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Popisovany pfistroj je univerzalné pouzitelny modul s funkce-
mi pfehravani a zaznamu zvuku, fecové syntézy Ciselnych udaju a
rozpoznavani hlasovych poveli. V prezentovaném provedeni
slouzi jako doplnék k riznym technologickym zafizenim a je ovla-

dan standardni sbérnici RS-232.

Jako ukazka byl dale implemen-

tovan i hlasovy vystup udaji pro multimetry Metex. Zvefejnéni
zdrojovych kédu v jazyce C umoznuje snadné uzivatelské modifi-

kace funkce pfistroje.

Technické parametry

Napajeci napéti: 8az35V.
Klidovy odbér proudu: 25 mA.
Odbér proudu pri hlaseni: 75 mA.
Kapacita paméti: 1 MB.
Vnéjsi rozméry: 85 x 70 x 20 mm.
Hmotnost: 110 g.

Popis zapojeni

Srdcem celého hlasového modulu
je mikrokontrolér AVR ATMega16
(IC2 - viz schéma na obr. 1), ktery
fidi vSechny funkce pristroje. IC2 je
taktovan krystalem Q1 na své maxi-
malni hodinové frekvenci 16 MHz, pfi
které poskytuje pro popisované zafri-
zeni vice nez dostatecny vykon.

Hlasovy modul je primarné uréen
k fizeni z nadfazeného systému
(napf. fidiciho PLC stroje) pomoci
sbérnice RS-232, ktera je vyvedena
na konektor SV2. Zafizeni obsahuje
bézny pfevodnik urovni s obvodem
MAX232 (IC4).

Icz

VSechny zaznamenané zvuky jsou
ulozeny v paméti DataFlash firmy At-
mel AT45DB081 (IC1) s kapacitou
1,03 MB; pfipadnému rozSifeni ne-
stoji nic v cesté, protoze se v této
fadé paméti vyrabi typy s kapacitami
az 512 MB. Pamét zachovava data
po dobu minimalné 20 let, navic na-
bizi velmi rychlé Cteni i zapis diky
integrované dvojici bufferi SRAM.
Snad jedinou jeji nevyhodou pro tuto
aplikaci je nutnost napajeni napétim
3,3 V (pfesnéji 2,6 az 3,6 V), nastésti
ma ,5V-tolerantni vstupy®, takze neni
nutné pouzivat pifevodniky urovni.

Pamét je pfipojena k hardwarové-
mu synchronnimu sériovému rozhra-
ni (SPI) mikrokontroléru IC2. Rezis-
tor R2 zajistuje zablokovani pfistupu
k paméti IC1 pfivedenim log. 1 na
signal /CS vzdy, kdyz jsou vystupy
mikrokontroléru ve stavu vysoké im-
pedance, napfiklad pfi nabéhu napa-
jeciho napéti nebo pfi nahravani pro-
gramu.

Pro pfehravani zvukl je osazen
D/A pievodnik TDA1543 (IC5), pU-
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vodné urCeny pro CD pfehravace.
Tento integrovany obvod nabizi 16bi-
tovou kvalitu ve dvou kanalech pfi
vzorkovacich frekvencich az 192 kHz.
Zvukova data se do pievodniku pfe-
nasi z mikrokontroléru po sériové
sbérnici I12S. Stereofonni vystup mo-
dulu vZdy pfehrava v obou kanalech
ten stejny zvuk, ale je mozné neza-
visle na sobé regulovat hlasitosti
obou vystupl, pfipadné jeden vystup
uplné umlcet. To umoznuje pfipojit
k jednomu modulu napf. vnitfni a
vnéjsi reproduktory s odliSnou funkci.

Dvojity operac¢ni zesilova¢ IC3
pfevadi proudovy vystup prevodniku
na napétovy, vhodny pro pfipojeni
externiho nf zesilovace nebo miniatur-
niho reproduktoru &i sluchatek o impe-
danci 32 Q. Oba vystupni kanaly jsou
pfistupné na konektoru Jack 3,5 mm
(X1).
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Prevodnik IC5 bohuzel vynika
znacénou spotifebou typicky 50 mA, a
je tedy v dobé&, kdy neni zvukovy vy-
stup aktivni, odpojen od napajeni
tranzistorem P-MOSFET IRF7416
(T1). Signal PWRSWITCH (aktivni
v nule), ktery ovlada pomoci T1 na-
pajeni pfevodniku, je pfistupny i na
$pi¢ce 1 konektoru SV4 pro pfipadné
vyuziti na ovladani stavu stand-by
vnéjSiho nf zesilovace. Tuto funkci je
mozné softwarové zablokovat, je
mozné také T1 neosazovat a nahra-
dit jej propojkou mezi vyvody drain a
source.

