P ROJEKTY

Mikser audio
ze sterowaniem

cyfrowym, czesé 1

kit AVT-490

Tym razem w “Projekcie

z okladki”“ siegneliSmy po
niezwykle interesujqcy ukilad
scalony firmy Analog Devices
- SSM2163. Na bazie tego
uktadu powstal 8-kanalowy
mikser audio, o bardzo
dobrych parametrach
akustycznych.

Najwiekszq zaletq tego
miksera jest to, ze
zastosowane w nim
potencjometry nigdy nie beda
trzeszczeé, co jest najwieksza
zmorq discjockeyéw.

W pierwszej czesci artykulu
przedstawimy konstrukcje
urzqdzenia, w kolejnej sposob
jego komputerowego
sterowania.
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Konstrukcja urzadzenia, ktére
prezentujemy w artykule, jest bar-
dzo prosta. Schemat blokowy mik-
sera z cyfrowym sterowaniem
przedstawiono na rys. 1. Bedzie

pomocny w wyjasnieniu zasady
dziatania urzadzenia.
W odréznieniu od analogo-

wych konsol mikserskich, w na-
szym mikserze potencjometry tyl-
ko posrednio wplywaja na amp-
litude sygnatu danego kanatu,
tzn. sygnat zadna droga audio nie
,przechodzi®“ przez nie. Speiniaja
one natomiast role Zrédel napieé
odniesienia, ktérych wartosé nie-
sie informacje o pozadanym stop-

Napigcie jest mierzone
przez przetwornik A/C
procesora ST62T10

PROJEKT
Z OKEADKI

niu tlumienia sygnatu. Napiecia
z suwakdw oSmiu potencjomet-
row sa dolaczone do wejsé portu
mikrokontrolera, ktére skonfigu-
rowano jako wejécia analogowe
wewnetrznego przetwornika A/C.
Mikrokontroler kolejno mierzy
wszystkie napiecia, a nastepnie
szeregowo wysyla odpowiednie
stowo sterujace do scalonej kon-
soli mikserskiej - uktadu
SSM2163. Wewnetrzne tlumiki
tego ukladu wplywaja na ampli-
tude sygnaléw podawanych na
wejscie wzmacniacza sumujace-
go, ktéry stanowi integralna czesé
ukladu SSM2163.

Mikrokontroler wysyta
szyng szeregowg dane
do wewnetrznych potencjometrow
uktadu SSM2163

Napiecie na suwaku
potencjometru
(sygnat analogowy)

Rys. 1. Sposdb sterowania uktadu SSM2163.

Uktad SSM2163 ustala odpowiedni
wspotczynnik ttumienia sygnatéw z wybranych
wej$¢ (zgodnie z danymi odebranymi

z mikrokontrolera)
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Mikser audio ze sterowaniem cyfrowym

Wejscie w Dotacz Numer |W Wspotczynnik

do wejscia ttumienia (tab. 2)

kanatu

CH1 1] x|x LR 0]01|0|0|x D5|D4|D3|D2|D1 DO
CH2 1] x|x L|R 010 |1]0]x D5|D4| D3 |D2|D1|DO
CH3 1] x|x L|R 0]1]0]0]x D5|D4| D3 |D2|D1|DO
CH4 1] x|x L|R 01 ]1]0]x D5|D4| D3 |D2|D1|DO
CH5 1] x|x L|R 110100 |x D5|D4| D3 |D2|D1|DO
CH6 1] x|x L|R 110 (1]0|x D5|D4| D3 |D2|D1|DO
CH7 1] x|x L|R 111]0]0|x D5|D4| D3 |D2|D1|DO
CH8 1] x|x LR 1111110 x D5|D4|D3|D2|D1 DO
W - oznacza bit wskazujgcy bajt adresowy (=1) lub danych (=0)
Jez’letli‘bit L lub R jest ustawiony na 1, adresowane wejscie jest dotaczone do wskazanego nim
wyjscia.

Po krotkiej analizie tego opisu
mozna stwierdzié, ze zastosowany
w urzadzeniu proces sterowania
jest jak ,masto maslane”, ponie-
waz analogowe wielkosci (potoze-
nie suwaka potencjometru, war-
to$¢ napiecia na nim) sa przetwa-
rzane na posta¢ cyfrowa po to,
aby w ukladzie SSM2163 ponow-
nie zostaly zamienione na ,pra-
wie“ analogowa wielkosé, czyli
amplitude sygnatu na wyjsciu. Na
pierwszy rzut oka takie operacje
nie maja glebszego sensu, lecz nie
bez powodu Analog Devices wy-
myslit uklad SSM2163.

Opis miksera

Objadnienia rozpoczniemy od
skrotowego omoéwienia dzialania
ukladu SSM2163, ktéry jest naj-
wazniejszym elementem miksera.
Jego schemat blokowy przedsta-
wiono na rys. 2.

