PROJEKTY

Przedwzmacniacz audio (2)

Jakos¢ toru sygnatowego jest tak dobra, jak dobry jest jego najstabszy element. Ta zasada
dotyczy rowniez elektroakustycznego toru sygnatowego. Entuzjasci dobrego brzmienia wkiadajq
duzo wysitku i ponosza spore wydatki na skompletowanie odpowiedniego zrodta sygnatu,
wzmacniacza mocy i zestawow gtosnikowych. Ci bardziej ,ortodoksyjni” wierza w zbawienny
wplyw materiatow, z ktorych sa wykonane kable sygnatowe, gtosnikowe, sieciowe i obudowy.
Przedwzmacniacz jest elementem toru, ktory czesto jest uwazany za mniej istotny dla jakosci
odtwarzanego dzwieku. W obiegowej opinii jest kojarzony tylko z elementem regulujacym
poziom odtwarzanego sygnatu. Takie uproszczone podejscie moze w konsekwencji powodowac¢
degradacje sygnatu o wiele istotniejsza, niz zastosowanie przetwornika C/A czy wzmacniacza
mocy o troche gorszych parametrach.
Rekomendacje: przedwzmacniacz audio wysokiej klasy, ktory przyda sie do wykonania

domowego zestawu audio.

Wzmacniacz wstepny
Wzmacniacz ~ wstepny zbudo-
wany w topologii wzmacniacza odwra-

zostat

cajacego — jego schemat ideowy zamiesz-
czono na rysunku 8. Rezystancja wejsciowa
takiego wzmacniacza jest rdwna wartosci
rezystancji R2 (tu — 47 k(). Wzmocnienie
G=R1/R2=1. Uzyto tu podwdjnego wzmac-
niacza operacyjnego w obudowie DIL8 (lub
SMD na tak zwanym stoliku).

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl
USER: 77642, PASS: 3220ppmm

W ofercie AVT*

AVT-5542

Podstawowe informacje:

+ Zbudowany z uzyciem wzmacniacza PGA2311
o cyfrowo regulowanym ttumieniu/wzmoc-
nieniu.

+ Sterowany mikrokontrolerem PIC16F1936.

« Ztozony z trzech ptytek: sterownika, regula-
tora i zasilacza.

+ Wyposazony w czytelny wyswietlacz LCD.

+ Mozliwos¢ zdalnego sterowania pilotem
na poczerwien.

+ Zegar czasu rzeczywistego.

+ Selektor wej$¢ umozliwia wybor 1 z 3
zrédet.

+ Przetaczanie zrédet za pomoca przekazni-
kdow.

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5382 PRE4562 - przedwzmacniacz liniowy

audio (EP 2/2013)

AVT-1670  Stereofoniczny regulator barwy
dzwieku (EP 4/2012)

AVT-1634 Przedwzmacniacz z TDA1524A
(EP 8/2011)

AVT-566  Procesor audio z wejsciem S/PDIF
(EP 3-4/2004)

AVT-5082 Cyfrowy procesor dzwigku
(EP 9/2002)

AVT-5066 Trojwejsciowy przedwzmacniacz

Hi-Fi (EP 6/2002)

waga:
Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT 0o UK to dzapkrograrhnowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
atkowycl
plytka drukuwana PCB (lub plytki drukowane, Jeﬁll w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatkow wych.
pmka drukowana i
i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

ply!ka drukowana (lub ptytki) oraz kompiet elementéw wymienio-

ny w zataczniku

to_nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow

dodatkowych, ktore nie zostaty wymienione w zataczniku

AVT xxxx CD  oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wystepuje,
(o niezbedne oprogramowame mozna $ciagnac, Klikajac w link

mieszczony w opisie kitu)

Nie kaidy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersja ma

zataczony ten sam pllk pdf’ Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra

wersje (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx A+ uktad (czyli ie wersji
AVT xxxx B

AVT xxx C

Wybierajac uklad sca- f;-]k
lony wzmacniacza, nalezy 1
zachowac ostroznos¢. Zasto- +12VA
sowanie uktadu o duzym
padmie przenoszenia moze ZCuSZ 4R72k "
skutkowacé wzbudzaniem ML 6-;_\ Mg
sie. Pojedyncze, szybkie g >'l>7——|:|ﬂ'1
wzmacniacze umieszczane %ok AGNDI_>+/ 12(3}R
w obudowach 8-nézkowych oriosor T
maja wejscie do kompen- AGND o

-12VA

sowania pasma przenosze-
nia (na przyklad AD797).
Podwdjne wzmacniacze

takiego wejscia nie maja. W testowanym
ukladzie wzbudzal sig uklad OPA2406.
To podwéjny szybki wzmacniacz o pasmie
przenoszenia 20 MHz. Nie bylo natomiast
probleméw ze wzmacniaczami projektowa-
nymi do uktadéw audio: NE5532 i OPA2134.
Dobierajac wzmacniacz scalony, nalezy
sprawdzi¢ oscyloskopem, czy sie on nie
wzbudza. Na wejsciu uktadu zamontowano
kondensator C5 odcinajacy skltadowq stala.
Najlepiej, gdyby to byt kondensator foliowy
o dobrych parametrach lub elektrolityczny
— bipolarny. Ja =zastosowalem kondensa-
tory elektrolityczne, bipolarne o pojemnosci
4,7 pF produkowane przez japonska firme
Nichicon.

Jezeli mamy pewno$é, ze w torze nie
ma i nie bedzie skladowej statej w zadnym
z doprowadzonych sygnaléw, to konden-
satory C5 i C6 mozna zewrze¢. Wydajnosé
pradowa wzmacniacza operacyjnego gwa-
rantuje, ze obcigzenie wyjscia rezystancjg
PGS2311 nie spowoduje wzrostu znieksztal-
cenn. Wzmacniacz wstegpny, chociaz wedlug
mnie bardzo wskazany, nie jest niezbedny.
Mozna go poming¢ przez zdemontowanie
U1 i zrobienie zwér pomigdzy nézkami 6-7
i1-2.

Uktad U1 jest zasilany napieciem syme-
trycznym *12 V. To napiecie dostarczane
przez modul zasilacza jest dodatkowo filtro-
wane kondensatorami C13 i C15 o pojem-

noéci 220 wF oraz blokowane parami

Rysunek 8. Schemat wzmacniacza wstepnego (jeden kanat)

kondensatoréw: ceramicznym 100 nF i tan-
talowym elektrolitycznym 10 pF.

Regulator sygnatu audio

Schemat ideowy Regulacja sygnalu audio
jest wykonywana przez uklad PGA2311.
Poniewaz dzialanie tego ukladu pokrétce
omoéwiono na poczgtku artykutu, zajmiemy
sie¢ teraz jego aplikacja. Sygnaly z wyj-
Scia wzmacniacza wstgpnego INL1 i INR1
sg podawane na wejscie ViL i ViR, a po regu-
lacji wzmocnienia/tlumienia trafiajg na wyj-
$cie VoL i VoR. Te wyjscia sa jednocze$nie
wyj$ciami wewnetrznego wzmacniacza ope-
racyjnego i dlatego na wyjsciu nie zastosowa-
fem kolejnego wzmacniacza zbudowanego
W oparciu na wzmacniaczu operacyjnym,
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PROJEKTY

bo to rozbudowaloby ukliad, a efekt bylby
zaden. Cze$¢ analogowa PGA2311 jest zasi-
lana napieciem *5 V. Podobnie jak w przy-
padku zasilania ukladu U1, zastosowa-
fem dodatkowe filtrowanie kondensatorami
220 pF i blokowanie kondensatorami 100 nF
i tantalowym 10 pF

Wejscie sterujace ZCEN jest przezna-
uktadu

regulacji poziomu w zerze sygnalu. Jezeli

czone do wlaczania/wylgczania
ten uklad jest wlgczony, to zmiana cyfro-
wych nastaw poziomu sygnalu wyjsciowego
odbywa si¢ w momencie, kiedy sygnal wej-
$ciowy ma amplitude réwng 0 V (potencjat
AGND). Zapobiega to powstawaniu zabu-
rzei w momencie sterowania poziomem, ale
wprowadza dodatkowe opéZnienie sterowa-
nia. Takie opdznienie w naszym urzadzeniu
zupelnie nie przeszkadza i dlatego regulacja
w zerze jest wlaczona na stale.

