KURS

LITEcomp - aplikacje
Cyfrowy potencjometr audio
sterowany pilotem RC5

Prezentowany w artykule,
sterowany pilotem RC5, regulator
glosnosci jest kompilacjq
procedur przedstawianych

w trzech poprzednich
asemblerowych przykladach
aplikacji modutu LITEcomp.

Z tego powodu artykul bedzie
nieco krétszy niz poprzednie,
gdyz wiekszos¢ wykorzystywanych
procedur zostala juz omdwiona
w poprzednich odcinkach cyklu.

Zrobione

Skiite

®duwioog) 1 eV

st7.ep.com.pl

Schemat urzadzenia przedsta-
wiono na rys. 1. Najwazniejszym
elementem prezentowanego pro-
jektu jest uktad DS1807 produko-
wany przez firme Maxim-Dallas.
Uklad ten jest podwdjnym, 65-
pozycyjnym, logarytmicznym poten-
cjometrem cyfrowym sterowanym
za pomocy interfejsu I*C. Oprécz
uktadu DS1807 zastosowano po-
czwérny wzmacniacz operacyjny
TL074 pracujacy w ukladzie wtor-
nika napieciowego. Diody D1 i D2
peinig funkcje bramki AND i za-
stosowane sg w celu umozliwienia
generowania przerwania przez oby-
dwa przyciski modutu LITEcomp
jednoczesdnie. Jest to podyktowane
faktem, iz przyciski te sa podia-
czone do tej samej grupy wypro-
wadzefi mogacych generowaé prze-
rwanie EI0 i w danej chwili tylko
jeden z nich moze by¢ zrédiem
przerwania. Zastosowanie bramki
AND i podlaczenie jej wyjécia do
wyprowadzenia zinnej grupy prze-
rwan zewnetrznych spowoduje, iz
obydwa przyciski bedg mogly ge-
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nerowa¢ przerwanie. Dzielnik na-
piecia na rezystorach R1 iR2 wy-
twarza pozorng mase analogowg
w polowie napiecia zasilajgcego.
Modut LITEcomp komunikuje sie
z ukladem DS1807 poprzez magi-
strale I?C zrealizowang na wypro-
wadzeniach PB5 iPB4.

Uklad DS1807

Wewnetrzng budowe uktadu
DS1807 przedstawiono na rys. 2.
Uktad ma trzy wejscia adresowe
A2...A0, dzieki czemu na jednej
magistrali I?C mozna polaczyé az 8
ukladéw DS1807, co da w efekcie
mozliwosé regulacji ttumienia w 16
niezaleznych kanatach. Wewnatrz
ukltadu DS1807 znajduja sie dwa
65—-pozycyjne potencjometry o cha-
rakterystyce logarytmicznej sterowa-
ne magistralg I*C. Budowe rejestru

/ LITEcomp \

LITEcomp jest prostym komputerkiem wy-
konanym na mikrokontrolerze ST7FLITE19.
LITEcomp jest w ramach promocji dodawany
bezptatnie do ksigzki ,Mikrokontrolery ST7LITE
w praktyce” (autor Jacek Bogusz). Ksigzka jest
dostepna w sklep.avt.p/ (numer katalogowy
KS-260905).
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Tah. 1. Zestawienie polecen ohst

giwanych przez sterownik ukiadu DS1807

Rozkaz Kod rozkazu Opis
Write Potentiometer—0 1010 1001 Zapis pozycji suwaka potencjometru 0
Write Potentiometer—1 1010 1010 Zapis pozycji suwaka potencjometru 1
Write Both Pots 1010 1111 Zapis pozycji suwakow obydwu potencjometrow

pozycji suwaka przedstawiono na
rys. 3. Regulacja tlumienia odbywa

L0

HO

Potencjometr 0

WO

8] H1

Potencjometr 1

Poz0

Suwak 0
(rejestr 8-bitowy)

Suwak 1
(rejestr 8-bitowy)

SDA [} . Uktad detekeji
SoL D Uktad sterujacy [?rrzzeezlszcelr%
[ no
Uk{zijj rvevsyll}oru ] At
{ ] A
Rys. 2.
90

sie z krokiem 1 dB w zakresie O...
-63 dB (bity 5...0). Mozliwe jest

rowniez uzyskanie ttumienia ponad
-90 dB poprzez ustawienie bitu
MUTE (bit 6) w bajcie, przy czym
warto§¢ pozostalych bitéw nie ma
wplywu na warto$é tlumienia. Bit
7 nie ma wplywu na warto$¢ tlu-
mienia sygnalu. Do modyfikacji sta-
nu rejestréw pozycji suwaka stuza
rozkazy przedstawione w tab. 1.
Przebiegi na magistrali I*C pod-
czas zapisu kazdego z tych roz-
kazéw przedstawiono na rys. 4.
Istnieje mozliwo$¢ odczytania ak-
tualnego stanu rejestru konfigura-
cyjnego kazdego z potencjometréw.
Przebiegi na magistrali podczas od-
czytu przedstawiono na rys. 5.

