PROJEKTY

Wzmacniacz D-Amp (3)

Obstuga | oprogramowanie

Ze wzgledu na duzy

stopiefi komplikacji oraz
rozmiary kodu zrédiowego,
otrzymalismy wiele présb od
Czytelnikéw o opublikowanie
szczegdlowego opisu sposobu
dzialania oprogramowania
sterujqcego wzmacniaczem
D-Amp, zamieszczonego

w EP11 i 12/2009. W tym
artykule spelniamy te prosby,
umieszczajqc szczegolowe
opisy blokéw programu,
przynaleznych do nich funkcji
oraz skrécone charakterystyki ich
funkcjonowania.

Obsluga wzmacniacza

Do obslugi wzmacniacza D-Amp przewi-
dziano trzy klawisze umieszczone na obudowie
urzadzenia oraz pilot zdalnego sterowania przy
uzyciu podczerwieni. Jako pilot zastosowano
fabryczng konstrukcje dostepna pod nazwa
JJC RM-E1, z przeznaczeniem jako zamiennik
pilota do aparatéw fotograficznych Olympus.
Pilot ten sprawdzit sig réwniez w przypadku
wzmacniacza D-Amp ze wzgledu na niewielkie
wymiary i matq liczbe klawiszy. Gdyby wyglad
proponowanego pilota byl niezadowalajacy dla
czesci Czytelnikow, to wzmacniacz mozna ob-
stuzy¢ réwniez dowolnym innym pilotem kom-
patybilnym ze standardem aparatu Olympus
E1. Oczywiscie wszystkimi funkcjami wzmac-
niacza mozna sterowa¢ zaréwno za pomocg pi-
lota, jak i klawiszy na obudowie.

Po wlaczeniu zasilania wzmacniacza wy-
$wietlane jest na krétko logo ,D-Amp”, a na-
stepnie uaktywniane jest poprzednio uzywane
wejécie, przywracane sg wszystkie nastawy
i uaktywniany jest tryb regulacji glosnosci. Jeze-
li w pamieci EEPROM mikrokontrolera nie bylo
zapamietanych poprawnych nastaw lub jest to
pierwsze wlaczenie wzmacniacza, przyjmowa-
ne sg ustawienia domyslne.

Do poruszania sig¢ po menu nastaw wzmac-
niacza stuzy klawisz MENU na obudowie lub
przyciski W i T pilota. Standardowo wzmac-
niacz znajduje sig w trybie regulacji glosnosci,
jako najczesciej uzywanej. Weiskanie klawisza
MENU lub przycisku T pilota powoduje prze-
chodzenie do kolejnych nastaw: wybor wejscia,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2010

regulacja basu, regulacja tonéw $rednich, regu-
lacja tonéw wysokich, regulacja balansu. Ko-
lejne przycisniecie MENU po dojsciu do ostat-
niego parametru powoduje powr6t do regulacji
glosnosci. Przy korzystaniu z pilota zdalnego
sterowania mozna réwniez wybiera¢ funkcje
w odwrotnej kolejnosci, uzywajac przycisku W.

Regulacji danego parametru dokonujemy
przy wykorzystaniu klawiszy UP i DOWN na
obudowie lub przyciskéw ,,+” i ,,~” na pilocie.
Przytrzymanie przyciskéw powoduje ciagle
zmienianie wskazanej nastawy z predkoscig za-
lezng od regulowanego parametru.

Jezeli zakonczymy regulacje na nastawach
innego parametru niz glosnosé, to po 10 se-
kundach od naci$niecia ostatniego klawisza
wzmacniacz przejdzie do trybu regulacji glo-
$nosci. W przypadku braku aktywnosci klawi-
szy przez minute, zostanie wygaszony wySwiet-
lacz, na ktérym pozostang wyswietlone tylko
dwie kropki na pierwszej i ostatniej pozycji.