Wejscie MUTE stuzy do sterowania wyci-
szaniem ukladu. Wymuszenie logicznego
stanu niskiego powoduje sprzetowe wpisa-
nie do rejestréw sterujacych wartosci 0x00,
czyli calkowite wyciszenie ukladu. U nas
ten mechanizm jest wylaczony (poziom
logiczny wysoki). Sprzetowe sterownie wej-
Sciem MUTE 2z racji izolacji galwanicznej
mas musiatoby by¢ izolowane transoptorem.
Taki sam efekt mozna osiggna¢ przez progra-
mowe zapisanie rejestréw sterujacych.

Wyjscie sygnalu moze by¢ zwierane
do masy przez przekaznik K5 MUTE.
To dodatkowe rozszerzenie ukladu umoz-
liwia wyeliminowanie stukéw generowa-
nych przez uklad w momencie wigczania
zasilania ukladéw analogowych. Sterow-
nik mikroprocesorowy najpierw uaktyw-
nia sygnal MUTE i zwiera poprzez rezystory
100 ) wyjscie PGA2311. Potem wiqcza zasi-
lanie sekcji analogowej, odczekuje zadany
czas i dezaktywuje sygnal MUTE. W cza-
sie wlaczania zasilania, kiedy na wyjsciu
PGA2311 mogg sie¢ pojawi¢ stany nieusta-
lone, to wyjscie jest zwarte. Kiedy uklad jest
zasilony i wszystko sig ustabilizuje, przekaz-
nik K5 rozwiera styki i zwarcie do masy jest
usuwane. Tego nie mozna osiggnac przez
programowe lub sprzetowe sterowanie wyci-
szaniem w ukladzie PGA2311.

Sterowanie regulatorem
audio

Za sterowanie regulatorem odpowiada pro-
gram sterujacy zapisany w pamieci mikrokon-
trolera PIC16F1936. Program zostal napisany
w jezyku C i skompilowany kompilatorem
MPLAB XC8. Do napisania, skompilowania,
uruchomienia i zapisania w pamigci Flash
mikrokontrolera uzylem pakietu MPLAB X
IDE. Bardzo uzyteczna okazala sig réwniez
firmowa wtyczka MCC — MPLAB Code Con-
figurator. Uzylem jej do szybkiego skonfigu-
rowania ukladéw peryferyjnych: licznika,
uktadu PWM, portéw i interfejsu I*C.

28 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2016

<< Resources ][ Pin Manager >>

{53 Initalize

- [l
=l Clock
Current dodk: 16.0 Mriz

System Clock Select (INTOSC

@ [ E) svstem

Frequency Select
Internal Clock: | 16MHz_HF -

@ (] software PLL Enabled

Q, search for fuse..

[¥] Generate Configuration Bits

1 CONFIGL
§} InternalExternal Switchover [IESO ON]
# Brown-out Reset Enable [BOREN ON]
(¥} Power-up Timer Enable [PWRTE ON]
¥} Oscilator Selection [FOSC INTOSC]
() Fail-Safe Clock Monitor Enable [FCMEN OM]
# MCLR: Pin Function Select [MCLRE ON]
# Flash Program Memory Code Protection [CP OFF]
& Data Memary Code Protection [CPD OFF]
[#-Watchdog Timer Enable [WDTE OFF]
#} Clock Out Enable [CLKOUTEN OFF]

- CONFIG2
(8 Flash Memory Self-Write Protection [WRT OFF]
(¥} Voltage Reguiator Capacitor Enable [VCAPEN OFF]
) Low-Voltage Programming Enable [LVP OFF]
(#}-Stack Overfiow/Underflow Reset Enable [STVREN ON]
(4 PLL Enable [PLLEN ON]
[+ Brown-out Reset Voltage Selection [BORV LO]

Rysunek 9. Konfiguracja bitéw konfiguracyjnych i taktowania

Generate Code

403 |Initialize

SO

[¥] Enable Prescaler 11:16 v
Clock Source: :Intand (Fosc/4) v-_ Period:

Increment on: () rising edge (@) falling edge

@ [ EJ T™MRO:Timer

Reload Value:

External Frequency:

0x00= 0x06 = 0xFF

4.0us = 1.0ms | =1.024ms

100 kHz

[¥] Enable Timer Interrupt

Rysunek 10. Konfiguracja licznika Timer0

Generate Code

Callback Function Rate: 1

x Timer Period = 1.0 ms

£5% Initialize
S

E=

SDA Hold time

(300ns -

[V Enable 12C 12€ Clock
D Enable SM Bus Input Baud Rate Generator Value 0x03= 0x27 <0xFF
Slew Rate Control Standid Speed - [2C Clock Frequency 15.625kHz =< 100.0 kHz = L.OMHz

Slave Address @ 7-Bit () 10-Bit

i@ [ ) mMssP:12C Master Interrunt

Rysunek 11. Inicjalizacja interfejsu I’C: 100 kHz, 7-bitowy adres slave

Kazde urzadzenie, ktdre jest obstugiwane
przez czlowieka, musi by¢ wyposazone
w interfejs uzytkownika. Za jego pomoca
mozna wprowadza¢ nastawy do urzadzenia
i odczytywac dane przekazywane przez urza-
dzenie. W tym przedwzmacniaczu interfejs
jest zbudowany z: alfanumerycznego wyswie-
tlacza LCD o rozdzielczo$ci 4x20 znakdw,
impulsatora (enkodera obrotowego) z przyci-
skiem zintegrowanym z osig oraz odbiornika
podczerwieni IR, w komplecie z pilotem zdal-
nego sterowania pracujagcym w kodzie RC5.

Interfejs uzytkownika jest oparty na pro-

gramowych  procedurach obstugujacych

wyswietlacz i jego podswietlenie, enkoder
i uklad zdalnego sterowania.

Po wlaczeniu zasilania lub zerowa-
niu mikrokontrolera w pierwszej kolejno-
$ci sg wykonywane procedury inicjaliza-
cyjne. Najpierw jest wywolywana funkcja
SYSTEM Initialize() wygenerowana przez
wtyczkg MCC MPLAB Code Configurator.
Zastosowalem to bardzo uzyteczne narze-
dzie po to, aby szybko i poprawnie wprowa-
dzi¢ nastawy:

— Bitéw konfiguracyjnych mikrokontrolera.

— Uklad taktowania.

— Porty wejscia/wyijscia.



Przedwzmacniacz audio

— Kontroler przerwan.

— Licznik/timer TMRO do odliczania
op6znien.

— Uktad PWM ECCP, 1acznie z licznikiem

TMR2.

Bity konfiguracyjne ustawiajg taktowa-
nie przez wewnetrzny oscylator RC i wia-
czaja liczniki opdznien przy wilaczaniu zasi-
lania (PWRT=ON). Programowanie nisko-
napigciowe (LWP=O0OFF),
wylaczony jest tez licznik watchdog (WDTE
=OFF).

Mikrokontroler jest taktowany czesto-

jest wylaczone

tliwoscig 16 MHz z wewnetrznego oscy-
latora RC. Okno MCC z ustawieniami tak-
towania i bitéw konfiguracyjnych zostalo
pokazane na rysunku 9. Do odliczania kali-
browanych uzyto licznika TMRO. Odlicza
on interwaly o dlugosci 1 ms i zglasza prze-
rwanie. Na rysunku 10 pokazano inicjali-
zacje licznika z poziomu MCC. MCC gene-
ruje kod z inicjalizacjg licznika (listing 1)
i po zaznaczeniu opcji Enable Interrupt
— funkcje obslugi przerwania, ktéra wywo-
tuje procedure uzytkownika TMRO-CallBack
(listing 2). Oprécz odliczania op6Znien co 1
ms jest wywolywana funkcja obstugi enko-
dera obrotowego i jest sprawdzany warunek
wys$wietlania czasu z zegara RTC.