Procedury zaczerpniete

z poprzednich projektow
Procedury obstugi wyswietlacza

LCD omoéwilismy w EP5/2007, zosta-

ly zastosowane bez wigkszych mo-

dyfikacji. Jedyna istotng modyfikacjg

Bez znaczenia

Pozycja suwaka
MUTE

Rys. 3.
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Write Potentiometer - 0

T T T T T

T T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
’ S ‘ ADRES UKEADU ‘ 0 ‘ A ‘ 1T 01 0 1 0 0 1 ‘ A ‘ POTENCJOMETR 0 ‘A ‘ POTENCJOMETR 1 ‘ A ‘ P ‘
! | |
RW OPCJONALNIE
Write Potentiometer - 1
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
’ S ‘ ADRES UKEADU ‘ 0 ‘ A ‘ 0 1 0 1 0 1 0 ‘ A ‘ POTENCJOMETR 1 ‘ A ‘ P ‘
R/W
Write Both Pots
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
’ S ‘ ADRES UKEADU ‘ 0 ‘ A ‘ o1 o0 1 11T ‘ A ‘ POTENCJOMETR 0/1 ‘A ‘ P ‘
1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R/W
Rys. 4.
’ S ‘ ADRES UKEADU ‘ 1 ‘ A ‘ POTENCJOMETR ‘ A ‘ POTENCJOMETR ‘ A ‘ P ‘ jest zmiana nazwy makra
| | wys$wietlajacego tekst na
R P ;
W OPCJONALNE wys$wietlaczu z writetext na
WTXT. Procedury komuni-
Rys. 5. kacji poprzez magistrale

List. 1. Procedura zapisu wartosci Humienia do uktadu DS1807

K Kk ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok o ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok Kk Kk

; Procedura zapisu wartos$ci tiumienia do uktadu DS1807
,-*k******‘k************‘k******k************‘k******k************k******k******

setVolume
CALL i2c_start ; start
LD A, #$50 ; adres uktadu DS1807
CALL i2c_write
LD A, #SAF ; polecenie WRITE BOTH POTS
CALL 1i2c write
LD A, volume ; zapis wartoéci tlumienia
CALL i2c write
CALL i2c_stop ; stop
RET

List. 2. Procedura wyswietlenia wartosci ttumienia na wyswietlaczu LCD

3K Kk ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok ko ko k ok ko ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok Kk Kk

; Procedura wyswietlenia warto$ci tiumienia na wy$wietlaczu LCD
;***************************************************************************
displayVolume

LD A, #4

CALL lcdsetaddress ; ustawienie wspdirzednych

WTXT tekstminus

LD A, volume

CALL writedecimal ; wysSwietlenie wartos$ci tiumienia
WTXT tekstl ; wysSwietlenie tekstu ,dB”
RET

List. 3. Procedura zwiekszajgca tlumienie (zmniejszajgca gtosnosé)

P L X
;

; Procedura zwiekszajaca tilumienie (zmniejszajaca glos$nosé)
;***************************************************************************

volDown
LD A, volume
CP A, #63 czy osiagnieto maksymalnie tiumienie?

ADD A, #1 w przeciwnym razie zwiekszamy tiumienie

LD volume, A

CALL setVolume

CALL displayVolume
downend

RET

JREQ downend ; jesli tak to skok do downend

i zapisujemy do uktadu DS1807

List. 4. Procedura zmniejszajgca ttumienie (zwiekszajgca gtosnosc)
;***************************************************************************

; Procedura zmniejszajaca tiumienie (zwiekszajaca giosnosc¢)
,-***************************************************************************

volUp

LD A, volume ;

Cp A, #0 ; czy osiagnieto minimalne tiumienie?