Oprocz zastosowania wylgcznika sieciowe-
go, wzmacniacz umozliwia réwniez przejscie
do trybu stand-by. Mozna tego dokona¢ przez
przytrzymanie przez ponad 2 sekundy klawisza
MENU lub naci$niecia przycisku S na pilocie.
Ponowne wlaczenie wzmacniacza nastepuje
przy wecisnieciu klawisza MENU bez przytrzy-
mywania lub uzycia przycisku S pilota. W try-
bie stand-by na wyswietlaczu wyswietlona zo-
staje kropka na ostatniej pozycji informujaca, ze
urzadzenie jest ciagle zasilane.

W przypadku korzystania ze stuchawek,
ich dotaczenie powoduje wyciszenie dzwieku

AVT-5209 w ofercie AVT:
AVT-5209A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

*Moc wyjsciowa 2x25 W przy obcigzeniu
8 V i THD+N<0,3%

*Mozliwa modyfikacja uktadu i podniesienie
mocy wyjsciowej do 2x40 W

e Zasilanie 230 VAC

*4 wejscia zewnetrznego sygnatu m.cz.

e Interfejs Blutooth do podtaczenia
zewnetrznego zrodta dzwieku w trybie
stuchawek bezprzewodowych

* Sterowanie klawiszami oraz za pomoca
nadajnika podczerwieni

*Nowoczesny, zdalnie sterowany uktad
regulacji barwy dzwieku, balansu
i wzmocnienia (procesor dzwieku)

e Sterowany przez ATmega8

* Konstrukcja modutowa umozliwiajaca tatwa
modyfikacje

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12686, pass: 2b7r7b68
epierwsza i druga czes¢ artykutu

w glosnikach. Odlaczenie stuchawek powoduje
ponowng aktywacje odtwarzania przez glosniki.

Wazng cechg wzmacniacza jest mozliwos¢é
kalibracji czulosci jego wejs¢. Jest to bardzo
przydatna funkcja, gdyz przy dolaczaniu do
wzmacniacza r6znego rodzaju urzadzen cze-
sto bedziemy mieli do czynienia z poziomami
liniowymi dostarczanymi w réznych standar-
dach. W popularnym sprzecie mozna spotkac
sie z rozwigzaniami dostarczajacymi sygnatu
audio o poziomie od 200 InVpp do nawet 2 Vpp,
co przy stalym wzmocnieniu wzmacniacza
w jednym przypadku ogranicza maksymalng
moc wyjsciowg, a w drugim utrudnia ustawie-
nie niewielkiego poziomu gloénoéci i moze pro-
wadzi¢ do przesterowan.
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Poniewaz dopasowanie czulo$ci wzmac-
niacza do poziomu dostarczanego do wejscia
odbywa sie niezbyt czesto, oprogramowanie
ukfadu sterowania realizuje te funkcje na za-
sadzie menu serwisowego. W celu wejécia do
tego menu nalezy podczas wlgczania zasilania
wzmacniacza trzymaé¢ wecisniete klawisze UP
i DOWN. Po wejsciu do trybu serwisowego
wzmacniacz nie odtwarza dzwieku, a na ekra-
nie wySwietlane sg tylko nazwy wejs¢ oraz de-
cybelowa warto§¢ wzmocnienia przedwzmac-
niacza. Regulacji warto$ci wzmocnienia mozna
dokona¢ z krokiem co 2 dB w przedziale od 0
do 30 dB. Zmiany wartoéci dokonujemy klawi-
szami UP i DOWN, natomiast wyboru wejécia
klawiszem MENU.

Po zakonczeniu regulacji nalezy wylaczy¢
wzmacniacz wylacznikiem sieciowym, woéw-
czas ustawione wartosci wzmocnien zostang
zapisane w pamieci EEPROM i bedg mialy
zastosowanie przy nastepnym uruchomieniu
wzmacniacza. WejScia do menu serwisowego
czy regulacji wzmocnienia przedwzmacniacza
nie mozna dokonywac przy uzyciu pilota.

