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Na lamach EdW wielokrotnie pojawialy sig
projekty roznych koncowek mocy i wzmac-
niaczy audio. Byly to projekty bardzo proste
w realizacji (wykonane na ukladach scalo-
nych) oraz znacznie trudniejsze i kosztow-
niejsze wzmacniacze tranzystorowe i lampo-
we. Nie spotkalem sig¢ natomiast ze sterowni-
kiem do takiego wzmacniacza. Nie chodzilo
o przedwzmacniacz, tylko o uktad, ktory mig-
dzy innymi zarzadzalby zasilaniem. Przede
wszystkim zalezalo mi na mozliwosci stero-
wania wzmacniaczem za pomoca pilota. Naj-
lepiej, gdyby latwo bylo zainstalowac taki ste-
rownik w sprzgcie fabrycznym. Wiadomo,
potrzeba jest matka wynalazkoéw. Dlatego,
Drogi Czytelniku, masz teraz okazjg czytac
ten tekst.

Opis ukiadu

Na rysunku 1 zostal przedsiawiony schemat
ideowy sterownika. Na rysunku 2 widoczny
jest schemat polaczenia sterownika ze
wzmacniaczem audio. Sterowanie odbywa sig
za pomocg dowolnego. fabrycznego pilota IR.
Stwierdzitem. ze bezcelowe jest budowanie
kolejnego pilota specjalnie na potrzeby tego
projektu. Prawie pewne jest, ze w pomiesz-
czeniu oprocz wzmacniacza znajdowac sig
bedzie inne urzadzenie sterowane za pomoca
wiasnego pilota. Mozna takze kupi¢ tanie pi-
loty uniwersalne. Takie podejscie jest bardziej
estetyczne i profesjonalne.

Jako regulator glo$nosci zastosowatem po-
tencjometr z silnikiem. O jego wyborze zade-
cydowal szereg czynnikow:

— separacja galwaniczna obwodéw sterowni-
ka i czesci audio,

— bardzo duza precyzja regulacji glosnosci
(ptynna regulacja).

aspF X1 U1 ATTINY2313
1

OMHz
I__T__s XTAL1 P8O |2
a1

= s ;g led2
I | 4] vrarn ;g; 'H‘B'Eht\
1 18 led |
c2 1 reser  pms [2led
33pF par |12l
2 ir
vec g‘i‘ E)
20 B
VCC PD2(INTO) --"='3"’~":,
c3 PD3(INT1) -«B—El‘ﬂ-\
PD4 E
11
rel

100nF
10 Pos
GND PD6

Rys. 1 Schemat ideowy

— tansze potencjometry elektroniczne o nieza-
dowalajacej jakosci,

— trudnosci z dostgpem do lepszych potencjo-
metrow elektronicznych i ich koszt,

— trudnosé wykonania dobrego potencjometru
elekironicznego z elementow dyskretnych,

— latwos$¢ sterowania,

— mozliwo$¢ =zastosowania sterownika
w sprzecie fabrycznym z minimalng ingeren-
cja w oryginalna elektronike,

— subiektywna opinia o takim rodzaju stero-
wania glosnoscia.

Czgs¢ ukladowa sterownika nie jest skom-
plikowana. Sercem ukladu jest mikrokontro-
ler ATTINY2313. Uklad U3 TFMS5360 jest
odbiornikiem podczerwieni i pracuje w typo-
wej konfiguracji. Mikroprocesor i odbiornik

.
BD138  BD139

IR zasilane sa poprzez transformator sieciowy
i stabilizator U2 78L0S5. Sterowanie silnikiem
potencjometru odbywa si¢ za pomocq 6 tran-
zystorow i 6 rezystorow. Taki sposob podta-
czenia umozliwia obrot w dowolnym kierun-
ku i jest ekonomiczny. Gwarantuje takze
niewystapienie zwarcia na wypadek podania
wysokiego potencjatlu na obydwie gal¢zie
sterujace.

Program mikrokontrolera zostal napisany
w jezyku Basic ze wzgledu na latwosé progra-
mowania i mozna go Sciggna¢ z Elportalu.
O wyborze srodowiska Bascom zadecydowal
takze wbudowany w kompilator programator.
Cheac bardzo ogolnie opisa¢ dzialanie pro-
gramu, wygladatoby to nastgpujaco. Procesor
jest caty czas w stanie Idle. Co ok. 200ps
przerwanie timera budzi uklad. Nastgpuje
sprawdzenie, czy pojawila sig zmiana stanu
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na wyjsciu odbiornika IR (U3), oznaczajaca
rozpoczgcie nadawania. Jesli tak, to podezas
kolejnych przerwan nastepuje zbieranie infor-
macji o nadawanym kodzie. Trwa to do mo-
mentu stwierdzenia zakonczenia nadawania
(dtuzszy brak zmian na wyjsciu odbiornika
IR). Nastepnie zebrane informacje sg porow-
nywane z informacjami zapisanymi w pamie-
¢i EEPROM. Jesli kod odebrany pasuje do
kodu w pamieci, zostanie wykonane odpo-
wiednie dziatanie.