Interfejs I*C uzywany do komunikacji
z ukladem zegara RTC typu DS1307 jest

§Listing 1. Inicjalizacja licznika TMRO
{void TMRO Initialize(void) {
i/* Set TMRO to the options selected in the User Interface
PSA assigned; PS 1:16; TMRSE Increment hi lo; mask the nWPUEN and INTEDG

ibits */

: OPTION REG = (OPTION REG & 0xC0) | 0xD3 & 0x3F;

i// TMRO 6;
TMRO = 0x06;

{// Load the TMR value to reload variable

: timerOReloadVal = 6;

;// Clear Interrupt flag before enabling the interrupt
INTCONbits.TMROIF = 0O;

{// Enabling TMRO interrupt

INTCONbits.TMROIE = 1;

i}

§Listing 2. Funkcja uzytkownika wywolywana co 1 ms z obstugi przerwania
;#deﬁne timeout bits.timeout
{extern unsigned int Delay;
{void TMRO CallBack(void) {
§/* Add your custom callback code here
! this code executes every 1 TMRO periods */
if ('timeout) {
--Delay;
if (Delay==0) timeout=l;
}
//obsluga enkodera
encoder () ;
CheckRtc() ;//sprawdzanie czy wyswietlié¢ czas

réwniez konfigurowany przez MCC. W tym
wypadku jest to wiecej niz konfiguracja,
bo MCC generuje réowniez kompletne, nie-
blokujace procedury obslugi magistrali
oparte na systemie przerwan. Czestotliwosé

zegara transmisji SCL ustalono na 100 kHz

(rysunek 11). Na listingu 3 zamieszczono
funkcje inicjalizacji interfejsu.

Przebieg PWM uzyty do sterownia pod-
Swietleniem wys$wietlacza jest generowany
przez sprzetowy modul ECCP1, wspélpra-
cujacy z licznikiem Timer2. Poczatkowo
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chciatem zrealizowa¢ przebieg PWM progra-
mowo z wykorzystaniem przerwan od licz-
nika TMR2. Jednak dla tego mikrokontrolera
byloby to za duze obciazenie. Jak wykazaly
préby, procedura generujagca PWM prze-
szkadzata procedurze przerwania od TMRO
i przez to zle dzialaly obsluga enkodera
i wyswietlacza.

Modut ECCP jest rozbudowany. Ma moz-
liwos¢ generowania 2 przebiegow PWM
do sterowania mostkiem. Nam bedzie
potrzebny zwykly przebieg PWM z mozli-
woscig sterowania wypelnieniem. Skonfigu-
rujemy ECCP1, aby jego czestotliwo$é wyno-
sita ok 16,6 kHz (rysunek 12). Ta czestotli-
wosc¢ jest réwna czestotliwosci przepelnia-
nia sie licznika TMR2.

Konfigurator MCC generuje standardowo
procedure inicjalizacyjng i przydatne funk-
cje, miedzy innymi EPWM1_LoadDutyVa-
lue() ustalajaca wspoélczynnik wypelnienia
— pokazano jg na listingu 4. Na listingu 5
zamieszczono funkcje System Initialize()
i OSCILLATOR_Initialize().

Po inicjalizacji taktowania i uzywanych
moduléw peryferyjnych program wywo-
tuje funkcje BOARDInit(). Ustala ona warto-
Sci poczatkowe, takie jak: poziom sygnatu,
aktywne wejscie, jasno$¢ pods$wietlenia.
Odczytuje tez z pamieci EEPROM wcze-
$niej zaprogramowane kody RC5. Te wartosci
sg w trakcie obslugiwania urzadzenia zapisy-
wane do pamieci EEPROM i w czasie inicjaliza-
cji odtwarzane. Pokazana na listingu 6 funkcja
BOARDInit() inicjuje réwniez dzialanie wy$wie-
tlacza LCD, zegara RTC oraz wlgcza zasilanie
uktadéw analogowych modulu regulatora.

Obstuga wyswietlacza
LCD

Jak wspomniano, zastosowano wyswietlacz
alfanumeryczny mieszczacy 4 linie po 20 zna-
kow. Sterownik ST7066U wyswietlacza r6zni
sig¢ od uznawanego za standard HD44780
i wymaga nieco innej inicjalizacji. Magistrala
sterujgca, organizacja rejestréw sterujacych
i pamieci obrazu jest identyczna. Kiedy uzy-
fem swoich wielokrotnie sprawdzonych pro-
cedur inicjalizacji, to niestety wy$wietlacz nie
chciat dziala¢. Dla ufatwienia samodzielnego
zastosowania tego wys$wietlacza, wykonang
i sprawdzong przeze mnie procedure inicjali-
zacyjng (4-bitowa szyna danych) zamiescitem
na listingu 7.

Zegar RTC DS1307

Zegar RTC jest taktowany typowym oscyla-
torem kwarcowym, ,zegarkowym” o czesto-
tliwosci 32768 Hz. Oscylator jest dotgczony
do wyprowadzen X1 i X2 bez kondensato-
row obciazajacych, poniewaz te sg zamon-
towane w strukturze ukladu. Na wszelki
wypadek, na plytce przewidziano miej-
sce na kondensatory, ale w prototypie nie
Uktad DS1307

sg one wlutowane. jest
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{Listing 3. Inicjalizacja interfejsu I*C

{void I2C Initialize(void) {

i i2c_object.pTrHead = i2c_tr queue;
i2c_object.pTrTail = i2c_tr queue;
i2c_object.trStatus.s.empty = true;
i2c_object.trStatus.s.full = false;

: i2c_object.i2cErrors = 0;

i// BF RCinprocess_TXcomplete;

detected

: SSPSTAT = 0x80
i // SSPMO FOSC/4 S¢S
i //CKP Idle:Low, Active:High;
: SSPCON1 = 0x28;
,E// BOEN disabled; AHEN disabled; SBCDE
{ //ACKTIM ackseq; PCIE disabled;

. ag
SS

SSPCON3 0x08;

{// Baud Ra ator Value: SSPADD 39;
SSPADD = 0x ;

i/* Byte s or received */

i// clear master interrupt flag
PIR1bits.SSPIF = 0;

i// enable the master interrupt
PIElbits.SSPIE = 1;

UA dontupdate; SMP

bit notdetected; R nW write noTX; CKE Idle to Active;

'N enabled; WCOL no collision;

disabled;
SCIE disabled;

Standard Speed; P stopbit

D nA lastbyte

SSPOV no over:

300ns; DHEN disabled;

<= ECCP1is using: TMR2

~ | [l

Please refer to the selected timer to adjust the PWM frequency

485 | Initialize

Select a timer: :T¢mer2 v:

Dntvade:_ 50 |%

CCPR Value: 481

Enhanced PWM Mode: [Single Output (PxA -modulated; PxB, P... |

& [ . Eccpi::Enhanced PWM

PWM Pins Polarity: | PxA, PxB, PxC, PxD: active-high -
PWM Qutput Steering occurs on the:

PWM Steering Enabled on pins: [/] PxA PxB PxC PxD

Auto-Shutdown when: |disabled -

After Auto-Shutdown the PWM is restarted: @ Automatically (by hardware)

PWM Period: 60,2500 us

PWM Frequency: 16.5575 kHz
PWM Resolution: 9 bits

PWMDelay Counts: 0| 0 (=63

PWM Delay: 0,00000 ns

next PWM period (@) beginning of the instruction cyde boundary

PxA and PxC Pins Shutdown State: [low =l
PxB and PxD Pins Shutdown State: :10.'. v ]

Manually (by software)

Rysunek 12. Konfiguracja ECCP1

typowym zegarem z kalendarzem. Czas jest
odmierzany z dokladnosciag do 1 sekundy.
Dostep do zegara i kalendarza odbywa sig
przez interfejs I)C. Wykaz rejestréw ukladu
DS1307 umieszczono w tabeli 2.
Funkcja InitRtc() (listing 8)
do rejestru konfiguracyjnego warto$¢ 0x10:
SQWE=1i RS2:RS1=00. Na wyjsciu SQW/
OUT jest generowany przebieg o czestotli-

zapisuje

wosci 1 Hz i wypelnieniu 50%. Mikrokon-
troler testuje stan tego wyjscia w obstudze
przerwania od TMRO co 1 ms (listing 9)
i jezeli wykryje zbocze opadajace, to odczy-
tuje zawarto$¢ rejestrow zegara. Wykrycie
zmiany licznika minut powoduje wywolanie
procedury wyswietlenia godziny i daty.

