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W ciagu kilkunastu lat istnienia EdW opisane
zostaly réznorodne projekty audio — od naj-
prostszych po bardzo ztozone. Czy projekto-
wanie kolejnego takiego urzadzenia ma sens?
Zalezy czego si¢ od niego oczekuje. Gdybys
miat, Czytelniku, zazyczy¢ sobie wzmacniacz
mocy, to czego by$ zazadat?

Ja proponuj¢ budowe wersji 4-kanalowej.
Czy lubisz mie¢ kontrolg nad barwa dzwigku?
BluelR ma dwa korektory graficzne z pigcio-
ma pasmami, sterowane niezaleznie — kazdy
z nich przypisany jest do dwodch kanatow.
Do tego dodana zostala wspodlna regulacja
glosnosci. Kazdy z kanaléow zapewnia moc
na poziomie 20W, co wbrew pozorom jest az
nadto wystarczajace do naglo$nienia poko-
ju. Podejrzewam, ze lubisz spgdzaé czas
przy komputerze i nie zawsze bgdziesz miat
ochotg si¢ od niego oderwal, zeby wyre-
gulowa¢ poziom czy barweg dzwigku. W
Elportalu znajdziesz prosta w obstudze apli-
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kacjg, ktora pozwala na sterowanie
wszystkimi parametrami wzmacnia-
cza bez odchodzenia od komputera
— wystarczy myszka. Co zrobi¢, gdy
jednak wygodnie lezysz w 16zku i
nie masz ochoty z niego wycho-
dzi¢? Wystarczy uzy¢ pilota RCS i
mozesz zatadowaé ostatnig playli-
st¢ WinAMP-a, rozpocza¢ odtwa-
rzanie, wstrzymac je, przeskakiwaé
po utworach... Jedynym wymaganiem jest
podtaczenie BluelR-a do wlaczonego kompu-
tera. Moze uwazasz, ze podczerwien jest juz
niemodna — trzeba celowaé pilotem, szukaé
go w pokoju, itd. Za to z komorka si¢ nie
rozstajesz, prawda? W Elportalu znajdziesz
oprogramowanie napisane w Javie — jezeli
Twdj aparat ma Bluetooth, mozesz za jego
pomoca sterowa¢ wzmacniaczem. Po uru-
chomieniu midletu bedziesz miat mozliwo$¢
wybrania urzadzenia, z ktéorym chcesz si¢

Rys. 1 Schemat ideowy wzmacniacza

CZESCRIE"

potaczy¢ i po nawiazaniu potaczenia komor-
ka umozliwi dostgp do wszystkich funkcji:
korektorow graficznych, regulacji glo$no-
$ci i funkcji oferowanych przez WinAMP-
a (otwarcie ostatniej playlisty, rozpoczgcie
odtwarzania, wstrzymanie, etc.). Zgodnie z
wymogami wspolczesnej mody, wzmacniacz
zostal wyposazony w funkcj¢ stand-by umoz-
liwiajaca wyltaczenie gldwnego transformato-
ra, gdy nie jest potrzebny (réwniez za pomoca
komorki, pilota lub komputera).
Prawdopodobnie nie wspomnialem o
najwazniejszym — o jakosci dzwigku. Nie
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Oprogramowanie
MIKROKONTROLER. Oprogramowanie dla
mikrokontrolera zostato napisane w darmo-
wym S$rodowisku WinAVR, a jego pelny
kod zrodlowy dostgpny jest w Elportalu.
Wykorzystuje ono dobrodziejstwa jegzyka
C++ 1 zawiera kilka klas.

Pierwsza z nich, prawdopodobnie najcie-
kawsza, jest klasa btm222, ktora odpowia-
da za obstuge modutu Bluetooth. Do zadan
konstruktora nalezy przygotowanie modutu
do pracy. W pierwszej kolejnosci resetowa-
ny jest uktad BTM-222 za pomoca sygnatu
RESET podtaczonego do mikrokontrolera,
konfigurowane sa porty I/O mikrokontrole-
ra oraz uktad USART wykorzystywany do
komunikacji z modulem. Uzyte tu zostaly
ustawienia domyslne, czyli predkosé 19 200,
jeden bit stopu i brak kontroli parzysto-
$ci. Po uruchomieniu wszystkich pozosta-
tych komponentéw wywolywana jest jeszcze
funkcja setupBTM dokonujaca koncowych
ustawien. Teoretycznie mogla ona wejs¢ w
sktad konstruktora, jednakze program nie
chciat wtedy poprawnie pracowaé. Wewnatrz
tej funkcji wywotywane sa trzy komendy AT
konfigurujace sposob zachowania si¢ modu-
hu. Pierwszym krokiem jest wylaczenie echa
komenda ,,ate0”. Jest to bardzo wazne, gdyz
w innym wypadku, przed ustanowieniem
potaczenia, modut odsyta kazdy znak, jaki
zostal wystany. Bylo to powodem bardzo
ktopotliwego btedu, ktorego wykrycie zabrato
mi trochg czasu. Objawial si¢ on w sytuacji,
gdy nie byt uruchomiony midlet na komorce
— wtedy dane przesylane do komorki byty
odsytane (bo tak dziata echo) i podlegaty nor-
malnej ,,obrobee”. Czg$¢ pakietow okazywata
si¢ poprawna i w efekcie w urzadzeniu samo-
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pamigtam, jaka jest domys$lna nazwa
modutu BTM-222 ).

Ostatnia komenda AT (atp=1234)
ustawia PIN umozliwiajacy autoryza-
cje modutu Bluetooth. Po wykonaniu
kazdej z tych komend BTM-222 odsy-
Ta potwierdzenia: OK, jezeli polecenie
zostalo przyjete, albo ERROR jezeli
nie zostalo ono przyjete. W czasie
testowania okazato sig, ze kolejne
znaki tych komend musza by¢ wprowadzane
z duzymi odstgpami czasu, co objawia si¢
obecnoscia relatywnie duzych opdznien w tej
czesci programu. W programie zaszyty zostat
specjalny modut testowy sprawdzajacy, czy
polecenia zostaly zaakceptowane — szczegoty
za chwile.

Po nawiazaniu potaczenia migdzy BTM-
222 i komorka tor radiowy staje si¢ ,,przezro-
czysty” 1 otrzymujemy bezprzewodowe tacze
migdzy telefonem i mikrokontrolerem.

Warta uwagi funkcja jest interrupt(),
ktora jest wywolywana w przerwaniu uktadu
USART (po nadejSciu nowego znaku). Jej
rola sprowadza si¢ do buforowania transmisji.
Po pierwsze, sprawdzane jest, czy dostgpne
jest jeszcze miejsce w buforze, a jezeli nie,
to odebrany znak nie jest zapisywany. Jest to
konieczne, gdyz w innym przypadku mogto-
by dojs¢ do nadpisania danych innych klas i
spowodowaé niepoprawne dziatanie calego
oprogramowania. Bledy tego typu sa bardzo
trudne do wykrycia, wigc nalezy zawsze prze-
ciwdziata¢ ich powstawaniu.

Warto zada¢ sobie pytanie, jak pracuje taki
bufor. Jest to typowa kolejka FIFO — pierw-
szy zapisany do niej znak zostanie réwniez
odczytany jako pierwszy. Jest z nig zwiaza-
ny wskaznik *wsk, ktory wskazuje poczatek

2

i wskaznik jest przesuwany o jedna pozycjg —
wskazuje na kolejny element tablicy. Nastepny
bajt rowniez zapisywany jest do wskaznika, ale
juz w innym miejscu tablicy. Taka organizacja
danych pozwala od razu okresli¢, gdzie znaj-
duje sig pierwszy (najwczesniej odebrany) bajt
— jest on na pierwszej pozycji tablicy. Oprocz
zapisu odebranego bajtu wykonywana jest
jeszeze jedna operacja — zwigkszenie o jeden
warto$ci zmiennej odebrano. Dzigki temu w
kazdej chwili mozna okresli¢, ile nieprzeczy-
tanych znakdw znajduje si¢ w naszym buforze.
Ze zmienna ta zwiazana jest funkcja bytesTo-
Read(), ktora nie robi nic innego jak tylko
zwraca warto$¢ zmiennej odebrano.