Podstawowym blokiem ukladu
SSM2163 sa programowalne, 64-
pozycyjne tlumiki rezystancyjne
(DCA), dotaczone do matrycy
przelaczajacej sygnaty audio i -
dalej - dwéch wzmacniaczy su-
mujacych. Uproszczony schemat
toru audio pokazano na rys. 3.

Uktad SSM2163 ma 8 wejsc
dla sygnatu audio, ktére mozna
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu SSM 2163.
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SSM2163

dotacza¢ (w dowolnej
kombinacji) do dwéch
wyjs¢, dzieki czemu ope-
rator konsoli miksujacej
ma ogromna swobode
Vee projektowania przestrze-
Ve ni dzwiekowej. Wszyst-
ACOMcje mastawy sa wpisywa-
A%Phe do uktadu SSM2163
poprzez szyne szeregowa
w 8-bitowych pakietach

VoutL

Voutr

SYSTEM MUTE
DATA OUT

CLK

DATA

Ttumik
e

00—

WRITE
DGND
Voo
Vss

R1
R2
*—
*—
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(adres z informacja o dotaczeniu
do kanaléw, dane), ktérych cha-
rakterystyke zawarto w tab. 1.
Wartosci wspétczynnika tlumie-
nia, w zalezno$ci od wartosci za-
pisanej na szeéciu mtodszych bi-
tach bajtu danej, przedstawiono
w tab. 2.

Interfejs szeregowy ukladu
SSM2163 moze wspo6lpracowad
z mikrokontrolerem na dwa spo-
soby:

- jako interfejs 3-przewodowy
(sygnaly !/WRITE i !ILOAD pola-
czone razem) - Tys. 4;

- jako interfejs 4-przewodowy
z rozdzielonymi fazami zapisu
bajtu i jego przestania do odpo-
wiedniego rejestru - rys. 5.
Na rys. 6 przedstawiono sche-

mat najbardziej interesujacego,

z punktu widzenia programisty,

fragmentu cyfrowego interfejsu

uktadu SSM2163. Dzieki szerego-
wemu wyijséciu (SDO) jest mozliwe
szeregowe laczenie wielu takich
uktadéw ze sobg, co utatwia
konstruowanie konsol mikserskich

o bardziej skomplikowanej archi-

tekturze i wiekszych, niz w na-

szym przypadku, mozliwosciach.

Urzadzenie sklada sie z dwdch
zasadniczych czesci:

- gtéwnego modutu miksera z za-
silaczem, wzmacniaczem mocy,
cyfrowym potencjometrem i mik-
rokontrolerem sterujacym (sche-
mat na rys. 7);

- modulu wskaznika wysterowa-
nia (schemat elektryczny przed-
stawiono na rys. 8).

Zadanie mikrokontrolera US1
jest bardzo proste - odczytuje
kolejno napiecie na analogowych
wejsciach CH1..8 (port PB) i po

Bufor Bufor
napigciowy wyjsciowy
Matryca
przetacznikow Sumator
@7 K=1 Voutt
+
AGND
CHIL ’;7
ZHK=1 Voutr
+
AGND Do pozostatych wejs¢
CH1R Vinz - Ving

Warto$¢ ttumienia
Z rejestru danej

Rys. 3. Budowa pojedynczego toru audio.
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Mikser audio ze sterowaniem cyfrowym
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Rys. 4. 3-przewodowe sterowanie uktadem SSM2163.
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Rys. 5. 4-przewodowe sterowanie uktadem SSM2163.

przetworzeniu przez wewnetrzny
przetwornik 8-bitowy na postac
cyfrowa, nieco obrobione dane
wysyla szeregowo do ukladu US2.
Role 3-przewodowego interfejsu
szeregowego spelniaja wyprowa-
dzenia PAO..2.

Sygnaty analogowe dotaczane
sa do wejs¢ Vini.s miksera. Skta-
dowa stala napiecia wejéciowe-
go separuja kondensatory elek-
trolityczne C38..45. Poniewaz
uklad US2 jest zasilany niesy-
metrycznie napieciem +5V, ko-
nieczne bylo spolaryzowanie je-
go wejs¢ napieciem ,sztucznego
zera“, ktére znajduje sie na
wyjéciu ACOM (potlaczenie
ACOM =z masa analogowg
AGND). Warto$§¢ napiecia na
tym wyjéciu jest ré6wna polowie
napiecia zasilania.

