PROJEKTY

Volumer

Dodatkowe
materiaty na CD

Elektroniczny potencjometr

audio

W niejednym domu znajduje sie
zapewne starszy sprzet audio
wysokiej klasy, ktérego dosy¢

czestq bolgczkq sq niesprawno-
sci mechanicznych elementow

przelqczajqcych i regulacyjnych.

Czesto uszkodzeniu ulegajq np.

potencjometry. Bywa, Ze wymiana
tego typu podzespolow wiqze sie
ze sporym wydatkiem, poniewaz
nierzadko stosowane sq elementy
wysokiej jakosci, wyprodukowane
przez renomowanych producentéw.
Zdarza sie réwniez, iz spotykamy
sie z problemem wymiany elemen-
tu posiadajqcego naped elekiryczny
(silniczek), jak w przypadku niekto-
rych potencjometréw do regulacji
glosnosci. Sytuacja komplikuje sie
takze wtedy, gdy element, ktory
podlega wymianie nie ma swojego
odpowiednika wsrod aktualnie
dostepnych podzespoléw. W takich
wypadkach czasami warto zasta-
nowi¢ sie nad unowoczesnieniem
naszego sprzetu stosujqc cyfrowy
element regulacyjny o dodatko-

wej funkcjonalnosci. Prezentowany
uklad jest wlasnie przyktadem
tego typu rozwiqzania.

AVT-5185

Schemat uktadu Volumer przedstawiono
na rys. 1. Jest to prosty system mikropro-
cesorowy, ktérego elementem sterujagcym
jest mikrokontroler ATmega8, a elementem
wykonawczym scalony, stereofoniczny, cy-
frowy potencjometr audio wysokiej klasy
typu DS1881. Mikrokontroler steruje nim
przy uzyciu interfejsu TWI. Dla wzboga-
cenia funkcjonalnosci ukladu wyposazono
go w dwa, niezalezne elementy regulacyj-
ne. Pierwszy, to enkoder ze zintegrowanym
przyciskiem (funkcja Mute/Loud) stuzacy do
lokalnej regulacji przeprowadzanej z panelu
urzadzenia. Drugi, to scalony odbiornik pod-
czerwieni standardu RC5 dajgcy mozliwosé
regulacji zdalnej. Dodatkowo, do wizualiza-
cji nastaw zastosowano dwucyfrowy, 7-seg-
mentowy, niebieski wyswietlacz LED. Do
zdalnego sterowania wybrano standard RC5,
co wynika jedynie z faktu najwigkszej popu-

W ofercie AVT:
AVT-5185A — ptytka drukowana
AVT-5185B — ptytka drukowana + elementy:

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Napiecie zasilania: 8...12 VDC
* Prad obcigzenia: 80 mA
* Zakres napie¢ wejsciowych/wyjsciowych: 0...5,5 V
« Rezystancja wejsciowa: 45 kW
« Ustawienia Fuse-bitow:
— CKSEL3..0: 0100
- SUT1..0: 10

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymicnions arykuly s3 w caloscl dostgpne na G

Tytut artykufu Nr EP/EdW Kit
Audiofilski potencjometr i regulator balansu EP 8/2006 | AVT-945
Audiofilski potencjometr elektroniczny EP 9/2001 | AVT-5027
Audiofilski potencjometr stereofoniczny EP 2/1998 | AVT-369
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larnosci tego standardu wéréd producentéow
starszego sprzetu audio-video. Jest on jedno-
cze$nie jednym z latwiejszych do zaimple-
mentowania we wlasnym urzadzeniu.
Nadajniki RC5 14-bito-
we stowa danych (o stalym czasie trwania

transmituja

rownym 1,728 ms na kazdy bit) w kodzie
Manchester. W zaleznoéci od konkretnych
rozwigzan uzywane sg rézne czestotliwo-
$ci modulowanej amplitudowo fali nosne;j.
Najczesciej stosowana jest nosna o czesto-
tliwosci réwnej 36 kHz. Dla zredukowania
zapotrzebowania na energig, wspélczyn-
nik wypelnienia miesci sie w granicach
1/3...1/4. Na rys. 2 pokazano przyklad trans-
misji bitéw w standardzie RC5.