Omowie teraz najwazniejsza czesé progra-
mu, czyli sposéb gromadzenia i przetwarzania
informacji o odbieranym kodzie pilota IR.
Program poczatkowo byl pisany pod obshuge
Jjednego standardu kodowania — Sony SIRC,
a to ze wzgledu na popularno$é i powszech-
nos¢ sprzetu elektronicznego firmy Sony. Pro-
tokot ten zostal zaprezentowany na rysunku
3. Jednak ostatecznie program jest bardzo uni-
wersalny i umozliwia pracg z praktycznie do-
wolnym pilotem. Jest to mozliwe, gdyz pro-
gram nie interpretuje kodéw, tylko zapamietu-
je dlugosé pojedynczych impulsow 1 odste-
pow pomigdzy nimi.

Uniwersalnos¢ sterownika okazala sig kto-
potliwa. Pojawit si¢ problem z formatami in-
nych standardéw kodowania niz Sony SIRC,
0 bardzo dtugim protokole, np. NEC, popular-
nego w sprzgcie produkcji japonskiej. Proto-
kot NEC zostat zaprezentowany na rysunku
4. W pamigci EEPROM musza znalezé sie
3 rozne rozkazy: wlaczenie/wylaczenie zasi-
lania, obrét potencjometru w prawo, obrét po-
tencjometru w lewo. Natomiast mikrokontro-
ler ATTINY2313 posiada tylko 128 bajtow

ml?.? %um Iﬁiacm

ACIN

niculotnej pamigci EEPROM. Proba inter- Modulacja

pretacji i odrzucania powtarzajgcej si¢ cze- | 1 | 0 |

$ci kodu (patrz protokél NEC) nie wehodzi ' '
w gre, gdyz godzitoby to w postulat uni- “ﬂumm
wersalnosci urzadzenia. W tym wypadku UL re— it
moglem zastosowaé wigkszy mikrokontro- |58 e “560us
ler lub pamig¢ zewnetrzna. Oznaczato to o Kw

niestety koniecznos¢ przeprojektowania Protokél

phytki i oczekiwanie na jej ponowne wytwo-
rzenie. Zrezygnowa¢ z uniwersalnosci
lub... zastosowaé prosta kompresje da-
nych. Zrealizowatem, z powodzeniem,
druga mozliwosé.

Tylko dla dociekliwych

Sygnal prébkowany jest co ok. 200ps.
Dlatego standardowo dtugosé impulsu lub
przerwy nie bedzie dluzsza niz 16 probek

s
9ms

i

-~
4,5ms

Kod powtarzania

=

| 100ms
Repeat

(dla protokotu NEC dilugosé¢ przerwy dla “ome 5 35me  Command Repeat
logiczne] jedynki bedzie réwna ok.

8,5x200ps). Oznacza to, ze mozna wyko-

rzysta¢ do zapisu takiej informacji tylko p6l Rys. 4 Protokét NEC

bajtu (4 bity). Trzeba oczywiscie jeszcze mieé¢ —

mozliwo$é zapisu i rozpoznania, czy w da- RYS- 5 Mapa pamieci EEPROM

nym bajcie znajduja si¢ 2 rézne informacje 4- —

bitowe, czy pojedyncza 8-bitowa. Na przy- 'WEEEEEME“ i e

ktad impuls inicjalizujacy transmisje rozkazu
w protokole NEC ma dlugos¢ 9ms
45x200us i musi by¢ zapisany na 8 bitach.
W tym celu w pamigci EEPROM zostata wy-
dzielona przestrzen, w ktorej zapisywany jest
format bajtow zawierajacych wilasciwa infor-
macjg¢. Na rysunku 5 mozZna zobaczyé mape
pamigci EEPROM. Rysunek ten pozwoli la-
twiej zrozumie¢ ideg pomystu. Kazdemu baj-
towi rozkazu jest przyporzadkowany jeden bit
formatu. W wyniku obliczen optymaliza-
cyjnych okazato sig, ze pamigé jest najle-
piej wykorzystana, gdy informacja o roz-
kazie ma dhugos¢ 37 bajtow. W takim wy-
padku tylko 2 bajty pamieci EEPROM sg
niewykorzystywane.

