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1. KONSTRUKCJA MODULU

MART1600 jest modutem stuzgcym do zapisu i odtwarzania pojedynczego sygnatu dzwiekowego (komunikatu) z
wykorzystaniem uktadéw serii ISD1600B amerykanskiej firmy Winbond Electronics Corporation America (WECA).
Wykonane w technologii nieulotnego zapisu wielopoziomowego (ang. MLS - Multilevel Storage Technology) ukiady
ISD1600B charakteryzujg sie wysoka jakoscig zapisu dzwieku, prostota dziatania oraz duza trwaloscig zapisu po
odtaczeniu zasilania (100 lat). Sterowanie odbywa sie poprzez réwnolegty interfejs przyciskowy. Umozliwia on w prosty

sposoéb realizacje nastepujacych funkcji, bez koniecznosci stosowania dodatkowych uktadéw sterujacych:
» zapis komunikatu d zwiekowego, wyzwalany poziomem,

» odtwarzanie komunikatu, wyzwalane zboczem,

e odtwarzanie komunikatu, wyzwalane poziomem,
* zmiana pr edko $ci odtwarzania d zwieku,
» sygnalizacja stanu ukiadu.

Aktualny stan ukfadu (realizowana operacja) jest sygnalizowany za pomocga diody LED. Po zakonczeniu kazdej
operacji ukltady 1SD1600B wchodzg automatycznie w tryb czuwania (ang. Power Down) o znacznie zredukowanym

poborze mocy, pobierajgc w tym stanie prad <1 pA.

Na rys.1 przedstawiono schemat ideowy modutu MART1600, a na rys.2 rozmieszczenie elementéw na plytce

drukowanej. Do prawidtowego dziatania modutu sg wymagane nastepujace elementy zewnetrzne:

 zasilacz stabilizowany o napieciu z zakresu +2,4 ... +5,5 V, podtgczony do gniazda P1,
e gtosnik 1W/8Q podtgczony do listwy P3 lub gtosnik 0,5W/16Q, podtaczony do listwy P2.
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Rys.1. Schemat ideowy modutu MART1600.
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Rys.2. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej MART1600 (skala 1,4 : 1).

2. WYPROWADZENIA MODUtU

Modut zawiera elementy elektromechaniczne (przyciski S1...S3, zwieracze J1...J5 i J7, gniazdo wyjsciowe audio
P4, gniazda glosnikowe P2 i P3) niezbedne do realizacji wszystkich funkcji uktadu. Ponadto wejscia sygnatow
sterujgcych do uruchamiania poszczeg6lnych funkcji zostaly dodatkowo wyprowadzone na zlacze P5, réwnolegle do
odpowiednich przyciskéw S1...S3. W ten sposoéb jest mozliwe uruchamianie poszczegdinych funkcji uktadu zaréwno za
pomoca przyciskéw, jak i za pomoca zewnetrznych sygnatéw o odpowiednich poziomach logicznych.

Komunikat jest nagrywany do ukfadu za pomoca mikrofonu M1 umieszczonego w module. Odtwarzany
komunikat jest wyprowadzony na wyjscia gtosnikowe typu PWM, do ktérych, poprzez gniazdo P3, mozna bezposrednio
podigczy¢ gtosnik. Jednoczesnie komunikat jest wyprowadzony albo jako niewzmocniony analogowy sygnat audio na
gniazdo P4, albo po wzmocnieniu mocy na gtosnik podigczony do gniazda P2 (zaleznie od potozenia zwieracza J7).

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

Wszystkie sygnaly sterujgce: REC, PLAYEi PLAYL uktadu ISD1600B sg sygnatami cyfrowymi, przyjmujacymi dwie
wartosci napiecia: niskie L (stan logiczny L) lub wysokie H (stan logiczny H), zalezne od napiecia zasilania Vcc. Dla
uktadow serii ISD1600B napiecia te majg nastepujace wartosci wzgledem masy elektrycznej:

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

* 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.

Wszystkie wejscia sterujagce REC, PLAYE i PLAYL ukladu ISD1600B posiadajg wewnetrzny rezystor podciggajacy,
wymuszajacy stan logiczny H na tych koncéwkach oraz dodatkowo posiadajg uklad eliminacji drgan zestykéw
przyciskéw mechanicznych. Stanem aktywnym tych sygnatow jest L.

