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SA}IENVATTING

Dit verslag behandelc de bouw en programmering van een LABBUS

sysÈeem voor een rEEE-488 naar MEA goo0 interface met bufferwerkÍng.

Een deel van dit versrag is aan rEEE-4gg gewÍjd omdaÈ heÈ omgaan
met. deze inÈerface een gedegen kennis vereisÈ.

Verder wordÈ kort het principe van de MEA go0o spraaksynthesizer
besproken.

Tenslotte volgÈ het prograrnnra daÈ een buffer, de rEEE-Agg inÈerface
en een zelf ontwikkelde IíEA Sooo inÈerface laaÈ samenwerken conform
opdracht

HeE programma is rijd-kritÍsch (MEA SOOO mag nier met horten en
stoten spraak g,enereren) en is daarom in assembter (ógo9) geschreven.
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INLEIDING

De afstudeeropdracht die in dit verslag wordt uitgewerkt luidt

als volgt:
"OnÈwerp van een IEEE-488 interface voor de MEA 80OO spraakchip.

Het interface omvat de verbinding meÈ de bus, een klein
intern buffergeheugen en de spraaksynthesechip inclusief
f i I ter en vers t,erker. t'

Het IEEE-488 interface systeem is zeer uiÈgebreid.

Het doorgronden van dit. systeem vereisÈe veel studie; heC resultaaÈ

hiervan vormÈ dan ook een aParÈ hoofdsÈuk.

De opdracht kan op Èwee manieren worden uitgewerkt:

1) zuivere hardware realisatie
2) opbouw uit best,aande en Èe ontwikkelen LABBUS microcomputer

modules

Nadeel van meÈhode 1is dat de kennis van alle te gebruiken sysÈemen

cq. componenten aanwezig dient te zijn voor dat er zinvol onthtorPen

kan worden.

Bovendien maakt het gebrek aan flexibiliteit event.ueel noodzakelijke

verbeteringen soms onmogelijk.

Daarom is voor methode 2 gekozen.

Door de programmeerbaarheid van heÈ sysÈeem is het dan ook eenvoudiger

de modules afzonderl ijk te testen.

Na de bouw van een LABBUS systeem waarin een eigen LABBUS MEA 8000

interface is opgenomen is het progranrna onÈhtikkeld dat de afzonderlijke
modules samenvoegt toÈ een systeem conform de opdracht.

Dit programma bedient een cijd-kritische applicatie en is daarom

geschreven in assembler (6809).
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VOORT.JOORD

In het kader van mijn afstuderen aan de HTS Elektrotechniek ben

ik in de gelegenheid gesteld een opdracht te verrichÈen binnen
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Met name bedank ik ing. J.G. Jonker voor de intensieve begeleÍding
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Bovendien wens ik allen hier niet genoemd te bedanken voor het
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1 IEEE-488 INTERFACE

1.1 ontstaan

MeÈ de toegenomen beschikbaarheid van comPuters om gegevens Èe

analyseren nam ook het belang om routinemaÈÍge meÈingen te automat.iseren

(bijvoorbeeld om de betrouwbaarheid te verhogen) sterk toe.

Na een open vraag om suggesties voor een flexibele en algemeen

toepasbare insÈrumenÈatiebus werkÈe het IEEE, een voorstel uiÈ van

Hewlett-Packard (1975: Digital Interface for Programmable Instruments).

De opgedane ervaringen leidden in 1978 tot een nieuwe sPecificatie.
Deze werd ook door het ANSI, goedgekeurd en staat sindsdien bekend

als "ANSI IEEE-488 1978" of kortweg IEEE-488.

De IEC, nam de standaard over als "lEC-625"4.
Verder werd de standaard bekend als GPIB, en natuurlijk als HP-IBU.

De grote waarde van de standaard Iigt besloten in zijn werkelijke

praktische uniformiteit en heÈ 8,rote aantal instrumenten dat kan

worden aangesloten.

Hieraan wil het andere sÈandaards (bijvoorbeeld RS 232) nogal eens

ontbreken.

1: InsÈitute of Electrical and ElecÈronic Engineering (U.S.A.)

2: American NaÈional Standards Institute
3: lnternational Electrotechnical Commission

4z IEC-ó25-1 Standard interface systems for programmable measuring

equipment

(IEC-625-2 Byte serial / bit paralleI interface sysÈems)

5: General Purpose Interface Bus

6: Hewlett.-Packard InÈerf ace Bus
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1.2 inleiding

IEEE-488 beschrijft een compleet interface systeem met. hardware

en ProÈocoI len.
Door het geven van algemene kenmerken probeert dit hoofdstuk inzicht
te bieden in de principes van het IEEE-488 Ínterface systeem.