Po wykonaniu wszystkich czynnosci ini-
cjalizacyjnych program wyswietla ekran
gléwny i przechodzi do petli gléwne;j.
W petli gtéwnej mozna wykona¢ nastepu-
jace dziatania:

— Regulowaé¢ poziom sygnalu w calym
zakresie od -95 do +32 dB z krokiem
co 1 dB. Regulacja odbywa sie poprzez
obracanie osi enkodera obrotowego lub
przez przyciskanie klawiszy ,w gére”
i,w doél” na pilocie zdalnego sterowania.

Sterowanie za pomoca pilota musi by¢
poprzedzone zaprogramowaniem kodéw
RC5 przez wywolanie funkcji programu-
jacej kody RC5.
— Zmienia¢ aktywne wejscie. Zmiana
moze sig odbywaé po przycis$nieciu
odpowiedniego przycisku (po zapro-
gramowaniu kodéw) lub przez wejscie
do menu funkcyjnego i wywolanie funk-
cji zmiany aktywnego wejscia.

— Uaktywnia¢ funkcje wyciszania Mute
- tylko za pomoca zaprogramowanego
weczesniej przycisku pilota.

— Wylaczy¢ calg analogows czg$é regu-
latora (Power Off) — tylko za pomocg
zaprogramowanego wczesniej przycisku
pilota.

— Wej$¢ do menu funkcyjnego po przyci-
$nieciu oski enkodera obrotowego.

Petle menu gléwnego pokazano
na listingu 10.

Na poczatku petli jest wykonywane
sprawdzenie, czy nie zostala obrdécona
lub przyci$nieta o$ enkodera i czy na linii
dotaczonej do wyjécia odbiornika pod-
czerwieni nie wykryto poziomu niskiego
(poczatek nadawania kodu RC5). Jezeli
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j:Listing 4. Inicjalizacja ECCPl i funkcja EPWM LoadDutyValue zaden z tyCh warunkéw nie zostal spei-

:fvoid EPWM1_Initialize(void) { H . .

{/* Set the PWM to the options selected in MPLAB® Code Configurator niony, to jest tylko WyW(ﬁywana funk-
PIM single; CCP1M P1AP1Chi P1BP1Dhi; DCIB 16; */ i cja DispCzas() sprawdzajaca, czy trzeba

: CCPICON = 0x1C; i ‘ i i i wyswietli¢ godzine (zmienil sig stan licz-

i// CCP1ASO d ; PSSIACO P1AP1C 0; CCP1ASE operating; PSS1BDO P1BP1D 0; ; . . " .

: ECCPIAS = 040 i nika minut od ostatniego wy$wietlania)

i// PLDCO 0; P1RSEN automatic_restart; i ewentualnie jg wySwietla. Wyswietlanie

: PWMICON = 0x80; H

godziny jest tez uwarunkowane ustawie-

/ STR1A P1A to CCPIM; STRIC PIC to port;
{// STRID P1D to port; H
H PSTRICON = 0x01; i sterownik, aby godzina nie byla w ogdle
i// CCPRIL 120; :

CCPRIL = 0x78; H

{// CCPRIH 0x0; Obrécenie oski w prawo lub odebra-

CCPRIH = 0 H

i // Selecting Timer2
CCPTMRSObits.C1TSEL = 0x0; :

Y i wyswietlenie nowej wartoéci na ekra-

niem w menu. Mozna tak skonfigurowac

wyswietlana.

7

nie kodu réwnego wartosci stalej RC5_UP
powoduje zmniejszenie tfumienia o 1 dB,

: nie wysSwietlacza i ewentualnie zmo-
:void EPWMl_ LoadDutyValue(uintl6_t dutyValue) {

// Writing to 8 MSBs of pwm duty cycle in CCPRL register :
CCPRIL = ((dutyValue & 0x03FC) >> 2); i poziomu sygnalu. Po osiaggnieciu warto-
// Writing to 2 LSBs of pwm duty cycle in CCPCON register éci +35 dB dalsze zwiqkszanie WZmoc-

dyfikowanie linijki obrazujacej warto$c

H CCP1CON = (CCP1CON & 0xCF) | ((dutyvValue & 0x0003) << 4); B I . 1. .

i i nienia nie jest mozliwe. Bardzo podobnie
: i dziala zwiekszenie tlumienia po obrocie
‘jOl‘f TMRiﬁgnitl?llze(YOl‘?) { s e e i oéki w lewo lub odebraniu kodu o warto-
:/A,M;;(}N‘Oﬁ; e T;:Lfl;lf/”e o i sci RC5_DWN. Po osiagnieciu tlumienia

T2CON = 0200
i// PR2 240;

-95 dB dalsze zwiekszanie tlumienia nie
jest wykonywane. Podczas regulowania

: PR2 = 0xFO0; :
i// TMR2 0xoi poziomu sygnatu audio nastawy sg zapisy-
i TMR2 = 0x00; i wane do PGA2311 poprzez magistrale SPI.

// Clearing IF flag. Kazda sekwencja zapisywania rozpoczyna

H PIR1bits.TMR2IF = 0; : . . L

{// start TMR2 i sie wyzerowaniem linii CS. Jeden cykl
TMR2_StartTimer(); i zapisu polega na przeslaniu stowa 16-bito-
et ee e ee oo eeeeeee e wego: pierwsze 8 bitéw okresla poziom

................................................................................................................................................................... sygnalu w kanale prawym, a kolejne
:Listing 5. Funkcja SYSTEM Initialize i OSCILLATOR_Initialize
ivoid SYSTEM Initialize(void) {

OSCILLATOR Initialize();

8 bitéw poziom sygnalu w kanale lewym.
Bity sg przesylane od najstarszego w cza-

PIN MANAGER Initialize(); i sie narastajacego zbocza zegara (rysu-
TMRO_Initialize(); i nek 13). Po przestaniu 16 bitéw linia CS
e U i musi by¢ ustawiona. Interfejs SPI transmi-
TMR2 Initialize(); H . K .
: EPWML Tnitialize(); i tujacy slowa 16-bitowe zrealizowano pro-
i} i gramowo (listing 11).

