego potrzebna jedynie znajomos¢, ktérym w kolejnosci komunikatem jest
poszukiwany. Operacja ta odbywa sie w sposéb cyrkulacyjny, tzn gdy wskaznik odtwarzania osiggnie ostatni komunikat
w pamieci, to w nastepnej kolejnosci zostanie przesuniety na poczatek pierwszego komunikatu, itd.
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Wcisna¢ na krotko przycisk FWD (aktywne zbocze FWD =HL). Wskaznik odtwarzania zostaje przeniesiony na
poczatek nastepnego komunikatu, ktéry od tego momentu jest komunikatem biezacym.

Jezeli uktad jest w trybie czuwania (nie jest realizowana zadna operacja), a wskaznik odtwarzania nie wskazuje
na ostatni komunikat, to w wyniku zadziatania funkcji FWD:

0 wskaznik zostanie przesuniety na poczatek nastepnego komunikatu,

o jezeli efekt SE1 nie jest nagrany dioda LED1 blysnie raz z okresem T gy,

0 jezeli SE1 jest nagrany, to zostanie odtworzony, a dioda LED1 blysnie raz z okresem T, s;, ograniczonym do
czasu trwania Tsg; tego efektu.

Jezeli uktad jest w trybie czuwania, a wskaznik odtwarzania wskazuje na ostatni komunikat, to w wyniku
zadziatania funkcji FWD:

0 wskaznik zostanie przesuniety na poczatek pierwszego komunikatu,

0 jezeli efekt SE2 nie jest nagrany dioda LED1 blysnie 2 razy z okresem T\s,,

0 jezeli SE2 jest nagrany, to zostanie odtworzony, a dioda LED1 blysnie 2 razy z okresem T_s,, ograniczonym
do czasu trwania Tsg, tego efektu.

Jezeli uktad jest w trakcie odtwarzania komunikatu, ktory nie jest ostatnim, to w wyniku zadziatania funkcji FWD:

0 odtwarzanie zostanie przerwane,

0 wskaznik odtwarzania zostanie przesuniety na poczatek nastepnego komunikatu,

o jezeli efekt SE1 nie jest nagrany dioda LED1 blysnie raz z okresem T gy,

0 jezeli SE1 jest nagrany, to zostanie odtworzony, a dioda LED1 blysnie raz z okresem T, s;, ograniczonym do
czasu trwania Tsg; tego efektu,

0 zostanie odtworzony wskazywany komunikat, a dioda LED1 bedzie w tym czasie btyskac.

Jezeli uklad jest w trakcie odtwarzania ostatniego komunikatu, to w wyniku zadziatania funkcji FWD:

0 odtwarzanie zostanie przerwane,

0 wskaznik odtwarzania zostanie przesuniety na poczatek pierwszego komunikatu,

0 jezeli efekt SE2 nie jest nagrany dioda LED1 blysnie 2 razy z okresem T s,

0 jezeli SE2 jest nagrany, to zostanie odtworzony, a dioda LED1 blysnie 2 razy z okresem T_s,, ograniczonym
do czasu trwania Tsg, tego efektu,

0 zostanie odtworzony pierwszy komunikat, a dioda LED1 bedzie w tym czasie blyskac.

Uruchomienie operacji przeskoku podczas trwania nagrywania lub kasowania jest dziataniem nielegalnym i jest

ignorowane.

4.5. Kasowanie komunikatéw (ERASE)

Funkcja ta, uruchamiana przyciskiem ERASE lub impulsem L (sygnatem o poziomie L) na gniezdzie P6/5, moze

by¢ dwojakiego rodzaju: albo kasowanie indywidualnych komunikatéw, albo catej pamieci.

4.5.1. Kasowanie indywidualnych komunikatéw

W tym trybie jest mozliwe kasowanie jedynie pierwszego lub ostatniego komunikatu w pamieci i tylko wtedy, gdy

wskaznik odtwarzania wskazuje na jeden z nich. Indywidualne kasowanie w trybie autonomicznym pozostatych
komunikatoéw nie jest mozliwe. Wcisniecie na krotko przycisku ERASE (krétki impuls L w sygnale ERASE, aktywne

zbocze ERASE =HL) powoduje rézng reakcje ukladu, zaleznie od jego aktualnego statusu i od biezacego potozenia
wskaznika odtwarzania.

