PROJEKTY

preEqualiser

7-pasmowy korektor z wyswietlaczem TFT

Ktéz z nas nie zna chocby
jednego z programowych
odtwarzaczy audio dla
systemow operacyjnych Windows
czy Mac OS X? Aplikacji
wykonanych z rozmachem

i dobrym smakiem, jesli chodzi
o design, ale jednoczesnie

o znakomitej funkcjonalnosci

i prostocie obstugi. Czyz

nie byloby warto posiadaé

tak atrakcyjny interfejs
uzytkownika w domowym,
stacjonarnym sprzecie audio?
A jeszcze lepiej byloby,

gdyby rozwiqzanie tego typu
zaadoptowac do istniejqcych
rozwiqzan sprzetowych, czyniqc
je na wskro$§ nowoczesnymi

i nietuzinkowymi! Tak

oto powstal preEqualiser,
modul przedwzmacniacza
zintegrowanego z 7-pasmowym
korektorem audio wyposazony
w atrakcyjny i czytelny
interfejs uzytkownika z uzyciem
kolorowego wyswietlacza TFT.
Rekomendacje: modul mozna
zintegrowaé¢ z posiadanym
sprzetem audio zwlaszcza,

iz zaopatrzono go w zdalne
sterowanie przy uzyciu pilota
pracujgcego z zastosowaniem
popularnego standardu RC5.

Wigkszoé¢ Czytelnikéw podda by¢ moze
w  watpliwo$¢ finansowg strong takiego
projektu, ale czasy sie zmieniajg i to, co do
niedawna wydawac sie moglo nieosiggalne
z punktu widzenia kosztéw zakupu i moz-
liwoéci budowy, w tej chwili jest w zasiggu
reki wiekszosci elektronikow — konstrukto-
row, rowniez tych budujgcych urzadzenia
dla wlasnej przyjemnosci. To wszystko sta-
je sie mozliwe dzieki wprowadzaniu coraz
to nowoczesniejszych, gotowych systemoéw
audio w postaci jednego uktadu scalonego,
pozwalajacych na obnizenie kosztéw przy
zachowaniu maksymalnej funkcjonalnosci.
Dobrym przykladem tego typu rozwigzania
jest jeden z nowszych ukladéw scalonych
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simbs

produkowanych  przez

firme STMicro-
electronics, przeznaczony do zastosowan
w sprzecie audio o oznaczeniu TDA7416.
Jako, ze stanowi on ,serce” naszego urza-
dzenia, przejdzmy w pierwszej kolejnosci
do chocby pobieznego opisu tego ciekawego
uktadu scalonego.

TDA7416 ten jest kompletnym systemem
audio (bez koncéwki mocy) wyposazonym
w 7-pasmowy korektor sygnatu akustycznego
zintegrowany z 7-punktowym analizatorem
widma, dwa niezalezne, 4-wejSciowe mul-
tipleksery wejsciowe z mozliwoscig przela-
czania sygnal6w wejsciowych na dwa nieza-
lezne wyjscia oraz specjalny modut subwo-
ofera. Ponadto, wyposazono go w mozliwo$¢
programowej regulacji wzmocnienia na
wejsciu, dwa filtry gérnoprzepustowe, zin-
tegrowany korekcje ,, Kontur” (loudness) oraz
regulatory poziomu sygnalu wyjsciowego.
Aby zrozumie¢ zasade dzialania oraz palete
mozliwosci regulacyjnych uktadu TDA7416,
najlepiej jest spojrze¢ na jego uproszczony
schemat funkcjonalny zamieszczono na ry-
sunku 1.

