P ROJEKTY

Modut programowanego
sterownika swiatel

do dyskoteki

kit AVT-112

Wielu naszych Czytelnikéw
pamieta z pewnosciq
prezentowane w EP2/96
moduly wchodzqce w skilad
zestawu oSwietlenia
dyskotekowego. Byly to
moduly: wskaznika poziomu
(AVT-111) i wykonawczy
(AVT-110). Teraz prezentujemy
kolejny modul wchodzqcy

w sklad zestawu - jest to
programowany sterownik
oswietlenia z wbudowanqg
wewnetrznqg pamieciq.
Karnawal co prawda sie
juz skonczyl, lecz dyskoteki,
kluby milodziezowe, a takze
milos$nicy prywatek doceniq
z pewnosciq zalety i bardzo
duze mozliwosci
proponowanego przez nas
rozwiqzania.
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Opis dzialania ukladu
Schemat elektryczny programato-
ra jest przedstawiony na rys.1.
Zasade pracy ukladu przeanali-
zujemy ,na biezaco“, tak jakbySmy
postugiwali sie juz gotowym i uru-
chomionym urzadzeniem. Zaklada-
my, ze uklad znajduje sie w stanie
spoczynku iobydwa przerzutniki
U5A i U5B sa wytaczone. Zaktada-
my tez, Ze pracujemy z pamiecia
SRAM typu 62256. Wszystkie do-
datkowe czynnosci zwiazane z pro-
gramowaniem EPROM-6w zostang
oméwione w dalszej czeéci artyku-
tu. Pierwsza czynnoScia jaka bedzie-
my musieli wykona¢ jest zdecydo-
wanie, do ktérego z odmiu bankéw
pamieci bedziemy zapisywaé nasz
program. Do zmiany banku stuzy
przycisk S10 umieszczony na kla-
wiaturze sterujacej. Jego naci$niecie
powoduje przekazanie ujemnego im-
pulsu na wejscie bramki z przerzut-
nikiem Schmitta - U7B. Fragment
uktadu z rezystorami R4, R5 i kon-
densatorem C8 stuzy likwidowaniu
skutkéw drgan stykéow i powstawa-
niu ,paczek” impulsé6w na wejsciu
licznika U9A potaczonym z wy-
jéciem bramki U7B. Kazde naciénie-
cie przycisku powoduje zmiane sta-
nu tego licznika o 1. Wyjscia licz-
nika polaczone sa z wejsciem de-

kodera U3, ktéry dokonuje konwer-
sji danych podanych w kodzie BCD
na kod wyswietlacza siedmioseg-
mentowego. Zastosowanie tego wy-
Swietlacza jest wielkim ulatwie-
niem, poniewaz w kazdej chwili
mozemy zorientowaé sie, z ktérym
bankiem pamieci aktualnie pracuje-
my. Na wySwietlaczu ukazuja sie
kolejno cyfry od 0do 7, ajedno-
czeénie na trzech wejsciach repre-
zentujacych najstarsze bity adresu
pamieci 62256 powstaja stany lo-
giczne odpowiadajace wyswietlonej
aktualnie cyfrze. Po wybraniu wtas-
ciwego banku pamieci przystepuje-
my do zarejestrowania programu.
Naci$niecie przycisku RECORD na
klawiaturze sterujacej powoduje po-
danie stanu wysokiego na wejicie
] przerzutnika J-K U5A. Przy nade-
jsciu pierwszego dodatniego zbocza
sygnalu tworzonego przez generator
pomocniczy zrealizowany na bram-
ce U7C przerzutnik ten wlaczy sie.
Zastosowanie generatora pomocni-
czego zostalo podyktowane tym, ze
generator gtéwny zrealizowany na
uktadzie U4 - NE555 pracuje nie-
kiedy z bardzo mala czestotliwoscia
i do wlaczenia przerzutnika koniecz-
ne byloby niejednokrotnie dlugo-
trwale naciskanie klawisza. Po wia-
czeniu przerzutnika U5A zajda na-
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stepujace zdarzenia:

1. Na jednym z wej$¢ bramki U6C
zostanie wymuszony stan niski
podany z wyjscia Q\ przerzutni-
ka. W konsekwencji tego na wy-
jSciu bramki powstanie stan wy-
soki powodujac odblokowanie ge-
neratora U4, ktéry rozpocznie
prace.