. o . Funkcja SendPGA ma dwa 8-bitowe argu-
i void OSCILLATOR Initialize(volid) { menty volL i volR okreélajace ustawiany

// SPLLEN disabled; SCS INTOSC; IRCF 16MHz HF; H . .
OSCCON = 0x7A; i poziom sygnalu. Z tych dwdéch 8-bito-

// OSTS intosc; HFIOFR disabled; HFIOFS not0.S5percent acc; PLLR disabled; i wych wartoSci jest tworzona zmienna
gT;OSCR disabled FIOFR disabled; HFIOFL not2percent_acc; LFIOFR disabled; H

16-bitowa vol i jej zawarto$¢ jest wysylana

?fcfiiTozo;o ’ i przez SPI bit po bicie. Jak wiemy, trans-
OSCTUNE = 0x00; i  misja odbywa sie poprzez barierg galwa-
// Set the secondary oscillator niczng zrealizowana na transoptorach.
0000000000000 OO OO SUUUNOOTOTOPOOOPOOOOOOOOOOOOOONE S | 7713 1 przelaczania w transoptorze

uktadu DS1307

...... adres : B7 : B6 : B5 : Funkcja
Sekundy Sekundy i 00-59
.................................... Minuty :
Godziny Godziny

1-12
AM/PM
H : dni

Dziesiatki dni mies. Dni miesiaca

Dni tygodnia :  01-07
Dni miesigca :  01-31

Miesigce 0112
...... Rok i 00-99

Lo O 0O Rejestr sterujacy :
RAM i 00h-ffh

: : 56 bajtow :

iCH - clock halt CH=1 oscylator zatrzymany
{0UT - stan wyjscia SQW/OUT, kiedy generowanie przebiegu cyfrowego na tym wyjsciu jest wytaczone (SQWE=0)
:SQWE - wiaczenie/wytaczenie przebiegu cyfrowego na wyjsciu SQW/OUT

i RS2:RS1 - czestotliwo$¢ na wyjsciu SQW/OUT
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przeznaczonym do zastosowan uniwer-
salnych ,dodawane” sg opdznienia rzedu
dziesigtek mikrosekund. Dla naszego tran-
soptora TLP281 sa to czasy Ton=2 s,
ts=25 ps i Toff=40 ps (rysunek 14). Z tego
powodu czestotliwos$é przelaczania pozio-
mow logicznych na wyjsciu transoptora
jest ograniczona.

Jezeli zsumujemy te czasy, to otrzy-
mamy 67 us i maksymalna czestotliwosé
sygnatu to ok. 15 kHz. W czasie urucha-
miania urzadzenia dolaczylem 2-kanatowy
oscyloskop — jeden kanal do przebiegu
zegarowego SCK na wyjsciu portu mikro-
kontrolera i drugi do wyjscia transoptora
SCKI. Do cyklicznie wywolywanej pro-
cedury SendPGA() dodalem programowe
op6znienia del(). Tak dobralem jego czas,
aby sygnal na wyjsciu z kolektora tranzy-
stora transoptora nie byl znieksztalcony
w poréwnaniu z przebiegiem Zrédlowym.

Przyci$niecie oski enkodera w petli glow-
nej wywoluje menu funkcyjne sterownika.
Jego obstuge zaimplementowano w pokaza-
nej na listingu 12 funkcji MenuFun(). Menu
jest wielopoziomowe i pozwala na:

— Zmiang aktywnego wejscia selektora

sygnatu audio.

— Ustawienie zegara i kalendarza.

— Zaprogramowanie kodéw pilota RC5.

— Ustawienie pod$wietlania wyswietlacza
LCD i wlgczenie/wylgczenie wyswietla-
nia godziny i daty na ekranie gléwnym.

Funkcje przeznaczong do wykonania
wybiera sie¢ przez krecenie osig enkodera
obrotowego. Wybrang funkcje wskazuje
strzatka z lewej strony ekranu LCD.

Jedna z wazniejszych funkcji z punktu
widzenia mozliwosci obslugi jest progra-
mowanie kodéw pilota RC5. W trakcie
programowania sg sekwencyjnie wybie-
rane funkcje wykonywane przez przy-
cisk na pilocie. Po naci$nieciu przyci-
sku kod jest odbierany przez odbiornik,
wysSwietlany na ekranie i zapamietywany
w pamieci EEPROM mikrokontrolera
(listing 13).

Montaz i uruchomienie
Przedwzmacniacz jest zbudowany z trzech
moduléw umieszczonych na osobnych
plytkach: ptytce sterownika, plytce regu-
latora i plytce zasilacza. Wszystkie ptytki
majg identyczne wymiary i sg przezna-
czone do zamontowania w obudowie
o wymiarach 165 mmXx85 mmX125 mm.

ISVACIIE MLl Schemat  mon-
tazowy plytki sterownika pokazano

na rysunku 15. Jej montaz rozpoczynamy
od przylutowania elementéw po stronie
elementéw. Montujemy tu wszystkie ele-
menty opréocz wySwietlacza i enkodera
obrotowego. Do wyprowadzen wyswietla-
cza trzeba przylutowaé przycietg na diu-
gos¢ listwe goldpinéw o rastrze 2,54 mm.
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isting Inicjalizacja nastaw sterownika

i void BOARDInit (void)

i

H unsigned char vol, vols;

i //sekwencja zalaczenia zasilania

STBY=0;asm(,nop”) ;asm(,nop”) ;asm(,nop”) ;asm(,nop”); //modul analoc
ytaczony

MUTE=1; //uklad MUTE dziala

Delay ms( ;

STBY=1; //uklad analogowy wtaczany

Delay ms (5 ;

MUTE=0; //wytacz MUTE

SCK=0; 0;CS=1;//wartosci poczatkowe SPI dla PGA2311

OPTION_REGbits.nWPUEN=0;

PEIE=1; //odblokowanie przerwan od peryferii

ei(); //odblokowanie wszystkich przerwan

Delay ms(500);

LedInit(); //inicjalizacja wyswietlacza

InitRtc(); //inicjalizacja RIC

sekwencja wykonuje sie po pierwv

if (DATAEE ReadByte (ADR_INIT) !=0x
InitCzas();
DATAEE WriteByte (ADR VOL,20);//wartosé tiumienia/
DATAEE WriteByte (ADR FUN,0);//numer giéwnej funkcji
DATAEE WriteByte (ADR FUN1,0);//numer gitdéwnej funkcji
DATAEE WriteByte (ADR_CWYS,0);//nie etlaj
DATAEE WriteByte (ADR JW,5);//jasno wySwietlacza
DATAEE WriteByte (ADR INP,0);//pierwsze wejscie aktywne

5zZym zaprogramowaniu pamieci

9)1{

i/ /ta

DATAEE WriteByte (ADR_RC5_ZN,0);//znacznik zaprogramowania kodow

{ zaprogramowane
: DATAEE WriteByte (ADR_INIT, 0x29);
}

yswietlacza
if (DATAEE_ReadByte (ADR_RC5_ZN)==1) GetRC5Code(); //jezeli kody

pamieci eeprom, to odczytaj 1 wr RAM

vol=DATAEE7ReadByte (ADR7VOL) ;

vols=(vol*2-1);

SendPGA (vols,vols); //odtwdérz poziom sygnatu

SetIn (DATAEEiReadByte (ADRiINP) ) //uc

isz do

fListing 7. Inicjalizacja sterownika ST7066U

;void LcedInit (void) {

: Delay ms(100) ;

RS=0;

asm(,nop”) ;asm(,nop”) ;asm(,nop”) ;asm(,nop”) ;
asm(,nop”) ;asm(,nop”) ;asm(,nop”) ;asm(,nop”) ;
EN=0;

asm(,nop”) ;asm(,n
asm(,nop”) ;asm(,nc
WrRiInit (2) ;
Delay ms(5);
WrRiInit (2) ;
Delay ms(5);
WrRiInit (8) ;
Delay ms(5);
WriteRi (0x0f) ;
Delay ms(5);
WriteRi(8) ;

Delay ms(5);
WriteRi (1) ;

Delay ms(5);
WriteRi (6) ;

Delay ms(5);
WriteRi (0x
Delay ms(5);

”) ;asm(,nop”) ;asm(,nop”) ;
»”) ;asm(,nop”) ;asm(,nop”) ;

“awienie aktywnego wejscia

FLASH

wzmocnienia

czasu na ekranie

EPWM1_ LoadDutyValue (DATAEE ReadByte (ADR_JW)*100);//odtworz jasnosc

sa

- nie

SDI |R?|R6|H5|R4|R3IR2|H1|HD|L?|L6|L5|L4|LS|L2|L1|L0|

sba

|R7|H6|H5|FM|R3IH2|H1|HD|L7|LG|L5|L4|LS|L2|L1|L0|

Rysunek 13. Przestanie danych do PGA 2311
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i void CheckRtc(void){

if (rtce==0){
if (rtc0==1&& RTC==1)
{

rtc0=0;rtcl=1;
}
if (rtcl==1&&RTC==0
{

rtc=1;rtcl=0;rtc=1;

Potem wysSwietlacz trzeba przykrecic
na tulejkach dystansowych, przyluto-
waé listwe do wyprowadzen od umow-
nej strony lutowanie (solder side) plytki
drukowanej sterownika, tak jak to zostato
pokazane na fotografii 16. Od tej samej
strony lutujemy enkoder obrotowy.
W przednim panelu obudowy wycinamy
otwér na wyswietlacz i otw6r na o$ enko-

dera i za pomocg wkretéw mocujemy

do panelu przedniego. Z lewej
strony panelu trzeba wywiercié¢
otwér na soczewke odbiornika
IR. Widok przedniego panelu
zostal pokazany na fotografii 17.