Jak pokazano na rys. 1, kazdy z 4 sy-
gnaléw wejsciowych (jedno z wejs¢ moze
pracowacé jako réznicowe) mozna, korzysta-
jac z wbudowanych dwdéch niezaleznych
multiplekseréw analogowych, przetaczyé na
zaawansowany tor korekcji sygnatu i wyjscie
MAIN lub bezposrednio na wyjscie REAR.
Dodatkowo, przewidziano mozliwo$¢ po-
taczenia wyjscia REAR z wyjsciem toru ko-
rekcji sygnatu, czyli niejako z pominigciem

wyboru dokonanego przy uzyciu drugiego
multipleksera. Producent ukladu zaopa-
trzyl go takze w monofoniczne wejscie au-
dio oznaczone jako MIX, dzieki czemu jest
mozliwe zmiksowanie sygnalu wyjsciowego
MAIN z sygnalem wejscia MIX (np. sygnat
audio z telefonu komérkowego w urzgdze-
niach car audio). Dodano takze dedykowa-
ny modul subwoofera z niezalezng regulacja
wzmocnienia w celu separacji sygnaléw ni-
skoczestotliwosciowych.

Znajac juz schemat blokowy ukladu
TDA7416 warto na chwilg zatrzymac sig
przy sposobie komunikowania sie przez
system nadrzedny z tym arcyciekawym pro-
cesorem dzwieku, gdyz ta wiedza umozliwi
nam wykorzystanie ogromnych mozliwosci,
jakie w nim drzemia.

Sterowanie i konfigurowanie ukladu
TDA7416 odbywa sie przy uzyciu interfej-
su I’C, a typowa ramke danych przesylang
do niego przedstawiono na rysunku 2. Po
wystaniu adresu ukladu musi nastgpi¢ wy-
slanie subadresu, ktéry jest niczym innym,
jak adresem funkcji (rejestru), ktéra bedzie
poddawana regulacji. Po wystaniu subadre-
su musi nastapi¢ wystanie danej regulacyjne;j
dotyczacej przestanego wczesniej subadresu,
a nastgpnie transmisja powinna by¢ zakon-
czona poprzez wyslanie sygnalu Stop. Tak
jak w przypadku wielu innych ukladéw ste-
rowanych magistralg I°C, istnieje mozliwosc
wlaczenia autoinkrementacji bajtu subadresu
i wystania wielu nastepujacych po sobie baj-
téw danych dla kolejnych funkcji, poczawszy
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7-pasmowy korektor z wySwietlaczem TFT

W ofercie AVT*

AVT-5357 A TDA7416

AVT-5357 UK

Podstawowe informacje:

« Zasilanie: 12..15 VDC, maksymalnie 240 mA M ™ [ ™ [ EEA
(z podswietleniem). L o] L L L o] L |__Jour

« Czestotliwosci pasm regulacyjnych korektora: - — - - — - N Sy — (MAIN)
62k:z, 1g7k'l:llz, 396 Hz, 1000 Hz, 2510 Hz, IN2 ] T ueiée qoar mocriona| | [_vosaness | [oiuricason] | aiosneses foriior” | | L prespusion mocrien breepusion i
4 z, 1 z. I 0

 Zakres regulacji: -14..+14 dB z krokiem 1 dB N3

« Wzmocnienie na wejsciu (Pre): -79..0 dB N4 —| 51 (%UETAR)

« Wzmocnienie dla wyjs¢ OUT1/0UT2: -79..1 dB I’ Reguat

co krokiem co 3 dB il (FEAR),

« Rezystancja wejsciowa: 100 kQ +30%

« Maksymalny poziom napiecia wejsciowego:

AC20UT
AC2IN
FILO

I
I=
;

ACOUT

J— MUTE

A eEm ;3|

INT =it

4/1*2

:

:

MIX

Regulator

« Impedancja wyjsciowa: 30..120 Q
» Maksymalny poziom napiecia wyjsciowego:

20 IE

:
:

i

« Rezystancja obcigzenia wyjscia: 2 kQ
» Odstep sygnatu od szumu S/N: 103 dB Bio Rralzator Voar