Wiedzac, jak zapisywa¢ znaki do bufora,
nalezy zastanowic¢ sig, w jaki sposob je stamtad
pobra¢. Stuzy do tego funkcja readBuffer()
(listing 1), ktora przyjmuje dwa argumenty.
Pierwszy z nich okresla miejsce w pamigci,
do ktoérego nalezy pobra¢ znaki z bufora (np.
jaka$ tablica), a drugi argument informuje, ile
znakow pobraé¢. Okazuje sig, Ze proces pobie-
rania znakéw z bufora jest bardziej ztozony
niz zapisywanie do niego. Pierwszym krokiem
jest utworzenie jeszcze jednego, pomocniczego
wskaznika *cpy, wskazujacego obszar pamig-
ci, z ktorego ma si¢ odbywac kopiowanie.
Nastgpnie utworzono petle for wykonujaca sig

istnie przestawiat si¢ korektor graficzny oraz
poziom glo$nosci. Byto to bardzo ucigzliwe.
Po wytaczeniu echa wydawana jest komen-
da atn=BluelR, ktora ustawia nazwe modutu.
Dzigki temu, w czasie wykrywania go przez
komorke, ta wtasnie nazwa zostanie wyswiet-
lona. Pomijajac walory estetyczne utatwia
to znacznie okre$lenie, z jakim modulem sig¢
potaczy¢. Szczerze powiedziawszy, nawet nie

tablicy stano-
wiacej kolejke.
Przychodzacy

//odczytaj dane z bufora ) B
void btm222::readBuffer(char *dest, unsigned char ile){
char *cpy = bufor ;_
; //wsk@zmlé pﬂmocmgzy
s ; or(unsigned char =0 j
bajt jest zapi- *gdestgt) = *(cpy+t);
sywany do //operacje na wskaznikach i o
kaznik *wsk-- ; //przesun wskazniki, tak aby pokazywaly na wlasciwe miejsce
wskaznika, odczytano-- ; //zmniejsz liczbe odczytanych znakow
czyli do pierw-

szej  wolnej
komorki tablicy

Listing 1

t<ile ;

t++){

//przesun dane w buforze :
for(unsigned char t=0_; t<(BTM222_BUF_SIZE-ile) ; t++){
bufor[t] = bufor[t+ile] ;
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tyle razy, ile znakéw ma by¢ odczytanych z
bufora. Wewnatrz tej petli nastgpuje kopiowa-
nie znakow z miejsca wskazywanego przez
wskaznik *cpy do miejsca docelowego wska-
zywanego przez wskaznik *dest (argument
funkcji). Adresy tych wskaznikéw sa sukce-
sywnie zwigkszane. Po kazdym skopiowanym
bajcie zmniejszana jest zmienna odebrano, co
odzwierciedla zmniejszenie liczby bajtow, jakie
jeszcze sa w buforze. Oprocz tego przesuwany
jest takze wskaznik *wsk ,,w dot” tak, aby wska-
zywal na zwolnione miejsce w buforze odbior-
czym. Pozostaje jednak problem ,dziury”,
jaka tworzy si¢ po pobraniu danych z poczat-
ku tablicy. Jest on rozwiazywany za pomoca
drugiej petli for operujacej na buforze, ktora
wykonuje wewngtrzne kopiowanie. Dzialanie
to sprowadza si¢ do umieszczenia na pierwszej
pozycji tablicy bufora pierwszego, nieodczyta-
nego bajtu, na drugiej pozycji umieszczany jest
drugi, nieczytany bajt, itd. Uzyskujemy w ten
sposob proste przesunigcie zawartosci bufora
tak, aby trzymac¢ si¢ zasady, ze w pierwszej
komorce jest najwczesniej odebrany, nieczytany
znak. Rozwiazanie to nie jest moze optymalne,
ale w przypadku tak wolnej transmisji, z jaka
mamy do czynienia w urzadzeniu, nie stanowi
to problemu. Znacznie bardziej optymalne jest
tworzenie buforéw pierscieniowych, ale w tym
wypadku nie byto to konieczne.

Do wysylania danych wykorzystywana
jest funkcja write, ktora rowniez przyjmuje
dwa argumenty — pierwszy okresla obszar
pamigci, z ktoérego nalezy pobraé informacje
do wystania, a drugi z parametrow definiuje,
ile znakow przestaé. Dane te sg przesylane
do komorki i tam zostaja poddane obrobce.
Wysytanie odbywa si¢ w petli przy uzyciu
sprzgtowego uktadu USART.

Podobnie dziata klasa PCcomm, ktdra row-
niez buforuje transmisj¢ danych, ale nie do
komorki, tylko do komputera PC. Funkcje
write, bytesToRead, readBuffer oraz discar-
Buffer maja dziatanie identyczne jak te z klasy
btm222. Roéznicg stanowi sposOb transmisji,
gdyz mikrokontroler ma, niestety, tylko jeden
port szeregowy. Konieczne zatem byto opraco-
wanie transmisji programowej. Zdecydowatem,
ze optymalna predkoscia bedzie 4800 b/s, gdyz
zbyt duza szybkos$¢ transmisji moglaby zbyt
mocno obciazy¢ procesor. Wysylanie i odbie-
ranie danych do komputera jest buforowane
w obie strony i oparte na przerwaniach, ktore
pochodza od licznikéw TO oraz T2. Dane nie
sa wysylane bezposrednio, ale najpierw nastg-
puje ich umieszczenie w buforze nadawczym,
skad sa pobierane i sukcesywnie przesylane do
komputera. W przerwaniu sprawdzane jest, czy
bufor jest pusty i gdy tak nie jest, rozpoczyna
si¢ procedura transmisji znaku. W czasie trwa-
nia przerwania wysylany jest tylko jeden bit i
nastgpuje powrdt do programu glownego. W
czasie nastgpnego przerwania wysylany jest
kolejny bit, itd. do czasu catkowitego zwolnie-
nia bufora.

Bardzo wazna klasa jest klasa constr,
ktora stanowi pojemnik do przechowywania
ustawien wzmacniacza — poziomow korek-
torow graficznych, poziomdéw glosnosci
oraz informacji o zasilaniu (wl/wyt). Kopia
tej klasy znajduje si¢ zaré6wno w aplikacji
komputerowej, jak i midlecie dla komorki.
Dzigki temu latwiej jest zarzadza¢ wymiang
danych pomigdzy wszystkimi tymi urzadze-
niami. Sprowadza si¢ to do przestania bie-
zacej konfiguracji do komputera i do komor-
ki. Przykladowo, zmieniajac ustawienic za
pomoca telefonu, zawarto$¢ klasy constr
zmieni si¢ 1 zostanie ona najpierw wystana do
mikrokontrolera, tam opracowana, nastgpnie
przestana do komputera i aplikacja BlueIR
automatycznie skoryguje swoje wskazania.

Chcac sobie utatwi¢ taka wymiang danych,
przygotowatem dwie funkcje: send to pc()
oraz send _to_mobile(), ktore w dziataniu sa
bardzo zblizone. Ich rola sprowadza si¢ do
przestania biezacej konfiguracji do, odpowied-
nio, komputera lub komorki. Obie funkcje

Klasa tda7317 odpowiada za wysterowanie
uktadow TDA stanowiacych korektor graficzny
oraz regulator glosnoéci. Uktady te maja wejscie
adresowe, co pozwala na podiaczenie dwoch
takich elementéw do jednej magistrali I°C. W
czasie przesylania danych, w ramce znajduje sig
stosowny bit okreslajacy, ktory z uktadow ma
odebra¢ przesylane dane. Konstruktor tej klasy
konfiguruje jedynie sprzgtowy blok odpowie-
dzialny za transmisjg. Klasa zawiera dwie funk-
cje, pierwsza z nich: put byte zgodnie z nazwa
pozwala wysta¢ jeden bajt do uktadu TDA. Druga
klasa, update, jest bardziej ztozona. Odpowiada
ona za pobieranie biezacej konfiguracji z klasy
constr 1 przesylanie jej do uktadow TDA. Zapis
obu tych uktadow odbywa si¢ sekwencyjnie, tzn.
najpierw jeden, potem drugi. Scenariusz transmi-
sji nie odbiega zbytnio od utartych schematow
— najpierw wysylany jest bit startu, nastgpnie
adres docelowego uktadu, parametry korektora i
poziom glo$nosci, a na koncu bit stopu. Mozna tu
jednak spotkac¢ dwie nietypowe rzeczy. Pierwsza
z nich jest zapobieganie zawieszeniu transmisji,

»pakuja” zmienne
bitowe, takie jak
informacja o roz-
poczgciu  odtwa-
rzania, zmiana
utworu, zatrzyma-
nie czy stan (wl/
wyl) glownego
transformatora.
W czasie wysyla-
nia pojemnika do
komputera dodat-
kowo wyznaczana
jest suma kontrol-
na CRC w oparciu
o funkcje biblio-
teczna _crc_ibut-
ton_update() i
dotaczana do
przesytanych
danych.  Przed
wystaniem dane

bajtow ?