Korzystanie z interfejsu Bluetooth

Korzystanie z interfejsu Bluetooth A2DP
wzmacniacza D-Amp jest nieco bardziej skom-
plikowane niz korzystanie ze zwyklych zZrédet
sygnatu. Wigze sie to z konieczno$ciag nawigza-
nia polgczenia Bluetooth i sparowania urzadzen
ze sobg. Wybranie w menu wyboru wej$¢ pozy-
¢ji BT A2DP powoduje uaktywnienie interfejsu
Bluetooth, ktéry w pierwszej fazie przechodzi
do trybu Iaczenia sie z ostatnio polaczonym
urzadzeniem. Jezeli takie polgczenie dojdzie do
skutku, mozemy rozpocza¢ odtwarzanie z do-
Taczonego urzadzenia. Jesli natomiast polacze-
nie nie zostanie zrealizowane, po czasie jednej
minuty modul Bluetooth przechodzi w tryb
parowania. Wowczas nalezy wyszukaé go np.
z telefonu komorkowego, korzystajac z opcji
,Wyszukaj urzadzenia Bluetooth” lub podobne;j,
w zaleznosci od producenta telefonu. Modut
Bluetooth wzmacniacza D-Amp zostanie wy-
szukany pod nazwa BTM-132. Nalezy polaczy¢
sig z tym urzadzeniem, podajac jako kod doste-
pu (PIN) cyfry: 0000. Po prawidlowo przepro-
wadzonym polgczeniu mozemy od razu przej$é
do odtwarzania plikow muzycznych poprzez
wzmacniacz. Nalezy pamieta¢, ze modut BTM-
132 obstuguje réwniez profil handsfree/head-
set, co powoduje, ze przychodzaca na telefon
rozmowa zostanie przekierowana do modutu
Bluetooth, ale rozméwca nie bedzie nas styszat,
poniewaz do wejécia modulu nie jest doprowa-
dzony sygnat z mikrofonu.

Poniewaz mikroprocesor modutu Bluetooth
symuluje uzytkownika naciskajacego przyciski
na headsecie i oczekuje na komunikaty, obserwu-
jac stan wyjscia modutu wykorzystywanego do
sterowania dioda LED, proces parowania prze-
biega w sposéb nieoptymalny. Duzo lepszym
rozwigzaniem bylaby modyfikacja oprogramo-
wania modutu Bluetooth umozliwiajaca komu-
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nikacjg z nim np. przez jeden z wbudowanych
w chipset interfejsow. Przeszkoda jest jednak fakt
braku dostepnosci darmowych, chociazby ewa-
luacyjnych narzedzi (kompilator6w) umozliwia-
jacych edycje kodu chipsetu firmy CSR.

Oprogramowanie sterujace

Na plycie CD dolaczonej do ,Elektroni-
ki Praktycznej” zamieszczono zaréwno pliki
wykonywalne w formacie .hex, jak i kody Zr6-
dlowe oprogramowania wzmacniacza D-Amp.
Program na mikrokontroler AVR ATmega8 zo-
stal napisany w jgzyku C, z wykorzystaniem po-
aczenia pakietéow AVRStudio i WinAVR. Kod
zrodlowy zostat podzielony na kilka blok6w:
Audio.c — plik z funkcjami obstugi modutu
wej$¢ audio,
TDA7439.c - funkcje obstugi procesora audio,
Display.c — funkcje obstugi wyswietlacza,
Remote.c — funkcje obslugi zdalnego stero-
wania,
i2c.c — funkcje obstugi magistrali I*C,
Damp.c - gtéwny plik Zrodltowy.

Plik Zr6dlowy Audio.c zawiera nastepujace
funkgcje:
void Audiolnit(void) — zawiera nastawy do-
mysSlne procesora audio, przyjmowane w razie
bledu pamieci EEPROM oraz odpowiada za wy-
wolanie odczytu nastaw z tej pamieci i konfigu-
racji procesora przy wlaczeniu wzmacniacza.
void AudioToTDA(void) — odpowiada za przeli-
czenie nastaw procesora audio z formatu stoso-
wanego w programie do formatu wymaganego
przez uklad TDA7439.