S1 - przycisk uruchamiania funkcji REC (wejscie sygnatu REC) - nagrywanie komunikatu wyzwalane poziomem.

S2 - przycisk uruchamiania funkcji PLAYE (wejscie sygnalu PLAYE) - odtwarzanie komunikatu wyzwalane
zboczem.

S3- przycisk uruchamiania funkcji PLAYL (wejscie sygnatu PLAYL) - odtwarzanie komunikatu wyzwalane
poziomem.
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Przycisniecie dowolnego z przyciskéw S1...S3 powoduje pojawienie sie stanu logicznego L na odpowiadajacej
mu koncowce sterujacej uktadu ISD1600B.

P1 - gniazdo zasilania DC standardu 2,1/5,5 - napiecie zasilania w zakresie 2,4...5,5 V, stabilizowane.

P2 - listwa zaciskowa do podigczenia gtosnika 16Q / 0,5W - wyj$cie wzmacniacza analogowego sygnatu audio.

P3 - listwa zaciskowa do podigczenia gtosnika 8Q / 1W - bezposrednie réznicowe wyjscie komplementarnych
sygnatdw gtosnikowych SP+ i SP- typu PWM (sygnaty o modulowanej szerokosci impulsu).

P4 - gniazdo cinch dla wyj$ciowego analogowego sygnatu audio AUD.

P5- zlacze sterowania, ktérego poszczegélne linie sygnatlowe sa potaczone réwnolegle z odpowiednimi
przyciskami funkcyjnymi S1...S3:

P5/1 - masa elektryczna dla sygnatow cyfrowych, (-) zasilania.
P5/2 - wejscie sygnatlu REC (pofaczone z S1).

P5/3 - wejscie sygnalu PLAYE (potaczone z S2).

P5/4 - wejscie sygnatu PLAYL (potgczone z S3).

J1...J5 - zwieracze do programowania czestotliwosci prébkowania (a tym samym gornej czestotliwosci pasma)
nagrywanego sygnatu i zmiany predkosci jego odtwarzania. Okreslong czestotliwo$¢ prébkowania
uzyskuje sie poprzez zwarcie okreslonego zwieracza, przy rozwartych pozostatych zwieraczach. W
zaleznosci od wybranej czestotliwosci prébkowania uzyskuje sie rézny czas nagrania, jakie mozna
wykona¢ w danej wersji uktadu ISD1600B. Przyblizone wartosci tych czaséw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.
Czestotliwo$¢ | Gorna czestotl. Maksymalny czas nagrania [s]
Zwieracz prébkowania pasma
[kHZ] [kHz] ISD1610B 1SD1612B ISD1616B ISD1620B
J1 12 51 6,6 8 10,6 13,3
J2 8 3,4 10 12 16 20
J3 6,4 2,7 12,5 15 20 25
J4 5,3 2,2 15 18 24 30
J5 4 1,7 20 24 32 40

J7 - zwieracz do przetgczania rodzaju wyjscia sygnatu audio:
e zwarte 1-2 - wzmocnhiony analogowy sygnat audio jest wyprowadzony na gtosnik podiaczony do
listwy zaciskowej P2,
e zwarte 2-3 - analogowy sygnat audio jest wyprowadzony na gniazdo P4.

LED - dioda sygnalizujgca stan ukfadu (rodzaj wykonywanej operacji):
* Swiecenie ciggte - operacja nagrywania komunikatu,
« blyskanie - operacja odtwarzania.

3. ZASADA DZIALANIA

Uklady ISD1600B umozliwiajg nagrywanie pojedynczego komunikatu dzwiekowego do wewnetrznej pamieci
nieulotnej. Poszczegdblne uktady posiadajg rézng wielkos¢ pamieci, a tym samym rézny czas nagrania przy okreslonej
czestotliwosci prébkowania - tab.1.

Modut jest wyposazony w przyciski S1...S3 umozliwiajace wymuszenie standw logicznych L na poszczegoélnych
koncéwkach sterujgcych, a tym samych uruchomienie odpowiednich funkcji uktadu. Zamiast tych przyciskéw do
sterowania mozna wykorzysta¢ rowniez zewnetrzne sygnaty sterujgce o odpowiednich poziomach logicznych L lub H,
podane na gniazdo P5.