Sygnaly z wyjs¢ wzmacniaczy
sumujacych ukladu US2 podawa-
ne sa na zlacze ZI7 oraz na
wejscie cyfrowego potencjometru
US3 i na wejsScia wtérnikéw na-
pieciowych US6. Zadaniem ukla-
du US6 jest odseparowanie obwo-
déw wyjsciowych US2 od wejéé
wskaznika wysterowania, ponie-

waz generuje on dos§¢ duze za-
ki6cenia o czestotliwo$ciach akus-
tycznych.

Uklad US3 pracuje w trybie
stereofonicznym, z wylaczona re-
gulacja balansu. Do zaciskéw wir-
tualnych suwakéw potencjomet-
ro6w US3 dolaczone sa potencjo-
metry P1 iP2, ktére stuza do
ustalenia maksymalnego poziomu
sygnalu na wyjSciu wzmacniacza
mocy US4. Uklad ten spelnia role
wzmacniacza monitorujacego syg-
naly =z wyjs¢ VOUTR i VOUTL
miksera US2. Do jego wyj$¢ moz-
na dolaczy¢ stuchawki lub zestaw
glo$nikowy o impedancji mini-
mum 4Q.

Jak latwo zauwazyé¢ na sche-
macie zrys. 7, do8¢ =znacznie
rozbudowano system zasilania
miksera. Praktycznie kazdy uktad
jest zasilany z osobnego stabiliza-
tora, dzieki czemu zminimalizo-
wano mozliwo$¢ powstania zaklé-
cei w przetwarzanym sygnale. Po-
niewaz modul wskaznika pozio-
mu pracuje w spos6b dynamiczny
(diody LED sterowane sa multi-
pleksowo), w jego linie zasilajaca
wlaczono dlawik L1, ktéry mini-
malizuje sktadowa zmienna zakl6-
cen. Dzieki zastosowaniu na wej-
Sciu zasilania mostka prostowni-
czego w ukladzie Graetza, polary-
zacja dotaczonego napiecia moze
by¢ dowolna.

Wyprowadzenia zaznaczone na
rys. 7 ramka z szarym wypelnie-
niem stuza do potaczenia modulu
bazowego ze wskaznikiem wyste-
rowania. Zastosowano w nim in-
teresujacy uklad sterujacy, stabo

e znany w naszym kraju produkt
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firmy Rohm - BA6822. Integruje
on w sobie wszystkie elementy

nia w zaleznos$ci od stanu bitéw D5..0.
Thumienie D5 D4 D3 D2 D1 DO
0dB 0 0 00O 0 O
-1dB 0 0 0 0 0 1
-2 dB 00 00O 1 0O
-3 dB 0 0 0 0 1 1
-62 dB 11 1 1 1 0
-63 dB 11 1 1 1 1

dwukanalowego wskaznika z pro-
gramowanym peak-holdem oraz
skomplikowanym ukladem steru-
jacym matryce LED. Dzieki zasto-
sowaniu systemu zlozonego mul-
tipleksowania, 24 diody Swiecace
sterowane sa przez zaledwie 10
wyprowadzen!

Potencjometry P3 i P4 stuza do
wyskalowania wskaznika. Zmiana
wartosci elementéw C52, R4 oraz
C53, R5 wplywa na stala czasowa
podtrzymania wskazania szczyto-
wej warto$ci sygnalu. Mozna ja
dobra¢ =zaleznie od indywidual-
nych upodoban.

Przetaczniki Swi1 i Sw2 sluza
do regulacji glo$nosci na wyjsciu
wzmacniacza monitorujacego US4,
ktéry znajduje sie na plytce ba-
ZOWej.

Oprogramowanie
mikrokontrolera

Oprogramowanie sterujace pra-
ca mikrokontrolera jest - dzieki
zastosowaniu mikrokontrolera
ST62T10 - bardzo proste (list. 1).
Autor zalozyl, ze uktad SSM2163
bedzie pracowal jako mikser 8-
kanalowy, przy czym sygnal z kaz-
dego wejScia moze pojawié sie na
obydwu wyjsciach tego ukladu.
Nic nie stoi na przeszkodzie, aby
zalaczony program dostosowaé do
wtlasnych potrzeb, nieco go mo-
dyfikujac.

Przelaczniki
lewy/prawy
matrycy audio

Do przelgcznikow
tlumikow wejsciowych

6-bitowy 2-bitowy
rejestr rejestr
danej sterujgcy
6 ik| dolgczaniem

tlumienia)

wyjé¢ do wejsc

MUTE
INPUT

CLK

[OAD —*

‘SSM2163

SERIAL DATA
> QuTPUT (SD0)

DATéLlﬁ — | DATA Szeregowy

WRITE @7 CLOCK rejestr wejsciowy

Rys. 6. Struktura rejestrow uktadu
SSM2163.
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Rys. 7. Schemat elekiryczny miksera (ptytka audio).
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Mikser audio ze sterowaniem cyfrowym
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Rys. 8. Schemat elektryczny wskaznika wysterowania.