LaÈer worden voor dit projecÈ relevanÈe zaken nader uiÈgewerkt.

In de bijlagen is een beknopÈ IEEE-488 overzicht opgenomen.

1 .3 bussÈructuur

IEEE-488 gebruikt een parallelle bus met aktief lage signalen in
wired-OR conf igurat ie.
De bus omvat zestien signaallijnen in drie groepen:

I i in

cont ro I

data

handshake

inÈe r face

message

DIOl-DIO8

DAV

NRFD

NDAC

ATN

REN

EOI

SRQ

IFC

f

Data

Data Valid
Not Ready For DaÈa

Not Data Accepted

AE t ent ion

RemoÈe EnabIe

End Or Idencify
Service RequesÈ

Interface Clear

1.4

Instrument.en worden doorverbonden door middel van kabels met aan

weerszijden ttpiggy-back" connectors.

systeem concept

In het algemeen bestaaÈ een IEEE-488 Ínterface sysÈeem uiÈ conÈrollers
(bestuurders, zenders van adressen en commandots), uit talkers
(zenders van data) en uit lisÈeners (onÈvangers van data).
Elk instrument beschlkt over een eigen IEEE-488 interface meÈ een

of meer functies.
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Op elk moment treedt hoogstens één instrument op als controller.

!íeestal is dit een vast lnstrument; vanl^tege zi jn Progranmeerbaarheid

is dit meestal een comPuter.

De controller bepaalt welk instrument als talker en welke instrumenten

als IisÈener oPcreden.

Op elk moment is er hoogsÈens één talker; er kunnen meerdere Iisteners

tegelijk zijn.
Een drielijns handshake protocol garandeert twee. belangrijke IEEE-488

eigenschaPPen:

1) elke ontvanger onÈvangt alles wat de zender verstuurÈ

2) insÈrumenÈen met verschillende nominale daEasnelheden

kunnen zonder aanPassing met elkaar communiceren.

1 .5 adressen / commandot s

Elk inscrumenÈ beschikt over een unlek 5-bit bus adres.

Er zijn 31 bus adressen beschikbaar.

In de data mode, nI als de liJn ATN=false, kunnen de instrumenÈen

data bytes (neS) uiÈwisselen over de daÈalijnen.

De controller brengt de bus in de cornmand mode als hij ATN=true maakÈ.

Dan kan de Controller buS-commando'S, Èe weÈen adresSen, univerSele

en geadresseerde conrnando's over de datalijnen versturen (8-Uit codes)

Adressen dienen om insÈrumenten listener of talker te maken.

- Er zijn 31 listen adressen (LAD).

Ontvangt een instrument, zijn LAD, dan wordt zijn listener-funcÈie
(indien aanwezig) ingeschakeld.

Het adres unlisten (UNL) schakelt alle Iistener-functies uit'

- Er zijn 31 talk adressen (TAo).

OntvangÈ een instrumenÈ ziJn TAD, dan wordt zijn talker-functie
(indien aanwezig) ingeschakeld.

Her adres untalk (UNT) en elk ander TAD schakelc zijn talker-functie

weer uit.

Universele commandots zorgen daÈ ieder lnst.rumenC op de bus een

bepaalde interface oPeratie uitvoert.

Geadresseerde commando's hebben dit effect alleen op geadresseerde

instrumenten.
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1.ó handshake

Twee functies, source handshake (SH) en acceptor handshake (AH),

zorgen voor respectievelijk verzenden en onÈvangen van bytes via
de datalijnen.
Op elk momenÈ kan hoogst.ens een source (calker of controller) bytes
(respectievelijk data of bus-commando's) naar een of meer accepÈors

ve rs turen.
De overdracht geschiedt per byce onder besturing van de handshake.

De handshake procedure garandeert dat iedere accepÈor elk door de

source verzonden byce inleest.
Deze procedure is asynchroon, waardoor instrument.en met verschillende
datasnelheden via de IEEE-488 interface bus altÍjd kunnen communiceren.

De funcÈies van de handshake Iijnen zijn als volgt:

- De source maakÈ de lijn DAV=true om aan te geven dat het byte
op de datalijnen geldig is en gelezen mag worden.