Jezeli ukfad jest w trybie czuwania, a wskaznik odtwarzania wskazuje na pierwszy (lub ostatni) komunikat,
to wtedy:

0 gdy efekt SE2 nie jest nagrany, to dioda LED1 bly$nie 2 razy z okresem T s, a pierwszy (lub ostatni)
komunikat zostanie skasowany,

0 gdy efekt SE2 jest nagrany, to zostanie on odtworzony, dioda LED1 blysnie 2 razy z okresem Ts,, a pierwszy
(lub ostatni) komunikat zostanie skasowany.

0 nastgpi przesuniecie wskaznika odtwarzania do nowego pierwszego komunikatu, ktéry poprzednio byt drugim
(lub do nowego ostatniego komunikatu, ktéry poprzednio byt przedostatnim).

Jezeli uktad jest w trybie czuwania, a wskaznik odtwarzania wskazuje na inny, niz pierwszy lub ostatni komunikat,
to wtedy:
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0 gdy efekt SE3 nie jest nagrany, to dioda LED1 btysnie 3 razy z okresem T, s3 i zaden komunikat nie zostanie
skasowany,

o0 gdy efekt SE3 jest nagrany, to zostanie on odtworzony, dioda LED1 blysnie 3 razy z okresem T, s3 i zaden
komunikat nie zostanie skasowany,

0 potozenie wskaznika odtwarzania pozostanie bez zmian.

» Jezeli uktad jest w trakcie odtwarzania pierwszego (lub ostatniego) komunikatu, to wtedy:

0 odtwarzanie zostanie przerwane,
0 odtwarzany komunikat zostanie skasowany wg pierwszego scenariusza opisanego wczesniej.

» Jezeli uktad jest w trakcie odtwarzania dowolnego komunikatu, ktory nie jest pierwszym ani ostatnim, to wtedy:

0 odtwarzanie zostanie przerwane,
0 zostang zrealizowane procedury wg drugiego scenariusza opisanego wczesniej.

Uruchomienie kasowania indywidualnych komunikatow podczas trwania nagrywania lub przeskoku jest
dziataniem nielegalnym i jest ignorowane. Natomiast uruchomienie kasowania podczas odtwarzania komunikatu
spowoduje jego skasowanie, ale tylko w przypadku, gdy jest on pierwszym lub ostatnim komunikatem.

4.5.2. Globalne kasowanie wszystkich komunikatéw

Funkcja ta jest wyzwalana poziomem. Wcishiecie przycisku ERASE na czas ok. 2,5 s (ERASE =L) powoduje
zainicjowanie operacji globalnego kasowania, a dalsze utrzymywanie go w tym stanie powoduje skasowanie wszystkich
komunikatéw, za wyjatkiem efektéw specjalnych. Uktad reaguje w rézny sposéb, zaleznie od swojego aktualnego stanu.

» Jezeli efekty dzwiekowe nie sg nagrane:

o w przypadku, gdy biezagcym komunikatem jest pierwszy lub ostatni, to po wcisnieciu ERASE dioda LED1
najpierw blysnie 2 razy z okresem Ts,, sygnalizujgc, ze komunikat jest kasowany, natomiast gdy biezacym
komunikatem jest inny niz pierwszy lub ostatni LED1 blysnie 3 razy z okresem T s3, Sygnalizujac, ze
komunikat nie jest kasowany,

0 w przypadku dalszego utrzymywania przycisku ERASE w stanie wcisnietym diuzej niz 2,5 s dioda LED1
btysnie 7 razy, sygnalizujac proces kasowania wszystkich komunikatow,

0 jezeli przycisk ERASE zostanie zwolniony (ERASE =H) wczes$niej, niz LED1 blysnie 3 razy, to kasowanie
zostanie anulowane - w przeciwnym razie kasowanie bedzie wykonane do konca.