Kazdy bit przesylany jest w postaci
dwoéch stanéw logicznych, ktérych zmiana
nastepuje w §rodku czasu przeznaczonego
na przestanie pojedynczego bitu informacji.
Logiczna jedynka kodowana jest jako zmiana
stanu z niskiego na wysoki, a logiczne zero
jako zmiana z wysokiego na niski. Na rys. 3
przedstawiono przykladowa ramke danych
standardu RC5.

Pierwsze 2 bity (S1 i S2) sg bitami star-
towymi izawsze réwne sg ,1”. Sluzg one
sygnalizacji poczatku transmisji i synchro-
nizacji po stronie odbiornika. Nastepny bit
(T) jest bitem kontrolnym (tzw. toggle bit),
zmieniajagcym sie w kolejnych ramkach
transmisji, jesli uzytkownik trzyma klawisz
pilota caly czas wcisniety. Odczyt tego bitu
i poréwnanie  z poprzednimi  warto$cia-
mi umozliwia detekcje sytuacji tego typu.
W takim przypadku, transmisja powtarza-
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Rys. 1. Schemat ideowy Volumer-a

32kHz

Czestotliwosc nosna fc
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Rys. 2. Kodowanie bitow w standardzie RC5
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1.778 mS
1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0
S1 S2 T A4 A3 A2 A1 A0 C5 C4 C3 C2 C1 co
24.889 mS

Rys. 3. Przyktadowa ramke danych standardu RC5

,—Adres uktadu DS1 881—| ,—Bajt konfiguracyjny—l ,—Bajt ustawien Pot-0

Bajt ien Pot-1 |

T T T T
.O|1|0|1|A2|A1|A0-1|0|X|X|X|V/N|ZC|CF.0|0| POT-0
1 1 1 1

T T T T
0 | 1 | POT-1
1 1 1 1

S - sygnat Start magistrali 12C
P — sygnat Stop magistrali I)C
ACK - potwierdzenie po stronie odbiornika

A2, A1, AO - sprzetowy adres ukladu DS1881 (piny 2, 3 5)
R/W - wskazmk odczytu z uktadu (1) / zapisu do uiladu

V/N — wskaznik pamieci ustawien potencjometrow: (1) —
EEPROM

pamiec ulotna, (0) -

zmienia zadang wartos¢ rezystancji. Czas probkowania wynosi 50ms. Jesli w czasie tym nie zo-
stanie spetniony powyzszy warunek, zmiana wartosci rezystancji nastapi niezwtocznie po jego

uptynieciu

CF — wskaznik konfiguracji potencjometréw: (1)

Mute)

pamie¢ nieulotna tosci 0...12: 1 dB krok regu

W przypadku wyboru konfl?uraql
acji, wartosci 13...24: 2 dB krok regulacji, wartosci 25...32: 3 dB krok

— 33 kroki (w tym Mute), (0) - 63 kroki (w tym

) otrzymujemy nastepujace wielkosci krokow regulacji: war-

regulacji i dla wartos’ci 33: funkcja Mute. W przypadku wyboru konfiguracji (0): krok regulacji

wynosi zawsze 1 dB dla wszystkich wartosci przy czym funkcji Mute odpowiada wartos¢ 63

W przypadku wyboru pamieci ulotnej, po wiaczeniu zasilania potencjometry zostana ustawione na
maksymalne ttumienie (funkcja Muteg

ZC - wskaznik funkcji Zero-Crossing Detection (detekdji przejscia sygnatu przez zero): (1) - funkcja
wigczona, (0) - funkcja wytaczona

W przypadku wiaczenia powyzszej funkcji i polecenia zmiany wartosci rezystancji potencjometrow,
uktad detekgji probkuje sygnat na koncowce H i L potencjometru i w przypadku ich réwnosci,

POT-0, POT-1 — wartoéci odpowiedzialne za ustawienia potencjometréw POT-0 i POT-1

Wiszystkie bajty polecen (bajt konfiguracyjny i bajty ustawien) moga by¢ wysytane do ukfadu
DS1881 w dowolnej kolejnosci, gdyz rodzaj przesytanego bajta determinuja 2 najstarsze bity
(zaznaczone w kolorze szarym).