Plytka zasilaczaRIaiGinEN
montazowy plytki zasilacza

zamieszczono na rysunku 18.
Plytke zasilacza po zamonto-
waniu przykrecitem do spodu
obudowy za pomoca wkre-
tow i tulejek dystansowych.

Pomiedzy plytka a metalowym
spodem umie$cilem na dystansach starg
plytke o takich samych wymiarach, jak
plytka zasilacza. Ta plytka ma za zada-
nie dystansowa¢ kable biegnace pod zasi-
laczem od fragmentéw plytki, przez
ktore jest przesylane napigcie 230 V AC.
Dotkniecie kabla sygnalowego do punktu
lutowniczego z tym napieciem i przebi-
cie izolacji kabla moze skutkowaé¢ pora-

zeniem. W takim rozwigzaniu nie ma

§Listing 9. Testowanie stanu linii
{RTC - wywolywana co 1 ms w obsitudze
i przerwania od TMRO

ivoid InitRtc(void)({
KonfRtc (0x10) ;

Vee
VCE 4.5V
0.5V

tON tOFF

Rysunek 14. Opéznienia w czasie
przetaczania transoptora TLP281
mozliwosci, aby kabel dotknal wrazli-
wego miejsca na plytce drukowanej zasi-
lacza. Przy umieszczaniu plytki zasila-
cza we wlasnych obudowach wykonanych

o
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Rysunek 15. Schemat montazowy ptytki sterownika

REKLAMA

» POLECANY PRODUKT

Platforma handlowa dla firm
www.elektronicspray.com

Cleanser IPA Plus

to czysty, 100-procentowy alkohol izopropylowy.
Jest to profesjonalny, wszechstronny $rodek czysz-
czacy, neutralny chemicznie, szybko odparowuje, |
nie pozostawia $ladéw. Specjalna szczotka oraz |
kapilarna rurka umozliwiaja precyzyjne czysz- l
czenie powierzchni. Spray ma zawdr dziatajacy ‘ ‘ ety
w kilku potozeniach, m.in. w pozycji odwréconej. U

Preparat IPA mozna dozowa¢ na 3 rdzne sposoby.

Cleanser PCC 15
to innowacyjny produkt

do czyszczenia ptytek drukowa-
nych, a w szczegélnosci pozo-
statosci po lutowaniu. Preparat
nie wchodzi w reakcje z mate-
riatami uzywanymi w elektronice.
Szybko wysycha, nie pozostawia
zadnych osadéw. Przeciwdziata
powstawaniu powierzchniowych
pradéw btadzacych. Specjalna
szczotka i kapilarna rurka umoz-
liwiaja precyzyjne czyszczenie
powierzchni.
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z metalu trzeba o tym pamigta¢. Spos6b
zamontowania plytki zasilacza w obudo-
wie z zamontowanym panelem przednim
zostal pokazany na fotografii 19.

Montaz plytki regula-
tora zaczynamy od zamontowania wszyst-
kich
(schemat montazowy na rysunku 20).

elementéw oprocz gniazd cinch
Do zamontowania wzmacniacza operacyj-
nego U1 i regulatora U2 mozna zastoso-
wacé precyzyjne podstawki. Plytka regu-
latora zostala przewidziana do montazu
na tylnym panelu obudowy. Ziacza cinch
sg stojace, do wlutowania w druk. Mon-
tuje sie je po umownej stronie lutowania,
jak wyswietlacz i enkoder obrotowy w pty-
tce sterownika (fotografia 21). W tylnym
panelu trzeba wywierci¢ otwory o Sred-
nicy ok. 11 mm i przymocowaé plytke
na tulejkach dystansowych. Widok panelu
tylnego pokazano na fotografiach 22 i 23.

Uruchomienie uktadu
Uruchamianie zmontowanego uktadu rozpo-
czynamy od sprawdzenia zasilacza. Trans-
formator T1 ma wlgczane napiecie pier-
wotne przez styki przekaznika K1 zalgcza-
nego z modulu sterownika. Aby mozna byto
sprawdzi¢ poprawno$¢ dzialania zasilacza
sekcji regulatora, trzeba przylaczy¢ napig-
cie 230 V AC do zlgcza P7. Nastepnie spraw-
dzamy poprawno$¢ napigé =5V, 12 V oraz
+5 V (+5 VDA). Sprawdzony zasilacz mozna
przytaczy¢ do modutu regulatora ztaczami P4
(zasilacz) i P12 (regulator) za pomocg ta$my.
Przy wyjetych ukladach U1 i U2 w regulato-
rze mozna sprawdzi¢ poprawno$¢ podlacze-
nia napig¢ zasilajacych.

Jezeli wszystko jest w porzadku, spraw-
dzamy poprawno$¢ napiecia +VDD. Napie-
cie 230 V AC doprowadzamy do zlacza P6
zasilacza. Przy zastosowanym transforma-
torze, bez obcigzenia to napigcie wynosi
ok. +11 V. Nastepnie fgczymy kablem zasi-
lacz ze sterownikiem: zlgcze P5 (zasilacz)
i P2 (sterownik), i sprawdzamy poprawnoscé
napiecia +5 V zasilajacego uktady cyfrowe.

Prawidlowo zasilony mikrokontroler
mozna zaprogramowac. Do tego celu przewi-
dziano zlacze J1 o wyprowadzeniach zgod-
nych z wyprowadzeniami programatora Pic-
Kit-3. Po zaprogramowaniu mikrokontrolera
i polaczeniu wszystkich modutéw kablami
zasilania i sterowania, mozna uruchomic
tor analogowy. Ja do tego celu uzytem sta-
rego generatora G430 produkowanego kie-
dy$ przez firme Meratronik i oscyloskopu
2-kanatowego. Po podaniu na wybrane selek-
torem wejscie sygnalu sinusoidalnego o cze-
stotliwosci 1 kHz mozna obserwowac regu-
lowany sygnal na wyjsciu P15 i P14. Obser-
wacja tego sygnalu pozwala na okreslenie,
czy tor sig nie wzbudza i czy w sygnale wyj-
$ciowym nie ma innych zaburzen lub znie-
ksztatcen. Trzeba jednak wiedzie¢, ze ten
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{Listing 10. Petla giéwna programu :
{while (1) {
: kod=GetEncoder () ;//testuj czy obrot oski, przycisniecie oski, stan niski
ina IR
if (kod==KOD_IR)
{
kod=GetRc5() ; //odbdér kodu IR
Delay ms(100);
P
t //wcidniecie o$ki enkodera
: if (kod==KOD IMP_ST)
{
while (ST==0) ;
MenuFun(); //wejsécie do menu funkcyjnego
sdata=1;
: }
¢ //regulacja gtosniej
if (kod==KOD_IMP_UP| | kod==RC5_UP)
{
++vol;
if (vol==127) vol=126;
PosLcd(3,1);
DispdB(vol) ;
vols=(vol*2-1);
SendPGA (vols,vols) ;
PosLcd(11,1);
if(vol>95) DispLinVol(8);
else DispLinVol (vol/11);
DATAEE7WriteByte(ADR7VOL, vol) ;
!
¢ //regulacja ciszej
: if (kod==KOD_IMP_DWN| | kod==RC5_ DOWN)
{
--vol;
if(vol==0) vol=l;
PosLcd(3,1);
DispdB(vol) ;
vols=(vol*2-1);
SendPGA (vols,vols) ;
PosLcd(11,1);
if (vol>95) DispLinVol(8);
else DispLinVol(vol/11);
DATAEE WriteByte (ADR VOL, vol) ;
P
i //sterowanie wejsciami impulsatora
: if (kod==RC5_IN1)
{
PosLcd(3,3);
DispIn(0) ;
SetIn(0);
DATAEE WriteByte (ADR_INP,0) ;
}
if (kod==RC5_IN2)
{
PosLcd(3,3);
DispIn(l);
SetIn(1l);
DATAEE_WriteByte(ADR_INP, )
}
if (kod==RC5_ IN3)
{
PosLcd(3,3);
DispIn(2);
SetIn(2);
: DATAEE WriteByte (ADR_INP,2) ;
i //komenda MUTE
if (kod==RC5 MUTE) MuteVol() ;
i //komenda wtacz/wytacz
i if (kod==RC5 POWER) Power () ;
}
DispCzas (1,4);