Jako externi nf zesilova¢ doporu-
Cuji pouzit hotové moduly zesilovacd,
které nabizi napf. firma EZK. Vhodny
je napf. modul KMJ1514 s vystupnim
vykonem 50 W a funkci stand-by.
Pro vlastni konstrukci mize byt zaji-
mavy napf. |0 TDA7241B (20 W pifi
napajeni jen 15 V).

Modul je prostfednictvim konekto-
ru SV5 napajen z libovolného stejno-
smérného zdroje o napéti 8 az 30 V.
Napajeci napéti je stabilizovano na
uroven 5 V stabilizatorem IC7 a sta-
bilizatorem 1C8 na 3,3 V pro pamét
DataFlash.

PFistroj ma vlastni elektretovy mi-
krofon a externi linkovy vstup, do-
stupny na Spi€ce 2 konektoru SV4.
Signal z mikrofonu pfipojeného do
konektoru SV3 je dale zesilen ope-
raénim zesilovacem ICB6A. Mikrofon
je napajen pres rezistor R6. Pokud
nebude mikrofon uzivan, nemusite
osazovat IC6 a soucastky v jeho ob-
vodu.

Pfi nahravani zvuku do paméti se
vyuziva interni pfevodnik A/D mikro-
kontroléru IC2, do kterého jsou vodici
EXTIN a MICIN pfivedeny oba audio-
vstupy.

Zapojeni je dale doplnéno Ctvefici
indikacnich diod LED1 az LED4. Dio-
da LED4 signalizuje aktivitu zafizeni,
svit LED3 potvrzuje pfijimani hlaso-
vého povelu. LED1 a LED2 jsou ovla-
dany nadfizenym systémem.

Na konektor SV1 je vyvedeno
rozhrani JTAG, které slouzi pro pro-
gramovani a ladéni programu v I1C2
pomoci debuggeru ATMEL ICE, pfi-
padné jeho klonu. Vzhledem k osaze-
ni tohoto konektoru nejsou vyvedeny
vodiCe zastaralejSiho rozhrani ISP
s obdobnym ucelem. Pfi zméné firm-
waru mikrokontroléru je mozné vyuzit
vodi¢e na konektoru SV1 jako pfimé
digitalni vstupy a vystupy.

Funkce modulu

Funkce modulu mGzeme rozdélit
do nékolika skupin:

Hlasovy zaznamnik je zakladni
kamen celého zafizeni. Do paméti
IC1 umozfiuje nahrat z audiovstupu
nebo digitalné prfenést z pocitace
zvukovy signal a nasledné jej piehra-
vat. Pfehravani zvuku probiha sou-
€¢asné na obou vystupnich kanalech,
ale je mozné obou kanaliim nastavit
rliznou hlasitost, pfipadné jeden z ka-
nalt zcela umicet.

Data jsou v paméti zaznamenana
ve 4096 strankach o 264 B. V aktudl-
ni verzi firmware je jedna stranka
nejmensi adresovatelny celek.

Modul podporuje ztratovou kom-
presi zvuku ADPCM, kterd umoziuje
zaznamenat zvuk pfi stejném dato-
vém objemu dvojnasobnou vzorkovaci
frekvenci a Sitkou slova - komprimuje
16bitova zvukova data se znamén-
kem do ¢tyf biti, do jednoho B se
tedy vejdou dva vzorky. Zaznamena-
va se vzdy rozdil dvou po sobé nasle-
dujicich vzorkl. Aby bylo dosazeno
vysSi kvality, je velikost tohoto rozdi-
lu kédovana do ¢&tyr bitll co nejpies-
néji s optimalni velikosti kroku, ktera
se odvozuje z hlasitosti pfedchozich
vzorkd signalu - tim je dosazeno
uspokojivé reprodukce i tichych pa-
sazi.