Rys. 4. Ramke transmisji uktadu DS1881 w trybie zapisu

na jest co 114 ms. Kolejne 5 bitéw (A4 do
A0) reprezentuje adres urzadzenia, ktére
jest docelowym odbiornikiem transmis;ji.
Dla przykladu: odbiorniki telewizyjne majg
zazwyczaj adres 0 (ewentualnie 1), odtwa-
rzacze CD - 20, a magnetowidy — 5. Ostatnie
6 bitéw (C5 do CO0) reprezentuje jedng z 64
mozliwych komend. W rozszerzonym kodzie
RC5 wystepuje wyltacznie jeden bit startu S1,
a w miejsce bitu S2 transmitowany jest zane-
gowany, dodatkowy bit komend (C6).

Istnieje wiele sposobéw sprzetowej i pro-
gramowej realizacji dekodera polecen standardu
RC5. Jeden z nich zaproponowala firma Atmel
w nocie aplikacyjnej ,,AVR410: RC5 IR Remote
Control Receiver”. Zaprezentowane rozwigzanie
bazuje na wykorzystaniu uktadu czasowo-licz-
nikowego Timer0 i przerwania generowanego
po przepelnieniu licznika do prébkowania sta-
nu wyjécia scalonego odbiornika podczerwieni
SFH5110-36 w odstepach réwnych 3/4 czasu
trwania bitu RC5 (czyli ok. 1,333 ms), liczo-
nym od zmiany stanu na doprowadzeniu portu
bedacym wejsciem sygnatu. Podobnie dziala
komenda Getrc5 zaimplementowana w jezyku
Bascom AVR, ktéra to zastosowano w niniejszej
aplikacji.

Jak wspomniano wczeéniej, glownym ele-
mentem wykonawczym jest scalony, cyfrowy,
stereofoniczny potencjometr audio wysokiej
jakosci. Ma on duza rezystancje wejSciowq
(45 kQ na kanal). Zasilany jest z pojedynczego
napiecia (5 V). Zasilania czesci cyfrowej i ana-
logowej sa od siebie odseparowane. Dwie, kon-
figurowalne przez uzytkownika logarytmiczne
charakterystyki umozliwiaja regulacje w33
lub 63 krokach. Nastawy przechowuje nieulot-
na, konfigurowalna pamie¢ o gwarantowanej,
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minimalnej liczbie cykli zapisu réwnej 50000.
Potencjometr ma bardzo niski wspélczynnik
znieksztalcen THD (0,005%), a uktad detekcji
przejscia regulowanego sygnalu przez zero mi-
nimalizuje zakt6cenia komutacji.

Kompletng ramke transmisji uktadu DS1881
w trybie zapisu z opisem znaczenia poszczegol-
nych bitéw przedstawiono na rys. 4.

Nalezy takze wspomnie¢, iz uklad ma tryb
odczytu (R/W=1), ktéry nie jest wykorzystywany
w prezentowanym urzadzeniu, poniewaz mi-
krokontroler zawsze zna stan pracy ukladu pod-
rzednego. Z uwagi na uniwersalne przeznaczenie
niniejszego sterownika, jak irézne rozwigzania
uktadowe urzadzen docelowych, nie wyposaza-
no go w uklady dopasowujace poziomy napiec

List.1. Procedura obstugi przerwania Int0
,Przerwanie Enkodera - IntO

Check encoder:

If Pind.l = 1 Then
w celu weryfikacji kierunku obrotéw

If Wiper < Maximum Then
Incr Wiper
Set Refresh
End If
Else

If Wiper > 0 Then
Decr Wiper
Set Refresh
End If
End If
Return

, Sprawdzamy stan na drugim wyprowadzeniu enkodera
,Zwiekszamy wartos¢ zmiennej Wiper, jesli miesci sie w zakresie zmian
,Wskaznik zadania wystania po I2C

,Zmniejszamy warto$¢é zmiennej Wiper,

,Wskaznik zadania wystania po I2C

(dla petli gitdwned)

jes$li miesSci sie w zakresie zmian

(dla petli gitdwned)

wyswietlacza LED
Multiplex:

,Sprawdzamy stan flagi Multi,
od przepeinienia licznika TimerO
If Multi = 0 Then

Int temp = 10

Set Digl

Portb = Lookup(int temp ,
z tabeli “Digits” -

Reset Digl0
Else

Int temp = 10

Digits)

Set Digl0
Portb = Lookup(int temp ,
z tabeli “Digits” N
Reset Digl
End If
Toggle Multi
Return

Digits)

List.2. Procedura obstugi przerwania Ovf0
,Przerwanie Timera0 pracujacego jako licznik zarzadzajacy multipleksowaniem

ktoéra zmienia sie z kazdym wywolaniem przerwania

- ,Domy$lnie wygaszony czyli wyswietla ,-
If Wiper <> 0 Then Int temp = Wiper \ 10
,Alias anody jednosci

,Alias anody dziesiatek
,Domy$lnie wygaszony czyli wyswietla ,-

If Wiper <> 0 Then Int_ temp = Wiper Mod 10
,Alias anody dziesiatek

‘Alias anody jednosci

”

‘Cyfra dziesiatek

,0dczytanie odpowiedniej wartosci

”

‘Cyfra jednosci

,0dczytanie odpowiedniej wartosci
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1C4

rzedu 30 ps) inie uniemozliwiat
poprawnego funkcjonowania
procedury Getrc5 korzystajacej
zprzerwania OVF2. Na list. 1
ilist. 2 przedstawiono procedury
obstugi przerwan Int0 i Ovf0.
Petla gléwna programu obstu-

Q guje jedynie procedure wysylania

danych do uktadu DS1881 (korzy-

Uolumer e rober ualgaJeu,

R4
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stajagc z wbudowanego interfejsu
TWI mikrokontrolera). Rodzaj po-
lecenia ustalany jest na podstawie
flag ustawianych przez procedury
obstugi przerwania INTO (obstuga
enkodera) lub Getrc5 (dekodo-
wanie danych przesylanych za

pomoca podczerwieni). Volumer

Rys. 5. Schemat montazowy Volumer-a

wejsciowych do mozliwosci uktadu DS1881, jak
réwniez nie zastosowano wyjsciowych wtérni-
kéw napiecia. Przy adaptacji na potrzeby konkret-
nego zastosowania nalezy pamietac, ze zakres na-
pie¢ wejsciowych wynosi 0...5,5 V.

Kilka sl6w wyjasnienia wymaga program
obstugi uktadu Volumer, ktéry napisano w moz-
liwie najprostszy sposéb, majac na uwadze za-
stosowane rozwigzania sprzetowe. We wspo-
mnianym programie obstugi wykorzystano trzy
przerwania sprzetowe:

— INTO skonfigurowane jako wywolywane
opadajacym zboczem sygnalu na porcie
wejéciowym PIND.2 mikrokontrolera, a od-
powiedzialne za obstugg enkodera,

— OVFO od przepelnienia ukladu czasowo-
-licznikowego Timer0 pracujacego w trybie
timera, odpowiedzialne za obstuge wyswie-
tlacza LED w trybie multipleksowania,

— OVF2 od przepelnienia ukladu czasowo-
-licznikowego Timer2 pracujacego w try-
bie timera, wykorzystywane w procedurze
wbudowanego polecenia Getrc5 a odpo-
wiedzialne za dekodowanie sygnatéw prze-
sytanych za pomocg podczerwieni.
Programy obstugi przerwan INTO i OVF0

napisano w taki sposéb, aby czas potrzebny
na ich obstuge byl mozliwie najkrétszy (maks.

obstuguje dowolny adres urzadze-
nia podczerwieni w zakresie pole-
cent o nastepujacych numerach:
16 (zwiekszenie glosnosci), 17
(zmniejszenie glto$nosci) oraz 13 (funkcja wyci-
szenia). Pozostate komendy sg ignorowane.