ojemnik.opracu
F|>fj( ojemnik. wrg
_delay ms(SOg ;

podrecznym bufo- }
rze klasy constr i

dopiero po skom- | If(pojemnik.recBu

//pobierz pierwszy znak
port.readBuffer(pojemnik.recBuf, 1) ;
//sprawdz, czy to znak specjalny
if(pojemnik.recBuf[0] == CONSTR_SEND_FRAME){
/pobierz pozostale dane
port.readBuffer(&pojemnik.recBuf[1], 10) ;
//wyznacz sume kontrolna
unsigned char suma_crc = 0 ;
for(unsigned char w=0
suma_crc = _crc_ibutton_update(suma_crc, pojemnik.recBuf[9-w]) ;

while(port.bytesToRead()>=11){ //czy odebrano wystarczajaca liczbe

; w<10 ; w){

}

//sprawdz, czy jest zgodna

if(suma_crc == pojemnik.recBuf[10
pojemnik.send_to _pc() ; //odeslij ramke do komputera

//sprawdz, czy to znak specjalny
if(pojemnik.recBuf[0] == CONSTR_UPDATE){
/pobierz pozostale dane
port.readBuffer(&pojemnik.recBuf[1], 10) ;
//wyznacz sume kontrolna
unsigned char suma_crc = 0 ;
for(unsigned char w=0
suma_crc = _crc_ibutton_update(suma_crc, pojemnik.recBuf[9-w]) ;

; w<10 5 wH){

//sprawdz, czy jest zgodna
if(suma_crc == pojemnik.recBuf[10]){

) :
<§sbi(PORTC, 3) ;} //wlaczono zasilanie ?

. ojemnik.send_to_mobile() ; //wyslij pojemnik do telefonu
§3 umieszezane w Eorektor.update(j ;

//ustaw uklady TDA7317

//wyszukiwanie ciagu_ testowego
et

/odczytaj reszte znakow

pletowaniu calego
pakietu wysytane
za pomoca funk-
cji  write omo-
wionej powyzej.
Dziatanie polece-
nia opracuj() jest
odwrotne — na
podstawie danych
zapisanych w pod-
recznym buforze
buf  odtwarzane
sa poszczegodlne
warto$ci i zapisy-
wane w obiekcie
pojemnik.
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port.readBuffer(&pojemnik.recBuf[1], 10) ;
//sprawdz, czy sa 4 gwiazdki pod rzad
1T( (pojemnik.recBuf[1] == “*7) && (pc_)jemr_Iik.recBuf[%] == “*7) o
N ) ~&& (pojemnik.recBuf[3] == “*7) ){
//wyslij komunikat o rozpoczeciu testu
port.write_string(“TEST MODE\r\n) ;
port.discardBuffer() ;
//wyonaj polecenia AT
_delay_ms(100) ;
delay_ms(100
Btm.setu?BTM ;
//przesylaj
while(l i
//odsylanie danych do komorki
if(btm_bytesToRead()>0){
char t[10] = ;
btm.readBuffer(t, 1) ;
port.write(t, 1) ;

ane z komorki

//mmozliwosc opuszczenia trybu testowego
if(port.last_char() == “#7){
ort.discardBuffer() ;
reak ;

port.write_string(“\r\nRUN MODE\r\n) ;

¥ Listing 2
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mianowicie przed wystaniem kolejnej informa-
cji konieczne jest odczekanie, az modut TWI
zakonczy pracg. Mozna to zrealizowa¢ w prosty
sposob, tzn. sprawdzajac stan flagi w rejestrze
instrukcja while. Problem pojawit si¢ w momen-
cie testowania samej ptytki sterownika, ktora w
ogole nie reagowala na polecenia wysylane z
komputera, pilota czy modutu Bluetooth. Wing
za ten stan rzeczy ponosit wlasnie modut TWI,
ktory czekal na zakonczenie zadania, ktére nie
mogto si¢ zakonczy¢, gdyz uktady TDA nie
byly dotaczone i nie odpowiadaty. W zwiazku z
tym petla while zostala wzbogacona o instrukcje
warunkowsa if, ktéora po uplywie zalozonego
czasu przerwie dalsze oczekiwanie na odpowiedz.
Drugim nietypowym rozwiazaniem jest obecnos$¢
tablicy rzutowanie. Jest ona wynikiem kolejnego
uproszczenia, mianowicie sposob reprezentacji
poziomow korektora w aplikacji oraz w uktadach
TDA jest inny, wigc niezbgdne bylo dokonanie
stosowanego przeksztatcenia. Zrealizowano to w
najprostszy mozliwy sposob — poprzez odniesie-
nie si¢ do komorki tej tablicy za pomoca warto$ci
otrzymanej z aplikacji odczytywana jest warto$¢
adekwatna dla korektora graficznego.

Na koniec warto przyjrze¢ sig¢ zawartosci
pliku main.cpp, w ktorym znajduje si¢ glowna
petla programu. Przed wejsciem do niej konfigu-
rowane sa porty mikrokontrolera oraz wysytana
jest konfiguracja do komputera i komorki. Jest to
niezbgdne, aby po wlaczeniu zasilania wszystkie
urzadzenia posiadaly identyczne informacje o
konfiguracji. Z tego samego powodu wywo-
tywana jest procedura wupdate, ktora zapisuje
zawarto$¢ klasy constr do uktadow TDA.

Pierwszym elementem petli glownej jest
fragment kodu odpowiedzialny za wymiang
danych z komputerem — listing 2. Znajduje
si¢ tam petla while, ktora wykonywana
jest dopoty, dopoki w buforze odbiorczym
znajduje si¢ przynajmniej 11 bajtow, czyli
potencjalnie cata ramka zawierajaca konfi-
guracj¢ przeslana z komputera. Pierwszym
krokiem jest odczyt jednego bajtu z bufo-
ra i sprawdzenie, czy odpowiada jednej z

warto$ci statych: CONSTR _SEND FRAME
lub CONSTR_UPDATE. Stanowia one rodzaj
preambuly i jeden z mechanizmow sprawdza-
nia poprawnosci transmisji. Jest to swoistego
rodzaju nagtéwek informujacy, ze pobrany
bajt jest poczatkiem nowej ramki danych.
Pierwsza z tych stalych stanowi prosbg o
wystanie biezacej konfiguracji, a sytuacja
taka ma miejsce po uruchomieniu aplikacji na
komputerze. Zapobiega to ustawieniu wartosci
domyslnych, ktére moga by¢ rozne od usta-
wien przechowywanych przez mikrokontroler.
Druga warto$¢ stata informuje o tym, ze w
buforze znajduje si¢ ramka zawierajaca nowa
konfiguracjg. Jest ona wysytana za kazdym
razem, gdy uzytkownik zmieni w aplikacji
jaki$ parametr, np. poziom glosnosci

Gdyby si¢ okazalo, ze pobrany znak nie
reprezentuje zadnego z tych dwoch nagtdwkow,
to nic si¢ nie dzieje i ponownie sprawdzana jest
petla while. Gdy w buforze jest minimum 11
znakéw, proces pobierania pierwszego bajtu
powtarza si¢. W sytuacji, w ktorej odebra-
no wadliwy pakiet, zostanie on sukcesywnie
usunigty z bufora po odebraniu wilasciwego
pakietu dzigki kolejnym pobraniem bajtow z
bufora do czasu natrafienia na wlasciwy bajt
nagtowka.

Kiedy odczytany zostanie wlasciwy nagto-
wek, wykonywana jest jedna z dwoch instruk-
cji warunkowych — zaleznie od tego, ktory
z naglowkoéw odebrano. Nastgpuje wtedy
pobranie pozostatej czesci pakietu z bufora
(czyli 10 bajtéw) i wyznaczenie sumy kon-
trolnej CRC. Po stwierdzeniu, ze jest ona
zgodna z ta, ktora zostata wystana, pakiet
zostaje uznany za poprawny i podlega opra-
cowaniu. Wykonywana jest wtedy jedna z
dwoch akcji: wystanie konfiguracji do kom-
putera lub zapisanie konfiguracji odebranej z
komputera. W tym drugim przypadku nalezy
jeszcze sprawdzi¢, czy nie wlaczono zasilania
gléwnego transformatora — gdyby tak sig
stato, nalezy natychmiast wlaczy¢ przekaznik,
aby zasili¢ uktady TDA. W innym wypadku
nie da si¢ do nich zapisa¢ ustawien korek-
torow i poziomu glosnosci. Wysylana jest tu
jeszcze konfiguracja do komorki, zeby ona
réwniez miata aktualng konfiguracje.

Jest jeszcze trzecia instrukcja if, ktora
sprawdza, czy w buforze nie pojawit si¢ znak
* (gwiazdka), co jest informacja o wejsciu
do trybu testowego. Polega on na zapgtleniu
bufora odbiorczego BTM-222 oraz bufora
nadawczego portu szeregowego, w wyniku
czego wszystkie znaki pochodzace od modutu
Bluetooth sa od razu przesytane do kom-
putera. Dzigki temu mozna sprawdzié, czy
akceptowane sa komendy AT. Po pojawieniu
si¢ znaku # petla while jest przerywana i urza-
dzenie powraca do normalnego trybu pracy.

