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ISTITUTO TECNICO INDUSTRIALE 

"Q. Sella"

( BIELLA (
	AREA  PROGETTO


 “LA VECCHIA TASTIERA PARLA”

in collaborazione con “Progetto Nuove Tecnologie e Disabilità – Azione 6”

Ugo Negro

DESCRIZIONE
L'area di progetto si propone di realizzare un sintetizzatore vocale che permetta a persone ipovedenti di imparare ad utilizzare la tastiera del personal computer.

L’idea è stata suggerita dal prof. Domenico Peretti che si occupa del locale CTS; infatti sono presenti sul mercato diversi software per apprendere l’uso della tastiera di un personal computer, ma richiedono ovviamente che l’utilizzatore abbia un PC. 

Il nostro progetto prevede di costruire un apparecchio hardware che, senza alcun PC, possa sintetizzare il suono corrispondente al tasto pigiato su di una tastiera ad esso collegata.

Il nome dato al progetto significa che per il nostro dispositivo occorre una tastiera tradizionale (PS2) e non una recente con connettore USB.

Il problema è stato suddiviso in alcune parti:

· Capire e decodificare i segnali elettrici emessi dalla tastiera quando viene premuto un tasto.

· Memorizzare i campioni della voce umana necessari a riconoscere ogni tasto

· Generare un segnale audio corrispondente ed inviarlo ad un altoparlante

Nel corso dello scorso anno scolastico si sono studiate alcune soluzioni relativamente alla sintesi della voce umana.

Esistono sul mercato dei circuiti integrati che producono i fonemi con cui si generano i suoni di tutte le parole, ma il costo di questi dispositivi è molto elevato e sono di difficile reperibilità.

Abbiamo anche provato ad utilizzare degli altri tipi di circuito integrato che vengono chiamati registratori audio allo stato solido, essi vengono impiegati nelle segreterie telefoniche, ma sono predisposti per registrare e riprodurre messaggi della durata di qualche secondo o qualche decina di secondi. 
Il difetto di questi due tipi di soluzione è dato dal costo dei dispositivi  e dal fatto che per essere impiegati richiedono comunque un microcontrollore.

La soluzione scelta è quella di sintetizzare direttamente il segnale audio usando il microcontrollore e una memoria a semiconduttore di capacità sufficiente per contenere i campioni del segnale vocale relativi ai tasti di una tastiera standard per PC (PS2). 

Dal punto di vista hardware la nostra soluzione segue il seguente schema:





INTERFACCIA  TASTIERA PS2-MICROCONTROLLORE
Le tastiere per personal computer comunicano attraverso due segnali chiamati clock e data.

Viene impiegato un protocollo di comunicazione seriale composto da un bit di start, 8 bit di dato, un bit di parità e un bit di stop.

La durata di ogni bit va da 60 a 100 µs a seconda della tastiera.

Il circuito di decodifica deve essere in grado di interpretare questi 11 bit e deve estrarre gli 8 bit di dato che rappresentano il codice associato al tasto.
Questo codice che identifica il tasto cambia se il tasto viene premuto o viene rilasciato, ad esempio:

 se pigio il tasto “A” il codice inviato dalla tastiera è 1CHEX
se rilascio il tasto “A” il codice inviato dalla tastiera è F0HEX , 1CHEX
Il primo codice viene chiamato MAKE, il secondo BREAK.
Le cose si complicano se pigio il tasto “canc”:

 il codice MAKE  inviato dalla tastiera è E0HEX , 71HEX
il codice BREAK  inviato dalla tastiera è E0HEX ,F0HEX , 71HEX
Il segnale di clock prodotto dalla tastiera indica anche l’inizio della comunicazione, quando si porta a livello basso. Per rilevare questo evento abbiamo deciso di utilizzare uno degli ingressi di interrupt del microcontrollore, in questo modo non viene sprecato tempo per la lettura dello stato degli ingressi, e la routine che si occupa della decodifica dei segnali della tastiera interviene solo quando necessario.
Il software che si occupa della gestione della tastiera prevede come prima cosa di leggere lo stato della porta del microcontrollore a cui è collegata la tastiera e controllare se sono arrivati tutti e 11 i bit (1 bit di start, 8 di dato, 1 di parità e 1 di stop).