- Een acceptor maakt zijn NRFD=false om aan te geven dat hij gereed

is voor een nieuw bvte.
Door de wired-OR configuratie wordÈ de 1ÍJn NRFD=false indien

nieuw byte.iedere acceptor gereed is voor een

- Een accept.or maakt zijn NDAC=false om aan te geven dat hij het

byte ontvangen heeft.
Door de wired-OR configuratie srordt de lijn NDAC=faIse indien
iedere acceptor het byte ontvangen heefc.

onderstaande figuur is het timing diagram voor een byte overdracht:

source

DIOl-DI08

DAV

NRFD

NDAC

false = hoog
true = laag

".""0.or. {

N.B. aktief laag systeem:
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t.7 polling

Door de aard van sommige taken die de instrumenten uiÈvoeren is

niet altijd goed bekend wanneer zij service behoeven.

Gedurende die tijd zou de controller andere Èaken kunnen uitvoeren.

Er zijn Èwee mechanismen om die insÈrumenÈen pas weer te bedienen

wanneer daÈ nodig is.

- Service request / serial Polling:
Dit 1s een interrupÈ mechanisme met Èerugmelding per instrument

van een staÈus byte STB (data).

Een instrument dÍent een service request in door de lijn SRQ=gru.

te maken.

De conEroller kan daarop reageren met een serial poll procedure:

1) UNL schakel alle listeners uiÈ.

2) laO het insÈrument dat de gevraagde service moet verlenen
(gewoonlijk de actieve control ler zelf).

3) SPE universeel commando serial poll enable.

Instrumenten die een service reqirest kunnen indienen

hreten nu dat de cont.roller hun STB zal opvragen.

4) TAD instrumenÈ dat service requesÈ kon indienen.

5) De talker leverÈ in de daÈa mode zijn STB.

Als dit instrumenÈ een service request indiende maakt

het bit 7 van STB true (nqS, requesÈed service).
De andere bits (1 t/m ó en 8) kunnen gebruikt worden

orn andere informatie over te dragen aan de listener.
De stappen 4 en 5 worden voor iedere mogelijke lndiener van

de service request herhaald.

6) SPD universeel commando serial poll disable.
De procedure is beëindigd.

De indiener van de service request weet daÈ de controller kan reageren.

De conroller kan de passende aktie uitvoeren.
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- Parallel polling:
BIJ diÈ mechanisme conËroleert (pollt) de conÈroller regelmatig

de staÈus van maxÍmaal acht insÈrumenten.

De deelnemende insÈrumenÈen moeÈen voor parallel polling ieder

aParÈ geïnitialiseerd worden.

llanneer de controller in de command mode de lijn EOI=true maakt

(Identify, IDY), dan g,even de inst,rumencen ieder op de hun

Èoeg,ewezen datalÍjn een sÈaÈus bit af.

Voordeel van de parallel poll procedure 1s de veel grotere snelheid

die verkregen kan worden.

Nadeel is dat de informatie slechts uit één bit. bestaaÈ en daÈ

een uitgebreide initialisaÈie nodig is.

1 .8 voorbee Id

Ter illustratie volgt hier een voorbeeld van een meeÈoPstelling.

p iggyback

connector

interface kabel

systeem besturen (C)

aata (T): schaal thermo data (T): temperatuur

tekst Printer
data (L): temperatuur daÈa (L): schaal Èhermo data (L): tekst

onnector

7
J L IEEE-488 bus

J\ L J L
v

J L

J L J L J L

IEEE-488 interface
functies:
Control ler (C)

Source Handshake (SH)

Acceptor Handsh. (Atl)

Ta lker (T)

Llscener (L)

IEEE-488 inÈerface

functies:

Source Handshake (SH)

Acceptor Handsh. (eH)

Talker (T)

Listener (L)

IEEE-488 interface
funct ies :

Acceptor Handsh. (AH)

Listener (L)

COMPUTER THERT'IOMETER PRINTER
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2 LABBUS IEEE-488 BUS INTERFACE IGART

2.1 inleiding

Deze kaart vormt een comPlete IEEE-488 interface voor heÈ LABBUS

microcomputer ontwikke I systeem.

Een MC68488 (General Purpose Interface AdaPter GPIA) realiseerÈ

de meesÈ voorkomende interface functies.
Voor programmering is diÈ IC uÍtgerust meÈ 8 leesregisters (non t/m R7R)

en 7 schri if registers (R0t'1, R2l.t t/m R7I.t) vanuit de CPU gezien.

Om de kaart ook als controller te kunnen gebruiken ls middels extra

logica een gg-s!.ilregisÈer RllJ toegevoegd dat ik Control regisÈer noem.

Vijf MC3448A IEEE-488 bus transceivers koppelen de GPIA en RllJ

aan de IEEE-488 interface bus.

Om Èime-ouÈ faciliteiten aan de LABBUS zijde mogelijk te maken

(naar inzicht van de gebruiker is een !lCó840 (Programmable Timer

Module PTM) toegevoegd.