Obstuga wymiany danych z komorka
przebiega prawie identycznie, tzn. pobieranie
pierwszego bajtu, sprawdzanie naglowka, etc.
jest analogiczne. Roznica polega na pominig-

ciu sumy kontrolnej CRC i trybu testowego.
Dodatkowo pojawia sig jeszcze jedna instruk-
cj¢ if. Jej rola sprowadza si¢ do poszukiwania
ciagu znakow ,,CONNECT@?”, ktory pojawia
si¢ w buforze w momencie potaczenia modutu
BTM-222 z komoérka. Dzieki temu mozna
fatwo stwierdzi¢, kiedy taka sytuacja ma miej-
sce 1 przesta¢ do telefonu biezaca konfigura-
cj¢. Sam proces wyszukiwania nie ingeruje w
bufor odbiorczy, tylko wykorzystuje fakt, iz
wezesniejsza procedura wyszukiwania nagtow-
ka pobiera z bufora kolejne znaki. Dzigki temu
mozna analizowac, czy kolejno pobierane znaki
tworza poszukiwang warto$¢, czy tez nie.
Dalsza czg§¢ programu koncentruje si¢ na
obstudze pilota pracujacego w standardzie RCS5.
Dane o odebranych znakach sa odczytywane
z klasy pilot. W pierwszej kolejnosci nastgpu-
je sprawdzenie, czy nie nacisni¢to przycisku
odpowiedzialnego za rozpoczgcie odtwarzania
utworu, otwarcie odtwarzacza, zatrzymanie,
etc. Odbywa si¢ to z wykorzystaniem prostych
instrukcji warunkowych. W momencie, gdy ode-
brany kod zgadza si¢ ze stosowana wartoscia
stata, nastgpuje ustawienie odpowiedniej flagi w
klasie constr. Kolejna instrukcja if sprawdza, czy
cho¢ jedna z tych flag ma warto$¢ rézna od zera
(false) i gdy tak si¢ dzieje, to nastgpuje wywo-
fanie funkcji send to_pc, ktora przesyta, oprocz
konfiguracji, informacjg o takim zdarzeniu.
Komputer na tej podstawie podejmuje stosowne
dziatanie. Kolejny fragment programu odpowia-
da za obstugg poziomu gto$nosci oraz sterowanie
praca transformatora. Wykorzystano ponownie
instrukcje if dzialajace na identycznej zasadzie,
tzn. przez pordwnanie ostatnio odebranego kodu
z pilota z wartoécia odpowiedniej statej. Po
stwierdzeniu réwnosci zmieniane sg poziomy
glosnosei na obu kanatach i nastepuje uaktual-
nienie konfiguracji uktadow TDA i wystanie tak
zmienionej konfiguracji do komputera i komorki.
Wspomniane stale maja nastgpujacy zapis:
RC5_COMMAND XXX
gdzie XXX jest nazwa polecenia, z jakim ta
stala jest stowarzyszona. Sa one utworzone w
oparciu o instrukcje #define zawarte w pliku
ir.h. Za nazwa stalej znajduje si¢ kod przypisa-
ny do polecenia. Zmieniajac te kody i nastgp-
nie kompilujac program, mozna dostosowac
dziatanie pilota do wlasnych oczekiwan.
KOMPUTER Zasadniczo opis oprogramo-
wania komputerowego odbiega od glownego
nurtu zainteresowan czasopisma, jakim jest
EdW, jednakze warto zwrdci¢ uwagg na jeden
z aspektow. Mianowicie chcialbym pokazaé,
w jaki sposob zorganizowaé wysylanie i
odbieranie danych z portu szeregowego na
komputerze PC. Rozwazania te dotyczy¢ beda
darmowego srodowiska programistycznego
Visual Studio 2005 Express Edition, w kto-
rym zostata napisana aplikacja BluelR.
Osobom niezorientowanym w temacie
przypominam, ze uktad FT232 jest ,,widzia-
ny” od strony komputera jako zwyczajny port
COM, ktoérego obstuga w Visual Studio jest

Lipiec 2009
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I BluelR - Microsoft Yisual C# 2005 Express Edition N [=1[E3|
Fle Edt ew Froject Buld Debug Data Tools ‘indow Community Help private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e) {
e R B0 - @B b I o //odczyt danych z mikrokontrolera
R T AT T AR Y = e g it (serialPortl.1sOpen) {
SR & S| W o b |5 S0 BR[| 2 ED &% e |[H ]| WS tr)/// g ; i
|| constr.cs | “Forml s | Start Page /Forml.cs [Design]| [ 5 Rl [ Sprawdz rozmiar ramki _
; serialPort1 System.IO.Ports.SerialPort - \'_-!ﬁ Whl Ie (SerlalPortl'ByteSTORead>_ll) {
= | mrmE I SIEAL=] k| é/potl)jengdane byte[20]:
2] - = e ufor=new e
. == )/toszuklwanle znaku synchronlzaCJl - informacji o
[ Port komunikacying Hl (ApplicationSettings) E ramce
. = & e ; i serialPortl._Read(bufor, 0, 1);
yoierz port. LS — seriolPort s //czy to ramka type “updateFrame’ ?
et poblic El if 5 ufor[0]==conStr .updateFrame) {
[ =l P E //pobierz pozostale znaki do bufora
Baudrate 4800 2 serialPortl.Read(bufor, 1, 10);
Dtz | Databits 8 //sprawdzenie sumy kontrolnej
Discardhl False it (bufor[10]==CRC_module.crc.wyznacz(bufor, 10)) {
| Dtrnable Fae //gap|§ﬁ [e] %glinn ch odebrane dane
Powrst Handshake Hone pO/emnl -get(bu org;
Parity Hone odswiez kontrolki
ParityReplace 63 przelagowanie(); Listi 3
;ortName ! COML generujEtykiety(Q; i1sting
eadBufferSize 4098
RreadTimeout 1 e , . . .
ReceivedBytesThreshold 1 3 ¥ si¢ juz jaka$ cata ramka i gdy tak jest, podej-
z:;sg;:‘e Foe 3} catch { mowane sg znane nam juz kroki: sprawdzenie,
WritsBuffersis 24 3 ; czy mamy do czynienia z nagtowkiem, a jezeli
WriteTi ik -1 . . .
e 3} tak, to z jakim. Sprawdzana jest suma kontrolna
¥ po pobraniu catej ramki i nast¢puje uaktualnie-
sriobort (| @Jtmert  Emenostpl % grome) ku nie bedzie mozna go nie konfiguracji oraz ustawien kontrolek (np.
Indicates the name used in code ta identify the object. , . , P
otworzy¢ ponownie do suwakow korektora graficznego). Pewna rozni-
Ready 4 czasu zrestartowania kom-  cg jest brak naglowka z prosba o odestanie kon-
utera lub odlaczenia 1 figuracji. Wynika to z faktu, ze roleg ,,serwera”
Rys. 11

ponownego podlaczenia

obecnie bardzo prosta. Wszystko co potrzeb-
ne miesci si¢ w kontrolce SerialPort, ktorg
nalezy doda¢ do projektu. Po kliknigciu na
niej, w oknie Properties (rysunek 11), zysku-
jemy dostgp do szeregu parametrow umoz-
liwiajacych elastyczna konfiguracje takie-
go portu. Warto tu wspomnie¢ o predkosci
pracy (BaudRate), liczbie przesytanych bitow
(DataBits), kontroli parzystosci (Parity), itp.
W tym miejscu mozna réwniez ustawic¢ nazwe
portu, ktory chcemy wykorzysta¢ do komu-
nikacji, ale lepszym rozwiazaniem jest stwo-
rzenie okienka dialogowego i pozostawie-
nie wyboru uzytkownikowi aplikacji. Dzigki
temu program staje si¢ bardziej uniwersalny,
a po zadeklarowaniu portu, jaki uzytkow-
nik chce wykorzysta¢, mozemy okresli¢ jego
nazwe za pomoca prostej instrukcji:
serialPortl.PortName = ,, COMx”;

gdzie serialPortl to nazwa utworzonej kon-
trolki, natomiast COMx to nazwa uzywanego
portu (np. COM4).