2. Zanegowany przez bramke U6B
stan wysoki z wyj$cia bramki
U6C spowoduje odblokowanie
licznika U2, ktéry rozpocznie
zliczanie impul-
s6w generowa-

tych w strukturze ukladu scalonego
U12 ULN2803. Tranzystory te
z kolei steruja za poSrednictwem
rezystoréw szeregowych RP2 dioda-
mi Swiecacymi transoptoréw w mo-
dule wykonawczym. Tak wiec, pod-
czas programowania na biezaco mo-
zemy $ledzi¢ uzyskiwane efekty
$wietlne lub inne czynnosci wyko-
nywane przez uklady wykonawcze.
Juz wtym momencie nasuwa sie
my$l o drobnej modyfikacji uktadu.
Jezeli bowiem $ledzenie efektéw

nych przez U4.
3. Stan wysoki
z wyjécia Q prze-

BANK 0...7

rzutnika U5A po-
dany zostanie na
jedno z wejsé
bramki U7D. Na

drugie jej wejscie
sa podawane za-
negowane impul-
sy z generatora
U4, rézniczkowa-
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naszej pracy jest z jakichkolwiek
przyczyn niemozliwe (np. kiedy
Swiatta znajduja sie w innym po-
mieszczeniu), to mozemy nasz uklad
rozbudowaé, dodajac osiem dodat-
kowych diod LED wlaczonych sze-
regowo pomiedzy rezystory RP2
i wyjécie do modulu wykonawcze-
go. Diody te, zapalajac sie symul-
tanicznie z diodami transoptoréw,
pozwola na wizualna obserwacje
procesu programowania.
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licznika U2 kolejny impuls zegaro-
wy spowoduje przejScie wyjscia
Q12 w stan niski. Opadajace zbocze
sygnalu na tym wejéciu spowoduje
za poérednictwem kondensatora C7
powstanie krotkiego impulsu dodat-
niego na wyjsciu bramki U7A
i w konsekwencji natychmiastowe
wyzerowanie przerzutnika US5A.
W ten sposéb konczy sie cykl za-
pisu informacji do pamieci.
Odtwarzanie rozpoczynamy za
pomoca naci$niecia przycisku RE-
PLAY na klawiaturze sterujacej.
Logiczny stan ,1“ przekazany zo-
stanie na wejscie J przerzutnika U5B
powodujac jego wlaczenie w mo-
mencie nadej$cia najblizszego do-
datniego zbocza impulsu zegarowe-
go. Podobnie jak przy zapisie, wla-
czone zostang woOwczas generator
z U4 i licznik U2. Tym razem jed-
nak wejécie zezwolenia na zapis do
pamieci pozostanie stale w stanie
wysokim, natomiast stan niski z wy-
jscia Q\ przerzutnika U5B zostanie
przekazany na wejscie OE\ (ang.
Output Enable) pamieci, zezwalajac
na odczyt jej zawartoSci.
Wyjaénienia wymaga rola jaka
pelni tranzystor T2. Podczas zapisu
i w stanie spoczynkowym ukladu
zwiera on styki przelacznikéw
S$2..510 do masy, umozliwiajac pro-
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gramowanie i wybér banku pamieci.
Podczas odczytu stan stykéw kla-
wiatury przenositby sie na wyijscia
pamieci uniemozliwiajac poprawny
odczyt jej zawartosci. Tak wiec
tranzystor ten odlacza od masy
klawiature, a diody D4..D11 separu-
ja jej wyjscia umozliwiajac prawid-
towy odczyt danych. Pewnym man-
kamentem takiego rozwiazania jest
fakt, ze podczas cyklu odczytu nie
mozemy zmieni¢ banku pamieci
(jeden styk przycisku S10 ,,wisi
w powietrzu“). Nie jest to jednak
zadna przeszkoda, poniewaz nie
moze byé zadnego powodu do
zmiany banku pamieci podczas od-
czytu.