« Maksymalne znieksztatcenia harmoniczne: 0,1% Seplee = Subuolers
« Separacja kanatow: ok. 80 dB

ouT
SWOOFER

Reguiator

ACIN-SW [0

ouw - >
« Ustawienia wazme]szych Fusebitow: 5%5 % é 3 % é z
CKSEL3...0: 1111 g 5 @ 3
SUT1...0: 11 5 2
CKOUTZ 1 B - numer sub-ad modufowi
JTAGEN: 1
EEKWEE 8 Rysunek 1. Uproszczony schemat funkcjonalny uktadu TDA7416 (dla uproszczenia
Wykaz elementow: rysunku pokazano jeden kanat stereo)
RezystoLy: (SMD1206)
R1: 22 kQ
E‘Zt, 2{30 }1),7 kQ od funkcji o numerze wystanym przy pierw-  realizowanych funkcji zamieszczono w tabe-
R5, R6: 10 kQ szym podaniu parametru ,Subaddress”. Za  li 1. Nalezy podkresli¢, iz dla kazdej z funkcji
é?ndcez':sactgryén C24: 10 wF/20 V (tantalowy, te funkcjonalnos¢ jest odpowiedzialny bit 5  przesylane dane majg inne znaczenie, lecz
typ B, EIA 3528-21) : noT 1s R . .
Y C4, C8.C20. C22, C23, C25, C26: 100 nF bajtu ,,Subaddress”. Liste mozliwych warto przytoczenie wszystkich tabel wykraczatoby
(CS6I\AD(1:%06%2 F (SHD 1206) $ci parametru ,Subaddress” wraz z opisem  poza zakres niniejszego artykulu i nie miato-
) : P
Pétprzewodniki: Adres uktadu SubAddress Dana X r—Dana X+n
U1: 78M09 (DPAK) 1 I 1 ] 1 ]
U2: LM1117DT 3.3V (T0220)
: S|Az| Al|A4|A3[A2]A1|AD XXXXXXXX ] XXXXXXXX
U3: ATmega324P (TQFP44) S|1000110 -T [z ] as] as] a2l a1] . . .
U4: TDA7416 (TQFP44)
IR: TSOP-31236 (odbiornik podczerwieni) S - sygnat I’C Start
TFT: WF35CTIBCDC# (wyswietlacz TFT, Winstar, ;\Czyfgﬁgwgrgﬁ:eodbiornika(ACK>
szyna danych 16-bitow, kolor 16-bitow, 320x240 Y. T
pikseli, 3.5”, sterownik SSD1963) e etawoag 10 (0~ odbiormik. 1 = nadainik)
D1 - dioda S1A (DO214AC) AZ — wskaznik funkcji AutoZero Remain
Inne: :l( x;kaz’r‘;\k al‘;toiak'r'emen\"acji‘SUbaSIEdS()V{I bad
Q1 - rezonator kwarcowy 12MHz (msk1) ...A0 — adres funkji regulacyjnej uktadu (tzw. subadres)
ZIF1 - ztacze typu ZIF do montazu Maksymalna predkos¢ transmisji 500 kbits/s
owierzchniowego (raster 0.5 mm, 32-pin, styki -
od gory) e P Y Rysunek 2. Ramka transmisji uktadu TDA7416

ENC - impulsator ze zintegrowanym przyciskiem
INTKEY...INAKEY - przycisk typu microswitch
z oska 25 mm

Tabela 1. Lista mozliwych wartosci parametru ,Subaddress” wraz z opisem reali-

PWR - gniazdo meskie katowe 90°, 2-pin (NSL25- zowanych funkgji

Eﬁ?"l?ﬁﬁinO?rEﬁ 50[3]3’\!2) - gniazdo meskie katowe MSB LSB Funkgja

J1 "~ zworka lub rezystor 10 Q (miejsce TS | AZ | Al |A4 A3 A2 Al A0

i s e e o Ty testu (0-wylaczony, 1-vlaczony

ftp://ep.com.pl, user: 19891, pass: 428jbr30 0/1 Funkcja AutoZero Remain (0-wyfaczona, 1-wigczona)

o TRy (el 172 0/1 Autoinkrementacja subadreséw (0-wytaczona, 1-wigczona)

- karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-1535 Eqanalyser - Korektor/analizator sygnatu
audio (EP 5/2010)

AVT-2610 Cyfrowy korektor graficzny Equalizer
(EdW 12/2001)

AVT-5035 Korektor i wzmacniacz akustyczny
4x40 W (EP 9/2001)

AVT-2490 Korektor graficzny equalizer 5-kanatowy
(EdW 6/2001)

AVT-252 Equalizer 7-kanatowy (EP 10/1995)

Cyfrowy korektor graficzny
(EdW 1/2007)

Przedwzmacniacz stereo - korektor
audio (EP 9/1994)

Wybér zrodta sygnatu

Parametry filtra Loudness

Ustawienia gfosnosci

Ustawienia dla 1-ego pasma korekdji (
Ustawienia dla 2-ego pasma korekcji (157 Hz)
Ustawienia dla 3-ego pasma korekcji (396 Hz)
Ustawienia dla 4-ego pasma korekcji (1 kHz)
(
(
(

62 lub 100Hz)

Ustawienia dla 5-ego pasma korekji (2.51kHz)
Ustawienia dla 6-ego pasma korekcji (4 lub 6.34 kHz)
Ustawienia dla 7-ego pasma korekcji (15 lub 16 kHz)

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

Ustawienia bloku miksera
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementow dodatkowych.

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli Ustawienia fUnijI SoftMute
e Ustawienia bloku Subwoofer'a, analizatora widma i filtra

ololololo|lo|lo|lo|o|o|o|o
~|as|na|m|o|lo|lo|lo|lo|o|lo|o
olololo/=|-|=|-|lojolo|lo
~|=slolo|=|=|loclo|=|=lolo
—|lo|=|lo|=|lo|=|o|=|o|=|o

o |1 |1 0 |0 !
AVT xxxx A+ ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
Eo\{dqczkeme hwers]l A \EJel'gS]I UK) béz elementgw gomoprzepustowego
lodatkowycl . . .
AVT xxxx B plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet 0 1 1 0 1 Konﬁguraqa aUlePrOCESOfa
elementow wymieniony w zataczniku pdf . "
AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli 0 |1 1 1 0 Ustawienia bloku miksera
elen:jenty wlutowivane w PCB. Nalezy miec na
uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraznle w O i- 1 i 1 1 1€t
e et en e ma’cbudowy ant P 0 |1 |1 |1 |1 |Ustawienia wzmocnienia dla kanatu wyjsciowego LF
S 1 10 |0 |0 |0 |Ustawienia wzmocnienia dla kanatu wyjéciowego RF
AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz .. . ey e
jesli ‘wystepuje, to_niezbedne oprogramowanie 1 10 |0 |0 |1 |Ustawienia wzmocnienia dla kanatu wyjéciowego LR
mozna $ciagna¢, klikajac w link umieszczony
W opisie kitu) 1 /0 [0 |1 |0 Ustawienia wzmocnienia dla kanatu wyjsciowego RR
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! P P ey e
Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania 110 1o [1 11 Ustawienia wzmocnienia dla kanatu wyjéciowego subwo-
zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, f '
B lub C) orera
itpi//sklep-avt.pl 110 |1 |0 |0 |Test audioprocesora
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cych oraz specjalny multiplekser analogowy

TDA7416 zwlaszcza, ze jest to interesujace

by najmniejszego sensu, gdyz znajdziemy je

taktujacym. Mul-

Z szeregowym wejSciem

i rzadko spotykane rozwigzanie. Dla reali-

w dokumentacji producenta.

tiplekser ten, taktowany zewnetrznym sy-

zacji tej funkcjonalnosci, uktad TDA7416
wyposazono w grupe dodatkowych filtréw

Aby dopelni¢ opis ukladu, trudno nie

gnalem doprowadzanym na wejscie SACLK,

lizatorze widma sygna-

wspomnieé o ana

cyfrowych, ukladéw prébkujaco-pamietaja-  stuzy do dostarczania chwilowego napigcia

