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kit AVT-483

O cyfrowvch
.magnetofonikach®, czyli
ukladach produkcji
Information Storage Devices
mozna powiedzie¢ wiele, ale
przede wszystkim nalezy
stwierdzi¢, ze zrobily one
prawdziwq karierg. Rodzina
tvch ukladéw stale sie
rozrasta, powstajq nowe
wersje o coraz wiekszych
mozliwoéciach, do zastosowan
zaréwno w zabaweczkach, jak
i bardzo ,powaznych”
konstrukcjach.
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Jak juz wspomnialem uklady

serii ISD - ,iesdeki“ - znalazly
zastosowanie w najrézniejszych
rodzajach urzadzen elektronicz-

nych. Z jednej strony mamy pros-
te magnetofoniki, uklady do nauki
wymowy, czy tez elektroniczne
»papugi® powtarzajace kazde usly-
szane zdanie. Na drugim biegunie
znajduja sie profesjonalne urza-
dzenia wykorzystywane w syste-
mach automatyki sterowanych
mikroprocesorami i komputerami.

Przed konstruktorami pojawia
sie wiec jeden, trudny do rozwia-
zania problem. O ile nagranie po-
trzebnych komunikatéow na poje-
dyncza kostke ISD nie stwarza
specjalnych probleméw, to zapro-
gramowanie wiekszej liczby iden-
tycznych ukladéw jest bez pomo-
cy wyspecjalizowanych urzadzen
praktycznie niemozliwe. Zaden
czlowiek nie jest bowiem w stanie
powtérzy¢é w identyczny sposéb
nawet krotkiego zdania.

O tym, ze nagranie potrzeb-
nych komunikatéw np. dla stu
identycznych kostek ISD byloby
iScie galernicza praca nawet nie
warto wspominaé. Postanowiliémy
wiec wyjéé naprzeciw potrzebom
konstruktoréw projektujacych roz-
budowane systemy automatyki wy-
korzystujace uklady ISD i zapro-
jektowaé urzadzenie umozliwiaja-
ce wykonanie w prosty sposéb

dowolnej liczby kopii z raz zapro-
gramowanej matrycy.

Podczas projektowania ukladu
napotkalem na jedno, powazne
i chyba niemozliwe do usuniecia
ograniczenie. Ot6z, do ukladow
ISD informacje mozna zapisywac
wylacznie w czasie rzeczywistym.
Jakiekolwiek préby wykonania na-
grania metoda ,turbo“, tak jak
kopiuje sie kasety magnetofono-
we, skazane sa z gbéry na niepo-
wodzenie. Wbudowane w uklady
systemy filtrow akustycznych sku-
tecznie uniemozliwiaja jakiekol-
wiek znaczace zwiekszenie czes-
totliwo$ci zegarowej, pomimo ze
istnieje mozliwoé¢ doprowadzenia
do ISD zewnetrznego sygnalu ze-
garowego. Musimy wiec pogodzié
sie z faktem, ze np. kopiowanie

kostki ISD2560 musi trwaé do-
ktadnie minute iani sekundy
mniej.

Mam nadzieje, ze zaprojekto-
wany przeze mnie uklad spotka
sie z uznaniem Czytelnikéw, po-
niewaz jest §miesznie prosty i ta-
ni. Do jego wykonania bedziemy
potrzebowaé¢ zaledwie dwdch, na-
lezacych do najtanszych i najlat-
wiej dostepnych, ukladéw scalo-
nych z rodziny CM0OS4000. Takze
wykonanie ukladu nie powinno
nastreczy¢ jakichkolwiek proble-
moéw, nawet malo do§wiadczonym
konstruktorom.
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Rys. 1. Schemat elektryczny ukiadu.

Opis dzialania

Schemat elektryczny kopiarki
do ukladéw ISD2500 zostal poka-
zany na rys. 1. Bedziemy mieli
do czynienia z do§¢ ciekawym
rozwiazaniem ukladowym: kostka
bedaca matryca stuzaca wielokrot-
nemu powieleniu jest jednoczes$-
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nie aktywnym elementem ukladu,
ktéry bez niej w zaden spos6b nie
moze funkcjonowac.

Dlatego tez zastan6éwmy sie
najpierw, w jaki tryb pracy zosta-
ly ustawione obydwie kostki ISD
i jakie ma to znaczenie dla fun-
kcjonowania kopiarki.