Pozostale procesy zwiazane z od-
czytem informacji przebiegaja po-
dobnie jak podczas zapisu.

Programowanie EPROM-6w
Na schemacie elektrycznym ukla-
du sa widoczne dwa przetaczniki
oznaczone jako JP1 i JP2. Stuza one
dostosowaniu ukladu do wspélpra-
cy z pamieciami typu EPROM. Po
przestawieniu ich w przeciwna po-
zycje niz pokazano na schemacie,
do wejscia programujacego pamieci
EPROM zostana doprowadzone im-
pulsy o amplitudzie +12V. Wiek-
szo$¢ producentéw podaje wartosé
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na pitytce drukowanej.
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napiecia na wejéciu programujacym
ré6wna 12,5V, jednak eksperymental-
nie sprawdzono, ze napiecie 12V
jest takze calkowicie wystarczajace
do zapisania informacji w pamieci.
Montaz i uruchomienie

Mozaika $ciezek ptytki drukowa-

nej zostala przedstawiona na wkiad-
ce wewnatrz numeru. Rozmieszcze-
nie elementéw przedstawiono na
rys. 2.
Montaz wykonujemy z zachowa-
niem ogoélnie znanych zasad mon-
tazu ukladéw elektronicznych, nie
zapominajac o wlutowaniu podsta-
wek pod uklady scalone. Jezeli
przewidujemy czeste zmiany kostek
pamieci, to warto pomysle¢ o zasto-
sowaniu specjalnej podstawki
z ,2wyrzutnikiem“ umozliwiajacym
tatwe 1 bezpieczne dla ich nézek
wyjmowanie kostek z podstawki.
Plytka drukowana zostala zwymia-
rowana pod obudowe typu Z20,
dostepna w wielu sklepach z czes-
ciami elektronicznymi. Jak wida¢ na
fotografii, jest to obudowa wrecz
idealnie nadajaca sie do ,zapako-
wania“ naszego programatora i wy-
godnego rozmieszczenia wlacznikow
klawiatury. Wszystkie przetaczniki
klawiatury zostaly umieszczone na
przedniej, ptaskiej stronie obudowy.
Wyjatkiem jest wlacznik zapisu
umieszczony dla bezpieczenistwa na
Sciance tylnej. Zmniejsza to praw-
dopodobienstwo przypadkowego
wlaczenia zapisu i skasowania po-
trzebnej jeszcze zawarto$ci pamieci.
Wyséwietlacz i potencjometr P1 zo-
staly umieszczone na gbrnej $ciance
obudowy.

Uktad modelowy testowany byt
gléwnie z pamiecia RAM, tak wiec
umieszczenie kostki pamieci we-
wnatrz zamknietej obudowy nie
bylo kiopotliwe. Jednak przy czes-
tym wykorzystywaniu pamieci EP-
ROM takie rozwigzanie moze oka-
za¢ sie trudne do przyjecia. W ta-
kim wypadku nalezy rozwazy¢ moz-
liwo$¢ umieszczenia podstawki pa-
mieci na zewnatrz obudowy.