Iu akustycznego, w ktéry jest wyposazony
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Rysunek 3. Schemat ideowy korektora preEqualiser
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7-pasmowy korektor z wyswietlaczem TFT

wyjsciowego z wybranego filtra cyfro-

wego na wyjscie SAOUT uktadu proce-
sora audio. Sygnal ten moze by¢ nastep-

nie zmierzony za pomocg przetwornika
A/C wbudowanego w mikrokontroler,

dajac informacje o chwilowej wartosci
napiecia dla wybranego pasma analiza-
tora widma.

Znajac juz doé¢ dokladnie budo-
we i zasade dziatania uktadu TDA7416

przejdzmy, zatem do schematu urzadze-
nia, ktéry pokazano na rysunku 3. Jest to
stosunkowo nieskomplikowany system
mikroprocesorowy, ktdérego elementem
wykonawczym (z punktu widzenia sy-
gnaléw audio) jest wspomniany scalony
procesor audio, za$ elementem steruja-
cym, nowoczesny mikrokontroler Atme-
ga324P. Mikrokontroler ten odpowiada
za sterowanie pracg ukladu TDA7416

oure preEquallser ur
————
Cc20
SCK. NIISOC23 Z'F1
cs
0

Ju!ug

Cas Il IWcC2e

e RSC1 KlRs
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)<

\
|
|
\
\
|
\
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| 2084 U

z uzyciem sprzetowej magistrali TWI, re-
alizuje obsluge interfejsu podczerwieni
standardu RC5 (z wykorzystaniem prze-
rwan TIMER1 OVF i TIMER1 CAPT oraz
wlasnej implementacji stosownych procedur)
i obsluge klawiatury lokalnej, zintegrowanej
z enkoderem przeznaczonym do regulacji
wiekszosci parametrow (z wykorzystaniem
przerwania INTO), jak réwniez steruje pracg
wyswietlacza TFT o rozdzielczosci 320x240
pikseli bedacego elementem interfejsu uzyt-

EKLAMA

kownika. Warto wspomnie¢, iz celowo wy-

brano model wyswietlacza wyposazony
w 16-bitowa magistrale danych oraz majacy
16-bitowa glebie koloru. Wymdg ten podyk-
towany byl ztozonoscig graficznego interfejsu
uzytkownika, a co za tym idzie, wielkg licz-
ba danych skiadajacych sie na poszczegélne

obrazki reprezentujace elementy sterujace.

Rysunek 4. Schemat montazowy korektora preEqualiser

Zastosowanie 16-bitowej magistrali danych
oraz 16-bitowej glebi koloréw pozwolilo na
znaczne przyspieszenie procesu wczytywania
obrazkéw, a co za tym idzie, usprawnilo funk-
cjonowanie interfejsu uzytkownika czynigc
go atrakcyjnym i nowoczesnym.
Mikrokontroler jest taktowany sygna-
fem generowanym z uzyciem zewnetrzne-
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Tabela 2. Lista obstugiwanych rozkazéw wraz z opisem realizowanych funkdji dla

uktadu preEqualiser

E E E E Odpowiednik Klawisz na | Komenda Opis realizowanej funkgji
= == = na klawiaturze pilocie standar-
= =0=01o=C lokalnej du RC5
= == = INTKEY 1 1 Wybor wejécia IN1 dla aktywnego multipleksera
= == = (OUT1 lub OUT2)
= = = EEE E = IN2KEY 2 2 Wybor wejécia IN2 dla aktywnego multipleksera
| Pre 62 150 400 1K 2.5K 4K 15K Outloutz (OUT1 lub OUT2)
@Il - In2 o+ Ind o+ 1nd | IN3KEY 3 3 Wybér wejécia IN3 dla aktywnego multipleksera
[ = o (OUT1 lub 0UT2)
(o)Inl s In2 -« Ing e Ir4
wAk INAKEY 4 4 Wybér wejécia IN4 dla aktywnego multipleksera