Plik Zr6dtowy TDA7439.c zawiera nastepu-
jace funkcje:
void TDAInit(void) — realizuje wstepna inicja-
lizacje uktadu TDA7439 oraz zmiennych pro-
gramowych wykorzystywanych do jego obstugi.
void TDAConfig(void) — funkcja sprawdza, czy
nastawy parametréw procesora audio si¢ zmie-
nily i jesli tak, wysyla nowe nastawy poprzez
magistrale I*C. Jezeli aktywnym wejsciem audio
jest wejscie czwarte (dodatkowy modut audio),
to pod adres I°C 0x10 wysylana jest informa-
cja o wiaczeniu dodatkowego modutu (0x01).
W przeciwnym razie pod ten sam adres wysy-
fana jest warto$¢ 0x00.

Plik Zr6dlowy Display.c zawiera nastepuja-
ce funkgje:
void ClearDisplay(void) — funkcja realizuje
wyczyszczenie zawarto$ci wyswietlacza po-
przez wyswietlenie znaku spacji na kazdej jego
pozZycji.
void DisplayWrite(void) — funkcja realizuje
wyslanie na wyswietlacz jego zawartosci, wy-
generowanej przez program gléwny. Funkcja
obstuguje réwniez wyswietlenie wzoru odpo-
wiadajacego trybowi wygaszenia wyswietlacza.
void WriteDisplayData(char data, char posi-
tion) — funkcja realizuje bezposrednia obstuge
sprzetowg magistrali wyswietlacza. Jej dziala-
nie polega na wyslaniu do wyswietlacza znaku
zapisanego w zmiennej data na pozycje (od 1 do
8) zapisang w zmiennej position.

Plik Zr6dlowy Remote.c zawiera nastepuja-
ce funkgje:
void Remotelni(void) — funkcja realizuje ini-
cjalizacje zmiennych oraz konfiguruje timer 0
iuklad przerwan do obstugi linii INTO, do ktdrej
dotaczono odbiornik podczerwieni.
ISR(INTO_vect) — funkcja obstugi przerwania
zewnetrznego INTO, realizujgca maszyne sta-
néw dekodera sygnalu z pilota podczerweni
w standardzie NEC. Funkcja przekazuje do petli
gléwnej programu informacje o wcisnieciu zde-
finiowanych klawiszy i informacje o ich ewen-
tualnym przytrzymaniu.

Plik Zrédlowy i2c.c zawiera nastepujace
funkcje:
void i2¢_setup(void) — funkcja realizuje inicja-
lizacje sprzetowego interfejsu I)C mikrokontro-
lera ATmega8.
void i2c_start(void) - funkcja generuje sekwen-
cje startu transmisji na magistrali I*C.
void i2c_stop(void) - funkcja generuje sekwen-
cje stopu na magistrali I*C.
void i2c_send(unsigned char data) — funkcja
realizuje wyslanie pojedynczego bajtu da-
nych zapisanego w zmiennej data na magi-
strale I*C.