Vzhledem zavislosti dekodéru na
obsahu jiz prehranych vzork( signalu
je tedy nutné spoustét prehravani
vzdy od zaCatku zaznamu.

Pouziti ADPCM je vhodné zvlast
pro zaznam mluveného slova, na hu-
debnich sekvencich se jiz zna&né po-
depisuje ztratovost komprese. P¥i
vzorkovaci frekvenci 16 kHz (datovy
tok 64 kb/s) lze kvalitu pfirovnat
k MP3 s datovym tokem 32 kb/s.
ADPCM ovSem pro jednodussi apli-
kace vitézi svou minimalni hardwaro-
vou i softwarovou narocnosti.

Pouzity algoritmus ADPCM byl
prevzat z [3].

Pfi potfebé vy&Si kvality zaznamu
hudebnich sekvenci (znélky, gongy)
je lep8i pouzit nekomprimovany
(RAW) zaznam se vzorkovaci frek-
venci 16 kHz.

Podporované formaty zaznamu
shrnuje tab. 1.

Funkce ¢teni iselnych adaji po-
tfebuji pro svou spravnou funkci pre-
nést pomoci testovaci utility VRTest
soubor cisla8b.wav (je dostupny na
www.aradio.cz) z pocitate PC do pa-

Tab.1. Podporované formaty zaznamu

Format zaznamu

f, [kHz] Sifka slova [b]

max. kapacita [s]

ADPCM 8 kB/s (64 kb/s) 16
ADPCM 4 kB/s (32 kbls) 8
RAW 16 kB/s (128 kbls) 16
RAW 8 kB/s (64 kb/s) 8

16 131/94*
16 263/187*
8 66/47*
8 131/94*

* - pfi nahraném souboru cisla8b.wav

méti IC1 od strany 2949. Funkce pfe-
vadi Cisla zaslana po sériové lince na
fe€ sklddanim z celkem 52 namluve-
nych zvukl. Spravné jsou ¢tena cCisla
v rozsahu 0 az 999 999 999 s maxi-
malné deviti desetinnymi misty. Na
fe€ je pfevadéno také znaménko mi-
nus, predpony p, n, m, M, k, G a jed-
notky Q, V, A, VA, metr a gram.

Pro ilustraci, Cislo -1556,15 V
bude pfeéteno jako minus - jeden - ti-
sic - padesat - Sest - cela - patnact -
volt. Hlasek milé divky to sice neni,
ale srozumitelnost je vyborna.

Cteni cisel je velmi u¢elnym do-
pliikem mnoha zafizeni zvlasté v ¢as-
te€né bezobsluzném provozu, kdy
mUze technologie informovat o svém
stavu podstatné presnéji a rychleji
bez zaméstnavani zraku obsluhy,
napfiklad o dochazejicim materialu
nebo energii v€etné odhadu zbyvaji-
ciho &asu provozu. Hlasovy vystup
hodnot k méficim zafizenim je dalSi
zajimavou aplikaci a mdze jit i o ce-
nové velmi vyhodnou alternativu k vel-
koplo§nym displejiim riznych infor-
macnich systém.

Funkce rozpoznavani hlasovych
povell jsou jistou obdobou hlasové-
ho vyta€eni u mobilnich telefon(: na
pfikaz z nadfazeného systému zacne
hlasovy modul pomoci vestavéného
mikrofonu ,poslouchat,” a pokud do
péti sekund rozezna nauceny povel,
pfeda jeho Cislo.

Rozpoznavani hlasovych povell
pracuje na principu rozkladu zvuku
pfikazu na sadu Sestnacti hodnot hla-
sitosti ve dvou kmitoCtovych pas-
mech a nasledného hledani nejmen-
§iho rozdilu v(i¢i nau¢enym zvukdm.
Protoze se jako naucena Sablona
uklada pouhych 32 B dat (16 hod-
not x 2 pasma), staci na ulozeni Sab-
lon az 16 pfikazl interni pamét
EEPROM mikrokontroléru IC2. Pou-
Zitd metoda a jeji implementace vy-
chazi z [5].