Program pracuje w petli zaczy-
najacej sie etykieta start i steruje
pomiarem napiecia na kolejnych
wejsciach analogowych portu PB.
Po kazdym pomiarze informacja
o polozeniu suwaka odpowiednie-
go potencjometru jest wysytana
do ukladu SSM2163. Za transfer
adresu (jest on zapisany w rejes-
trze adres) i danej (zapisana w da-
ta) odpowiada procedura send.
Przed jej wywolaniem program
wykonuje prosta konwersje wyni-
ku pomiaru za pomoca procedury
rotate. Obrébka wyniku pomiaru
polega na usunieciu jego dwéch
najmlodszych bitéw (rejestr da-
nych ukladu SSM2163 jest 6-
bitowy) i przesunieciu pozostatych
bitéw na sze§¢ mlodszych pozyc;ji.
Nastepnie dwa najstarsze bity sa

zerowane (instrukcja andi
a,00111111b), dzieki czemu bajt
w data ma wymagany przez

SSM2163 format bajtu dane;j.

Montaz i uruchomienie
Mikser zmontowano na dwéch
plytkach drukowanych, ktérych
widok przedstawiono na wkladce
wewnatrz numeru. Na rys. 9
znajduje sie schemat montazowy
plytki bazowej, a na rys. 10 ptytki
wskaznikéw. Montaz elementéw
na plytkach nie jest zbyt skom-
plikowany. Warto zastosowaé pod-
stawki pod uktady scalone. Trud-
no$¢ moze sprawi¢ zdobycie pod-
stawki dla uktadu BA6822, ponie-

waz jego wyprowadzenia maja
nietypowy raster.
Po wlutowaniu elementéw,

plytki sa montowane jedna nad

46

druga (widok na zdjeciu), w czym
beda pomocne otwory montazo-
we. Do prawidlowego zmontowa-
nia niezbedne beda tulejki dys-

WYKAZ ELEMENTOW

Plytka bazowa
Rezystory
R1: 4,7kQ
R2, R3: 100Q
P1, P2: 10kQ - miniaturowe
potencjmetry ceramiczne, stojgce
P5..P12: 10kQ/A - potencjometry
suwakowe
Kondensatory
C1: 1000uF/25V
Co6, C7, C8, C9, Cl10, C13, C14,
Cl16, C17, C20, C22, C23, C46:
100nF
C2, C3, C21: 470uF/16V
C4, C11: 47uF/16V
C5, C15, C38, C39, C40, C41,
C42, C43, C44, C45: 10uF/16V
Cl12, C19, C26, C27, C28, C29:
100uF/16V
C18: 22uF/16V
C24, C25: 220uF/16V
C30, C31: 220nF
C32, C33: 30pF
C34, C35: 470nF
C36, C37: 2,2uF/16V
Potprzewodniki
UST: ST62T10HWD lub ST62T10C
(zaprogramowany)
US2: SSM2163
US3: DS1802
US4: TEA2025B
Uss: DS1813
US6: LM358 lub podobny
uUs7: 78L10

tansowe. Plytki nalezy polaczy¢
ze soba elektrycznie w szeSciu
oznaczonych punktach, przy po-
mocy odcinkéw srebrzanki (w

US8, US9: 78L05

M1: TA/50V

Rézne

L1: 22mH (lub rezystor ok. 20Q)
X1: 8MHz

Z11: zZigcze zasilania do druku

ZI2: stereofoniczne gniazdo
stuchawkowe do druku (minijack)

Z13..7: podwdjne ztgcza Cinch do
druku

Wskaznik wysterowania
Rezystory
P2, P3: 10kQ
R4, R5, R16: 39kQ
R6, R7, R8, R9, R10, R11:
R12, R13, R14, R15: 2,2kQ
Kondensatory
C47: 100nF
C48, C49: 100pF/16V
C50, C51: 2,2uF/16V
C52, C53: 22uF/16V
Cb4: 10nF
Pétprzewodniki
US10: BA6822
US11: 78L05
T1, T2, T3, T4: BC558
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8,
D9, D10, D11, D12, D13, D14,
D15, D16, D17, D18, D19, D20,

270Q

D21, D22, D23, D24: LED
(prostokagtne)

Rézne

Sw1, Sw2: Digitast
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Rys. 9. Rozmieszczenie elementdw na adresowany jest

bazowej ptytce drukowane;j. kanal CH8 dola-

czany do obydwu

izolacji!) lub zwyklych przewo- wyjs¢ uktadu
déw. SSM2163.