Po ustawieniu parametrow pracy oraz
nazwy port nalezy otworzy¢ przed rozpo-
czgciem korzystania z niego. Shuzy do tego
instrukcja:
serialPortl.Open();

Nalezy pamigta¢, aby przed zamknigciem
aplikacji zamkna¢ port, gdyz w innym wypad-

urzadzenia. Dokonuje sig
tego instrukcja:

serialPortl.Close();

Wiedzac, w jaki sposob skonfigurowac port

i go otworzy¢, pora przyjrze¢ si¢ metodzie

odczytu i zapisu do niego danych. Tutaj czeka

nas mifa niespodzianka, gdyz proces ten jest
bardzo podobny do oméwionego powyze;j.

Odczytu dokonuje si¢ poleceniem serial-
Portl.Read(dest, offset, ile), gdzie:

— dest — oznacza miejsce pamigei, do ktorego
dane maja by¢ skopiowane, moze to by¢
np. tablica,

— offset — okresla przesunigcie, tzn. od ktorego
elementu tablicy dane maja by¢ zapisywa-
na,

— ile — liczba znakow, jakie chcemy wczytac
do np. tablicy.

Co wigcej, sposob obstugi portu jest bardzo
podobny do tego, jaki zastosowano w petli
gtéwnej mikrokontrolera — listing 3. Bardzo
podobnie przebiega takze okre§lenie, ile nie-
czytanych bajtow znajduje si¢ w buforze —
sprawdzamy warto$¢ atrybutu ByfesToRead.
Jak mozna wyczyta¢ z przytoczonego listin-
gu, dane sa odczytywane w zdarzeniu, jakie
zglasza licznik (timerl). Funkcja timerl Tick
jest wywolywana co kilka milisekund, wtedy
nastepuje sprawdzenie, czy w buforze znajduje

pelni mikrokontroler i tylko jemu przystuguje

prawo okreslania, jakie dane sa aktualne i jak

maja by¢ ustawione uktady TDA.

Zapis do portu rowniez nie jest trudny,
przebiega praktycznie identycznie jak odczyt,
ale korzysta z funkcji:
serialPortl. Write(dest, offset, ile), gdzie:

— dest — okresla fragment pamigci, z ktoérego
chcemy pobra¢ dane do wystania, moze to
by¢ np. tablica,

— offset — okresla, od ktorego miejsca (np.
komorki tablicy) rozpocza¢ pobieranie
danych do wystania,

— ile — za pomoca tego parametru okreslamy
ile bajtéw ma zosta¢ wystanych.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowa¢ na plytkach druko-
wanych pokazanych na rysunkach 12-14.
Montaz niczym nie odbiega od klasycznych
regul. Lutowanie warto rozpocza¢ od elementéw
SMD, a nastepnie matych, przewlekanych kom-
ponentow. Wszystkie trzy plytki maja identyczna
wielkos$¢, co pozwala na stworzenie ,,wafelka”
za pomoca gwintowanego preta o srednicy 3mm
i tulejek dystansowych. Na samym dole warto
przykreci¢ drewniang podstawke z transforma-
torem sieciowym. Zalecam zastosowanie trans-
formatora toroidalnego (moc = 50W * liczba
kanatéw). Nalezy réowniez zwroci¢ uwage na

Rys. 12. Schemat montazowy wzmac-
niacza. Skala 50%
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Rys. 13. Schemat montazowy korektora.
Skala 50%

Rys. 14. Schemat montazowy sterownika.

Skala 50%
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temperatur¢ wzmacniacza TDA7384A i zapew-
ni¢ radiator adekwatny do rozpraszanej mocy. W
przypadku pelnego wysterowania na trzech lub
czterech kanatach nalezy liczy¢ si¢ z koniecz-
noscia zapewnienia chtodzenia z uzyciem wen-
tylatora.

Przypominam o wzglgdach bezpieczenstwa
—w urzadzeniu wystgpuje grozne, wrecz zaboj-
cze, napigcie 230V. Z tego powodu pracujacy
wzmacniacz musi by¢ ostonigty obudowa (np.
z pleksiglasu — nalezy pamigta¢ o otworach
wentylacyjnych!!!) lub sta¢ w miejscu, w kto-
rym nie moze zosta¢ przypadkowo dotknigty
(np. wysoko na szafie).

okazji usuwamy skrot ALT+L, aby mozna byto
z klawiatury wprowadza¢ normalnie litere ,,1”.

Warto jeszcze przeprowadzi¢ test modu-
i Bluetooth przed podiaczeniem komorki.
Sprowadza si¢ to do uruchomienia aplika-
cji BluelR i wybrania Plik->Panel testowy.
Nastepnie klikamy Wykonaj test. W okienku
powinien pojawi¢ si¢ napis TEST MODE i po
chwili trzy razy stowo OK. Bedzie to ozna-
czato, ze wszystko jest w porzadku (znacze-
nie tych komunikatow opisane jest w czgsci
poswigconej oprogramowaniu). W przeciwnym
wypadku nalezy klikna¢ Zakorncz tryb testowy
i po paru sekundach ponow-

Jak wspomniano juz Rys. 15 Schemat montazowy
przejsciowki do modutu

w artykule, istnieje moz-

liwos¢ sterowania praca Bluetooth

nie Wykonaj test. Wszystkie
te czynno$ci mozna wykonaé
dopiero po ustawieniu port

WinAMP-a z uzyciem
pilota RC5 lub komorki.
Konieczne jest jednak-
ze uprzednie wlaczenie
obstugi klawiszy multi-
medialnych w tym odtwa-
rzaczu. Mozna to zrobi¢
poprzez kliknigcie prawym
przyciskiem na okienku
WinAMP-a i wybranie
Options->Preferences i
nastgpnie zakladki Global
Hotkeys. Odznaczamy w
oknie obie pozycje i przy

(Plik->Ustawienia).

Do poprawnej pracy urza-
dzenia konieczne jest takze
skonfigurowanie fuse bitow:
LFUSE = 0xEE
HFUSE = 0xD5
Zwracam jeszcze uwage, ze
modut Bluetooth jest dota-
czony do ptytki sterownika
za pomoca specjalnej przej-
$cidowki (rysunek 15). Jest
ona wykonana w formie plytki
PCB z dwoma rzgdami zlaczy
do goldpinéw, a na plytce ste-

Wykaz elementow
Wzmacniacz

Rezystory

RS9 ..o 10k 2012[0805]
R6O.....oovi 47k 2012[0805]
R64...... 1k 2012[0805]
Kondensatory
C1,02,658,061,064,065,C68,C69,C71,C74-
Cr7,C81,C83................... 100nF 2012[0805]
($59,060,C63,066. ...t 2200uF
C62. . . 1000uF
C67,C70,C80,082........................ 100uF
C78. . 470nF 2012[0805]
C79 . 47uF
Pétprzewodniki

D9-D12 ..o dioda 10A
D13,014,015D18-D20................... 1N4007
T2 BC547
Ud. o TDA7384A
US. LM7809
UB. o LM7805
Pozostate

TR1 transformator (szczegoty w artykule)
RELT ..o JQC-3FF (10A/277VAC)
LT ARK2
Korektor

Rezystory

R1,R10,R12,R13,R21,R23,R36,R45 6,8k 2012[0805]
R2,R11,R14, R22,R24,R34,R37,R46 5,6k 2012[0805]
R3,R7,R9,R15,R19,R26,R39,R42 39k 2012[0805]
R4,R8,R16,R20,R27 R32,R40,R43. . . .. 33k 2012[0805]

RS,R6R17R18 ... 100Q
R25,R35R38,R47 ............... 8,2k 2012[0805]
R28,R33R41R44 ............... 47k 2012[0805]
R29R30 ... 4,7kQ
R 10kQ2 2012[0805]
Kondensatory

€1,C2,C8, €9,C13,C14,C19,C20
(3,C4,610,C11,C15,C16,C21,C22

1nF 2012[0805]
47nF2012[0805]

w sieci handlowej AVT jako kit szko|nv _ .