Fotografia 16. Montaz wyswietlacza i mocowanie ptytki do panelu przedniego obudowy
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Fotografia 17. Obudowa z przednim panelem

pomiar nie stuzy do szacowania znieksztat-
cen, ale do okreslenia, czy w sygnale nie
wystepujg duze zaburzenia i czy tor audio
pracuje poprawnie. Jezeli kto§ chcialby
wykona¢ pomiar znieksztalcenn nielinio-
wych, to musiatby uzy¢ specjalnych przy-
rzadow pomiarowych.

T F R e R e e

Fotografia 19. Zamontowanie ptytki zasilacza w obudowie

z panelem przednim

Konfiguracja

i uzytkowanie

Po wlgczeniu zasilania sterownik zalgcza zasila-
nie czesci analogowej i wy$wietla ekran gtéwny
pokazany na rysunku 24. Umieszczone sg
na nim: warto$¢ tlumienia/wzmocnienia toru,
linijka okreslajgca zgrubnie warto$¢ ttumienia

i aktywne wejscie. W tym momencie nie mamy
zaprogramowanych kodéw pilota i obstuga
moze sig odbywac tylko za pomocg enkodera
obrotowego. Obracanie osi powoduje regulo-
wanie poziomu sygnatu i wy$wietlanie zmo-
dyfikowanej wartosci. Po naci$nieciu osi enko-
dera program wchodzi do menu funkcyjnego
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Rysunek 18. Schemat montazowy ptytki zasilacza
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Rozwigzania firmy ACC Silicones w zakresie hermetyzacji,
oraz odprowadzania ciepta w elektronice i energetyce

i zele termoprzewodzace.

do 3 W/mK.

Lakiery: elektroizolacyjne, akrylowe, silikonowe, maski zrywalne,
preparaty do czyszczenia ptytek drukowanych.

Zalewy i zele silikonowe: do hermetyzacji elektroniki, przezro-
czyste odporne na UV do zabezpieczania modutdéw LED, zalewy

Preparaty termoprzewodzace dozowane: kleje silikonowe
1- i 2-sktadnikowe, do 3,9 W/mK, pasty termoprzewodzace
do 3 W/mK, zalewy i zele silikonowe termoprzewodzace,
do 1,55 W/mK (temperatura maksymalna do +275°C),
Gap Fillery 2-sktadnikowe zalewy utwardzalne

Kleje silikonowe dla elektroniki i przemystu:
1- i 2-sktadnikowe, neutralne dla elektroniki,
1- i 2-sktadnikowe do zastosowan przemystowych.
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(rysunek 25). Funkcje przeznaczong do wyko-
nania zaznacza sie przez obracanie osig. Prze-
suwa si¢ wtedy znacznik w postaci strzatki
z lewej strony ekranu. Wskazana funkcja jest
wykonywana po naci$nieciu osi.

Pierwsza funkcja ,Zmien wejécie” pozwala
na zmiane aktywnego wejscia selektora. Wej-
Scia sa zmieniane sekwencyjnie w czasie
obrotu osi enkodera (rysunek 26). Wyjscie
z funkcji nastepuje po nacisnieciu osi enko-
dera. Wybrany numer wejscia jest zapisywany
w pamieci EEPROM i odtwarzany po wlacze-
niu zasilania.

Funkcja ,Ustawienia” zawiera podmenu

godzin przez krecenie osig (rysu-
nek 28). W momencie przyci$nie-
cia osi jest zerowany licznik sekund,
do ukladu zegara DS1307 s transmito-
wane nastawy sekund, minut i godzin
oraz jest uruchamiane zliczanie czasu.
Ekran funkcji ustawiania daty poka-
zano na rysunku 29. Funkcja ,)
daty” wlacza i wylacza wyswietla-
nie czasu i daty na ekranie gléwnym
w dolnej linijce wyswietlacza. Zostato
to pokazane na rysunkach 30 i 31.
Wazng funkcjg sterownika jest pro-

SW.

gramowanie kodéw ,.Kody RC5”. Po jej

gListing 11. Wystanie 16 bitdéw do PGA2311

gvoid SendPGA (unsigned char voll, unsigned
i char volR)
it

uintle_t vol=0;
unsigned char i;

vol=0;
vol=volR;
vol=(vol<<8) |volL;
CSs=0;
del();
for (i=0;i<16;i++)
{

SCK=0;

del();

umozliwiajace ustawienie godziny, daty, okre-  wywolaniu trzeba skierowa¢ nadajnik if ((vol&0x8000)==0) SDO=0;
slenie, czy godzina i data majg by¢ wyéwietlane  pilota w strone odbiornika IR i naci- eiie ifg:i"
vol=v ;
na ekranie gléwnym oraz ustawienie jasnoéci ~ snaé przycisk odpowiadajacy wyswie- del () ;
podswietlania (rysunek 27). tlanej funkcji. Odebrany kod zostanie SCK=1;
Ustawianie czasu i daty jest wykonywane  wySwietlony na ekranie zamiast czte- ; ael 0
przez funkcje ,Ustaw czas” i ,Ustaw datg”.  rech kresek (rysunek 32). Zatwierdze- SCK=0;
Obie dzialajg podobnie. Po wejéciu do nastaw  nie kodu i przejscie do nastepnego jest del();
godziny najpierw sa ustawiane minuty przez  wykonywane po naci$nieciu osi enko- Zg??;
krecenie osig enkodera. Zadana wartos¢ jest  dera obrotowego. Funkcja koficzy swoje CS=1;,
akceptowana przyci$nieciem osi i program  dzialanie po zaprogramowaniu wszyst- del();
automatycznie przechodzi do ustawiania  kich kodéw. R
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Rysunek 20. Schemat montazowy ptytki regulatora

Fotografia 21. Montaz ztaczy cinch
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{Listing 12. Funkcja menu giéwnego

void MenuFun (void) {
: unsigned char fun;
unsigned char kod;

LedClear () ; //wyczyse wys
fun=DATAEE ReadByte (ADR_FUN) ;
PosLcd(4,1); PosLed(4,1);
DispLcd(,Zmien jscie”) ;
PosLcd(4,2);

DispLcd(,U
PosLcd (4,3);
DispLcd(,Kody
PosLcd(4,4);