Na rys. 11 pokazano sposéb Najwazniejszym

POdl_aCZGHia potencjometrow regu-  etapem uru'chor.nie— Rys. 12. Przykladowa ramka przesytana do ukiadu
lacyjnych do wejs¢ sterujacych nia miksera jest jego  ssM2163.
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AL
Sygnal testowy (zaleca- -
ny jest przebieg sinusoi-
dalny o czestotliwosci
1kHz i amplitudzie
775mV) nalezy dotaczy¢
do dowolnego wejscia
miksera. Suwak potencjo-
metru ustalajacego poziom
sygnalu z tego wejscia na-
lezy ustawié¢ w pozycjilig
»ttumienie 0dB“, co odpo-_/¥]
wiada zwarciu go =z masa.
Za pomoca potencjometréw
P3 i P4 nalezy ustali¢ wskazanie
,0dB“, ktéremu odpowiada za-
$wiecenie diod D8/D20. Nastep-
nie nalezy dotaczyé stuchawki
lub zestaw gloénikowy do wyj-

$cia

wyréwnac

wzmacniacza
i za pomoca przycisku Sw1 usta-
wié¢ maksymalna glo$no$¢ moni-
torowanego sygnalu. Za pomoca
potencjometr6w P1 i P2 nalezy
poziomy

w obydwu kanatach,
jednoczes$nie dobierajac je tak,
aby odtwarzany sygnal nie byl
znieksztalcony. Mozna to zrobié
,na stuch*.

Na tym konczymy regulacje -
mozna rozpocza¢ préby ,na zy-

wo .
Piotr Zbysinski, AVT

mocy

sygnalow

List. 1.

PR R R R R e R R R R RS R R R R R R R R TR
P Sterownik miksera cyfrowego SSM2163 *
PR R R R R T e L A L R A AR R R e

.title “SsM2163”

.input “REJESTRY.A62"

.vers “st6210"

.romsize 2

.w_on

; piny transmisji danych PA

do .set 0

clk.set 1

write .set 2

adres .def 84h zmienna przechowujaca aktualny adres rejestru SSM
data .def 85h ; aktualna dana do wyslania

P R

; PROGRAM

B L R
.org 880h

reset 1di wdr,0feh

ddra,00000111b ; PAO..2 ustawione jako wyjscia

ora,00000111b ;

dra, 00000100b

o
o

ldi
ldi

ldi
ldi
ldi

ddrb, 0

orb, 0

drb, 0ffh ; PB jako wejscia analogowe
; wybierane wpisem 1 na ORB

1di adcr,00010000b ;
reti

wlacza konwerter A/C

Lk ok kK K o Kk kK Kk K K K K Kk Kk K K R Kk K K R R Kk

; Pomiar napiecia na liniach potencjometrow
PR R R R R L R S R AR R R R e T
start 1di orb,10000000b i wlacza CH8

1di adcr,00110000b ; inicjuje pomiar

1di adres,10011111b ; adres kanalu 8 (sygnal OUT na obydwa
wyjscia)
waitl 1di wdr,0feh

jrr 6,adcr,waitl

1d a,adr

call rotate i
call send

na wyjsciu tej procedury DATA na 6 LSB

1di orb,01000000b ;
1di ader,00110000b ;

wlacza CH7
inicjuje pomiar

1di adres,10011110b ; adres kanalu 7 (sygnal OUT na obydwa
wyjscia)
wait2 1di wdr,0feh

jrr 6,adcr,wait2

1d a,adr

call rotate H
call send

na wyjsciu tej procedury DATA na 6 LSB

1di orb,00100000b ;
1di ader,00110000b ;

wlacza CH6
inicjuje pomiar

1di adres,10011101b ; adres kanalu 6 (sygnal OUT na obydwa
wyjscia)
wait3 1di wdr,0feh

jrr 6,adcr,wait3

1d a,adr

call rotate H
call send

na wyjsciu tej procedury DATA na 6 LSB

1di orb,00010000b ;
1di ader,00110000b ;

wlacza CH5
inicjuje pomiar

1di adres,10011100b ; adres kanalu 5 (sygnal OUT na obydwa
wyjscia)
waitd 1di wdr,0feh

jrr 6,adcr,waitd

1d a,adr

call rotate i
call send

na wyjsciu tej procedury DATA na 6 LSB

1di orb,00001000b ;
1di adcr,00110000b ;

wlacza CH4
inicjuje pomiar

1di adres,10011011b ; adres kanalu 4 (sygnal OUT na obydwa
wyjscia)
waits 1di wdr,0feh

jrr 6,adcr,waith

1d a,adr

call rotate i
call send

na wyjsciu tej procedury DATA na 6 LSB

wyjscia)
wait6

wyjscia)
wait?