Uklad IC1 zawierajacy komu-
nikaty przeznaczone do kopiowa-
nia zostal przez wymuszenie sta-
néw wysokich na wejéciach ad-
resowych A4/M4, A8 i A9 usta-
wiony w tryb pracy nazwany
przez producenta ,A4“. W czasie
pracy w innych trybach wskaznik
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adresowy jest kasowany po napo-
tkaniu znacznika EOM. W trybie
M4 zerowanie wskaZnika adreso-
wego jest wylaczone, co pozwala
na odtwarzanie kolejno zapisa-
nych komunikatéw. Odtwarzanie
komunikatu jest inicjowane poda-
niem krétkiego impulsu ujemnego
na wejécie !CE. GdybySmy nie
zastosowali trybu A4, to kolejne
impulsy podawane na to wejscie
powodowalyby kolejne odtwarza-
nie pierwszego, rozpoczynajacego
sie od adresu zerowego komuni-
katu. W naszym urzadzeniu wyko-
rzystujemy interesujaca i bardzo
wygodna dla konstruktora wilasci-
woé¢ ukiadéw serii ISD2500: roz-
dzielenie wyjsciowego sygnalu
przepelnienia OVF (ang. Overf-
low) i sygnatu konca komunikatu
EOM (ang. End Of Message).
Sygnaly te wyprowadzane sa na
dwie osobne koncéwki: OVF
i EOM.

W ukladach rodziny [SD2500
na wyprowadzeniu EOM jest ge-
nerowany impuls o niskim pozio-
mie, je§li podczas odtwarzania
zostanie napotkany znacznik EOM.
Na wyjéciu tym nie jest genero-
wany impuls w przypadku wysta-
pienia przepelnienia. Zamiast te-
go, po osiagnieciu stanu przepel-
nienia na wyjsciu OVF przez

okolo 6ps pojawia sie impuls
o niskim poziomie.

Za chwile przekonamy sie, jak
bardzo uzyteczna okaze sie dla
nas ta wlasciwoéé kostek ISD2500.
Zwr66émy jeszcze uwage na fakt
dolaczenia wejscia P/R do plusa
zasilania, co ustawia ukiad IC1
w tryb odtwarzania nagranych ko-
munikatéw.

Uklad IC2 pracuje w typowy
spos6b, ustawiony w tryb nagry-
wania. Wystapienie stanu niskie-
go na wejsciu !CE tego ukladu
spowoduje rozpoczecie nagrywa-
nia, a ponowne pojawienie sig
stanu wysokiego przerwanie zapi-
su i wstawienie we wlasciwym
miejscu pamieci znacznika EOM.

Omawianie ukladu rozpocznie-
my od chwili wlaczenia zasilania.
W tym momencie kondensator C8
zaczyna sie ladowaé¢ i w pewnym
momencie napigcie na nim prze-
kroczy napiecie przelaczania prze-
rzutnika Schmitta wbudowanego
w strukture bramki IC3D. W kon-
sekwencji na wyjsciu tej bramki
pojawi sie stan niski, ktory do-
prowadzony do wejs¢ PD ukla-
déw IC1 1IC2 spowoduje ich
w~obudzenie” i przejécie w stan ak-
tywny. Wskazniki adresowe oby-
dwoéch ukladéw zostana wyzero-
wane, a odczytanie stanu wejscé

adresowych i wejscia O/R
spowoduje ustawienie ukla-

pracy.
Stan niski utrzymujacy
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plytce drukowanej.
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@ dow ISD we wlasciwe tryby

sie przez chwile na wejsciu
ustawiajacym przerzutnika
RS, zbudowanego z bramek
IC3A iIC3B, spowodowal
ustawienie tego przerzutni-
ka. W konsekwencji stan wy-
soki doprowadzony do we-
jécia zerujacego przerzutnika
monostabilnego IC4A
sudzielil zezwolenia" na je-
go prace, a lakze zostala spo-
laryzowana baza tranzystora
T1. Zas$wiecenie diody LED
D1 &wiadczy o rozpoczeciu
pracy przez kopiarke.
Opadajace zbocze sygnalu
na wyjéciu bramki IC3D spo-
wodowalo takze wygenero-
wanie kré6tkiego impulsu, do-
prowadzonego na wejcie
bramki IC3C, a po negacji
przez bramke IC3C do
wejécia wyzwalajacego po-
ziomem niskim przerzutnika
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monostabilnego IC4A. Przerzutnik
ten generuje impuls o czasie trwa-
nia okreS§lonym pojemnoécia C9
i rezystancja R5, ktéry jest do-
prowadzany do wejécia !CE ukla-
du IC1 powodujac rozpoczecie
odtwarzania pierwszego komuni-
katu.

Po zakoficzeniu odtwarzania
pierwszej informacji zapisanej
w pamieci IC1, na wyj$ciu EOM
tego ukladu pojawia sie krotki
impuls ujemny, ktory zostaje
doprowadzony za posrednictwem
kondensatora C12 do wejscia
wyzwalajacego zboczem
narastajacym przerzutnika IC4A.
Wygenerowany przez ten prze-
rzutnik impuls powoduje po-
nowne rozpoczecie odtwarzania
przez IC1, z tym, ze odczytany
bedzie nastepny w kolejnosci ko-
munikat. Nalezy zauwazy¢, Ze
dodatni impuls 2z wyjécia
'Q przerzutnika IC4A, doprowa-
dzony do wejscia !CE IC2 spo-
wodowal przerwanie nagrywania
przez ten uklad i zapisanie w je-
go pamieci znacznika EOM, czyli
konica komunikatu. Dioda LED
D2 kro6tkimi blyskami sygnalizu-
je trwajacy proces kopiowania
i zakonczenie przegrywania ko-
lejnego komunikatu.