£5,012,023,024,032,037,038,C46  10nF 2012[0805]
CB,07.CI7,C18 oo oo ATuF
C25,026, £33,034,039,040,C47,C48  3,3nF 2012[0805]
£27,028,C31,035,036,041,042,C44,045,C49,050,C58
............................. 100nF 2012[0805]

029,630,C43,C57 .. ... 10uF
Pétprzewodniki

DI-DA... . Zenera 2,4V
UtLU2 o TDA7317
Pozostate

GI-G4............... gniazda cinch
Pl goldpin 5x2
JP2 goldpin 8x2
Sterownik

Rezystory

R1,R3,R5,R8-R10,R12-R14 1k 2012[0805]
R2. . 22002 2012[0805]
RARGR7RIT ..o 1kQ
Kondensatory
Gl 4,7uF
C2,C4,C7,C9-C15............... 100nF 2012[0805]
C3C5 ... 22pF 2012[0805]
C6,C8 ... o 10uF
Pétprzewodniki
DY Zenera 5,6V 5W
D2. . . Zenera 3,3V SMD
Ul FT232RL
U2, ATmega48
U3 TSOP1736
Ud. SPX1117
Us. o BTM-222 Bluetooth
UBU7 oo 4N25
Pozostate

F2 bezpiecznik 0,5A
P goldpin 5x2
JP2 goldpin 6x1
QI 3,6864MHz
/8 USB PORT

rownika sa wlasnie dwa rz¢dy goldpinow. Wzor
tej ptytki mozna znalezé w Elportalu razem
z pozostalymi materiatami. Nalezy zwroci¢
uwagg, ze ,.kropka” na obudowie (w formie
wgniecenia na blaszce) wskazuje ostatnie, a nie
pierwsze wyprowadzenie modutu BTM-222.
Kropka ta powinna by¢ zwrocona w strong
padu przeznaczonego do ewentualnego podia-
czenia anteny (na warstwie opisowej oznaczo-
ny jako Al). Wykonujac przejsciowke, nalezy
umiesci¢ $ciezki na warstwie Top Layer i przy-
lutowa¢ dwa rzedy gniazd na goldpiny tak, aby
modut Bluetooth znajdowat si¢ na gorze.

W przypadku plytki wzmacniacza koniecz-
ne bedzie przylutowanie kilku zworek, ale od
strony druku.

Mozliwosci zmian
Udostgpnienie pelnego oprogramowania w
wersji zrodlowej umozliwia wprowadzanie
wilasnych modyfikacji i dodawanie nowych
funkcji. Oryginalny projekt BluelR, opisany
w jednym z wydan Szkoty Konstruktorow,
mial jeszcze analizator widma zlozZony z trzech
diod LED. Niestety brak czasu i sensownej
koncepcji na budowg takiego uktadu zaowoco-
waly usunigciem go z projektu. Wykonczenie
urzadzenia zabralo znacznie wigcej czasu, niz
moglem przypuszcza¢ i nie znalazlem czasu
na walke z analizatorem. Proste rozwiazanie
oparte o filtr aktywny niestety nie zdato u mnie
egzaminu, gdyz efekt koncowy zbyt mocno
zalezal od poziomu dzwigku na wejsciu urza-
dzenia. Zachgcam Czytelnikow do prowadze-
nia eksperymentéw we wlasnym zakresie, np. z
diodami RGB duzej mocy (tzw. Power LED).
Jest jeszcze jeden drobny mankament
wzmacniacza, ktérego nie udalo mi sig
wyeliminowa¢, mianowicie styszalny trzask
przy zmianie poziomu glosnosci. Niestety
nie miatem pomyshu na wyeliminowanie tej
przypadtosci, ale moze Czytelnicy znajda
jakas$ prosta receptg...

Jakub Borzdynski
jakub.borzdynski@elportal.pl
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prowadzilem pomiardéw, jednakze testy
odshluchowe wypadty bardzo przyzwoicie.

Takiego wzmacniacza jeszcze w EdW nie
byto, wigc mam nadzieje, ze wzbudzi on zain-
teresowanie Czytelnikéw i okaze si¢ ciekawa
alternatywa dla innych tego typu konstrukcji.
Zapraszam do zapoznania si¢ ze szczegdtami.

Pragng zaznaczy¢, ze cale niezbgdne opro-
gramowanie (aplikacja komputerowa, midlet
dla komorki oraz program dla mikrokontro-
lera) jest dostgpne bezplatnie w Elportalu,
czg$¢ rowniez w wersji zrodlowej. Wystarczy
wgra¢ do procesora, zainstalowaé¢ w komorce
(za chwilg¢ podam, jak to mozna zrobi¢) i
uruchomi¢ na komputerze. Nie sg potrzebne
zadne modyfikacje, instalowanie $rodowisk
programistycznych ani nic w tym guscie.
Zainstaluj i uzywaj :).

do sieci 230V przez przekaznik sterowany
z mikrokontrolera. Dioda D13 nie pozwa-
la na roztadowanie kondensatora C62, aby
zagwarantowac rezerw¢ energii dla scalonego
stabilizatora. Duze, szczytowe pobory pradu
moglyby spowodowa¢ wahania napigcia na
wejsciu U5 i prowadzi¢ do nieprawidtowe;j
pracy uktadéow TDA7317.

Koncowke mocy stanowi scalona kostka
TDA7384A, ktéra zapewnia moc okoto 20W
na kazdym z czterech kanatow.

Dodatkowy, zawsze wlaczony, niewielki
transformator TR1 stuzy do zasilania czgséci
cyfrowej — sterownika, by zapewni¢ nie-
przerwana prac¢ i tym samym umozliwic¢
uruchomienie glownego transformatora w
dowolnej chwili za pomoca pilota, komorki
lub komputera.

Ztacze JP1 shuizy do podiaczenia ptlyt-
ki korektora. Z niego sa réwniez pobie-
rane cztery sygnaly akustyczne (IN1..IN4)
poddane obrdbce przez korektor graficzny i
uktad regulacji glo$nosci. Znajdujaca si¢ tu
linia PWR pochodzaca od mikrokontrolera
(umieszczonego na plytce sterownika) umoz-
liwia sterowanie przekaznika zasilajacego
glowny transformator.

Chciatbym wspomnie¢ jeszcze o prob-
lemie z masa, ktéry dos¢ mocno dal sig
we znaki podczas konstrukcji wzmacniacza.
Masa cyfrowa pochodzaca ze stabilizatora
U6 oraz masa analogowa koncowki mocy i
stabilizatora U5 spotykaja si¢ tylko w jednym
miejscu na plytce drukowanej. Dalej sa pro-
wadzone osobno i nie facza si¢ ponownie ani
na plytce korektora, ani na plytce sterownika.
Ma to kluczowe znaczenie!

KOREKTOR graficzny (schemat na rysunku
2) zrealizowany jest w oparciu o specjalizowa-
ne uktady scalone TDA7317. Zawieraja one
stereofoniczny 5-kanatowy korektor graficzny
oraz uktad kontroli glto§nosci. Konieczne jest
dotaczenie filtru dla kazdego kanatu i pasma,
co sprowadza si¢ do dotaczenia 10 filtrow do
kazdego uktadu TDA7317. Parametry filtrow
zostaty pobrane z noty katalogowej uktadu i
nieznacznie zmodyfikowane tak, aby latwiej
byto kupi¢ potrzebne elementy w sklepie.

Budowa czesci sprzetowej
Umieszczenie catego urzadzenie na jednej
plytce drukowanej uznatem za nicoptymalne.
Zdecydowatem si¢ na budowg modutowa,
ktéra w moim odczuciu nadata tez catosci bar-
dziej interesujacy wyglad. Urzadzenie skiada
si¢ z trzech modutow, ktore taczy sig stan-
dardowymi zlaczami zaciskanymi na tasmie
—IDC-10 oraz IDC-16.

ZASILACZ. Schemat pokazany na rysunku
1, pokazuje dwa zasilacze oraz koncowke
mocy. Gtéwny zasilacz, zbudowany w opar-
ciu o transformator toroidalny (200W dla
czterech kanalow lub 100W, gdy uzywane
beda tylko dwa), stuzy do zasilania korek-
tora oraz samej koncowki mocy. Zaciski
pierwotne tego transformatora powinny by¢
dotaczone do zltacza Z7. Sa one przylaczane
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Zaproponowane pasma equalizera to: 60Hz,
250Hz, 1kHz, 3kHz oraz 10kHz.

Sterowanie uktadu TDA7317 odbywa si¢
za pomoca magistrali I>C, do czego wyko-
rzystany zostal sprzetowy interfejs TWI wbu-
dowany w mikrokontroler. Obecno$¢ wejscia
adresowego ADD pozwala z wykorzystaniem
jednej magistrali obstuzy¢é dwa uktady, co w
tym projekcie sprawdzito si¢ bardzo dobrze.

Sygnaty wejsciowe sa dotaczane do ztacz
G1...G4 przez obwody ochronne.

Na plytce znajduja si¢ jeszcze dwa ztacza:
JP1 oraz JP2. Pierwsze z nich stuzy do pod-
faczenia ptytki sterownika. Za jego posredni-
ctwem przekazywane jest napigcie zasilajace
czg$¢ cyfrowa urzadzenia oraz sygnat ste-
rujace praca przekaznika. Obecna jest tutaj
rowniez magistrala I*’C kontrolujaca prace
uktadow TDA.

Do drugiego ztacza (JP2) nalezy podtaczy¢
plytke wzmacniacza, z ktorej pobierane sa
napigcia zasilajace ptytke sterownika, uktady
TDA oraz wyprowadzany jest sygnat steruja-
cy przekaznik.