JREQ upend ; jesli tak to skok do upend

SUB A, #1 ; W przeciwnym razie zmniejszamy tiumienie

LD volume, A

CALL setVolume ; 1 zapisujemy do ukitadu DS1807

CALL displayVolume ; oraz wys$wietlamy na wysSwietlaczu LCD
upend

RET

Elektronika Praktyczna 11/2007

I?’C zostaly przedstawione
w EP6/2007 przy okazji omawiania
zegara z ukladem PCF8583. Proce-
dury te zostaly zastosowane w bie-
zagcym przykladzie bez zadnych
zmian, poza zmieniona konfiguracja
wyprowadzen SDA i SCL. Odbiér
sygnatu zdalnego sterowania w ko-
dzie RC5 przedstawiony byl w EP9/
2007, niezbedne procedury zastoso-
wano w tym projekcie bez zadnych
modyfikacji. Jedyna nowoscia przed-
stawianego projektu sa procedury
odpowiedzialne za zapis do ukla-
du DS1807 odpowiednich wartosci
okreslajacych potozenie suwaka po-
tencjometru, ktére zostang omoéwio-
ne w dalszej czesci artykutu.

Zapis wartosci tHumienia

Jednag z najwazniejszych proce-
dur jest procedura zapisujaca do
uktadu DS1807 wartos¢ tlumie-
nia sygnalu, czyli pozycje ,su-
waka” cyfrowego potencjometru.
Warto$¢ ttumienia jest zapisywana
jednoczeénie do obu potencjome-
tréw przy uzyciu polecenia WRITE
BOTH POTS. Kod procedury przed-
stawiono na list. 1.

Wyswietlenie wartosci
ttumienia

Po zapisaniu nowej wartoéci
tlumienia do ukladu DS1807 na-
stepuje jej wysSwietlenie na wy-
$wietlaczu LCD modulu LITEcomp.
Do wyswietlenia liczbowej wartosci
ttumienia wykorzystana jest proce-
dura writedecimal, ktéra zostala
oméwiona w EP5/2007. Kod proce-
dury displayVolume przedstawiono
na list. 2.
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(mute)

CALL i2c_read ;
LD muteVol, A

List. 5. Procedura ustawiajgca maksymaine tumienie

KK ko ok ok kK ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K kK ok K ok K ok K kK ok Kk K K kK kK kK ko ok ko kK ok

; Procedura ustawiajaca maksymalne tiumienie
;********************************************************* 7

odczyt stanu potencjometréw

(mute)

wyswietlaczu LCD

mute
CALL i2c start ; start
LD A, #$51 ; adres uktadu DS1807 + R displayMute
CALL i2c_write LD A, #4
SCF ; NOACK CALL lcdsetaddress ;

WTXT muteTekst
RET

List. 6. Procedura wyswietlajgca informacje o wycisze-
niu na wyswietlaczu LCD
,.k*******************k*******************k************

Procedura wys$wietlajaca informacje o wyciszeniu na

KKK ko ok ok K ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K kK ok K ok K kK kK ok Kk Kk Kk Kk Kk K

ustawienie wspdirzednych
; wysSwietlenie tekstu

CALL i2c_stop ; stop
CALL i2c_start ; start
LD A, #S$50 ; adres uktadu DS1807
CALL i2c write
LD A, #SAF ; polecenie WRITE BOTH POTS S] iS2
CALL i2c write
LD A, mutevol
XOR A, #%01000000
CALL i2c write i s2
CALL i2c_stop ; stop
._EI3Vect
LD A, muteVol BTJT PADR, #0,
AND A, #%01000000 ; czy mute wiaczone? CALL volUp
JRNE noMute ; jesli nie to skok do noMute IRET
CALL displayMute ; w przeciwnym razie EI3dalejl
JRA  mutel BTJT PADR, #2,
noMute CALL volDown
CA?L displayVolume EI3dalej?
mute
RET IRET

List. 7. Procedura obstugi przerwania EI3 od przyciskow

3K K ko ok ok K ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K kK kK ok K ok K kK kK ok Kk Kk Kk Kk Kk K

; Procedura obsiugi przerwania EI3 od przyciskdédw S1

3K K ko ok ok K ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K kK ok K ok K kK kK ok Kk Kk Kk Kk Kk K

EI3dalejl

EI3dalej2

Zwiekszenie wartosci
ttumienia

Odebranie kodu RC5 zrozka-
zem o wartoéci 17 lub naciéniecie
przycisku S2 spowoduje wywolanie
procedury zwiekszajacej tlumienie,
co objawi sie spadkiem glo$nosci
sygnalu na wyjsciu. Kod procedury
jest przedstawiony na list. 3.

Na poczatku procedury naste-
puje poréwnanie aktualnej wartosci
tlumienia z liczbg 63 wcelu spraw-
dzenia, czy osiagnigeto maksymalng
warto§¢ ttumienia. Jesli operacja po-
ré6wnania wykaze, iz warto$¢ ttumie-
nia ma maksymalng mozliwg war-
tos¢ nastepuje zwiekszenie wartosci
zmiennej volume, ktéra odpowiada
za warto$¢ tlumienia potencjometru.