N.B. in dit hoofdstuk wordt vervolgens kortweg van "bus" gesproken

waar IEEE-488 interface bus bedoeld wordt.

2.2 LABBUS aspecten

De GPIA (met het Control register erbij) en de PTll beslaan ieder

achÈ adressen in LABBUS.

Een jumper in jumperveld Wl op de kaart maakt drie locaÈies voor

deze adressen Ín het LABBUS VPA-gebied mogelijk.

In mijn toepassing is gekozen voor de middelste insÈelIing.
Daardoor beslaan R@R/w t/m R7R/I.l resPectievelljk de adressen

$FF34 t/rn $FF3B.

Overeenkomstige lees- en schrijfregisters delen hetzelfde adres.

De PTM en het. Control regist.er worden in miJn Èoepassing nieÈ gebruikt.

Zowel de GPIA, het Control register als de PTM beschikken over

interruptfaciliteicen naar LABBUS.

In mijn toepassing wordÈ hiervan geen gebruik gemaakt.

Na een LABBUS reset ziJn de inÈerrupts van de GPIA' van het Control

register en van de PTM geblokkeerd, zodat Seen exÈra sofÈware

vereist is om deze inÈerrupts te blokkeren.
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AIle overgebleven Jumpers dienen voor doorverbindingen van/naar/in

de PTt{ of voor het genereren van 1nÈerruPÈs.

In miJn Èoepassing worden deze jumpers niet geplaaÈsÈ.

2.3 IEEE-488 interface aspecten

Niet alle faciliteiten van de GPIA zijn nodig om heÈ SewensÈe

ÍnÈerface gedrag te bewerkstelligen.

Daarom worden alleen de in mijn toepassing gebruikte regisÈers

en hun bit(s) in deze paragraaf besproken.

Bij elk regisÈer/bit worden de symbolische naam en hec LABBUS adres

vermeld zoals in mijn prog,ramma gekozen.

Een regisÈernaam begint daarin met IB (interface bus); een bitnaam

eindigt op MSK (mask).

2.3.1 initialisatie

R3l.l Auxiliary Command regisÈer (tnexcu, $FF37):

- RESET;

Dir bit wordt geset door de CPU (RESI,ISK) of door een LABBUS reseË.

Is heÈ bit geset, dan:

1) worden alle inrerrupt,s (Interrupt Status register) gewist

2) worden alle inÈerface-funcÈies nieÈ-aktief gemaakt

3) kan de CPU aIleen het Address register laden.

Een LABBUS reseÈ wist bovendien:

1) de interrupt maskers (Interrupt llask register en Control

register) zodat er geen interrupts I,eS,enereerd kunnen worden

2) de IEEE-488 interface staÈus biÈs

3) het Address, het Address Mode en heÈ Control register.

Het bit kan worden gereset door de CPU.

R4R Address Swicch regist.er (IBADSl.l, $FF38):

- De kaart bevat een blokje met acht DIP switches swl t/m sw8 (S1).

Via dic register worden de lijn SRQ en sw2 t/m sw8 gelezen

(respectieveliJk MSB t/m LSB)

De cPU dient de inhoud van dit register gedeelteliJk naar het

Address reglster te copiëren (zie aldaar).
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R4sI Address regisÈer (IBADRS, $FF38):

- bus adres (eos t/m ADl);

Deze bits worden geladen met respecÈievelijk sw4 t/rn sw8 en vormen

het 5-bit bus adres.

Na een LABBUS reset moet de CPU het bus adres naar dit register
Iaden alvorens RESET=O te maken om adressering van de GPIA vanuiÈ

de bus mogelijk te maken.

In rnijn toepassÍng wordt het bus adres "3" gekozen door

sw4 t/m sw8 = 00011 in te stellen.

- leasÈ significant bit enable (lsbe);

Als Isbe=l dan wordt ADl, het laagsÈe bit in heÈ bus adres' een

don't care bij adressering vanuit de bus.

Zo kriJgt de kaart effectief twee bus adressen (dual primary

addressing).
In mijn toepassing wordc deze mogelijkheid nieÈ S,el.tenst.

Daarom wordÈ dit bit gemaskeerd (DDAI'ISK, disable dual addressing)

alvorens dit regisÈer te laden.

- disable llstener (dal), disable Èalker (dat);

Bij het copiëren worden deze bits gelijk aan sw2 resPectievelijk

sw3 (UD2 respectievelijk UDl' user definable bits).
In mijn toepassing worden zowel de listener- (voor het onÈvangen

van spraakfiles; daÈa) aIs de talker-functie (voor het verzenden

van STB na een servÍce request) gebruikt.

Daarom wordÈ sw2 sw3=O O ingesteld.