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

3.1. Programowanie cz estotliwo $ci prébkowania.

Przed wigczeniem modulu nalezy ustawi¢ odpowiednia do swoich potrzeb jakos¢ nagrania, zalezng od
czestotliwos¢ probkowania sygnatu dzwiekowego (skokowo 5 wartosci z zakresu 4...12 kHz). W tym celu nalezy
dokona¢ zwarcia odpowiedniego zwieracza J1...J5 zgodnie z tabelg 1. W zaleznosci od wybranej czestotliwosci
probkowania uzyskuje sie rézny czas nagrania komunikatu oraz rézne pasmo nagrywanego dzwieku. Najlepsza jakos¢
nagrania (gérna granica pasma 5,1 kHz) uzyskuje sie przy czestotliwosci prébkowania 12 kHz. Aby uzyska¢ naturalne
brzmienie odtwarzanego dzwieku czestotliwos¢ prébkowania podczas nagrywania komunikatu i podczas jego
odtwarzania musi by¢ taka sama. Jezeli komunikat bedzie odtwarzany przy czestotliwosci prébkowania wyzszej niz przy
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nagrywaniu, to odtwarzany dzwiek bedzie szybszy niz nagrywany i bedzie miat wyzszg tonacje. | odwrotnie - jezeli
komunikat bedzie odtwarzany przy czestotliwosci prébkowania nizszej niz przy nagrywaniu, to odtwarzany dzwiek
bedzie wolniejszy niz nagrywany i bedzie miat nizszg tonacje. W ten sposéb mozna uzyska¢ ciekawe efekty dzwiekowe.

3.2. Nagrywanie komunikatu (REC)

Funkcja ta, uruchamiana przyciskiem REC lub sygnalem o poziomie L na gniezdzie P5/2, umozliwia zapis
pojedynczego komunikatu do pamieci uktadu. Maksymalny czas zapisu zalezy od typu zastosowanego uktadu
ISD1600B. Zrédlem sygnatu dzwiekowego do nagrania jest mikrofon M1 umieszczony w module. Nagrywanie odbywa

sie od poczatku pamieci i jest sterowane poziomem sygnatu REC, tzn jest inicjowane zboczem HL, trwa przez caly czas
utrzymywania sie stanu L i kohczy sie w momencie pojawienia sie zbocza LH.

« Wecisniecie i przytrzymanie przycisku REC (REC =L) rozpoczyna nagrywanie komunikatu, ktére trwa do momentu
puszczenia przycisku (REC=H) lub do momentu osiagniecia korca pamieci. W tym czasie dioda LED $wieci w
sposaéb ciagly.

W chwili zakohczenia nagrywania komunikatu, w pamieci ukfadu jest automatycznie zapisywany wewnetrzny
znacznik konca komunikatu EOM, wykorzystywany podczas odtwarzania. Po zakonczeniu nagrywania ukfad

automatycznie wchodzi w stan czuwania. Nagrywanie ma pierwszenstwo przed odtwarzaniem, tzn jezeli podczas
odtwarzania zostanie uruchomiona operacja nagrywania to uktad przerwie odtwarzanie i rozpocznie proces nagrywania.

3.3. Odtwarzanie komunikatu wyzwalane zboczem (PLAY E)

Funkcja ta, uruchamiana przyciskiem PLAYE lub sygnalem o poziomie L na gniezdzie P5/3, umozliwia
odtworzenie w catosci zapisanego komunikatu.

» Kroétkie przycisniecie przycisku PLAYE (krotki impuls L w sygnale PLAYE) powoduje rozpoczecie odtwarzania
komunikatu od poczatku pamieci, ktére konczy sie z chwilg osiggniecia konca komunikatu lub konca pamieci.

* W czasie odtwarzania dioda LED btyska z czestotliwoscig kilku btyskow na sekunde.

» Ponowne krotkie wcisniecie PLAYE (kolejny impuls L) po zakonczeniu odtwarzania powoduje rozpoczecie
odtwarzania komunikatu od poczatku.

» Krotkie weisniecie PLAYE w trakcie odtwarzania powoduje natychmiastowe przerwanie tej operacji.
Po zakonczeniu odtwarzania uktad automatycznie wchodzi w stan czuwania.