STEROWNIK Najwazniejszym elementem
sterownika, ktorego schemat pokazano na

rysunku 3, jest mikrokontroler ATmega8.
Oprécz procesora obecny jest modut
Bluetooth — BTM-222, ktéry stuzy do ustano-
wienia potaczenia z telefonem komérkowym.
Dostgpny jest on w sprzedazy detalicznej w
kilku sklepach internetowych (autor kupit go
w cenie okoto 45z). Od strony mikrokon-
trolera jest on widziany jak zwyczajny port
szeregowy. Po uruchomieniu znajduje si¢ on
w trybie konfiguracyjnym i mozna ustawié
parametry transmisji, adresy, etc. komen-
dami AT przesylanych przez uktad USART
procesora. Po ustanowieniu potaczenia staje
si¢ zupelnie przezroczysty, co oznacza, ze
zyskujemy bezprzewodowy port szerego-
wy do wymiany danych z komputerem lub
komorka. Jego wada jest praca z napigciem
3,3V i niemoznos¢ podania napig¢ w standar-
dzie 5V. Nie chcialem stosowaé roznorodnych
konwerteréw napigé, wigec zdecydowatem, ze
cala czg$¢ cyfrowa bedzie pracowac z napig-
ciem 3,3V. Dostarcza go scalony stabilizator
napigcia zbudowany na uktadzie U4.

Uktad U3 jest popularnym odbiornikiem
podczerwieni typu TSOP1736 i shuzy tu jako
odbiornik sygnatow RC-5. Elementy Cl,

Cl11 oraz R2 tworza filtr zasilania. Jedynie
odbiornik podczerwieni nie moze by¢ zasila-
ny napigciem 3,3V i wymaga do poprawnej
pracy 5V. Wymusito to zastosowanie prostego
konwertera napigcia, ktory tworza elementy
R3, R4 i D2. Czytelnicy, ktorzy zdecyduja sig
nie korzysta¢ z tej drogi sterowania, moga nie
lutowa¢ elementow U3, C1, R2, R3, R4 i D2.

Na schemacie widoczny jest takze uktad
scalony odpowiedzialny za konwersje
USB<->RS232, konkretnie jest to FT232RL.
Umozliwia on podiaczenie BluelR-a do kom-
putera, ktory moze sterowac praca wzmac-
niacza i odbiera¢ polecenia sterujace praca
WinAMP-a. W tym miejscu ponownie dat o
sobie zna¢ problem mas. Do testow dzwigk
byt pobierany z karty dzwigkowej komputera,
do ktorego podtaczono réwniez wzmacniacz
przez port USB. W efekcie masa analogowa
(karty dzwigkowej) i cyfrowa (portu USB)
taczy si¢ w urzadzeniu w dwoch miejscach.
Jakos$¢ dzwigku jest wtedy koszmarna —jest on
thumiony i pojawia si¢ ,,dzwonienie”. Po kilku
godzinach spgdzonych na wyszukiwaniu tego
bledu i probach jego eliminacji doszedlem
do wniosku, ze jedynym rozwiazaniem jest

separacja galwanicz-
3 V\‘IIZPIJIACNIACZ v v na portu USB. Sprawa
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przekonad, co sig dzieje, gdy nieprzestrzegana
jest zasada mowiaca o faczeniu mas w jednym
punkcie. Oczywiscie wszystkie te ucigzliwosci
ustang po odlaczeniu programatora.

Ztacze JP1 stuzy do przylaczenie ptytki
korektora. Pobierane z niej napigcie 5V zasila
uktad TSOP oraz stabilizator U4. Umozliwia
ono réwniez wyprowadzenie magistrali 1°C
shuzacej do sterowania uktadéw TDA7317, a
takze portu wlaczajacego przekaznik glowne-
go transformatora.

Obstuga wzmachniacza

Praca wzmacniacza moze by¢ kontrolowana
za pomoca komputera PC, pilota pracujacego
w kodzie RCS5, badz telefonem komoérkowym
obstugujacym aplikacje napisane w Javie i
komunikacjg przez Bluetooth.

Zacznijmy jednak od komputera. Zostato
dla niego napisane specjalne oprogramowanie
dostegpne w Elportalu. Pierwszym krokiem
powinno by¢ umieszczenie do niego skrotu w
autostarcie. Pozwoli to automatycznie urucha-
mia¢ program po wlaczeniu systemu i zapew-
ni mozliwos$¢ sterowania praca WinAMP-a za
pomoca pilota lub komorki. Okno tej aplikacji
widoczne jest na rysunku 4. Aby zapewnic¢
komunikacje z urzadzeniem, nalezy wybrac z
menu Plik pozycj¢ Ustawienia i w wyswietlo-
nym okienku skonfigurowaé port szeregowy.

Dziatanie Rys. 5
to ograni-

W polu Korektor graficzny istnieje

cza si¢ do wskazania, do ktérego portu pod-
taczono urzadzenie. Po kliknigciu Otworz
nastapi proba otwarcia portu i gdy zakonczy
si¢ powodzeniem zostanie wyswietlony sto-
sowny komunikat, a wybrany port zapamigta-
ny w pliku. Do gléwnego okna powraca sig,
klikajac przycisk Powrot. Oczywiscie wybor
portu jest mozliwy dopiero po uprzednim
podtaczeniu wzmacniacza.

W razie probleméw z okre§leniem,
ktéory port wybra¢, mozna wybra¢ Start-
>Ustawienia->Panel sterowania->System.
W otwartym oknie nalezy klikna¢ zaktadke
Sprzet i przycisk Menedzer urzqdzen. Na
liscie urzadzen nalezy nastgpnie rozwinac
zaktadke Porty 1 poszukaé¢ wpisu podobnego
do przedstawionego na rysunku 5.

Okno aplikacji zostato podzielone na czte-
ry czgSci. Pierwsza z nich, noszaca nazwe
Wybierz kanat, pozwala okresli¢, ktory uktad
TDA ma by¢ konfigurowany. Zmieniajac para-
metry danego kanatu, wplywamy na dzwigk
obecny na dwoch wyjsciach. Dla dzwigku
stereo mozna podiaczy¢ kartg¢ muzyczna lap-
topa (lub innego odtwarzacza), tak aby jeden
kanat trafiat do jednego uktadu TDA, a drugi
do drugiego, co zapewni niezalezna regulacj¢
barwy dzwigku i glto$nosci w obu kanatach.

mozliwo$¢ thumienia lub uwypuklenia dzwig-
kéw o danych czgstotliwosciach. W panelu
Glosnos¢ mozna regulowac sitg dzwigku dla
danego kanatu. Uktad TDA zapewnia regula-
cje w zakresie od 0 do okoto —18dB. Nie jest
to duzo i nie jest mozliwe catkowite wyttu-
mienie sygnalu przy skrajnej wartosci. Z tego
wzgledu nalezy wstegpnie wyregulowac site
dzwigku w systemie Windows lub podtaczo-
nym odtwarzaczu.

Ostatnie pole Opcje umozliwia wlaczenie
badz wylaczenie gldwnego transformatora.
Uwaga! Nalezy korzystac z tej opcji do wyta-
czenia zasilania wzmacniacza. Dlaczego? Sa
dwa powody. Po pierwsze, mikrokontroler
przechowuje biezaca konfiguracje uktadow
TDA 1 po odlaczeniu zasilania konieczne
bedzie dokonanie ponownych ustawien. Po
drugie, tracimy w ten sposob mozliwosé
jakiejkolwiek kontroli nad urzadzeniem — czy
to za pomoca pilota czy komorki. Jezeli kom-
puter pracuje przez wigkszo$¢ dnia, to wtas-
ciciel, siedzac na kanapie i czytajac gazete,
w dowolnej chwili mozna siggnac po telefon
i wlaczy¢ muzyke. Bez zasilania jest to nie-
mozliwe.

Chcac sterowa¢ wzmacniaczem z uzyciem
komorki, nalezy pobra¢ z Elportalu oprogra-
mowanie napisane w Javie 1 zatadowac

Rys. 7
Kreator dodawania urzadzen Bluetooth

Kreator dodawania urzadzen
Bluetooth - Zapraszamy!