Si controlla se il primo bit è a 0 (bit di start), se l’ultimo è a 1 (bit di stop) e quindi si va a salvare il codice arrivato dalla tastiera in un registro del microcontrollore .
  MEMORIA FLASH

Avendo scelto di sintetizzare il segnale audio a partire da campioni digitali  contenuti in una memoria a semiconduttore, abbiamo cercato sul mercato un dispositivo che fosse adeguato alle nostre richieste: doveva avere capacità elevata e un costo possibilmente basso.

La memoria scelta è il dispositivo AT45DB041D prodotto dalla ATMEL.

Essa ha una capacità di 4 megabit, è di tipo flash ed ha una comunicazione di tipo seriale.

Per campionare il segnale vocale si è scelta una frequenza di campionamento di 8000 Hz  con campioni della dimensione di 8 bit.
La capacità della memoria ci permette di memorizzare al suo interno suoni per la durata complessiva di circa 60 secondi.

( t  =  4 megabit / 8000 / 8 =  62,5 secondi )
La memoria è un circuito integrato dotato di 8 piedini.
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· VCC ; attraverso questo piedino si riesce ad alimentare la memoria con una tensione pari a 3.3 volt.
· GND ;  fornisce la massa, il riferimento comune per l’alimentazione e gli altri segnali
· RESET ; ci permette di cancellare il contenuto della memoria
· WP ; è il piedino che ci permette di proteggere il dispositivo dalla scrittura
· CS ; permette di attivare la memoria o portarla in uno stato di stand by
· SI ; (serial input) è il piedino mediante il quale riusciamo a scrivere nella memoria
· SO ; (serial output) è il piedino mediante il quale riusciamo a leggere il contenuto della memoria
La memoria è composta da 2048 pagine (nelle quali memorizziamo i dati) ognuna delle quali contiene 256 bytes quindi in totale abbiamo a disposizione 4194304 bit . Per velocizzare i procedimenti di scrittura vengono impiegati 2 buffer ognuno dei quali è formato da 256 bytes.  Mentre si inseriscono i dati nel primo buffer è possibile trasferire i dati, contenuti nel secondo,  in una delle 2048 pagine della memoria principale.
CONVERTITORE DIGITALE ANALOGICO E FILTRO RICOSTRUTTORE
Per ricostruire il segnale analogico abbiamo scelto di utilizzare un convertitore AD a rete R-2R, come studiato nel corso di elettronica. Soluzione che soddisfa le esigenze di velocità e di basso costo. Il segnale deve passare successivamente in un filtro analogico con elevata selettività, la nostra scelta è stata di realizzare un filtro attivo di ordine 5 usando una approssimazione polinomiale di tipo Butterworth. Le celle del secondo ordine impiegate sono del tipo VCVS e, per semplicità, sono state progettate con componenti uguali.
Lo schema elettrico è il seguente:
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La simulazione del comportamento in frequenza del filtro passa basso ha prodotto il seguente risultato:
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Si nota che il circuito ha un guadagno in banda passante di circa 10 dB ed una frequenza di taglio di 3400 Hz.
AMPLIFICATORE AUDIO DI POTENZA
Per inviare il segnale analogico ad un altoparlante è necessario è necessario un amplificatore di potenza. La scelta di questo componente è stata guidata dai soliti motivi di economicità. Il circuito integrato scelto è stato LM380N , è in grado di produrre una potenza di 2,5 W su di un carico di 8 Ohm e richiede una tensione di alimentazione di valore compreso tra 8 e 20V. La caratteristica importante è costituita dal fatto che necessita di pochissimi componenti esterni per funzionare.
SCHEMI ELETTRICI
Per comodità di lettura lo schema elettrico è suddiviso in due parti.

CONNETTORE TASTIERA, MICROCONTROLLORE E MEMORIA FLASH:
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FILTRO RICOSTRUTTORE E AMPLIFICATORE AUDIO
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ELENCO  COMPOMPONENTI
	COMPONENTE
	VALORE
	
	COMPONENTE
	VALORE

	R1,  R2, …R8
	20  KΩ
	
	C9
	1 nF

	R9,  R10 … R19
	10  KΩ
	
	C10
	1 nF

	R20, R21, R22
	47  KΩ
	
	C11
	100 nF

	R23
	15  KΩ
	
	C12
	1 nF

	R24
	10  KΩ
	
	C13
	1 nF

	R25
	47  KΩ
	
	C14
	1 nF

	R26
	47  KΩ
	
	C15
	100 nF

	R27
	10  KΩ
	
	C16
	330 µF  25VL

	R28
	27  KΩ
	
	C17
	330 µF  25VL

	R29
	180  KΩ
	
	C18  *
	1000 nF

	R30
	4,7  Ω  2W
	
	X1
	Quarzo 8 MHz

	R31
	10  KΩ
	
	CN1
	Connettore mini DIN 6 poli

	R32
	1,8  KΩ
	
	Pot
	10  KΩ  logaritmico

	
	