» Jezeli efekty dzwiekowe sg nagrane:

o w przypadku, gdy biezacym komunikatem jest pierwszy lub ostatni, to po wcisnieciu ERASE zostanie
odtworzony efekt SE2, a dioda LED1 blySnie 2 razy z okresem T.s;, sygnalizujgc, ze komunikat jest
kasowany, natomiast gdy biezacym komunikatem jest inny niz pierwszy lub ostatni zostanie odtworzony efekt
SE3, a LED1 btysnie 3 razy z okresem T\ s3, sygnalizujac, ze komunikat nie jest kasowany,

o w przypadku dalszego utrzymywania przycisku ERASE w stanie wcisnietym dluzej niz 2,5 s zostanie
odtworzony 3 razy efekt SE1, a dioda LED1 bedzie blyskac - jest to sygnat ostrzezenia, Ze po zakonczeniu
odtwarzania SE1 rozpocznie sie globalne kasowanie.

0 jezeli przycisk ERASE zostanie zwolniony przed zakonczeniem trzeciego odtwarzania SE1, globalne
kasowanie zostanie anulowane - w przeciwnym razie kasowanie bedzie kontynuowane do konca, a po jego
wykonaniu zostanie odtworzony efekt SE4 przy jednoczesnym btyskaniu LED1.

Nalezy pamieta¢, ze jezeli w trakcie kasowania zostanie wytaczone zasilanie, to (podobnie jak przy nagrywaniu)
ulegnie zaburzeniu cyrkulacyjna architektura pamieci i uktad wejdzie w stan blokady. Podczas nastepnego wigczenia
ten btad bedzie zasygnalizowany btySnieciem 7 razy diody LED1. Z tego stanu uktad mozna wyprowadzi¢ tylko poprzez
globalne kasowanie pamieci.

4.6. Zerowanie uktadu (RESET)

Funkcja ta, uruchamiana poziomem za pomocg przycisku RESET (RESET =L) lub sygnatem o poziomie L na
gniezdzie P6/8, powoduje ogoélne zerowanie ukladu bez kasowania zapisanych komunikatéw. Po jej wykonaniu ukfad
przechodzi do trybu czuwania i przesuwa wskazniki zapisu i odtwarzania na ostatni komunikat.

4.7. Regulacja glo snosci (VOL)

Funkcja ta, uruchamiana przyciskiem VOL lub impulsem L na gniezdzie P6/1, powoduje cyrkulacyjng zmiane
gtosnosci sygnatdéw akustycznych na wyjsciach gtosnikowych SP+/SP- i na wyjsciu audio AUD/AUX uktadu ISD (a tym
samym na gniezdzie P2). Regulacja jest 8-stopniowa, a kazdy stopierr odpowiada zmianie poziomu gtosnosci o 4 dB.
Domyslnym poziomem gtosnosci po wiaczeniu zasilania lub po zerowaniu uktadu jest maksimum.
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» Kazde krétkie wcisniecie przycisku VOL (aktywne zbocze VOL=HL) powoduje obnizenie gtosnosci o jeden
stopien, az do osiggniecia poziomu minimum.

* Po osiagnieciu minimum kazde kolejne wcisniecie VOL powoduje wzrost gtosnosci o jeden stopien, az do
osiggniecia maksimum i dalej proces sie powtarza.

4.8. Tryb wzmacniacza bezpo s$redniego (FT)

Funkcja ta, uruchamiana przyciskiem FT lub sygnatem o poziomie L na gniezdzie P6/2, w trybie autonomicznym
powoduje skonfigurowanie toru analogowego jako bezposredniego wzmacniacza wejsciowego sygnatu akustycznego z
gniazda P5 na wyjscia gtosnikowe i audio.

« Wcisniecie i przytrzymanie przycisku FT (FT =L) powoduje uaktywnienie trybu wzmacniacza bezposredniego i
przeniesienie sygnalu akustycznego podanego na wejscie ANAIN ukfadu ISD1700 (z gniazda P5) bezposrednio
na wyjscia SP+/SP- i AUD/AUX w czasie, gdy uklad jest w stanie bezczynnosci.