®

Preed kontynuowaniem zapaznai sig  sskoja Blustacth” w
dokumentac uzgdzenia, Ustaw nastgpnie uizqdzenie ok,
aby kamputer méat je znaleze:

-Whacz urzadzenie
- Pozwl, aby urzadzenie byto wyknywalne (widaczne)
- Madaj rzwe uizadzeniu [opcionalne]
~Macisni] prayeisk, u podstawy uizgdzenia

[tylko Klawiatury lub mysz]

[V itje Urzatizanis jest ustawions | aotows do zr\a\azlenla]

() Dodai tyka urzadzenia Blustoath, ktérym ufasz

Rys. 8
Kreator dodawania urzadzen Bluetooth

‘Wybierz urzadzenie Bluetooth, ktére cheesz dodaé.

je do telefonu. Interesuje nas konkretnie
plik BluelR.jar. Trudno podaé¢ uniwer-
salna receptg, w jaki sposob przestaé
program do komorki, dlatego pokazg,

x|
3]

krok po kroku, jak dokona¢ takiego

BluelR
Nowe urzgdzenie

) Jesi szukane wzadzenie nie znaiduie sig na licie, upewni sig. 22
urzadzenis jest whaczane. Wykona instiukcie instalaci dostarczone
2 wizgdzeniem, o nastepnie Kikni pryeisk Wyszukai panownie

wiyszuka ponownie

manewru, posiadajac Bluetootha w
laptopie, Noki¢ 2760 i Windows XP.
Zaczynamy od wlaczenia w telefonie
modutu Bluetooth, w moim wypadku
sprowadzito si¢ to do wybrania z menu
Ustawienia->Lqcznosc¢->Bluetooth-
>Bluetooth 1 zmiany opcji z nie na tak

Anuluj

< Watecz Dalej

<Wsle:z| Dalej > "

|

(na samej gorze ekranu pojawila sig

niebieska ikonka).

Czerwiec 2009
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Teraz pozostato

odnalez¢ telefon i
dokona¢ autoryza-

Czy potizebuiesz klucz dostepu, aby dodaé urzadzenie?

& aplet

cji w Windowsie.
Sprowadza si¢ to
do wybrania Start-
>Ustawienia-
>Panel sterowa-
nia->Urzqdzenia
Bluetooth. Naszym
oczom powinno
ukaza¢ si¢ okien-

& \wybierz dla mrie Klucz dostepu

€ Mis uzpwai klucza dostepu

Klucz dostapu, tym bardzie) bezpieczny

Aby uzpskaé odpowieds na ta pytanie, zapozna) sie 2 sekcig Blustaoth” w dokumentaci
dastarczone] wiaz 2 urzgdzeniem. Jesli dokumentacia okiesla klucz dostgpu, uzj go.

" Uz klucza dostgpu znajduigcege sie w dokumentaci

" Pozwél mi wybraé méj whasny klucz dostepu

(1) Nalezy zawsze uzywat kluoza dostepu, chyba # uzadzenie nie ohstuguie go
Zalecane jest uzpwanie klucza dostepu o dhugosci od 8 do 18 cpfr. Im diuzszy jest

ko z rysunku 6, w

ktorym klikniemy,

a jakze, przycisk Rys. 9

Dodaj. Efektem

bedzie pojawienie si¢ kolejnego okienka (rysu-
nek 7). w ktorym zaznaczamy opcje Moje
urzqdzenie jest ustawione i gotowe do znalezie-
nia i klikamy Dalej. Jak nietrudno si¢ domysli¢,
otworzy sig kolejne okienko, w ktorym beda na
biezaco wyswietlane wyszukane urzadzenia.
Nalezy uzbroi¢ si¢ w cierpliwosé, gdyz moze
to zaja¢ parg¢ chwil. Po odszukaniu komorki
nalezy klikna¢ jej symbol (rysunek 8 — zwrdé
uwagg, ze stojacy w poblizu wzmacniacz row-
niez zostal wykryty!) i nacisnaé przycisk Dalej.
W kolejnym oknie skorzystamy z domyslnej
opcji i poprosimy system o wygenerowanie dla
nas klucza — rysunek 9. Klikamy Dalej i na
ekranie komorki pojawia sig pytanie, czy doko-
na¢ uwierzytelnienia, zgadzamy si¢ i wprowa-
dzamy wygenerowany przez komputer klucz.
Akceptujemy i twierdzaco odpowiadamy row-
niez na pytanie o automatyczne nawigzywanie
potaczenia. Tym samym proces uwierzytelnia-
nia zostal zakonczony (w ostatnim okienku
kreatora klikamy po prostu Zakoncz).

Jak teraz przesta¢ program do komorki?
Prosciej niz mogloby si¢ wydawaé — wystarczy
klikna¢ prawym przyciskiem myszy na pliku
BluelR.jar i wybrac¢ kolejno Wyslij do, a nastgpnie
Urzqdzenie Bluetooth (rysunek 10). W otwar-
tym oknie upewniamy si¢, ze wysytamy plik
do komorki (pole Wyslij do) i po tym klikamy
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program i zaczaé go

uzywac¢. Po urucho-
mieniu aplikacji rozpocznie si¢ wyszukiwanie
urzadzen Bluetooth pracujacych w okolicy.
Wszystkie odnalezione urzadzenia sa doda-
wane do listy, po ktdrej mozna si¢ przemiesz-
cza¢. Po pojawieniu si¢ wpisu BluelR wybie-
ramy go, a nastgpnie OK. Prawdopodobnie
komoérka wyswietli pytanie, czy uzytkownik
zezwala na wykorzystywanie tacza, oczy-
wiscie zgadzamy si¢ na to. Po chwili zapyta
takze, czy dokona¢ uwierzytelnienia, na ktore
wyrazamy zgodg i poprosi o hasto (stanowi je
numer /234). Po tych operacjach potaczenie
powinno zosta¢ nawiazane i ukaze si¢ glowne
menu. Warto zauwazy¢, ze w prawym gornym
rogu kazdego pola wyswietlana jest cyfra.
Wybranie jej z klawiatury spowoduje wyko-
nanie stosownego polecenia — szczegdtowy
opis znajduje si¢ w tabelce 1.

Sterowanie za pomoca pilota RCS jest

wykorzystaniem przyciskow z cyframi od
0...9. Polecenia pokrywaja si¢ w wigkszosci
z tymi dostgpnymi dla komorki — patrz tabe-
la 2. Sa jednak pewne roznice. Po pierwsze,
pilot nie pozwala na sterowanie korektorem
graficznym. Druga rdznica jest sterowanie
glosnoscia — wprowadzane zmiany oddziatu-
ja na OBA kanaty jednoczes$nie.

Dzwigk do wzmacniacza jest wprowadza-
ny przez ztacza chinch oznaczone symbolami
G1..G4 (ptytka korektora). Glosniki sa podta-
czane do zlaczy srubowych Z2, Z4, Z5 oraz
Z6 zlokalizowanych na ptytce wzmacniacza.
Podlaczanie i odtaczanie przewodoéw MUSI
ODBYWAC SIE PRZY ODLACZONYM
NAPIECIU!!! Na plytce wzmacniacza obecne
jest pelne napigcie sieci i chwila nieuwagi
moze skonczy¢ sig tragicznie.

zblizone  do Jakub Borzdynski
Tabela 1. Polecenia w gléwnym menu telefonu sterowania jakub.borzdynski@elportal.pl
komorka, tzn.
Klawisz Podejmowana akcja odbywa si¢ z Ciqg dalszy w nastepnym numerze.
Otwiera okienko, w ktérym za pomoca suwakéw ustawia si¢
1 |glosnos¢ pierwszego i drugiego kanatu. _ , Tabela 2. Polecenia pilota RC5
Do gtéwnego okna wraca sie, wybierajac polecenie Powrdt.
2 Otwiera domyslny odtwarzacz systemu Windows (w przypadku Klawisz Podejmowana akcja
WinAMP-a razem z ostatnia playlista). 1 |Zwieksza gtosnos¢ w obu kanatach.
Otwierz? menu korektora grafic_znggo. anjduje s_iq tu pie¢ suwal'«’)w do ) Otwiera domyslny odtwarzacz systemu Windows
4 kontro!l pigciu pasm. Na samej gorze znajduje sig pole pozwalajace (w przypadku WinAMP-a razem z ostatnia playlista).
wybra¢ kanat, ktérego maja dotyczy¢ wprowadzone zmiany. — —
Do gtéwnego okna wraca si¢, wybierajac polecenie Powrdt. 4 |Zmniejsza glosnos¢ w obu kanatach.
6 |Wiaczenie badz wylaczenie giéwnego transformatora (zaleznie od g | Whaczenie badz wytaczenie gtwnego transformatora
aktualnego stanu). (zaleznie od aktualnego stanu).
7 Poprzedni utwor z playlisty (PREV). 7 Poprzedni utwér z playlisty (PREV).
8 Wstrzymanie badz rozpoczecie odtwarzania (PLAY/PAUSE). 8 Wstrzymanie badz rozpoczecie odtwarzania (PLAY/PAUSE).
9 Nastepny utwor z playlisty (NEXT). 9 Nastepny utwér z playlisty (NEXT).
0 Zatrzymaj odtwarzanie (STOP). 0 Zatrzymaj odtwarzanie (STOP).
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