LÍne driver conf igurat ie ( swl ) :

- AIs sn1=1 dan vindt pull-up van de busdriver uitgangen Plaats.
In mijn Èoepassing wordt deze sÈand gekozen (voordeel: afsluiting).

- Als sw1=O dan worden de busdriver uitgangen open -collector.
Dan is para1le1 polling mogelijk.

2.3.2 Iistener

R2R Address Status register (IBADST' $FF36):

- Lisrener Active SÈaÈe (LACS);

Aan dit blt kan de CPU zten (MLAUSK, My Listen Address) of de

CPU als lisÈener geadresseerd is.
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RoR Interrupr status register (IBIt'tsT, $FF34):

- Byte in (BI);
Aan dit bit kan de CPU zien (BIMSK) dat de GPIA een DAB van de

bus in heÈ Data In register heeft S,ePlaatst.

Leest de CPU het DaÈa In register, dan wordÈ heC bic gereset.

- END;

Aan dit bit kan de CPU zien (LSBI'ISK, last byte) dat de talker

in de daÈa mode EOI=true gemaakt heeft.
Dit doet de talker alvorens heÈ laatsÈe DAB te versËuren.

R7R Dara In regisÈer (IBDATA, $FF3B):

- De CPU leesÈ uiÈ diÈ register de DAB's die de GPIA als lisÈener

toegezonden krijgt.
De GPIA beëindigt de accept.or handshake voor een DAB pas nadat

dat DAB door de CPU uit dit register gelezen is.

2.3.3 servÍce gequeg.,l!

R5R/w Serial Poll regiscer (IBSPOL, $FF39):

- requesÈ service (rsv);

AIs de CPU diE bit set (RSVI',lSK) maakt de GPIA de lijn SRQ=gaus

Hierdoor wordÈ de serial po11 procedure door de controller gesÈarÈ.

- Status Bits (S8, 56 t/m 51);

De overige zeven bits van dit register kunnen door de CPU worden

gel.aden met staÈus bits naar keuze.

Als de GPIA tijdens de hierop volgende serial poll procedure als

talker wordt geadresseerd verzend de GPIA de compleÈe registerinhoud

in de data mode als STB.

(Oe tisÈener cq controller vat rsv dan op als RQS, RequesÈed Service).

- Service Request StaÈe (SRQS);

DiÈ biÈ blijft geset zolang het STB nog niet naar de bus is verzonden.

HeÈ verzenden (nier het ontvangen) van het STB reseÈ dit bit.

R1R Command SÈatus register (fscl'ÍSr, $FF35):

- Serial Poll Active State (SPAS);

Als de GpIA her commando Serial PolI Enable (SPE) ontvangÈ

wordÈ diÈ biÈ geseÈ om aan te geven dat de controller de serial

poll procedure gesËart heeft.
Dit bit wordt na de serial poll procedure ereer gereset als de
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GPIA het commando Serlal PolI Disable (SPD) ontvangt'

De CPU kan dit verifiëren (SPDMSK) om te weten te komen dat het

STB ook onÈvangen is.

De CPU dienC Ílu rsv=O te maken om een volgende service request

rnoge I i jk ce maken.
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3 UEA SOOO SPRAAKSYNTHESIZER

EvenalsdemeesteanderesPraak.:J@simu1eertdeMEA8000
het menseli jk stemmechanisme.

Uitgangspunt is daÈ geluid, dat in de stembanden wordt opgewekc

door een luchtstroom uit de longen, een aant.al trilholtes Passeert

alvorens het lichaam als een st.em te verlaten

3. 1 kI inkers

Indien de stembanden bijna gesloten staan zal de luchtdruk uit
de longen ze telkens opendrukken, Iraarna een afnemende luchtsÈroom

ze weer naar de gesloten toestand moet. laËen terug bewegen.

De luchtdruk zal dus een zaagtandfunctie van de tijd zijn.
Voor dit doel beschikt de MEA 8OO0 over een zaagtandgeneraÈor.

3.2 medeklinkers

SÈaan de stembanden een eindje open' dan wordt de luchtstroom

niet afgesloÈen en zal de luchtdruk een sÈochasÈische functie
van de tijd zijn.
Voor dit doel beschikt de MEA SOOO over een ruisbron.

3.3 formantspraak

De luchtsÈroom passeert trilholÈen: het stroEÈehoofd' de keelholte

en de mond- en neusholt.en.

De invloed van de vorm en afmeting van deze holten is te verÈalen

naar formant- (band-) filters.
Voor dit doel is de MEA 8000 uitgerust met vier bandfilters in

cascade.

Van alle filters is de bandbreedte insÈelbaar.