wyjscia)
wait8

rotate

1di x,8 ; ilosc bitow do wyslania
send3 rlc a

1di wdr,0feh

jrc datl ; dana = 1

res do,dra ; ustawia dana =0

jp sendl
datl set do,dra ; ustawia dana =1
sendl set clk,dra

res clk,dra ; generuje impuls zegarowy

dec x

jrz send2

jp send3
send?2 set write,dra

nop

res write,dra ; zeruje !WR&!LD

1d a,data

1di x,8 ; ilosc bitow do wyslania
send_3 rlc a

1di wdr,0feh

jrc dat_1; dana = 1

res do,dra ; ustawia dana =0

jp send_1
dat_1 set do,dra ; ustawia dana =1
send_1 set clk,dra

res clk,dra ; generuje impuls zegarowy

dec x

jrz send_2

jp send_3
send_2 set write,dra

ret

.org 0ffeh

res jp reset

ROTATE - procedura przesuwania zawartosci A, dzieki czemu na 6 LSB
jest
Dana w DATA jest gotowa do wyslania!

SEND - procedura wyslania adresu i danej do SSM2163.
Adres bierze z ADRES,
send

1di orb,00000100b ; wlacza CH3

1di adcr,00110000b ; inicjuje pomiar

1di adres,10011010b ; adres kanalu 3 (sygnal OUT na obydwa
1di wdr,0feh

jrr 6,adcr,waité

1d a,adr

call rotate i
call send

na wyjsciu tej procedury DATA na 6 LSB

1di orb,00000010b ; wlacza CH2

1di adcr,00110000b ; inicjuje pomiar

1di adres,10011001b ; adres kanalu 2 (sygnal OUT na obydwa
1di wdr,0feh

jrr 6,adcr,wait?

1d a,adr

call rotate i
call send

na wyjsciu tej procedury DATA na 6 LSB

1di orb,00000001b ; wlacza CHI1

1di adcr,00110000b ; inicjuje pomiar

1di adres,10011000b ; adres kanalu 1 (sygnal OUT na obydwa
1di wdr,0feh

jrr 6,adcr,wait8

1d a,adr

call rotate i
call send

na wyjsciu tej procedury DATA na 6 LSB

jp start

dana a dwa MSB sa rowne 0.
andi a,11111100b ; zeruje dwa LSB - nie sa wazne!
rlc
rlc
rlc
rlc
rlc
rlc
rlc
andi a,00111111b H
1d data,a i
1di wdr,0feh
ret

LRI

zeruje dwa najstarsze bity
w DATA jest dana do wyslania

dana z DATA. Musza tam byc juz spreparowane dane!
res write,dra ; zeruje !WR&!LD
1d a,adres

48
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P ROJEKTY

Mikser audio
ze sterowaniem

cyfrowym, czesé¢ 2

kit AVT-490

Druga cze$é¢ artykulu
dotyczy komputerowego
sterowania pracq miksera.
Przedstawiona zostanie
przyktadowa procedura
wysylania danych do miksera
oraz sposob polqczenia
komputera z mikserem.

70

Przedstawiony w pierwszej
czeSci artykulu sposéb sterowa-
nia mikserem jest naturalny, jed-
nak rozwiazanie takie nie w pet-
ni wykorzystuje mozliwosci ukla-
du SSM2163. Uktad SSM2163
zapewnia elastyczne konfiguro-
wanie wejé¢ audio (tab. 1 w pier-
wszej cze$ci artykulu), jednak
wyposazenie w te funkcje konsoli
mikserskiej znacznie skompliko-
watoby budowe
urzadzenia. Przy-
ktadem ilustruja-
cym przewage ste-
rowania kompute-
rowego nad trady-
cyjnym (oczywis-
cie w przypadku,

gdy istotnym
czynnikiem jest
cena urzadzenia)

niech bedzie na-
stepujaca sytuacja:
w kanale wyijscio-
wym prawym na-
lezy uzyskat
zmiksowane syg-

lewym zmiksowane sygnaly au-
dio z wejé¢ VIN5..VIN7 natomiast
sygnal audio z wejscia VIN8 ma
by¢ dodawany do prawego i le-
wego kanatu wyjsciowego. Opisa-
na konfiguracja wejs¢ jest dosy¢
zawila - sytuacje taka ilustruje
rys. 13. Wyraznie widaé¢, ze uzys-
kanie takiej konfiguracji bez kom-

putera byloby skomplikowane,

wiec sterowanie komputerowe
& o
o o
5 2
o} o
2 29
g 29
< S 3
a3 x E
B e g

o

o
g
©
s

o}
=
©
c
<
X
o
©

———— % do kanalu prawego
—— do kanafu prawego

L — 3 dokanalulewego
| — 3 do kanalu lewego
k —— % do kanalu lewego

TET 10T e i 57T Rapeernees 5 o 0 @

naty audio

z w e j§ ¢
VIN1..VIN4, w ka-
nale wyjSciowym

sterujgcym.