Po zadani pfikazu pro rozpoznani
povelu nebo uceni Sablony je rozsvi-
cena zelena dioda LED3, ktera je vy-
zvou k vyi€eni pfikazu. Béhem svitu
zelené LED mikrokontrolér nacita
zvuk z mikrofonu a rozklada digitalni-
mi filtry na hodnoty hlasitosti v niz-
kém a vysokém kmitoctové pasmu.
Tyto hodnoty IC2 do¢asné uklada do
své paméti RAM. Poté, co je rozpo-
znan konec povelu, IC2 normalizuje
nactené hodnoty na délku 2x 16 B,
kde jeden byte je misto zaznamu hla-
sitosti vyuZit k uloZeni originalni dél-
ky povelu.

Pfi uceni povell ulozi mikrokont-
rolér tato data do své paméti EE-
PROM, pfi rozpoznavani postupné
porovnava ziskana data se zvolenymi
Sablonami a hleda povel, ktery se se
ziskanymi daty nejlépe shoduje. Jako
chybové skore se pfi hledani pouziva
soucet euklidovskych vzdalenosti od
v§ech prvk( testované $ablony. Cislo
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nejméné odlisné Sablony oznami mo-
dul nadfazenému systému spolu s hod-
notou chybového skére tohoto povelu,
ktera do jisté miry vyjadfuje spolehli-
vost rozpoznani. Pro snizeni rizika
chyby umoznuje mikrokontrolér zadat
pfi volani funkce rozpoznani povelu,
které Sablony ma testovat - jsou-li
mozné odpovédi, napf. jen ,Souhlas®
a ,Ne“, je pravdépodobnost chybné-
ho uréeni téméf nulova.

Spolehlivost tohoto rozpoznavani
je pfi dosazené jednoduchosti uspo-
kojiva, pfi vybéru z osmi povelll do-
sahuje asi 95 % s mluvC€im, ktery
provadél uceni piikazd, a asi 85 %
s jinym mluv€im. UspéSnost rozpo-
znavani je velmi zavisla na pouzitych
slovech, je vhodné pouzivat slova,
kterd se znacné liSi vyslovnosti. Ideal-
ni jsou dvou az Ctyislabiéné pfikazy.
Snaha o zfetelné a pomalé diktovani
pfikaz( (napf. jako Spatné sly$icimu)
nevede k uspéchu, naopak, nejlepsi
vysledky jsou pfi zadavani povell
normalnim, klidnym hlasem s jasnou,
nepfehnanou artikulaci.

PFi vybéru vzdy jen ze dvou az péti
prikazl je mozné dosahnout i stopro-
centni Uuspésnosti rozpoznani. Pro
zlepSeni spolehlivosti je také vhodné
naucit modul dllezité povely nékoli-
krat riznymi mluvéimi.

Nékolik dalSich funkci modulu
umoziuje ovladani a pfepinani rezi-
mu funkce diod LED modulu, nasta-
veni hlasitosti vystupu a nastaveni
presné funkce signalu PWRSWITCH.

Ovladani modulu

Modul je ovladan kratkymi pfika-
zy, které pfijima po sbérnici RS-232
z nadfizeného systému, obvykle jiné-
ho mikrokontroléru nebo technologic-
kého pocitace. Sériova komunikace
bé&zi rychlosti 19200 Bd, 8 datovych
bit(i, 1 stopbit, bez parity. Ukonceni
vSech pfikazl potvrzuje modul ode-
slanim textu ,OK*, probihajici pfikaz
je mozné pferusit odeslanim znaku
Esc (#27).

Pokud je v nastaveni modulu po-
volena funkce tlacitka S1, odesila se
pii stisknuti tlacitka text ,REQUEST"
nadfazenému systému.

Modul dale odesila v pribéhu pl-
néni pfikazl informacni zpravy o pri-
bé&hu, uvozené znakem ‘_’

Dostupné prikazy shrnuje tab. 2.

PFi ozivovani a programovani mo-
dulu je vhodné testovat jeho funkce
z pocitace PC pomoci propojovaciho
kabelu podle obr. 2. Mizeme vyuzit
libovolny terminalovy program, napfi-
klad Hyperterminal nebo Mitecom,
nebo testovaci utilitku VRTest, ktera

com RX 1
> GND 2
3 TX 3
>
3
5 su1e1
H RS-232

Obr. 2. Propojovaci kabel hlasovy
modul - PC

Tab. 2. Stru¢ny prehled pfikazd pro hlasovy modul

Prikaz, parametry
WP zacatek pocet (stran)
WR zacatek pocet (stran)
WL zacatek pocet (stran)
WE od do (bloku)

NS cislo
1E/
CS data

CL data
FWIFA/FPIFF
VS ch_Ach_B
RW dgislo

RS 0011100000001000

Popis funkce

Prehrava zvuk

Nahravé zvuk z analog. vstupu

Nahrava zvuk z digitalné (z PC)

Maze DataFlash,

parametry jsou 1/8 Cisla strany

Cte Cislo (pf. NS 12,057 VA)

Prepne na externi nebo interni (mic) vstup
Nastaveni funkce LED,

tlacitka, signalu PWRSWITCH...