* W sytuacji, gdy uktad jest w trakcie nagrywania, uruchomienie funkcji FT spowoduje przejscie do trybu
nagrywania sygnatu podanego na wejscie ANAIN (gniazdo P5).

4.9. Alarm nagrania (vAlert)

Jest to opcjonalna funkcja sygnalizacyjna powodujgca, ze po wykonaniu operacji nagrywania komunikatu, gdy
uklad wejdzie tryb czuwania, dioda LED1 blyska co kilka sekund, sygnalizujgc obecnos¢ nowego komunikatu. Wyjscie
uktadu z trybu czuwania poprzez uruchomienie dowolnej operacji, powoduje wylgczenie tej sygnalizacji i powrét do
normalnego trybu.

Ukfady, w ktdrych ta funkcja jest dostepna maja oznaczenie ISD1700...01.

5. TRYB PRACY Z INTERFEJSEM SZEREGOWYM SPI

Sterowanie uktadami ISD1700 moze by¢ takze realizowane za pomoca 4-przewodowego interfejsu szeregowego
SPI, przy czym ukiad pracuje wtedy jako urzadzenie ,slave”, a urzadzeniem ,master” jest np mikrokontroler. W tym
trybie sa realizowane polecenia bedace odpowiednikami funkcji dostepnych w trybie autonomicznym (za pomoca
przyciskéw), a dodatkowo istnieje mozliwo$¢ adresowania wewnetrznej pamieci dzwieku uktadéw ISD w celu realizacji
adresowanego nagrywania i odtwarzania. Uzyskuje sie takze dostep do wewnetrznego rejestru konfiguracyjnego APC
(rozdz. 3.), ktéry daje mozliwos¢ m.in. modyfikowania wewnetrznych potaczen dla sygnatu audio (konfiguracja sciezki
analogowej, niezaleznie dla wejsciowego sygnalu do nagrania i sygnatu odtwarzanego) oraz uaktywniania badz
blokowania pewnych funkcji.

Zastosowany protokét transmisji danych wymaga, aby dane z rejestréow przesuwnych SPI mikrokontrolera byly
wyprowadzane opadajacym zboczem HL sygnatu zegarowego SCLK. Ogélne zasady transmisji SPI w uktadach
ISD1700 sg opisane ponizej.

« Interfejs SPI jest inicjalizowany zboczem HL sygnatu SS (koncéwka P7/5). Sygnat ten musi by¢ utrzymywany w
stanie L przez caly czas trwania procesu transmisji danych.

» Dane sg wprowadzane do ukladu ISD1700 przez linie MOSI (koncowka P7/3), narastajacym zboczem LH
sygnatlu zegarowego SCLK (koncéwka P7/4), a wyprowadzane z ukiladu linig MISO (koncéwka P7/2) na
opadajacym zboczu HL sygnatu SCLK, poczgwszy od najmniej znaczacego bitu (LSB).

* Przesylanie danych do/z uktadu odbywa sie za pomoca stéw 7-bajtowych zawierajacych rozkaz, dane i bajty
adresowe, zaleznie od typu rozkazu.

* W czasie, gdy dane sterujgce i adresowe sg wprowadzane do ukiadu linig MOSI, rejestr statusowy i biezacy
adres rzedu pamieci sg jednoczesnie wyprowadzane z uktadu linig MISO.

 Przesytanie danych konczy sie wraz z narastajacym zboczem LH sygnatu SS .

« Po zakonczeniu transmisji SPI jest generowany sygnat przerwania na wyjéciu INT /RDY (korAcéwka P6/7).