Rysunek 5. Wyglad graficznego interfejsu
uzytkownika urzadzenia preEqualiser

go rezonatora kwarcowego o czestotliwosci
12 MHz. Wszystkie elementy przeznaczone
do wyswietlania przechowywane sa w pa-
migci Flash mikrokontrolera i pomimo ze zo-
staly przygotowane z uzyciem utworzonego
specjalnie w tym celu konwertera (zamiana
bitmap na ciag bajtéw informacji o kolorach
pikseli w standardzie R(5) G(6) B(5)) to i tak
zajmujg spory obszar tej pamieci. Na szcze-
Scie Atmega324P dysponuje az 32 kB pamie-
ci Flash, co pozwolilo na bezproblemowsg
implementacje wszystkich niezbednych pro-
cedur programowych.

Jak wspomniano, urzadzenie wyposa-
zono w dwa interfejsy pozwalajace na in-
terakcje po stronie uzytkownika: odbiornik
podczerwieni standardu RC5 i klawiature
lokalna, zintegrowang z impulsatorem prze-
znaczonym do regulacji aktualnie wybra-
nych parametréw. W tabeli 2 zamieszczono
liste obstugiwanych rozkazéw wraz z opi-
sem realizowanych funkcji dla obu interfej-
sow obstugi.

Program obstugi jest typowym rozwigza-
niem tego typu aplikacji korzystajacym z me-
chanizmu obstugi zdarzen, ktére to ustawiajg
dedykowang flage programowa dostepna dla
petli gléwnej, a przeznaczong do aktualizacji
nastaw ukladu procesora audio oraz od$wie-
zenia zawarto$ci ekranu. Zdarzenia dotycza-
ce interfejsu podczerwonego w standardzie
RC5 obstugiwane sg przez 2 procedury obstu-
gi przerwan systemowych: TIMER1_OVF (od
przepelnienia zawartos$ci licznika Timer1)
i TIMER1 _CAPT (od przechwycenia zawar-
toéci licznika Timer1). Procedury te odpo-
wiadajg za dekodowanie rozkazéw skutkiem
ich dzialania jest zmiana stanu zmienne;j
Command widocznej w programie gléwnym,
zawierajacej kod odebranego rozkazu. Stan
zmiennej jest zmieniany w wypadku odebra-
nia kompletnej i poprawnej ramki danych.
Jest ona réwniez modyfikowana w programie
gléwnym jako efekt naci$niecia odpowied-
nich przyciskéw klawiatury lokalnej lub tez
jako wynik obstugi impulsatora. Wéwczas
program gltéwny aplikacji przesyla dane
sterujgce do uktadu TDA7416 przy uzyciu
sprzetowej magistrali TWI oraz aktualizuje
zawarto$¢ wyswietlacza TFT, zmieniajgc po-
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(OUT1 lub OUT2)

INTKEY + IN2KEY |TXT czerwony |55

Zapamietanie nastaw urzadzenia (korekcja i konfigu-
racja wejsc)

IN3KEY + IN4KEY |TXT niebieski |52

Zmiana jasnosci podswietlenia wyswietlacza TFT (2
tryby pracy)

oski enkodera

Obrét enkodera P+ 32 Zmiana regulowanej wielkosci (w gore)
W prawo
Obrét enkodera P- 33 Zmiana regulowanej wielkosci (w dét)
w lewo
Krotkie wcisniecie | Vol+ 16 Wybor regulowanej wielkosci (nastepna)
oski enkodera
Vol- 17 Wybor regulowanej wielkosci (poprzednia)
Diugie wcisniecie |AV 56 Zmiana aktywnego multipleksera (OUT1 lub OUT2)

lozenia odpowiednich obrazkéw (przy czym
poréwnuje nowe polozenie z biezacym, aby
usprawnic¢ dzialanie aplikacji).