Wykonanie potrzebnych polaczen
za pomoca przewodéw moze by¢
trudne i dlatego autor sugeruje na-
stepujace rozwiazanie: w plytke na-
lezy wlutowaé normalng podstawke
28-n6zkowa, a nastepnie umiescic¢
w niej kilka identycznych podsta-
wek tak, aby kostka umieszczona
w ostatniej podstawce znalazla sie
na zewnatrz obudowy (oczywiscie
po wycieciu odpowiedniego otworu
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w te]j
™ da @ obudo-
EI:IMM o wie). Jest
™ a to roz-
- - wiagzanie

ger-1Av @ moze nie-
Rys.3. Rozmieszczenie co  kosz-
elementow na plytce towne,
wyswietlacza. ale za-
pewniaja-

ce idealne potaczenie pomiedzy

pamiecia i plytka, a takze ewentu-
alna mozliwo$¢ latwego demontazu
catej konstrukciji.

W uktadzie modelowym jako
przetaczniki JP1 iJP2 zastosowano
jumpery. Jezeli jednak przewiduje-
my czesta zmiane typu wykorzys-
tywanych pamieci, to warto zastapic¢
je dwoma przetacznikami tréjstyko-
wymi, a jeszcze lepiej jednym prze-
tacznikiem dwusekcyjnym.

Dodatkowe funkcje
zwigzane z zapisem
danych
W zasadzie zapisu dokonujemy
W wyzej opisany sposdéb, podczas
ciaglej pracy generatora gléwnego.
Czestotliwo$¢ jego pracy dobieramy
do aktualnych potrzeb, a stosowaé
mozemy trzy metody programowa-
nia:
1.Programowanie z czestotliwoscia
identyczna jak podczas pézniej-
szego odtwarzania. Ten sposéb
zalecany jest np. przy rejestrowa-
niu oprawy $wietlnej do spektaklu
amatorskiego. Mamy wtedy moz-
liwo$¢ Sledzenia na biezaco po-
prawnosci programu 1ijego zgod-
noéci z zachodzacymi zjawiskami.
2.Programowanie z czestotliwos$cia

3.Programowanie

czytelnodci schematu elementy te
nie zostaly pokazane na rysunku,
ale tatwo je odnalezé na plytce
(Cdod.) Dotaczajac dodatkowy
kondensator mozemy uzyska¢ diu-
gos¢ pojedynczego kroku nawet
do kilkunastu sekund. Gdyby jed-
nak okazalo sie niewystarczajace,
to mamy mozliwo$é przejécia na
programowanie pojedynczymi kro-
kami, z reczna zmiana adresu pa-
mieci. Stuzy temu przetacznik JP3
zmieniajacy tryb pracy NE555
z generatora multistabilnego na
monostabilny. Po przestawieniu
tego przetacznika (jumpera na
plytce) w pozycje oznaczona ,I“
uzyskujemy mozliwo$é recznego
wyzwalania pojedynczych impul-
s6w zegarowych przy pomocy
przycisku S11. Przycisk ten ma
takze inna, wuzyteczna funkcje:
przy pracy generatora w trybie
multistabilnym pozwala na do-
wolnie dtugi okres wstrzymac jego
dzialanie.

z czestotliwoscia
zegara wieksza od jego czestotli-
woséci podczas odtwarzania. Ten
tryb programowania mozna stoso-
waé na przyklad przy stosowaniu
urzadzenia jako symulatora obec-
noéci domownikéw w mieszkaniu.
Jezeli zastosujemy czestotliwodé
odtwarzania rzedu dziesiatych czy
setnych czesci Hz to programowa-
nie w czasie rzeczywistym bytoby
praktycznie niemozliwe. Dlatego
tez zastosujemy czestotliwosé
znacznie wieksza, a w czasie od-
twarzania odpowiednio ja zmniej-
szymy, wykorzystujac ewentualnie
dodatkowy kondensator.