Ovlada LED diody

Prepina datovy format

Nastavuje hlasitost obou kanal(i

Uc€eni hlasového pfikazu

RR Rozpoznava ze vSech prikazl
Rozpoznava jen ze zvolené sady prikazll
(jedniCka=akceptuj pfikaz)

Méné vyznamné pfikazy nejsou uvedeny.

je spolu s bliz§imi informacemi o pro-
tokolu k dispozici na www.aradio.cz.
Pomoci programu VRTest (obr. 3) je
také mozné nahravat zvuky do hlaso-
vého modulu digitalné pfimo z PC,
napfiklad pfenést do modulu soubor
cisla8b.wav, nutny pro funkci &teni
Cisel a hlasového vystupu k multime-
tru.

Zvuky doporucuji pfed nahranim
do modulu pfipravit na PC v né&jakém
editoru (vhodny je napf. sharewarovy
GoldWave) a prenést je pokud moz-
no digitalné pomoci VRTest.exe, aby
se zabranilo ztraté kvality. Pred pfe-

Szkové aplikace pro obsluhu hlasového modulu. x|

nosem je vhodné aplikovat na zvuk
dolni propust (anti-aliasing) s hranic¢-
ni frekvenci rovnou poloviné vzorko-
vaci frekvence.

Hlasovy vystup
k multimetrim Metex

Malou upravou ve firmwaru modu-
lu byla doplnéna funkce hlasového
vystupu pro multimetry Metex, vyba-
vené sériovym portem. Funkce se ak-
tivuje spojenim propojky JP1 a vy-
pnutim a zapnutim pfistroje.

— Spojeni

|COM2 'I 'Bp:J}i'tI Udpoiill r-I-as;-‘.a‘-.fI

Obr. 3. Terminal VRTest.exe

RS 1100000000000000 (19 znaku)

LoadVoice ... start

LoadVoice ... kompenzace hluku = 505
LoadVoice ... mluvte

LoadVoaice ...
__LoadVoice ... celkem OK vzorku: 13
_Zpracovavam hlasovou informaci.

__ Fitvoice ... start

__FitVoice vypis dat: [lo],[hi]

0K 13438

NACTENI PRIKAZU: Nacitam hlasovou informaci.

end vzorku: 20992, tichocnt=15

_003,012;003,012;004,016;004,017.006,019:010,030.010,035:009,027.006,012:004
_CHYBOVE SKORE PRO SABLONU 0:3762
_CHYBOVE SKORE PRO SABLONU 1:3438

= |

=

Forméat z&znamu |

Prehrej zvuk I Rozpoznavani ‘

Nauc sablonu

Sablony k rozpoznani
vl 0 -

Nahrévani a mazéni

Odesli Frerug provadent |
‘ Nahrej 2 WalY
Rekni &islo ‘ Nastaveni modulu

| e[

Rozpoznéavej mezi viemi $ablonami I

Rozpoznave| mezi zvolenjmi §ahlunami|

J000000E
DV~ L3N

i
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Zapojeni propojovaciho kabelu je
na obr. 4 (jako ochranny rezistor pro
LED v opto¢lenu OK’ pusobi proudo-
vé omezeni v obvodu MAX232 - IC4).
Rozhrani multimetru je opticky oddé-
lené, na konektor na boku méficiho
pfistroje jsou vyvedeny vodice ke
dvojici optoclend.

Samotny konektor vhodny pro
Metexy neni obvykle mozné zakoupit,
ale Ize jej vyrobit z dlouhych konekto-
rovych (jumperovych) kolik(l (napf.
typ ASS12038G z GM Electronic),
kterym odstranime rozdrcenim v kles-
tich horni plastovy dil.