Jako dodatkowgq funkcjonalno$¢ wprowa-
dzono mozliwos¢ zapisania i odczytu (w nie-
ulotnej pamieci EEPROM mikrokontrolera)
wszystkich nastaw regulacyjnych urza-
dzenia. Zapisane nastawy sg kazdorazowo
wcezytywane podczas wlaczania uktadu. Przy
braku odpowiednich wartosci nastapi usta-
wienie wszystkich ,suwakéw” w potozenie
srodkowe oraz, co oczywiste, przestanie sto-
sownych nastaw do uktadu procesora audio.

Montaz

Schemat montazowy urzadzenia poka-
zano na rysunku 4. Zbudowano je jako kon-
strukcje modulowa z mysla o implementacji
w docelowym urzadzeniu audio. Majac to na
uwadze, zaprojektowano plytke drukowana,
ktéra wymiarami jest zblizona do zastosowa-
nego wyswietlacza TFT.

Montaz rozpoczaé nalezy od przyluto-
wania elementéw o najmniejszym rastrze
tj. mikrokontrolera, procesora audio i zlacza
ZIF przeznaczonego do podlaczenia tasmy
wyswietlacza TFT. Najprostszym sposobem
montazu elementéw o takim zageszczeniu
wyprowadzen, niewymagajacym jednocze-
$nie posiadania specjalistycznego sprzetu,
jest uzycie typowej stacji lutowniczej, cyny
o dobrej jakosci z odpowiednig iloscig top-
nika oraz plecionki rozlutowniczej, ktdra
umozliwi usunigcie nadmiaru cyny spomie-
dzy wyprowadzen ukladéw. Nalezy przy
tym uwazaé, by nie uszkodzi¢ termicznie
lutowanych elementéw. Nastepnie mon-
tujemy pozostale elementy typu SMD. Tuz
przed przykreceniem wyswietlacza do plytki
(trzeba uzy¢ stupkéw dystansujacych o od-

powiedniej diugosci), nalezy go dolgczy¢
korzystajac ze zlacza ZIF umieszczonego po
stronie elementéw i odpowiedniej diugosci
tasmy potgczeniowej. Na konicu montujemy
elementy przewlekane.

Urzadzenie poprawnie zmontowane
z uzyciem zaprogramowanego mikrokontro-
lera (warto sprawdzi¢ jako$¢ montazu mikro-
kontrolera i pozostalych elementéw o duzym
zageszczeniu wyprowadzen) powinno dzia-

a¢ juz po wlaczeniu zasilania.

Obsluga

Podstawowym zalozeniem projektowym
byta che¢ zbudowania mozliwie najprost-
szego a zarazem czytelnego i funkcjonalnego
interfejsu uzytkownika, korzystajacego ze
znanych z systeméw operacyjnych graficz-
nych elementéw regulacyjnych. W ten oto
spos6b powstal interfejs zaprezentowany na
rysunku 5, w ktérym nastawy dla kazdego
z pasm korekcji oraz pozioméw wzmocnie-
nia symbolizujg wirtualne suwaki potencjo-
metréw, a stan pracy obu multiplekseréw
analogowych, graficzne kontrolki typu ,radio
button”.

Jak mozna domysla¢ sig, wszelkich re-
gulacji dokonujemy za pomocg enkodera jak
i lokalnej klawiatury oraz przycisku zinte-
growanego z osig enkodera. Funkcje poszcze-
g6lnych elementéw regulacyjnych wyszcze-
g6lniono w tabeli 2. Podano w niej réwniez
odpowiadajace poszczegélnym funkcjom
rozkazy interfejsu zdalnego sterowania stan-
dardu RC5. Nalezy zauwazy¢, iz klawiatura
lokalna ma wyzszy priorytet w poréwnaniu
do rozkazow wysylanych zdalnie.

Robert Wotgajew, EP
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