zegara mniejsza lub znacznie
mniejsza od czestotliwosci stoso-
wanej przy odtwarzaniu. Taki
sposéb rejestracji danych zalecany
jest przy tworzeniu skomplikowa-
nych efektéw $wietlnych przezna-
czonych do uzywania ich w dys-
kotekach czy reklamie. Budowa
generatora umozliwia zmiane jego
czestotliwoéci w bardzo szerokich
granicach. Gdyby jednak praca
generatora okazala sie za szybka
nawet przy najwiekszej rezystancji
potencjometru P1, to mamy do
dyspozycji dwie metody jej
zmniejszenia. Na plytce przewi-
dziane zostalo miejsce na wluto-
wanie dodatkowego kondensatora
i jumpera umozliwiajacego réwno-
legte dotaczenie go do kondensa-
tora C10. Aby nie zmniejszac
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Podczas oprogramowania musi-
my pamieta¢, ze impuls programu-
jacy powstaje w chwili wystapienia
na wejsciu zegarowym wstepujacego
zbocza sygnalu, alicznik zmienia
swdj stan po nadejéciu zbocza
opadajacego. Pewny klopot podczas
programowania recznego sprawic
moze takze koniecznos¢ liczenia
kolejnych impulséw zmieniajacych
adres pamieci. Mozna temu zaradzi¢
przez dobudowania do uktadu pros-
tego wyswietlacza sktadajacego sie
z dwunastu diod LED i tyluz tran-
zystoréw, sterowanych z wyjs¢ licz-
nika U2. Aktualny adres byltby
wtedy wyswietlany w kodzie dwoj-
kowym, ale wada ta znawiazka
rekompensuje niski koszt wykona-
nia takiego wyswietlacza.

Autor zmuszony jest przeprosic

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

P1: TMQ/A
RP1: 2,2..10kQ
RP2: 560..1kQ
R1: 220kQ

R2: 10kQ

R3, RS, R6, R7, R8: 100kQ
R4: TMQ

R9: 3.3kQ
R10: 22kQ
R11: 5,6kQ

R12: 560Q

R13: TMQ

Kondensatory

C1: 470uF/25V

C2, C3, C6, C8: 100nF

C4: 220uF/25V

C5, C7: 10nF

C9: 2.2nF

C10: 2,2uF/16V

Potprzewodniki

D1, D2, D3: 1N4001 Iub
odpowiednik

D4..D11: 1N4148 lub odpowiednik
T1: BC557 lub odpowiednik

T2: BC548 lub odpowiednik

Ul: 62256

U2: 4040

U3: 4543

U4: NE555

uUs: 4027

Ué: 4011

U7: 4093

U8: stabilizator napiecia typu 7805
U9: 4518

U10: ULN2803

W1: wyswietlacz LED ze wspding
anodq

Rézne

JP1, JP2: trzy goldpiny + jumper
S1, S10, S11: przyciski typu RESET
S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9 :
wigcznik bistabilny

Z1, 72 : ztqgcze taSmowe
kompletne +ok. 15 cm tasmy 10-
przewodowej

Z3: ztgcze taSmowe kompletne +
ok. 40 cm tasmy 14-przewodowej
+ wiyk

Z4, 75 7zigcze tasmowe kompletne
+ ok. 15cm tasmy 14-
przewodowej

Czytelnikéw za zwloke w zaprezen-
towaniu Im kolejnych modutéw
z serii urzadzen stuzacych do ani-
macji muzyki dyskotekowej. Zwioka
ta byla jednak catkowicie od niego
niezalezna i sprzeczna zjego inten-
cjami.
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Tak wiec, po podstawowym mo-
dule wykonawczym i wielkim
wskazniku wysterowania, ktére opi-
saliSmy w EP2/96, przyszla pora na
programowany sterownik $wiatel.
Przy pomocy tego prostego urzadze-
nia bedziemy mogli uzyskiwaé¢ ab-
solutnie dowolne efekty $wietlne,
uzaleznione tylko od naszej wyob-
razni.