Plik zr6dlowy Damp.c zawiera nastepujace
funkcje:
int main(void) - jest to funkcja gtéwna progra-
mu sterownika wzmacniacza D-Amp. Zawiera
ona petle gtéwng realizujacg wiekszos¢ funk-
cjonalnosci zaimplementowanych we wzmac-
niaczu. Odpowiada za reagowanie na spadek
napiecia zasilania, obstuge detekeji stuchawek,
przejscie do trybu wygaszenia wyswietlacza
i trybu stand-by. W petli gléwnej wywolywane
sa rowniez funkcje obstugi klawiatury i wy-
$wietlacza oraz obstugiwana jest regulacja para-
metréw pracy wzmacniacza.
ISR(TIMER2_COMP_vect) — funkcja obstugi
przerwania timera 2. Jest ona wywolywana co
1 ms i realizuje gléwnie obsluge odmierzania
réznego rodzaju statych czasowych wykorzy-
stywanych w programie. Jej dodatkowym za-
daniem jest obsluga przetwornika ADC, ktéry
cyklicznie dokonuje pomiaru napiecia zasilania
i napiecia pochodzacego z obwodu detekcji do-
Taczenia stuchawek.
void Init(veid) — funkcja realizuje inicjalizacje
zmiennych, ukladu przerwan, timera 2 oraz
wywoluje funkcje inicjujace z pozostatych sek-
cji programu.
void ADC_setup(void) - funkcja realizuje inicja-
lizacje przetwornika analogowo-cyfrowego.
void ChKey(void) — funkcja realizuje sprawdza-
nie klawiatury wraz z obstugg detekcji przytrzy-
mania klawisza.
void Intro(void) — funkcja realizuje wyswietle-
nie napisu powitalnego przy wigczeniu wzmac-
niacza.
void VolControl(void) — funkcja generuje zawar-
tos¢ wys$wietlacza w trybie regulacji glosnosci.
void InputControl(veid) — funkcja generuje za-
warto$¢ wyswietlacza w trybie wyboru aktyw-
nego wejscia audio.
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void BassControl(void) — funkcja generuje za-
warto$¢ wyswietlacza w trybie regulacji basow.
void MidControl(void) — funkcja generuje za-
warto$¢ wyswietlacza w trybie regulacji tonéw
$rednich.

void TrebControl(void) — funkcja generuje za-
warto$¢ wyswietlacza w trybie regulacji ton6w
wysokich.

void BalControl(void) — funkcja generuje zawar-
toé¢ wyswietlacza w trybie regulacji balansu.
void ServiceDisp(void) — funkcja generuje za-
warto$¢ wyswietlacza w trybie serwisowym.
void SettingsRead(void) — funkgcja realizuje od-
czyt nastaw z pamieci EEPROM i sprawdzenie
ich poprawnosci poprzez poréwnanie odczyta-
nej i obliczonej sumy kontrolne;j. Jezeli odczy-
tane dane sa poprawne, nastawy wszystkich
parametréow sg zgodnie z nimi aktualizowane.
void SettingsSave(void) — funkcja realizuje za-
pis aktualnych nastaw wzmacniacza do pamie-
ci EEPROM mikrokontrolera. W celu realizacji
kontroli poprawnosci danych, obliczana i zapi-
sywana jest réwniez suma kontrolna.

void EEWrite(unsigned char data, unsigned
char address) - funkcja realizuje zapis do pa-
migci EEPROM pojedynczego bajtu przecho-
wywanego w zmiennej data pod adres zapi-
sany w zmiennej address. W celu wydtuzenia
zywotnosci pamieci EEPROM zawarto$¢ pro-
gramowanej komorki jest najpierw odczyty-
wana i poréwnywana z dang do zapisu. Jezeli
obie wartoéci sg réwne, to procedura zapisu
jest pomijana.

unsigned char EERead(unsigned char address)
— funkcja realizuje odczyt pojedynczego bajtu
z pamieci EEPROM o adresie podanym w zmien-
nej address i zwraca odczytang zawartos¢.