Spojenim propojky JP1 se zménil
format pfenosu dat po RS-232 na for-
mat, ktery pouzivaji multimetry Metex
(1200 Bd, 7 bit, 2 stopbity), a vSech-
na pfijata data jsou nyni ¢tena hlaso-
vym vystupem. Jednorazové precteni
zobrazeného udaje je mozné spustit
stiskem tlaCitka S1 na modulu, které
odesila znak ,A* do multimetru, na
coZz méfici pfistroj reaguje vracenim

Obr. 4. Propojovaci kabel hlasovy
modul - multimetr Metex
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méfené hodnoty. Trvalé Cteni se akti-
vuje pfepnutim méficiho pfistroje tla-
Citkem Function do rezimu ,COM*
(indikovaného na displeji), kdy se tr-
vale odesilaji méfené hodnoty.

Modul ¢te i nékteré jednotky s pred-
ponami (viz vy$e).

Funkce byla testovana s multimet-
rem M-3640D a méla by byt funkéni
pro celou fadu M-36XX a pravdépo-
dobné i pro fady M-38XX a M-46XX

mimo model M-3890, ktery je vyba-
ven rozhranim USB.

Mechanicka konstrukce

Hlasovy modul je realizovan na je-
diné jednostranné DPS o rozmérech
77 x 62 mm (obr. 5) se tfemi drato-
vymi propojkami. Vé&tSina pasivnich
soucastek a pamét IC1 je v provede-
ni SMD. Rozmisténi soucastek pro
obé strany desky jsou na obr. 6, 7.
Mikrokontrolér je vhodné umistit do
objimky.

DPS modulu je vhodna k umis-
téni do krabicky WEB1002 na listu

2 3 METEX | —> +5U >>HLAS. MODUL
T T i R201
1 i\ 4 P P RS-232
. RX 1
0K , GND 2
-— X 3
4] 1 <
X ¢! su2e1
AN C
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|
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DIN (pfesna sestava krabicky je:
WEB1002-B1 2 kusy, WEB1002-B4
1 kus, WEB1002-B5 1 kus), kdy ne-
osazujeme vypina¢ S2 a nahradime
jej propojkou. Pro umisténi modulu
napf. na zed je vhodna krabi¢ka
UK22P, do které se deska po opilo-
vani rohli pohodiné vejde. Pokud
chcete modul pouzivat jako hlasovy
vystup k multimetru, mize byt vhod-
na krabicka UK28P s prostorem pro
9V baterii.

Oziveni

Pri peclivé praci by nemél byt
s ozivenim pfistroje Zadny problém.
Osadime vSechny soucastky mimo
mikrokontroléru a paméti IC1 (neza-
pomeneme na trojici dratovych pro-
pojek), pfipojime modul k laborator-
nimu zdroji, nastavenému na 9 V
s proudovym omezenim asi 150 mA
a ovéfime funkci stabilizatorGd 5 V a
3,3 V. Poté miZzeme osadit IC1 a IC2
a propojit modul s PC pomoci kabelu
podle obr. 2. Na PC spustime termi-
nal nebo program VRTest a ovéfime
vSechny funkce modulu.

Pokud nefunguje pfehravani zvu-
kl, Ize pro otestovani pouzit signal
PWM, dostupny na pajecim bodé
TP1. Pfi pfehravani zvukd je zde
k dispozici vystupni signal s modula-
ci PWM, ktery mizeme pres ¢len RC
pfivést do nf zesilovace.

Upozorfiuji, ze zatiZzeni signalu
FLASH_SO (napf. kapacitou vodicud
k ISP programatoru) mlze vést vzhle-
dem ke slabému vystupnimu bufferu
IC1 k tézko odhalitelnym chybam,
kdy jsou nékteré B &teny z IC1 chyb-
né, coz vyvola nezietelny Sum pfi pre-
hravani RAW (nekomprimovanych)
zvukd, ale zcela znemozni pfehravani
komprimovanych (ADPCM) zvukd.