Vine Vine Vins Vine Vins Vine Vinz - Vins

Rys. 13. Przyktadowa konfiguracja wejs¢ audio
miksera mozliwa do uzyskania w programie
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TabBajt: array[0..7] of Byte; {tablica z jedynkami }

TabBajt [0] := 1;
TabBajt[1] := 2;
TabBajt[2] := 4;
TabBajt [3] := 8;
TabBajt[4] := 16;
TabBajt[5] := 32;
TabBajt[6] := 64;
TabBajt[7] := 128;
const

CentrPort = $378; { adres portu drukarkowego }

procedure OutPort( PortWy: Word; BajtWy: Byte )
begin
BajtWy := not BajtWy;
asm
mov dx, PortwWy
mov al,BajtWy
out dx,al
end; { asm }
end; { OutPort }

procedure Send( kanal: Integer; wartosc: Integer )
{ DO = CLK; D1 = DATA }

var
B: Byte;
i: Integer;
begin
{ obliczenie adresu }
B := kanal or TabBajt([7]; { 1 na D7 }
B := B or TabBajt[5]; { 1 na D5 }
B := B or TabBajt[6]; { 1 na D6 }

List. 2. Procedura wystania danych do miksera.

end; { wyslij }

kanal := B;
{ warto$é¢ adresu do wystania jest juz obliczona }
OutPort ( CentrPort, 3 ); { 0 na D2 rozpoczyna zapis }
for i:=7 downto 0 do
begin

B := kanal;

if (B and TabBajt[i]) <> 0 then { czyli bit jest ustawiony }

B := TabBajt[1] { 00000010 }
else
B := 0; { 00000000 }
OutPort ( CentrPort, B ); { wartoéé wystana }

B := B or TabBajt[0]; { 000000xl1 - CLK zapis }

OutPort ( CentrPort, B ); { zbocze narasta }
OutPort( CentrPort, 0 ); { zbocze opada }
end;
OutPort ( CentrPort, TabBajt[2] ); { 1 na D2 koniczy zapis bajtu}

{ obliczenie wartoéci do wystania }

B := wartosc and (not TabBajt[7]); { 0 na D7 }
wartosc := B;
{ wartoé¢ do wystania jest juz obliczona }
OutPort ( CentrPort, 1 ); { 0 na D2 rozpoczyna zapis }
for i:=7 downto 0 do
begin

B := wartosc;

if (B and TabBajt[i]) <> 0 then { czyli bit jest ustawiony }
B := TabBajt[1l] { 00000010 }

else
= 0; { 00000000 }

OutPort ( CentrPort, B ); { wartoéé wysitana }

B := B or TabBajt[0]; { 00000011 - CLK zapis }

OutPort ( CentrPort, B ); { zbocze narasta

OutPort( CentrPort, 0 ); { 00000000 }

{ zbocze opada }

end;
OutPort ( CentrPort, TabBajt[2] ); { 1 na D2 kohczy zapis bajtu}

mikserem jest w pelni uzasadnio-
ne zaréwno ze wzgledu na koszt
urzadzenia, jak i wygode sterowa-
nia.

Polaczenie miksera
z komputerem

Mikser jest sterowany kompu-
terem poprzez port drukarkowy.
Zdecydowano sie na ten port ze
wzgledu na to, ze nie wymagalo
to przebudowania ukladu elekt-
rycznego miksera a zaimplemento-
wanie protokotu wpisywania da-
nych do ukladu SSM2163 jest
tatwe. Przed polaczeniem miksera
z komputerem nalezy wyjaé¢ z pod-
stawki procesor US1. W potlacze-
niu wykorzystano trzy bity portu
drukarkowego, ktére sa dotaczone
w nastepujacy sposoéb:

- bit 0 rejestru danych - do
wejécia CLK uktadu USZ;
- bit 1 rejestru danych - do

wejscia DATA uktadu USZ;

Elektronika Praktyczna 3/99

- bit 2 rejestru danych
- do wejscia !WRITE
& !LOAD uktadu
USz2;

Znaczenie bitéw
0..2 jest takie samo
jak w przypadku ste-
rowania uktadem
SSM2163 za pomoca
procesora US1. Ponie-
waz poczatkowo nie
przewidywano kom-
puterowego sterowa-
nia praca miksera, na
plytce drukowanej nie
wyznaczono miejsc,
do ktérych mozna do-
lutowa¢ przewody 1la-
czace z portem dru-
karkowym. Z tego
wzgledu przewody te
nalezy dolutowaé¢ do
odpowiednich wejs¢
uktadu US2. Dodatko-
wo jako zabezpiecze-

Mikser Audio

Mikser Audio

Mikser Audio

1k
Rys. 14. Schemat elekiryczny uktadu
zabezpieczajgcego z transoptorami.
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Mikser audio ze sterowaniem cyfrowym

nie nalezy zastosowaé dodatkowy
interfejs z transoptorami - sche-
mat elektryczny takiego ukladu
pokazano na rys. 14.