DispLcd(, vietlacs ;
while (1) { i Fotografia 22. Ptytka regulatora
MarkFun (fun) ; i zamontowana na panelu tylnym
kod=GetEncoder () ; H p
if (kod==KOD_IMP_ST) ¢ o
{ o B g
while (ST==0) ;
DATAEE WriteByte (ADR FUN, fun); //ostatnio wybrana funkcja
break;
} //przycisniecie oski - koniec iania :
if (kod==KOD IMP UP) //zwieksz
{ :
++fun; : @
if (fun==4) fun=0; //ClearEnc();//wyczys¢ kody enkodera X = e me ol S
! i Fotografia 23. Widok panelu tylnego
if (kod==KOD IMP_ DWN) //zy ksz wart :
{
--fun;
if (fun==0xff) fun=3;
}

}

LedClear () ; //wyczyse wys
if (fun==0) UstawWejscie();
if (fun==1) MenuFunl() ;

if (fun==2) SetCodeRC5() ;
if (fun==3) UstawWysw() ;
MainScreen() ;

éListing 13. Funkcja uczenia sie kodéw RC5

i void SetCodeRC5 (void)
R
: int kod;

LcdClear ()
PosLcd(1,1);
DispLcd(,k /

PosLecd (1,
DispLcd(, \ v
while (IR==1); //czekaj na poczatek kodu
while (1) {
kod=GetRc5() ;
if (kod!'=0xffff) break;

} Rysunek 26. Ekran funkcji wyboru

{ //RC5_DOWN=kod; i aktywnego wejscia
: DispHex ((kod>>8) ,6,2); //kod rc5 w postaci hex :
DispHex (kod, 8,2) ;
DATAEE WriteByte (ADR RC5 DWN,kod>>8) ;
DATAEEiwriteByte (ADRiRC57DWN+, ,kod) ;
Delay ms(200);

while (ST==1); //czekaj na przyci?ni?
PosLcd(1,2);
DispLed(, UP ---- )i
while (IR==1); //czekaj na poczatek kodu
while (1) {

kod=GetRc5() ;

if (kod!=0xffff )

break;
}

i //RC5_UP=kod;
DispHex ((kod>>8) ,6,2); //kod r
DispHex (kod, 8,2) ;

DATAEE WriteByte (ADR_RC5 UP,kod>>8) ;
DATAEE WriteByte (ADR_RC5 UP+1,kod) ;

while (ST==1); //czekaj na przycis

i hex

Rysunek 28. Ustawianie czasu
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Rysunek 30. Wtaczenie wyswietlania czasu
i daty na ekranie gtéwnym

Rysunek 31. Ekran gtéwny z wyswietlaniem
czasu i daty

RC5

Rysunek 33. Ustawianie jasnosci
podswietlania wyswietlacza

Ostatnig funkcjg przewidziang w tej wersji
oprogramowania jest ustawienie jasnosci pod-
Swietlania wys$wietlacza LCD. Mozna to zro-
bi¢ w zakresie od 0 do 10. Warto$¢ 0 wylacza
podéwietlenie, a 10 wlacza je z pelng moca.
W praktyce dobre efekty zaleznie od jasnosci
pomieszczenia uzyskuje sig w zakresie od 3
do 6. Wartosci sa ustawiane przez krecenie osig.
Jednocze$nie zmienia sig jasno$¢ pod$wietla-
nia. Po naciénieciu osi ustawiona warto$¢ jest
zapisywana w pamieci EEPROM, a funkcja
konczy swoje dziatanie (rysunek 33).

Podsumowanie

Opisywany tu przedwzmacniacz od jakie-
go$ czasu jest uzytkowany bez najmniej-
szych probleméw eksploatacyjnych. Gléw-
nym zrédlem sygnatu jest opisywany przeze
mnie na tamach ,Elektroniki Praktycznej”
przetwornik cyfrowo-analogowy =z uktla-
dami Wolfsona WM8741 oraz stary tuner FM
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DispLcd(, FUN

while (IR==1) ;

while (1) {
kod=GetRc5() ;
if (kod!=0xffff)
break;

i

//czekaj na poczatek ko

}

! //RC5 FUN=kod;

Delay ms (20);
while (ST==0) ;
DATAEE WriteByte (ADR RC5 ZN,1);
GetRC5Code () ;

//czekaj na puszczenie

//znacznik zaprogramowania

{Listing 13. cd.

du

DispHex ((kod>>8) ,6,2); //kod rc5 w postaci hex
DispHex (kod, 8,2) ;
DATAEE WriteByte (ADR RC5 FUN,kod>>8) ;
DATAEE WriteByte (ADR RC5 FUN+1,kod) ;
while (ST==1); //czekaj na przycisniecie oski
PosLcd(1,2);
DispLcd(,MUT —--—-— )i
while (IR==1); //czekaj na poczatek kodu
while (1) {
kod=GetRc5() ;
if (kod!'=0xffff) break;
: }
¢ //RC5_MUT=kod;
DispHex ((kod>>8) ,6,2); //kod rc5 w postaci hex
DispHex (kod, 8,2) ;
DATAEE WriteByte (ADR RC5 MUT,kod>>8) ;
DATAEE WriteByte (ADR RC5 MUT+ ;
while (ST==1); //czekaj na pr e oski
PosLcd(1,2);
DispLcd(, IN - )i
while (IR==1); //czekaj na poczatek kodu
while (1) {
kod=GetRc5() ;
if (kod!'=0xffff) break;
: }
! //RC5_MUT=kod;
DispHex ((kod>>8) ,6,2); //kod rc5 w postaci hex
DispHex (kod, 8,2) ;
DATAEE WriteByte (ADR RC5 IN1,kod>>8);
DATAEE WriteByte (ADR RC5 IN1+1,kod) ;
while (ST==1); //czekaj na pr isniecie oski
PosLcd(1,2);
DispLcd(,IN2 —--—-— )
while (IR==1); //czekaj na poczatek kodu
while (1) {
kod=GetRc5() ;
if (kod!'=0xffff) break;
}
/RC5 MUT=kod;
DispHex ((kod>>8) ,6,2); //kod rc5 w postaci hex
DispHex (kod, 8,2) ;
DATAEE WriteByte (ADR RC5 IN2,kod>>8) ;
DATAEE WriteByte (ADR RC5 IN2+1,kod) ;
while (ST==1); //czekaj na przycisniecie oski
PosLcd(1,2);
DispLcd(,IN3 —--—-— )i
while (IR==1); //czekaj na poczatek kodu
while (1) {
kod=GetRc5() ;
if (kod!'=0xffff) break;
}
/RC5 MUT=kod;
DispHex ((kod>>8) ,6,2); //kod rc5 w postaci hex
DispHex (kod, 8,2) ;
DATAEE WriteByte (ADR RC5 IN3,kod>>8);
DATAEE WriteByte (ADR RC5 IN3+1,kod) ;
while (ST==1); //czekaj na przycisniecie oski

oski

firmy Sansui. Od czasu do czasu, do jednego
z wejs¢ jest przylaczane wyjécie stuchaw-
kowe dos$¢ leciwego smartfona i sg odtwa-
rzane pliki MP3. Wyjécie przedwzmacnia-
cza steruje dwoma monoblokami wzmac-
niacza Ugoda. Ugoda jest znang fanom DIY
audio bardzo dobra konstrukcjg wzmacnia-
cza na tranzystorach bipolarnych.

W czasie eksploatacji okazalo sie, ze pod-
stawowe funkcje przedwzmacniacza dziataja
poprawnie. Nie ma probleméw z zawieszaniem

sie  wysSwietlacza lub calego sterownika.
W przysztosci jest planowane dopisanie funkcji
regulowania balansu, a przede wszystkim funk-
cji programowanego offsetu wzmocnienia przy-
pisanego do wejs¢ 2 i 3. Offset bedzie progra-
mowany w odniesieniu do bazowego poziomu
wejécia 1. Pozwoli to na wyréwnanie pozio-
moéw sygnaléw pomiedzy wyjsciem przetwor-
nika i wyjsciem tunera FM.

Tomasz Jabtonski, EP