Montaz

Widok plytki drukowanej uktadu Volumer
przedstawiono na rys. 5. Volumer zaprojekto-
wano jako modut uniwersalny, w sposéb umoz-
liwiajacy wlutowanie go do plytki docelowej,
tak jak w przypadku kazdego innego elementu
przeznaczonego do montazu przewlekanego.
W tym celu zastosowano zlgcze goldpin 90°
z czytelnym opisem poszczegélnych wypro-
wadzen. Z uwagi na dazenie do zminimalizo-
wania wymiaréw ukladu, plytke drukowang
zaprojektowano jako dwustronna, z elementami
montowanymi po jej obu stronach, z przewaga
montazu elementéw typu SMD w obudowach
typu 0805. Montaz nalezy rozpoczaé¢ od przy-
lutowania wszystkich elementéw typu SMD
po obu stronach laminatu, nastgpnie lutujemy
dwie izolowane taczéwki (J1 1]2), a na koncu
pozostale elementy przeznaczone do monta-
zu przewlekanego. Pewnych trudnosci moze
nastreczy¢ montaz mikrokontrolera ATmega8
w obudowie TQFP32. Montaz tego typu ukla-
déw mozemy wykona¢ na co najmniej dwa
sposoby w zaleznosci od sprzetu lutowniczego
jakim dysponujemy. Sposéb pierwszy to uzycie

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory (SMD 0805)

R1...R2: 10 kQ

R3...R9: 220 Q

R10...R11: 2,2 kQ)

R12...R13: 4,7 kQ

R14: 100 O

Kondensatory (SMD 0805)

C1, C3: 330 nF

C2, C4...C10: 100 nF
Potprzewodniki

IC1: Atmega8 (TQFP32)

1C2: 78L05

IC3: 78MO05

IC4: DS1881 (SO16)

T1...T2: BC807-40

DISP: wyswietlacz LED AD5624BB
IR - SFH5110-36

Inne

ENC — enkoder ze zintegrowanym
przyciskiem

CON - ztgcze katowe goldpin 9-pin (90°)

specjalnej stacji lutowniczej (typu Hot Air) oraz
odpowiednich, przeznaczonych do tego celu,
topnikéw. Sposéb drugi to montaz przy uzyciu
typowej stacji lutowniczej, dobrej jakosci cyny
z odpowiednig iloscig topnika oraz plecionki
rozlutowniczej, ktéra umozliwi usuniecie nad-
miaru cyny spomiedzy wyprowadzen uktadéw.
Nalezy przy tym uwaza¢ by nie uszkodzi¢ ter-
micznie uktadéw.

Poprawnie zmontowane urzadzenie powin-
no dziata¢ od razu po wilgczeniu zasilania. Na
plytce ukladu przewidziano dwa pola konfigu-
racyjne oznaczone jako MEM i 33/63. Pierwsze
pozwala na wybdr, czy uktad Volumer ma pa-
mieta¢ ustawienia potencjometréw po wyla-
czeniu zasilania (gdy zwarte) i automatycznie
odtwarza¢ je po wlaczeniu. Drugie pole stuzy
do wyboru konfiguracji pracy potencjometréw:
gdy zwarte, to mozliwa jest regulacja w 33
krokach (wtym Mute), gdy rozwarte — w 63
(wtym Mute). Ustawienia konfiguracyjne
ukladu DS1881 przechowywane sg w pamiegci
EEPROM mikrokontrolera, gdyz dysponuje on
wiekszg, deklarowang przez producenta liczbg
cykli zapisu, anizeli uklad potencjometru cyfro-
wego.

Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl
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Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéow
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym
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