Procedura wysylania
danych

Algorytm wysylania danych
jest taki sam jak w przypadku
sterowania mikserem za pomoca
mikroprocesora US1. Na listingu
2 pokazano przykladowa imple-
mentacje tego algorytmu w jezyku
Delphi. W procedurze Send jest
wykorzystywana procedura Out-
Port, umozliwiajaca wpisywanie
dowolnej wartoéci do okreslonego
portu sprzetowego komputera. Pa-
rametrami procedury Send sa:
numer kanalu miksera (od 0 do 7)
oraz warto§¢ wzmocnienia w da-
nym kanale (od 0 do 63).

Procedure Send mozna podzie-
lic na dwie cze$ci. Zadaniem
pierwszej jest wystanie do ukladu
SSM2163 adresu kanalu ktérego
ustawienia chcemy zmienié. Naj-
pierw jest obliczana warto$é
zmiennej kanal, zgodnie z tab. 1.
Nastepnie warto§¢ tej zmiennej
jest szeregowo wysylana poprzez
port drukarkowy do ukladu US2.
Druga cze$¢ procedury wykonuje
podobne operacje, lecz dotycza
one warto$ci wzmocnienia w da-
nym kanale. Wartosci te sa zgod-
ne z przedstawionymi w tab.
11itab. 2. Listing jest opatrzony
obszernymi komentarzami, tak
wiec jego dokladniejsze oméwie-
nie nie jest konieczne. Wyjaénie-
nia moze wymagaé tylko sposéb
wykorzystania w procedurze tabli-
cy TabBajt. W tablicy tej sa prze-
chowywane wartosci, odpowiadaja-
ce ustawieniu pojedynczych bitéw
w ramach bajtu (odpowiednie war-
toéci wida¢ na list. 2). Wartosci
te sa wykorzystywane w opera-
cjach na pojedynczych bitach.
Przed wykonaniem potlaczenia
miksera z komputerem nalezy
wyjaé procesor US1 z podstawki.

MIKSER AUDIO
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Rys. 15. Widok okna przyktadowej aplikacji sterujgcej pracg miksera.

Opis przykladowej
aplikacji

Do kitéw w wersji ,A“ i ,B
jest dolaczana dyskietka z przy-
ktadowa aplikacja umozliwiajaca
sterowanie mikserem za pomoca
komputera. Na rys. 15 przedsta-
wiono widok okna tej aplikacji.
Przedstawiona na list. 2 procedu-
ra wysylania danych do miksera
jest fragmentem tego programu.
Poziom wzmocnienia w poszcze-
gblnych kanaltach ustala sie prze-
suwajac suwaki wirtualnych po-
tencjometréw. Najwieksze wzmoc-
nienie uzyskuje sie w gérnym po-
tozeniu suwakéw. Na list. 3 znaj-
duje sie procedura obstugujaca
zdarzenie OnChange, ktéra jest
wywolywana po kazdym przesu-
nieciu suwaka standardowego
komponentu Delphi TrackBar. Po-
tozenie suwaka mozna odczytaé
z wlasno$ci Position komponentu
TrackBar 1ita wlasnie wartodé
(ustawiony zakres od 0 do 63) jest
wykorzystywana do ustawiania

begin
if TBO.Position = 0 then
L_DBO.Caption := " 0dB"
else
L_DBO.Caption := "-"

Send( 0,
end;

TBO.Position );

List. 3. Procedura obstugujgca zdarzenie OnChange.

procedure TMiks.TBOChange (Sender: TObject) ;

+ IntToStr (TBO.Position) + "dB";

72

wartosci wzmocnienia. Dodatko-
wo mozna ustalié, ktére z wejsé
audio ma by¢ dotaczone do wy-
branego kanalu wyjsciowego.
Dolaczany do kitu program jest
tylko przykladowa aplikacja, ale
pozwala w pelni sterowaé¢ praca
miksera. Oczywiécie programista
moze, korzystajac z procedury
Send, napisa¢ inny program do-
stosowany do indywidualnych po-
trzeb. Ciekawy efekt (pojawiania
sie 1 zanikania dzwieku) mozna
uzyska¢ ustalajac warto§¢ wzmoc-
nienia w kanale audio za pomoca
funkcji sinus. Wszystko zalezy od
inwencji programisty!
Pawetl Zbysinski

Opisana w artykule przykia-
dowa aplikacja sterujqca praca
miksera jest dolqczana do kitéw
w wersji ,A“ I ,B". Program ten
jest réwniez dostepny w interne-
cie pod adresem: http://
www.ep.com.pl/ftp.
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