Oprogramowanie plytki interfejsu
Bluetooth

Podobnie jak w przypadku gléwnego pro-
gramu sterujgcego, réwniez tutaj do stworze-
nia kodu wykorzystano pakiety AVRStudio
i WinAVR. Ze wzgledu na niewielki poziom
skomplikowania programu zostal on przygoto-
wany w postaci pojedynczego pliku Zrédlowego
BTboard.c. Plik Zrédlowy zawiera nastepujace
funkcje:
ISR(USI_START _vect) — funkcja obstugi prze-
rwania interfejsu USI skonfigurowanego do pra-
cy jako interfejs I?C slave. Funkcja odpowiada za
detekcje sekwengji startu na magistrali I*C.
ISR(USI_OVF_vect) — funkcja obstugi przerwa-
nia interfejsu USI odpowiedzialna za genera-
cje impulsu ACK w przypadku zaadresowania
plytki modutu Bluetooth oraz realizujgca odbiér
bajtu danych.
ISR(TIM1_COMPA _vect) - funkcja obstugi
przerwania timera 1 wywolywana co 1ms,
odmierzajaca stale czasowe wykorzystywane
W programie.
int main(void) — gléwna funkcja programu za-
wierajgca petle gléwna. Realizuje proces wla-
czania i wylgczania modutu Bluetooth w zalez-
nosci od stanu przesylanego magistralg I*C.
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void BTLedStatus(void) — funkcja
analizujaca wyjscie kontrolne mo-
dutu Bluetooth w celu okre$lenia, | standard
czy nawigzano polaczenie z ze-
wnetrznym urzadzeniem.

void I2CSetup(void) — funkcja

List. 1. Definicje adresu i kodéw klawiszy pilota

zdalnego sterowania
//Remote codes for JJC RM-El remote control, NEC

#define RME1_ADDRESS
#define RME1_PLUS
#define RME1_MINUS
#define RME1 W
#define RME1_S
#define RME1_T

0b0011101110000110
01111101000000101
001111101100000100
0b1111110100000010
0b1111111000000001
0b1111110000000011

konfigurujaca uktad USI do pracy
w trybie I*C slave.

Mozliwos¢ modyfikacji sprzetu
i oprogramowania wzmacniacza

W zaleznosci od potrzeby Czytelnika, uktad
wzmacniacza i oprogramowanie moze zosta¢
zmodyfikowane do wlasnych celéw. Najczest-
szymi modyfikacjami sprzetowymi bedg za-
pewne: podniesienie mocy wyj$ciowej wzmac-
niacza, zastosowanie innego wy$wietlacza oraz
budowa innego rodzaju dodatkowego modulu
wejscia audio.

W przypadku mocy wyj$ciowej wzmacnia-
cza moze ona zosta¢ zwigkszona do poziomu
okolo 40 W/8 W przy wspétczynniku znieksztal-
cen THD+N=10%. W celu uzyskania wigkszej
mocy wyjsciowej wzmacniacza nalezy przede
wszystkim zaopatrzy¢ go w odpowiedni trans-
formator sieciowy, o mocy co najmniej 100 W.
Dodatkowo nalezy zwiekszy¢ wzmocnienie toru
audio w celu uzyskania wiekszej mocy. Najlep-
szym sposobem bedzie zwiekszenie wzmocnie-
nia samego wzmacniacza mocy TPA3106D1 do
poziomu 26 dB przez podanie stanu wysokiego
na linie GAINO. Mozna to zrealizowa¢ poprzez
odlaczenie nézki nr 5 (GAINO) od masy i dola-
czenie jej do nézki 10 (VREG). Oczywiscie taka
modyfikacje nalezy wykona¢ oddzielnie dla
prawego i lewego kanatu wzmacniacza mocy.

Zastosowane w projekcie wySwietlacze
DLO1414 sg elementami dosy¢ trudno dostgp-
nymi, dlatego tez jedna z modyfikacji moze by¢
zastosowanie innego wyswietlacza. Ze wzgledu
na charakter wyswietlanych informacji naj-
bardziej odpowiednim zamiennikiem bytby
cieklokrystaliczny wyswietlacz znakowy, mini-
mum 8 znakéw w jednym wierszu. Liczba wy-
prowadzen mikrokontrolera przewidzianych
do sterowania wy$wietlaczem z powodzeniem
wystarczy do dolaczenia wys$wietlacza LCD
pracujacego w trybie czterobitowej magistra-
li danych. Niezbednym krokiem bedzie takze
modyfikacja oprogramowania. W zaleznosci od
zastosowanego wys$wietlacza nalezy stworzy¢
odpowiednia procedure inicjujaca. Do obstu-
zenia wySwietlacza podczas normalnej pracy
wystarczy zmodyfikowac, a w zasadzie napisac¢
od nowa funkcje veid WriteDisplayData(char
data, char position). Nalezy w niej zrealizowac
proces wysylania kodu ASCII wyswietlanego
znaku ze zmiennej data na pozycje od 1 do 8 po-
dawang w zmiennej position. W przypadku za-
stosowania wy$wietlacza o wigkszej niz osiem
liczbie pozyciji i checi wyswietlania dluzszych
komunikatéw, trzeba bedzie niestety dosy¢ po-
waznie przerobic¢ calo$¢ programu.