Cykl ten powtarza sie, az do
odtworzenia przez IC1 ostatniego
komunikatu i wejécia tego ukladu
w stan przepelnienia pamiegci.
Fakt ten zostanie zasygnalizowany
ujemnym impulsem na wyjsciu
OVF, ktory po doprowadzeniu do
wejScia T przerzulnika IC4B spo-
woduje wygenerowanie impulsu
ujemnego doprowadzonego do
wejscia  zerujacego przerzutnika
R-S (bramki IC3A ilIC3B). Wyze-
rowanie tego przerzutnika konczy
cykl kopiowania zawarto$ci ma-
trycy pamieci ukiadu I1C1 do
pamieci ukladu IC2, Zgasniecie
diody D1 sygnalizuje ten fakt oraz
konieczno§¢ wylaczenia zasilania
i wymiany ukladu IC2 na nowy,
gotowy do zapisania w nim infor-
macji.

Do kopiowania komunikatéw
wykorzystujemy sygnal pobierany
z wyjécia gloénikowego matrycy
i doprowadzany do wejécia ANA
IN ukladu docelowego. W wielu
przypadkach amplituda tego syg-
nalu moze okazaé¢ sie zbyt duza
i dlatego przewidziano mozliwo§¢
jej zmniejszenia za pomoca poten-
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cjometru regulacyjnego PR1. Re-
gulacji amplitudy sygnalu moze-
my dokona¢ doé$wiadczalnie, za-
pisujac i odtwarzajac kilka ukla-
déw ISD.

Do wyjécia CON2 mozemy pod-
czas kopiowania dolaczy¢ gloéni-
czek 16..32Q, ktéry umozliwi
akustyczna kontrole procesu prze-
kazywania informacji pomiedzy
dwoma ukladami ISD.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 2 pokazano schemat
montazowy plytki drukowane;j,
ktérej mozaike $ciezek przedsta-
wiono na wkladce wewnatrz nu-
meru.

Montaz wykonujemy w typowy
spos6b, rozpoczynajac od elemen-
tébw o najmniejszych gabarytach,
a konczac na wlutowaniu konden-
sator6w elektrolitycznych i pod-
stawek pod ukiady IC1 i IC2. Na
tym etapie pracy musimy podjac¢
jedna, wazna decyzje o typie pod-
stawki pod uklad IC1.

Pod ukiad IC2 bez wahania
zastosujemy kosztowna, lecz bar-
dzo wygodna w uzyciu, a co waz-
niejsze ,bezpieczna“ dla wypro-

wadzen ukladéw scalonych, pod-
stawke typu ZIF. Podstawka taka
posiada diwigienke, za pomoca
ktérej mozemy zacisnaé wypro-
wadzenia ukladu scalonego w jej
gniazdach, a po =zaprogramowa-
niu zwolni¢ zacisk ibez trudu
wyjaé kostke z podstawki. Dysku-
syjne jest natomiast stosowanie
takiej, do$¢ kosztownej podstaw-
ki pod uklad IC1. Decyzja nalezy
do Was: jezeli macie zamiar
czesto wykonywaé kopie z roz-
nych matryc, to na pewno warto
zakupi¢ podstawke typu ZIF
i uzy¢ jej pod uklad IC1 (w kicie
bedzie dostarczana tylko pod-
stawka pod IC2). Jezeli natomiast
przewidujecie wykonywanie ko-
pii z jednej tylko matrycy, to
dodatkowy wydatek na podstaw-
ke moze okaza¢ sie calkowicie
zbedny.

Uklad kopiarki zmontowany ze
sprawdzonych elementéw nie wy-
maga jakiegokolwiek uruchamia-
nia ani regulacji, z wyjatkiem
ewentualnej regulacji poziomu
sygnalu za pomoca potencjometru
montazowego PR1.

Zbigniew Raabe, AVT

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1: potencjometr montazowy
miniaturowy 22kQ

R1: 3.3kQ

R2, R3: 470k

R4: 120kQ

R5, R6, R7, R8: 150k

R, R12: 10kQ

R10, R11: 5100

Kondensatory

C1, C8, C9: 470nF

C2..C5, C10, C14, Clé: 100nF
Cé. C7: 4,7uF/16V

C11, Cl12: 22nF

C13: 470uF/10V

C156: 220uF/16V
Péiprzewodniki

D1, D2: diody LED

IC1, IC2: ISD2500 (nie wchodzq
w sklad kitu)

IC3: 4093

IC4: 4098

IC5: 78L05

T1, T2: BC548 lub odpowiednik
Réine

CONI1: ARK2 (3.5mm)

S1: wigcznik diwigienkowy
Podstawka typu ZIF28