Tak jak i pierwszy uklad z serii,
opisane nizej urzadzenie w polacze-
niu z modutem wykonawczym zna-
jdzie zastosowanie nie tylko w dys-
kotece. Zbudujemy bowiem uniwer-
salny sterownik - programator umoz-
liwiajacy zapisanie i nastepnie od-
tworzenie programu sterujacego o$-
mioma urzadzeniami zasilanymi
z sieci 220V. W pamieci ukladu
mozemy zapisa¢ az osiem niezalez-
nych programéw, kazdy o diugosci
4096 krokéw. Czestotliwod¢ pracy
zegara sterujacego jest regulowana
w szerokich granicach, ale jezeli
ustawimy ja na 1Hz, to czas wy-
konywania kazdego z programéw wy-
niesie nieco ponad 68 min. Oczy-
wiscie czas ten mozemy praktycznie
dowolnie skraca¢ lub wydluzaé¢, pa-
mietajac jednak, ze wraz z catkowi-
tym czasem wykonywania programu
zmienia sie tez czas trwania poje-
dynczego kroku. Tak wiec stosujac
czestotliwo$¢ zegara 10Hz otrzyma-
my czas zapisu nieco ponizej 7 min
przy rastrze réwnym 0,1 sek. Na-
tomiast czestotliwo$¢é zegara wyno-
szaca 0,1 Hz da blisko 7-godzinny
czas zapisu. Poniewaz mamy do
dyspozycji 8 bankéw pamieci, to
sumaryczny czas wykonywania pro-
gramu wyniesie ok. 54 godziny!

Do wyboru bedziemy mieli dwa
rodzaje pamieci, w ktérych zapisy-
wacé bedziemy nasze programy Swiet-
Ine lub inne: EPROM i SRAM (dla
przypomnienia: Erasable Program-
mable Read Only Memory i Static
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Modut programowanego sterownika swiatet do dyskoteki

Random Access Memory). Zapisywa-
nie programéw w pierwszym rodzaju
pamieci umozliwi nam zgromadze-
nie banku efektéw $wietlnych, przy-
gotowanych na rézne okazje. Ponie-
waz nasz programator moze z row-
nym powodzeniem stuzyé do two-
rzenia efektéw Swietlnych w amator-
skich spektaklach teatralnych jak
i do sterowania procesami technolo-
gicznymi, ta mozliwos¢ wydaje sie
by¢ szczegblnie cenna. Problem po-
wstanie jedynie ze zdobyciem pro-
gramatora EPR.... Nie, drodzy Czy-
telnicy, powyzsze zdanie bylo tylko
préba wywotania w Was chwili nie-
pokoju, przepraszamy! Nasz ukiad
umozliwia automatyczne i samoczyn-
ne programowanie pamieci EPROM!
Tak wiec mamy do czynienia z kom-
pletnym i catkowicie niezaleznym
urzadzeniem, a jedyny rzeczywisty
problem jaki sie pojawi to kasowanie
zle zaprogramowanych lub juz nie-
potrzebnych EPROM-ow. Nalezy jed-
nak sadzi¢, ze w kazdym domu
znajdzie sie jaka$ lampa kwarcowa,
a w dalszej czeSci artykulu opisze-
my, jak wykorzysta¢ ja wroli pro-
wizorycznego kasownika. Oczywis-
cie, to ze nasze urzadzenie umoz-
liwia interaktywne zaprogramowanie
EPROM-6w nie oznacza wecale, ze
nie mozemy zrobi¢ tego za pomoca
komputera i wyspecjalizowanego pro-
gramatora. Przy tworzeniu skompli-
kowanych efektéw swietlnych uzycie
komputera i odpowiednich algoryt-
méw tworzacych te efekty moze byé
rozwiazaniem lepszym od programo-
wania recznego.

Uktad przeznaczony jest w zasa-
dzie do wspélpracy z modutem wy-
konawczym AVT-110. Nic jednak
nie stoi na przeszkodzie w sterowa-
niu nim innego ukladu wykonaw-
czego lub w uzywaniu go jako sa-
modzielnego urzadzenia.

Zbigniew Raabe, AVT
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