Adresowanie pamieci odbywa sie w kodzie binarnym za pomocg 11-bitowego adresu przesylanego linig MOSI
wedilug zasady przedstawionej w tabeli 4. Cyfrze binarnej 0 odpowiada stan logiczny L, a cyfrze binarnej 1 stan H.
Nalezy pamietac, ze wyznaczony adres wskazuje zawsze rzad pamieci, od ktdrego rozpoczyna sie operacja nagrywania
lub odtwarzania. Dalsze wewnetrzne adresowanie kolejnych komoérek pamieci odbywa sie automatycznie, poprzez
wewnetrzne wskazniki pamieci. Adresowanie komunikatéw rozpoczyna sie od rzedu 17-go, tzn od adresu 0x010
(binarnie 00000010000), gdyz pierwszych 16 rzedéw jest zarezerwowanych dla efektéw dzwiekowych nagrywanych w
sposéb opisany wczesniej.

Tabela 4.
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L Czas pocz atku operacji [s]
Nr dziesi tny Adres Adres binarny przy danej cz estotliwo $ci probkowania:
rzedu pami eci heksadec.

12 kHz 8 kHz 6,4 kHz 5,3 kHz 4 kHz

17 0x010 00000010000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

18 0x011 00000010001 0,083 0,125 0,156 0,188 0,25

19 0x012 00000010010 0,166 0,250 0,312 0,376 0,50

256 (ostatni rzad ISD1730) OxOFF 00011111111 19,908 29,875 37,344 45,094 59,75
257 0x100 00100000000 20,000 30,000 37,500 45,283 60,00

336 (ostatni rzad ISD1740) 0x14F 00101001111 26,573 39,875 49,844 60,188 79,75
337 0x150 00101010000 26,656 40,000 50,000 60,377 80,00

416 (ostatni rzad ISD1750) 0x19F 00110011111 33,237 49,875 62,344 75,283 99,75
417 0x1A0 00110100000 33,320 50,000 62,500 75,471 100,00
496 (ostatni rzad ISD1760) Ox1EF 00111101111 39,901 59,875 74,844 90,377 119,75
497 0x1F0 00111110000 39,984 60,000 75,000 90,566 120,00
736 (ostatni rzad ISD1790) 0x2DF 01011011111 59,893 89,875 112,344 135,660 179,75
737 0x2EQ 01011100000 59,976 90,000 112,500 135,849 | 180,00
976 (ostatni rzad 1SD17120) 0x3CF 01111001111 79,885 119,875 149,844 180,943 239,75
977 0x3D0 01111010000 79,968 120,000 150,000 181,132 | 240,00
1216 (ostatni rzad 1SD17150) 0Ox4BF 10010111111 99,877 149,875 187,344 226,226 299,75
1217 0x4C0 10011000000 99,960 150,000 187,500 226,415 300,00
1456 (ostatni rzad ISD17180) O0x5AF 10110101111 | 119,869 | 179,875 224,844 | 271,509 | 359,75
1457 0x5B0 10110110000 119,952 180,000 225,000 271,698 360,00
1696 (ostatni rzad ISD17210) 0X69F 11010011111 | 139,861 | 209,875 262,344 | 316,792 | 419,75
1697 0x6A0 11010100000 139,944 210,000 262,500 316,981 420,00
1936 (ostatni rzad ISD17240) 0Xx78F 11110001111 | 159,853 | 239,875 299,844 | 362,075 | 479,75

Ze wzgledu na zastosowany protokot cyrkulacyjnego zarzadzania nagrywaniem komunikatéw nalezy w trybie
SPI przestrzegaé nastepujacych zasad:

» rozmieszczenie komunikatdw nagrywanych w trybie SPI metodg adresowa musi odpowiada¢ cyrkulacyjnej
strukturze pamieci,

* dopuszczalny jest tylko jeden pusty rzad w obszarze pamieci,

* przy przechodzeniu z trybu SPI do autonomicznego, nalezy przed uruchomieniem jakiejkolwiek operacji w trybie
autonomicznym przeprowadzi¢ operacje zerowania (albo bezposrednio przed wyjsciem z trybu SPI, albo po
wyjsciu).

Nieprzestrzeganie powyzszych zasad moze spowodowaé nieprawidiowg prace ukfadu w trybie autonomicznym.