Budowa innego modutu dodatkowego wej-
Scia audio to w zasadzie sprawa czysto sprzeto-

wa, gdyz program sterujacy wzmacniacza nie
sprawdza, czy modut ten jest obecny, czy nie. Nie
jest wiec obowigzkowe implementowanie w ta-
kim dodatkowym module jakiejkolwiek inteligen-
cji i realizowanie obstugi magistrali I’C. Nalezy
tylko pamigta¢ o dopasowaniu sie do kolejnosci
wyprowadzen, stosowanego napiecia zasilania,
a wyjcie sygnatu audio zrealizowac jako tor sy-
metryczny. Nasuwajace sig przyklady rozwigzan
dodatkowego wejscia audio to miedzy innymi
modut wejscia cyfrowego SPDIE modut przed-
wzmacniacza RIAA do dolaczenia gramofonu,
wejscie audio z interfejsem USB do dotaczenia
komputera czy tez zwykle, kolejne wejscie audio.
Modyfikujac program sterujacy wzmacniaczem,
mozna sie réwniez pokusi¢ o zrealizowanie na
plytce dodatkowego wejscia audio tunera radio-
wego sterowanego magistrala I*C.

Niektorzy z Czytelnikow beda z pewno-
Scig chcieli zastosowaé inny niz opisany pilot
zdalnego sterowania. Funkcja obstugi pilota zo-
stala napisana z myslg o pilotach pracujacych
w standardzie NEC, ktéry jest wykorzystywany
przez znaczng cze$¢ dalekowschodnich produ-
centéw sprzetu RTV. Jezeli pilot, ktéry chcemy
zastosowaé, pracuje w takim standardzie, to
jedyna modyfikacjg oprogramowania bedzie ko-
rekta definicji adresu urzadzenia i kodéw klawi-
szy. Definicje te znajdujg sie w pliku zrédlowym
Remote.c i dla zaproponowanego pilota prezen-
tuja sie zgodnie z kodem przedstawionym na
list. 1.

Adres urzadzenia oraz kody klawiszy dla
konkretnego pilota mozna znalezé w Interne-
cie lub w ostatecznoéci prébowaé odczytaé je
poprzez modyfikacje procedury dekodujgce;j.
W miejsce definicji RME1_ADDRESS nalezy
wpisa¢ adres urzadzenia, natomiast w miejsce
pozostatych wpiséw kody konkretnych klawiszy
zgodnie z upodobaniami. Nalezy jedynie zwrdci¢
uwage na nazwy klawiszy pilota RM-E1, gdyz
zgodnie z tymi nazwami zostanie zachowana
funkcjonalno$¢ przyciskéw innego pilota.

Procedura obslugi odbiornika zdalnego
sterowania musi niestety zosta¢ napisana od
nowa, jezeli pilot, ktéry chcemy zastosowac,
pracuje w standardzie innym niz NEC.

Modutowa budowa wzmacniacza D-Amp
oraz dostepnos¢ kodu zrédlowego oprogramo-
wania na pewno sklonig Czytelnikéw do wy-
konywania réznego rodzaju modyfikacji. Autor
ma nadzieje, ze zaprezentowane rozwigzanie
bedzie inspiracjg dla wielu ciekawych pomy-
stéw i realizacji prostych czy bardziej skompli-
kowanych systeméw audio skrojonych doklad-
nie na potrzeby uzytkownika-konstruktora.
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