Zmniejszenie wartosci
ttumienia

Odebranie kodu RC =z rozkazem
o warto$ci 16 lub naciS$niecie przy-
cisku S1 spowoduje wywotanie
procedury zmniejszajacej ttumienie
(list. 4).

Na poczatku procedury wykony-
wane jest sprawdzenie, czy osiag-
nieto minimalng warto$¢ ttumienia.
Jesli nie to nastepuje zwiekszenie
warto$ci zmiennej volume, w prze-
ciwnym razie nastepuje opuszcze-
nie procedury.

Wyciszenie sygnatu (mute)
Czasami zachodzi potrzeba na-

tychmiastowego wyciszenia sygnatu

audio, ktore jest realizowane funkcja
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mute. Uklad DS1807 umozliwia cal-
kowite wyciszenie sygnalu poprzez
ustawienie bitu 6 w rejestrze odpo-
wiedzialnym za polozenie wirtualne-
go suwaka potencjometru. Kazdora-
zowe odebranie przez program kodu
RC5 orozkazie 13 spowoduje zane-
gowanie stanu tego bitu, uprzednio
odczytanego z ukltadu DS1807. Do-
datkowo na wys$wietlaczu LCD mo-

dulu LITEcomp zostanie wy$wietlo-
na informacja o wlaczeniu funkcji
mute. Wylaczenie funkcji mute jest
mozliwe poprzez kolejne odebranie
kodu 13, albo naci$niecie przyci-
skéw regulacji glo$nosci, zaréwno
na klawiaturze lokalnej modutu, jak
ina pilocie zdalnego sterowania.
Kod procedury mute przedstawiono
na list. 5.

peryferiéw odpowiedzialnych za RC5
wyswietlacza

i tiumienia do DS1807

wySwietlenie wartos$ci tiumienia na LCD

a odebranie kodu RC5

(Volume Up) ?
skok do dalejl
razie zmniejszenie tiumienia

(Volume Down) ?
skok do dalej2
razie zwiekszenie tlumienia

(Mute) ?
skok do dalej3
razie wyciszenie sygnatu

List. 8. Program giéwny zastosowany w prezentowanym projekcie
;**************************************************************************
; Poczatek programu gidwnego
,-*‘k‘k**‘k‘k*‘k***‘k‘k*‘k**‘k‘k‘k‘k‘k**‘k‘k*‘k***‘k‘k*‘k***‘k*‘k‘k**‘k‘k*‘k***‘k‘k*‘k***‘k‘k‘k‘k**‘k‘k*‘k*****
._reset

RSP

LD PBOR, A

CALL RC5Init ; inicjalizacja

CALL lcdinit ; inicjalizacja

LD A, #64

CALL lcdsetaddress ; ustawienie wspdirzednych

WTXT tekst2 ; wysSwietlenie adresy strony EP

LD A, #16 ;

LD volume, A

CALL setVolume ; zapis wartosc

CALL displayVolume ;

BSET EICR, #7

BSET PBOR, #0

RIM ; odblokowanie przerwan
mainLoop

CALL WaitForRC5 ; oczekiwanie n

LD A, RC5Command

CP A, #16 ; czy odebrano rozkaz 16

JRNE dalejl ; jesli nie to

CALL volUp ; W przeciwnym
dalej

LD A, RC5Command

CP A, #17 ; czy odebrano rozkaz 17

JRNE dalej2 ; jesli nie to

CALL volDown ; W przeciwnym
dalej2

LD A, RC5Command

CP A, #13 ; czy odebrano rozkaz 13

JRNE dalej3 ; jesli nie to

CALL mute ; W przeciwnym
dalej3

JRA mainLoop ; skok na poczatek petli gitdwnej
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Procedura mute wywoluje w za-
leznoéci od stanu bitu MUTE pro-
cedure displayVolume, wySwietla-
jaca aktualne tlumienie sygnalu,
albo procedure displayMute, wy-
Swietlajaca tekst MUTE ON. Kod
procedury displayMute przedstawio-
no na list. 6.