3.4. Odtwarzanie komunikatu wyzwalane poziomem (PLA  YL)

Funkcja ta, uruchamiana przyciskiem PLAYL lub sygnatem o poziomie L na gniezdzie P5/4, umozliwia
odtwarzanie zapisanego komunikatu od poczatku pamieci, przez czas aktywnosci sygnatu PLAYL .

* Przycisniecie i przytrzymanie przycisku PLAYL (PLAYL =L) powoduje rozpoczecie odtwarzania komunikatu, ktére
trwa przez caty czas utrzymywania sie poziomu L w tym sygnale.

* W czasie odtwarzania dioda LED btyska z czestotliwoscig kilku btyskéw na sekunde.

* Odtwarzanie kohczy sie w nastepujacych przypadkach: w momencie zwolnienia przycisku PLAYL (PLAYL =H), w
momencie osiggniecia konca komunikatu lub osiggniecia konca pamieci.

Po zakonczeniu odtwarzania uktad automatycznie wchodzi w stan czuwania.

3.5. Alarm nagrania (vAlert)

Jest to opcjonalna funkcja sygnalizacyjna, powodujgca, ze po zakonczeniu operacji nagrywania dioda LED btyska
powoli (co kilka sekund), sygnalizujac obecnos¢ nowego komunikatu w pamieci. Po odtworzeniu komunikatu dioda
przestaje blyskac i wraca do normalnego trybu sygnalizaciji.

Ukfady, w ktdrych ta funkcja jest dostepna majg oznaczenie ISD1600B...01.
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4. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE MODULU MART1600

e Zasilanie: +2,4 ... +5,5V, stabilizowane.
e Czas zapisu zalezny od typu ukfadu: 10...20 s przy czestotliwosci probkowania 8 kHz
» Zapis nieulotny w uktadzie ISD1600B, trwatos¢ zapisu 100 lat bez zasilania.

* Mozliwos¢ wykonania do 100 000 cykli zapisu.

» Sterowanie za pomoca przyciskéw lub zewnetrznych sygnatéw.

* Moc na wyjsciach gtosnikowych (sygnaty SP+ i SP- typu PWM na listwie P3): 670 mW przy napieciu zasilania
5,5 Vi opornosci glosnika 8 Q.

» Napiecie wyjsciowego analogowego sygnatu audio AUD (gniazdo P4): maks. 1,5 Vpp.

5. WYKAZ ELEMENTOW MODULU

Oznaczenie

Typ elementu

Uwagi

Rezystory (0,125 W):

R1

R2, R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11, R12
Kondensatory:
C1

C2,C3

C4

C6, C8, C10
C5, C7,C9, C11
C12

Uklady scalone:

Ul

Tranzystory:
T1

Diody:

D1, D2, D3
LED

Pozostate elementy:

M1
S1
S2,S3
P1

P2, P3

P4
P5
J1, 32,33, 34,35
J7

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

100 pF/16Vv
100 nF

4,7 uF/35V
10 pF/35V
100 nF
1uF

ISD1600B
BC337

1N4148
LTL4231NLC

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

TB-3.8-P-2P-BL lub

TB-3.8-P-2P-GY
PHS-2B
22-27-2041
MX-90120-0122
MX-90120-0123

elektrolityczny
foliowy MKT
elektrolityczny
elektrolityczny
ceramiczny
foliowy MKT

dowolny uktad z tej serii
grupa 25

krzemowa impulsowa
zielona, niskopragdowa, 3 mm

mikrofon elektretowy

mikroprzetacznik 6x6 mm, NO, dystr. TME
mikroprzetgcznik 6x6 mm, NO, dystr. TME

gniazdo zasilania DC do druku, typ 2,1/5,5, dystr. TME

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

gniazdo chinch do druku, dystr. ELFA

listwa stykowa meska prosta 2,54 mm, 4-styk., dystr. ELFA
listwa stykowa 2,54 mm pionowa, 2-pin, dystr. TME

listwa stykowa 2,54 mm pionowa, 3-pin, dystr. TME

Niektore wymienione elementy, gtdbwnie mechaniczne (przetaczniki, gniazda, listwy), moga by¢ zastgpione przez ich

odpowiedniki innych firm.

ZMIANY WPROWADZONE W WYDANIU 2: Zmiana wartosci rezystora - R4 = 53 kQ.
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