Van de drie laagste filÈers is ook de resonantiefrequentie lnstelbaar.
Het hoogste filter heeft een vaste resonanÈie frequentie.



Onderstaande figuur schetst
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het principe van de formanÈ synÈhesízerz

3.4 kwantisering

De synthesizerspraak wordÈ gemodelleerd naar menselijke spraak.

Doel van de synthesizer is om meÈ een lage bitrate spraak van

redelijke kwaliËeit te verkrijgen.
De spraakcodes voor de synthesizer worden aIs volgt verkregen:

1) neem menseliJke sPraak oP.

2) analyseer de frequenÈies en bandbreedÈes van de sÈerkste

triltingen gedurende 8, t6, 32 of 64 ms.

3) kwantiseer de frequenÈiesÈijging (pitch increment) of kies ruis.

Het aldus verkregen spraakpakkecje wordt een frame genoemd.

Een frame bevaÈ 32 bic informatie in de volgende vorm:

p{ch ,,i.S"i.t

cod_e bits parametcÍ

PI

FD

AMPL

FMI
FM2

FM3

BWI

BW2

Bw3
BW4

5

2

4

5

5

3
.|

2

2

2

pitch increment oÍ noise selection

speech frame duration

amplitude

fiequency of lsl formant
frequency of 2nd formant
frequency of 3rd formant
bandwidth of lst formant

bandwidth of 2nd formant
bandwidth of 3rd formant
bandwidth of 4th formant

FMtl, the frcquency of the fourth formant, ir Í-rrcd.
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De synthesizer wordt gest,arÈ door het versÈuren van een pitch byte.

Hierdoor wordÈ de hoogte van de stem S,eïnicialiseerd en kan de

synchesízer zijn eerste frame Baan verr.terken.

Het aldus verkregen codeerprincipe leÍdt ÈoÈ een redelijke spraakkwalit.eÍÈ.

Weliswaar wordÈ de verkregen stem als niet-menselijk waarS,enoment

maar de gemiddelde informatie snelheid blijft beperkc tot zo'n

1000 bit/s (5OO - 4O0o bit/s).
Dit maakt heÈ mogelijk allerleÍ intelligente aPParatuur met spraak

uit Èe rusten, zonder dac dit uitgebreÍde achtergrondgeheugens vereist.

3.5 digitalisering

Alle tot nu Èoe beschreven onderdelen van de synthesizer zijn
digitaal uitgevoerd.

De formant synchesizer genereert met 8 kHz spraaksamples van 1ó bic.
Een inÈerpolatie circuit berekent uit de 11 meest significance bits
van de samples met 64 kHz acht 8-bit samples tussen Èwee samples

dÍe aan een DAC worden toegevoerd.

De DAC zelf bestaat uit three stroombronnen I en 16*I die elk gedurende

maximaal 15 pulsen van de klok ingeschaketd blijven, zíe figuur:

Buiten de synthesizer moeÈ

een normaal audio signaal

nog een fÍlter worden toegevoegd om

Èe verkrijgen uit de spanning die de DAC opwekÈ.

3.6 besturing

De nu volgende figuren geven de

van de synthesizer aan.

Indlen iE enabled wordt kan de

ten teken dat hij data voor heÈ

functie van het commando regisÈer

synthesizer de

volgende frame

CPU interrumperen

dient Èe ontvangen.
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Indien CONT enabled wordt zal de synthesizer

klank niet laten uitsterven maar vasthouden

frame niet op tiJd oncvangen wordt.

Het STOP commando legt de synthesizer meteen

Als volgende spraakcode wordÈ eteer een pitch

Cornnurul word bit allocotion ond truth table.

de laatsÈ opgewekte

indien het gewensÈe

het zwiJgen op.

byÈe verwachÈ.

D4

STOP

D3 D2

CONT CONT
cnablc

DI DO

ROE ROE
enablc

0 - no action

I . STOP

0

0

I

I

0 = no action

I - no rction
0 - 9l"QlvllQt-prqsrdui
I = CONTINUOUS procedure

0 = no action

I = no action

0 = disable F-EQ

I - enable R-EQ

0

0

I
I

D7, D6 and D5 are not uscd;

ROE = request outpul enablc.

!dí s SÍO?