Procedura obslugi przerwania
zewnetrznego EI3

Przyciski S1 iS2 zostaly wy-
korzystane do regulacji tlumienia.
Naciénigcie przycisku S1 spowo-
duje zmniejszenie tlumienia, na-
tomiast naci$niecie przycisku S2
spowoduje zwigkszenie tlumienia.
Poniewaz program w petli gléwnej
oczekuje na ustawienie flagi ode-
brania ramki sygnalu RC5, obslu-
ga przyciskow zostata zrealizowana
w przerwaniu. Przyciski S1 i S2
oprécz podlaczenia odpowiednio
do wyprowadzenn PAO iPA2 zostaly
rowniez podlaczone poprzez bram-
ke AND zrealizowana na diodach
D1 i D2 oraz na rezystorze R5
do wyprowadzenia PBO, nalezacego
do grupy przerwania zewnetrzne-

go EI3. Naciénigcie ktéregokolwiek
z przyciskéw spowoduje wymusze-
nie na wyprowadzeniu PB0O zbocza
opadajacego, i w jego efekcie wysta-
pi przerwanie. W ramach procedu-
ry obslugi tego przerwania zostanie
sprawdzony stan przyciskéw S1
iS2 iw zaleznosci od tego, ktéry
z nich zostal przyci$niety, nastgpi
wywolanie albo procedury zmniej-
szajacej tlumienie, albo procedury
zwiekszajacej tlumienie. Kod proce-
dury obslugi przerwania EI3 przed-
stawiono na list. 7.

Program glowny

Gléwna cze$¢é programu rozpo-
czyna sie od inicjalizacji wysSwie-
tlacza LCD oraz uktadéw peryferyj-
nych wykorzystywanych do odbio-
ru kodu RC5. Nastepnie w drugiej
linii wy$wietlacza LCD wyswietlany
jest staly tekst (adres strony inter-
netowej EP), a nastepnie ustawiane
jest tlumienie na poziomie -16 dB.
W petli gtéwnej program oczekuje
na odebranie kodu RC5, a nastep-
nie jest sprawdzany odebrany kod.
W obecnej postaci programu nie

KURS

jest sprawdzany odebrany adres,
tak wiec poprawny bedzie kazdy
odebrany kod, ktérego rozkaz ma
warto$¢ 13 (Mute), 16 (Volume Up)
lub 17 (Volume Down), bez wzgle-
du na odebrany adres urzgdzenia.
Umozliwia to sterowanie regulato-
rem za pomocg pilota od dowolne-
go sprzetu, np. telewizora, czy tez
sprzetu audio. Kod programu gléw-
nego przedstawiono na list. 8.
Przedstawiony w artykule pro-
gram wraz z ukladem sprzeto-
wym stanowi w pelni funkcjonalny
uktad regulatora gto$nosci sygnatu
audio. Jednakze w obecnych cza-
sach sama regulacja glo$nosci nie
jest juz czyms$ szczegbélnym. Trady-
cyjnie wiec zachecam Czytelnikéw
do samodzielnych eksperymentéw
oraz rozwijania programu jak i po-
szerzania funkcjonalnosci uktadu
o dodatkowe funkcje speilniajace
wymagania wspélczesnego sprzetu
audio.
Radostaw Kwiecien, EP
radoslaw.kwiecien@ep.com.pl
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http:/mwwv.elplast.pl

W ofercie nowa seria uktadéw dZwigkowych nagrywajaco-odtwarzajacych 1ISD15000,
zapewniajgcych znakomitg jako$¢ nagrywania i odtwarzania dZwieku. Zastosowano

w nich przetwarzanie analogowych sygnatéw audio do postaci cyfrowej, kompresje
cyfrowa, zapis do pamieci flash, kompleksowe zarzadzanie pamiecig oraz zintegrowane
$ciezki analogowych/cyfrowych sygnatéw audio.

« czestotliwos$¢ probkowania do 48 kHz
« stosunek sygnat/szum odpowiada rozdzielczo$ci 12-bitowej
« kompresja: ADPCM, PCM bez kompresji, typu p
« interfejs I°S do szybkiego zapisu cyfrowego sygnatu audio
« interfejs SPI dla cyfrowego sygnatu audio i sterowania
« wejscie analogowe dla sygnatu audio
« rdznicowe wejscie mikrofonowe
« bezposrednie wyjscia gtosnikowe PWM
« regulacja gtosnosci odtwarzanego dZwigku
* napiecie zasilania 2,7...3,6 V
« zakres temperatury pracy: komercyjny i przemystowy
« czas trwania nagran przy 4-bitowej modulacji

ADPCM i czgstotliwosci probkowania 8 kHz:

1SD15001 - 1 min
1SD15002 - 2 min
1SD15004 - 4 min
1SD15008 - 8 min
1SD15016 - 16 min
1SD15032 - 32 min

Dla uktadéw serii ISD15000

w ofercie takze zestaw
uruchomieniowy
I1SD-ES15000_USB

Z oprogramowaniem
ewaluacyjnym, wspétpracujacy
z komputerem PC poprzez
interfejs USB.
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