Omoéwienie protokotu transmisyjnego SPI oraz zwigzanych z nim polecen realizowanych przez uktady 1SD1700
wykracza poza zakres tego opracowania. Szczeg6towe informacje na ten temat mozna znalez¢é w dokumentacji
firmowej producenta tych uktadéw.

www.marthel.pl



MART1700_v2 : MODUL TESTOWY....

15

6.

PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE MODULU MART1700_v2

» Zasilanie: +2,4 ... +5,5V, stabilizowane.

» Zapis nieulotny w uktadzie 1ISD1700, trwatos¢ zapisu 100 lat bez zasilania.

* Mozliwos¢ wykonania do 100000 cykli zapisu.

» Czas zapisu zalezny od typu ukfadu : 30...240 s przy czestotliwosci prébkowania 8 kHz

» Sterowanie za pomoca przyciskéw lub zewnetrznych sygnatéw (w trybie autonomicznym), albo za pomoca
interfejsu szeregowego SPI.

* Nagrywanie sygnatu dzwiekowego z wbudowanego mikrofonu lub z zewnetrznego zrédia.

* Napiecie wejsciowego sygnatu dzwiekowego na gniezdzie P5: maks. 1 Vpp.

* Moc na wyjsciach gtosnikowych PWM (gniazdo P3): 670 mW przy napieciu zasilania 5,5 V i opornosci
gtosnika 8 Q.

* Napiecie wyjsciowego analogowego sygnatu audio AUX (gniazdo P4): maks. 1 Vpp.
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7. WYKAZ ELEMENTOW

Oznaczenie

Typ elementu

Uwagi

Rezystory (0,125 W):
R1

R2, R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9, R13

R10

R11

R12
Kondensatory:
C1,Ci14

C6, C8, C10, C12
C2,C3,C13

C5, C7,C9, C11, C15
C4

Cle6

Uktady scalone:
Ul

Tranzystory:

T1

Diody:

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7
LED1

LED2

Inne:

M1

S1

S2, S3, S4, S5, S6
S7

P1

P2, P3

P4
P5
P6
P7
31,32, 33, 34, 35, 36
J7

2,2kQ
4,7 kQ
53 kQ
80 kQ
100 kQ
120 kQ
160 kQ
680 Q
390 Q
1kQ
10 kQ

4,7 uF/35V
100 pF/16V
100 nF

100 nF

220 nF
1pF

ISD1700
BC337

1N4148

LTL4231NLC
LTL4221NLC

CM-18W
DTS-61R
DTS-63K
DTS-63R
PC-GK2.1

TB-3.8-P-2P-BL lub
TB-3.8-P-2P-GY

PHS-2B
JC-128
22-27-2101
22-27-2051

MX-90120-0122
MX-90120-0123

elektrolityczny
elektrolityczny
foliowy MKT
ceramiczny
ceramiczny
foliowy MKT

dowolny uktad z tej serii
grupa 25

impulsowa
Zielona, niskoprgdowa, 3 mm
czerwona, niskopradowa, 3 mm

mikrofon elektretowy

mikroprzetacznik 6x6 mm, NO, dystr. TME
mikroprzetgcznik 6x6 mm, NO, dystr. TME
mikroprzelacznik 6x6 mm, NO, dystr. TME
gniazdo zasilania DC typu 2,1/5,5 , dystr. TME

listwa zaciskowa 3,81 mm, 2-pin, dystr. TME

gniazdo chinch do druku, dystr. ELFA

gniazdo jack stereo do druku, dystr. TME

listwa 10-stykowa meska prosta 2,54 mm, dystr. ELFA
listwa 5-stykowa meska prosta 2,54 mm, dystr. ELFA
listwa stykowa 2,54 mm pionowa, 2-pin, dystr. TME
listwa stykowa 2,54 mm pionowa, 3-pin, dystr. TME

Niektére wymienione elementy, gtéwnie mechaniczne (przelaczniki, gniazda, listwy), moga by¢ zastgpione przez ich

odpowiedniki innych firm.
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