Timing van de MEA 80OO:
AO.t I A0.O <>

IADOR€SS I IAOORESS
co{naNo I TNPUT
i.GISTTRI: EUFÍERI

ëE

aiata

Iro- o7

r 8to6a6

trirt, Ír@

Tirning of the first freme in detait. Data is written on thc risin3 edgc of eF

l-.=-,

l l:-[- | | r-t l
tÍo?6h.ndl | | | sioP.Fm.nd

AO.rl 40.0 IA0'l
ll
lsrong I

I p'rch lrF. I h.h* 2 haha 3 [rt trrmr aluhr,t I.-r-.;8'@'@'@'fi;a-:6]'83:i-l

Dvl6lEG m ltil,
I'Gh att l*h kF

acÍrvf taoo€
lYt€S r.2.lr a

I

I

I

'; (et ctrip enaute (-cT) usea as a 

lrbe)aa 

or write lrobq;
(b) rparatc read and write strobes.



-20-

4 UEA SOOO INTERFACE VOOR LABBUS

Deze schakeling wordt in dit hoofdscuk korÈweg aangeduid met rrinterface".

4.1 LABBBUS I/O

De MC68O9 microprocessor (CPU) in het gebruikre LABBUS sysreem

maakt gebruik van memory-mapped I/O.
Voor de gebruiker vormen de adressen $FF00 t/m $FF6F heÈ "peripheral"
gebied (programma: IOPAGE EQU $FF).
Ten bate van adressering in dÍt gebied definieert LABBUS speciale
signalen om de implemenÈatie van I/O modules te vereenvoudigen:

1) Het besÈuringssignaal VPA (vafid peripheral Address)

wordt aktief gemaakr.

2) nr worden I/O-blokken van vier adressen gecreëerd.
De adreslijnen A2 tlrl- A9 worden gemodificeerd volgens

een 2-uiÈ-8 code.

Elk l/O-blok wordt geselecÈeerd met Èwee enen (AX en Ay)

en zes nullen.
Zo zíjn er t!l=ze r/o-blokken.
De adreslijnen Al en A0 bfijven ongewi jzígd voor selectie
binnen een blok.
HeÈ signaal frÏT (wrice) configureerr. elk adres voor lezen
en/of schrijven.

N.B. daÈa wordÈ gelezen/geschreven op de dalende flank van DSTB

(Data Strobe ) .

4.2 ontwerp (digitaal)

RegisÈers:

De MEA 8000 spraaksynÈhesízer (ICó) bevar een lees- (MEASTS, srarus;
gelezen wordt het enige bit REQ mer REQMSK) en Èwee schriJfregisrers
(MEASPC, speech code Ínput buffer; MEACMD, cornrnand register) en

een Request uitgang (REa).

De tiJd Èussen twee frame (vier bytes elk) overdrachten van CpU

naar synÈhesÍzer bedraagt ongeveer I (of 16,32 of 64) ms.

In die tiJd kan de CPU zo'n 1OO0 (of *2,*4 of *8) instructies
uitvoeren.
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Daarom wordt de synthestzer bediend op lnterrupt basis.

Het signaal F'nQ'wordÈ binnen een frame na ontvangst van een spraak

code byte naar verwachting binnen 3 ps weer aktief.

Gebruik .,"n ffr (Non Maskable Interrupt; edge-triggered) zou

resulteren in vier geneste interrupt services voor een frame.

Dit zou onnodig veel beslag op de sÈack en oP de rekentiJd leggen.

Daarom hrordÈ @ gebruikt om flip-flop RQ (IC4) te setten, dle op

zijn beurt per frame één incerruPÈ zaI genereren.

De CpU kan deze flip-flop weer resetÈen met een schrijfaktie (RESRQ).

MeÈ Jumperveld w2 kan de gewensÈe ÍnterruPt (ÏF' normaal; FÏÏQ,

fast; ffií. laagsÈe respectievellJk hoogste prioriteit) worden gekozen.

In mi jn toepassing wordt FÏfr lt,gesteId.

Inrerf ace se lecÈ ie (ffi) :

Het. selecÈiesignaal voor deze interface wordÈ gedefinieerd als

SEL=VPA*AX*AY (IC4, IC5).

Dit signaal akÈiveert de bus buffers (IC2) voor de datalijnen.
MÍddels Jumperveld tl1 zijn AX en AY vrij te kiezen uit A2 t/m A9.

De registers van deze interface Passen binnen één I/O-blok.
In mijn Èoepassing begint dit l/O-blok op adres $FF00 door

AX*AY=A9*A2 in te stellen.

Register select.ie:
De selectiesignalen voor de MEA Sooo (6) ." de flip-flop Ra (F)

worden door een 3-bit demultiplexer (rc3) bepaald uit de signalen

frÉT, nt en A0.

De toewijzing is als volgÈ:

ttRT I A1 | nO I uitgang I register I pie"qal

o io io i o lunesrcli _0 l0 lr I r lueecuoIlrc6 cE

1 lols I o l"'otrtJl
0 | 1 | 0 | 2 | RESRQ I rc4 R
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Data overdracht:
Het signaaf ff bestuurt de richCing van het datatransport door

de bus buffers en de synËhesizer.