Seznam soucastek
hlasového modulu

R1 1,2 kQ
R2 10 kQ, 0805
R3, R4 1,2 kQ, 1206
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R5, R6, R8 10 kQ
R9, R10 18 kQ

R11 680 kQ

C1, C15, C18, 100 nF, 0805
C2,C3 1 pF, 1206
C4, C16 10 nF, 1206
C5az C8 2,2 uF/16 V
C9, C11 100 pF/16 V
C10, C12 15 nF, 0805
C13, C14 220 nF, 0805

C17 100 pF/6,3 V, tantal SMD vel. D

C29 1 uF/6,3V, tantal SMD vel. A
IC1 AT45DB081B
IC2 ATmega16-16PI
IC3, IC6 LM358N

IC4 MAX232

IC5 TDA1543

IC7 78L05

IC8 LE33

LED1 az LED3 3 mm zelena
LED4 3 mm c&ervena
T1 IRF7416 (SO-8)
Q1 16 MHz

S1 P-B1720C

X1 SCJ-0354-0

SV1 az SV5 konektorové koliky 18 ks
S2 KNX125

Mikrofonni viozka MCE100

Jumper - propojka

Objimka DIL 40 vyvodi

Krabic¢ka viz text

I0 TDA1514 dodava GES-Electro-
nics, pamét AT45DB081 ma v nabid-
ce GM-Electronic s objednaci Ih(itou
asi 14 dni.

Zaveér

Prednosti popisovaného hlasoveé-
ho modulu je jeho relativni jednodu-
chost a pouziti b&znych soucastek.
Zvefejnéni zdrojovych kéda firmwaru
dovoluje uzivatelské upravy funkce
pristroje.

DalSi vyvoj modulu by mohl vést
k implementaci uplné syntézy fedci
spojovaci metodou (skladani slov ze
skupin hlasek - alofont, namluve-
nych a zaznamenanych v paméti mo-
dulu). Bylo by nutné také implemen-
tovat fonetickou transkripci cestiny
(,pét* -> ,pjet’). Vice informaci najde-
te v [4].

Pokud mate jakékoliv naméty,
dotazy nebo pfipominky, kontak-
tujte mé prosim na mém e-mailu:
ivo.strasil@centrum.cz

Firmware pro IC2 v€etné volné Si-
fitelnych (licence GPL) zdrojovych
kodu v jazyce C pro freewarovy pre-

klada¢ AVR-GCC, program VRTest,
nékolik ukazkovych vygenerovanych
zvukl a podklady pro vyrobu DPS
jsou dostupné na www.aradio.cz.
Mate-li zajem o komeréni vyuziti ja-
kékoliv €asti tohoto navodu, prosim,
kontaktujte mé.
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Neobvykly blikaé s LED

Od béznych zapojeni blikacl se
to, uvedené na obr. 1, liSi nejen tim,
ze neobsahuje pro tento ucel ¢asto
uzivany Casovac 555, ale také ma-
lym poctem pouZzitych souCastek. Na-
vic |ze pro napajeni pouzit st napéti
4 az 16 V neboss napéti 6 az 24 V,
pfiéemz stfedni hodnota odebiraného
proudu je men$i nez 1 mA.

Po pfipojeni napajeni se konden-
zator C2 zacne nabijet pfes rezistor
R3 a nabiji se az do té doby, nez na-
péti hradla spojeného s délicem R1,
R2 prevysi v dlisledku klesajiciho na-
bijeciho proudu C2 napéti na katodé
asio05az1V.

Pak se tyristor Ty1 otevie a kon-
denzator C2 se vybije pres néj, ome-
zovaci rezistor R4 a diodu LED. Po
vybiti kondenzatoru se tyristor uzavie
a cyklus se opakuje. Odpor rezistoru
R3 musi byt takovy, aby proud tyris-
torem po vybiti kondenzatoru nepfie-
vySoval vratny proud Ty1. Pfi hodno-
tach uvedenych na obr. 1 je kmitoCet
zableskl, zavisly prfedevsim na R3,
C2 - asi 1 az 1,6 Hz. Pfestoze je
doba, po kterou proud prochazi dio-
dou LED jen nékolik milisekund, je
diky pomérné velkému proudu za-
blesk diody intenzivni. Pouzity tyristor
se otevira jiz pfi proudu hradla do
0,2 mA, pfi nahradé jinym typem by
méla byt tento proud dodrzen. Dioda
D1 slouzi pii stfidavém napajeni k jed-
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nocestnému usmérnéni (a C1 k filtra-
ci), pfi stejnosmérném jako ochrana
proti pfepdlovani.

JH

[1] Edlinger, R.: Exotischer LED-BIlin-
ker. Elektor 2004, ¢. 7-8, s. 71.
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