	
	D1
	1N4004

	C1
	22pF
	
	D2
	Diodo led

	C2
	22pF
	
	SP1
	Altoparlante 4Ω  

	C3
	100 nF
	
	Q1
	Microcontrollore  ATMEGA8L

	C4
	10 nF
	
	Q2
	Amplificatore  operazionale LM324

	C5
	1000 nF
	
	Q3
	Stabilizz. di tensione 78L05

	C6
	10 nF
	
	Q4
	Amplificatore audio  LM380

	C7
	100 µF  25VL
	
	Q5  *
	Memoria flash  AT54DB041D

	C8
	100 nF
	
	Q6  *
	Stabilizz. di tensione LP5951MF 3.3


I componenti con l’asterisco si trovano sulla scheda contenente la memoria.

Q5 e Q6 sono realizzati con tecnologia a montaggio superficiale e richiedono attenzione quando sono saldati sul piccolo circuito stampato.
FOTOGRAFIE   DEL   CIRCUITO   REALIZZATO
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CIRCUITO  STAMPATO
SCHEDA  PRINCIPALE
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MODULO MEMORIA
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LATO  COMPONENTI
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Questa tabella associa il codice del tasto premuto con la pagina iniziale della memoria flash in cui sono memorizzati i relativi campioni vocali. Ricordo che ogni suono memorizzato occupa 32 pagine di memoria pari a 8192 byte.

Queste corrispondenze sono codificate nella tabelle di look up che si trovano alla fine del programma in linguaggio assembly tast_parl.asm.

	TASTO
	PAGINA
	TASTO
	PAGINA

	A
	0
	5
	992

	B
	32
	6
	1024

	C
	64
	7
	1056

	D
	96
	8
	1088

	E
	128
	9
	1120

	F
	160
	Invio
	1152

	G
	192
	Maiuscolo
	1184

	H
	224
	Spazio
	1216

	I
	256
	Virgola
	1248

	J
	288
	Punto
	1280

	K
	320
	Meno
	1312

	L
	352
	Più
	1344

	M
	384
	Asterisco
	1376

	N
	416
	Control
	1408

	O
	448
	Alt
	1440

	P
	480
	Inserisci
	1472

	Q
	512
	Cancella
	1504

	R
	544
	Apostrofo
	1536

	S
	576
	Destra
	1568

	T
	608
	Sinistra
	1600

	U
	640
	Su
	1632

	V
	672
	Giù
	1664

	W
	704
	Tab
	1696

	X
	736
	Esc
	1728

	Y
	768
	Inizio
	1760

	Z
	800
	Fine
	1792

	0
	832
	Pagina su
	1824

	1
	864
	Pagina giù
	1856

	2
	896
	
	

	3
	928
	
	

	4
	960
	
	


SOFTWARE ALLEGATO

Tast_parl.asm
è  il codice in linguaggio assembly necessario al funzionamento del microcontrollore ATMEGA8 che acquisisce il codice inviato dalla tastiera e lo associa alle pagine della memoria flash che contiene i campioni vocali. Successivamente manda questi campioni al convertitore R-2R  per la riproduzione del suono relativo al tasto pigiato.

Memoria.asm  è il codice in linguaggio assembly che permette di programmare la memoria scaricando i campioni vocali da un personal computer tramite la porta seriale RS232. Occorre un sistema a microcontrollore che sia dotato di un connettore adatto per collegarsi alla scheda di memoria impiegata nel nostro progetto. Per chi sia interessato posso inviare lo schema elettrico ed il disegno del circuito stampato di questo dispositivo.
La cartella memoriaVB  contiene il programma in visual Basic realizzato dal mio collega Enrico Bellincioni. Questo software consente di inserire i file audio che contengono la descrizione dei tasti, nelle celle di memoria flash che si vogliono.

I campioni vocali sono stati registrati con il registratore di suoni che è presente in ogni personal computer e sono stati salvati nel formato PCM non compresso a 8 bit. La frequenza di campionamento deve essere di 8 kHz. Ringrazio la mia collega Tiziana Ferraris per avere prestato la voce in questo progetto.
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