De drie registers van de synÈhesizer gebruÍken een gemeenschappelijk

selectiesignaal CE.

IC5 aktiveerÈ dit signaal als een van de uitgangen p, I of. 4 van de

de demultiplexer aktief wordt.

De registers van deze inÈerface gebruiken hun selecriesignalen

tevens als lees- of schrijfPuls.
Daarom worden deze signalen gesynchroniseerd met DSTB door de

enable-functie van de demultiplexer te defÍniëren als DSTB*SEL-

ontwerp (analoog)

Het uiÈgangscircuÍt van de synthesizer wordt. gevormd door een

8-bÍt DAC.

De referenÈiesÈroom door de DAC (ter beveiliging van het uiÈgangs-

circuiÈ maximaal 1OO pA) wordÈ bepaald door V(REF)=2,5 V, VDD=5 V en R6.

Gebruik van een DAC rnaakt een laagdoorlaatfilËer noodzakelijk.

De 8 kHz sarnples uit de formant synthesizer worden in achÈ sEappen

lineair geïnÈerpoleerd, zodat de DAC met 64 kHz samples omzeÈ.

Daardoor daalt de frequentiekarakterist.iek van het signaal (sin'x/x').

De filtering moet dus worden gecorrigeerd.

Aanbevolen wordÈ de volgende frequenÈiekarakteristiek:

Outpu t filtcr transfer chrreclcrislic.

--- for optimum voice quditY;

- 
chaÍ.cterisric of the Ftlter rhown

De karakteristiek voor R=60O Ohm wordt

toegepaste filÈer Rl C1 Ll R2.

C2 C3 vormt een htisselstroomkoppeling'

De uitgangstrap wordÈ gevormd door IC7

goed benaderd door het

een volumeregeling.

c4 c5.

R3

R4
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BE STU R I NG S P ROGRAI'{MA

5.1 inleiding

In dit stadium van het verslag zijn de hardware modules die in

rnijn toepassing gebruikt worden besproken.

Op een hoger Plan sÈaat het. besÈuringsPrograÍnma dat hun onderlinge

samenwerking def inieert.
De besturing van de spraaksynÈhesizer is tiJd-kritisch.
Daarom is hec programma ln assembler (6809) geschreven.

Het geheel van hard- en sofÈware modules onder best.urÍng van het

prograÍma vormt het "instrumenÈ" waarvan ik in dit hoofdsÈuk de

werking beschrijf.

5.2 software modules

De opdrachc valt uiteen in Èwee delen:

1) Laat de spraaksynthesizer spraak S,enereren u1È codes

die worden opgehaald uit een buffer.
2) Indien het buffer leeg dreigt te raken moet het instrument

dit via een service requesÈ aan de IEEE-488 bus melden.

Het. insËrument dient dan als listener spraakcodes te

onÈvangen om het buffer biJ Èe vullen.
Voor het prograÍnma Ís de volgende Èop-down sËructuur oP te stellen:
(onderstreepte termen zijn labels in het programma)

IN

files naa synthe s

SPEECH
inÈerrupÈ inÈerruPt

BYTES4

BYTESl
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5.3 tnitialisatie INIT

volgende instellingen worden vastgelegd na power-on reset:
instellen IEEE-488 bus adres GPIA

- GPIA talker- en liscener-functies nieÈ blokkeren

- dual addressing blokkeren

- Y regisÈer wordt Pointer voor codes naar synthesizer

- X register wordt PoinÈer voor codes van IEEE-488 inÈerface bus

- reset eventuele requests (RQ) van synÈhesizer interface

- SPEAKS:=false (synthesizer silent. mode na power-on)

- SPAREz=0 (geen files in voorraad)

- STB:=0 ( evenredig log(tijd dat synthesizer spreekt na sÈarÈ))

- initialiseer stackpointer

- vriJgave ftnq tfast interrupt geefc MEA SOOO hoge priori.ceiÈ)

5.4 bewakins spraak/buffer LOOP

De programma LOOP bewaakÈ continu of de MEA 8000 nog r.rel spreekt

en of er nog wel voldoende spraakdata is om de MEA 8O0O aan de

praat te houden.

Stopr de MEA 80OO, dan wordt hij zo mogelijk van een nieuwe spraakfile
voorz ien.
Is er geen compleet file meer in voorraad, dan wordt eersÈ een

service requesÈ geg,enereerd (STB zie boven), waarna er op de komst

van een spraakfile wordt gewacht voor de GPIA als lisÈener.

De
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