AUDIO INY

Uniwersalny
sterownik
wzmacniacza
audio

Wzmacniacz

MOTOR OUT

Potencjometr
Z slinikiem

Kompresja wykonywana jest w locie.
Do pamigci RAM trafiaja juz zakodowa-
ne informacje. Procedura kompresujaca
przedstawiona zostala na listingu 1.
Zmienna Licznik_pom zawiera ilo$¢ prze-
rwan timera przypadajacych na czas trwa-
nia okre§lonego stanu logicznego (prze-

Rys. 2 Schemat blokowy przylaczenia do
wzmacniacza

wy lub impulsu). Przyjrzyjmy sie w jaki
sposob program dokonuje kompresji na
przykladzie protokolu NEC. Impuls ini-

Rys. 3 Protokél Sony SIRC

Modulacja
1 0 I

) 12ms  600us

i |

Protokot

24ms
e

cjujacy trwa 9ms. Przerwanie timera wy-
stegpuje co 200ps, czyli zmienna Licz-
nik_pom zawiera warto$¢ 4541, Poniewaz
jest to pierwszy odebrany impuls, indeksy
wskazuja na pozycje ,.—1” tablicy danych.
Nast¢puje preinkrementacja indeksow,
ustawienie formatu bajtu danych na 8-bit-
owy, przepisanie wartosci zmiennej Licz-
nik_pom do tablicy, postinkrementacja in-
deksow, wyzerowanie kolejnego bajtu
1 zmiana jego formatu na 4-bitowy. Teraz,
kiedy znéw nastgpi zmiana stanu na wyj-
$ciu odbiornika IR, w zmiennej Licz-

[] Baity rozkazdw (3 x 37 bajtéw)
[] Baity formatu (3 x 40 bitdw)
] Baijty niewykorzystane (2 bajty)

nik_pom begdzie znajdowaé sie dlugoéé prze-
rwy: 4,5ms, czyli 22+1. Znéw nastepuje
zmiana formatu na 8-bitowy, kopiowanie
i postinkrementacja indekséw, czyszczenie
kolejnego bajtu i zmiana jego formatu na 4-b-
itowy. Kolejny impuls ma dlugosé¢ 560us
(zmienna Licznik_pom zawiera wartos¢ 2+1)
i jest zapisywana do tablicy bez zmiany for-
matu i postinkrementacji. Zalézmy, ze odbie-
ramy logiczna 1. Diugo$é przerwy wynosi
1,69ms (zmienna Licznik pom zawiera war-
tos¢ 8+1). Nastgpuje przesunigcie zawartosci
bajtu o 4 bity w lewo i wprost dodanie nowej
informacji do biezacego bajtu. Na konicu post-
inkrementacja indekséw, wyzerowanie kolej-
nego bajtu i zmiana jego formatu na 4-bitowy.
Cykl powtarza sig, az indeks tablicy danych
przekroczy wartos¢ 37 lub dlugo$é przerwy
pomigdzy impulsami bedzie wigksza niz 25ms.

Kolejne dziatanie zalezy od wczesniej-
szych ustawien (zapis do pamieci EEPROM
czy porownanie). Jesli jest to zapis, nastepuje
przepisanie zawartodci pamigci RAM wprost
do pamigci EEPROM. Jesli jest to poréwna-
nie, to nastgpuje poréwnywanie (3-krotne, na
kazda instrukcj¢ osobno) bajt po bajcie za-
warto§ci pamigci RAM i EEPROM (z
uwzglednieniem odpowiedniej tolerancji).
Jesli weryfikacja przebiegla pomysinie, naste-
puje wykonanie wiasciwej procedury obstugi
np. obrét potencjometru. Podczas trwania
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obrotu ukfad sprawdza dodatkowo, czy nie
zostaly odebrane kody powtérzenia (patrz
protokét NEC, rysunek 4). Wylaczenie silni-
ka nastgpuje dopiero po dhuzszej nieaktywno-
sci odbiornika IR.

Montaz i uruchomienie

Uklad nalezy zmontowaé na ptytce przedsta-
wionej na rysunku 6. Na poczatku montuje-
my elementy najnizsze, konczymy na wluto-
waniu transformatora i wlozeniu zaprogramo-

wanego procesora do podstawki. Bardzo
wazne jest odpowiednie skonfigurowanie
Fuse Bitow procesora ATTINY2313, W prze-
ciwnym wypadku uklad nie bedzie pracowat
lub bedzie pracowat blgdnie. Nastgpujace bity
nalezy zmienic:
- Fusebit C: 1: Divide clock by 8 disabled
- Fusebit A987: 1111: 1111 external XTAL
- Fusebit GFE: 100: BOD 4.3V

Pozostale Fuse Bity pozostawiamy bez
zmiany. Przycisk S1 montujemy wprost na

Listing 1 Listing procedury kompresujqcej dane

' funkcja przesuwa indeksy o "jeden" w gore,
znaczenia indeksow zostaly opisana przy okazji
' omawiania funkeji Zapis

Shift_indexs:

nowej informacji
Clear bajt:
A{index) = 0
v_ifi).j = 1
Return

funkcja koduje odebrana gosc impulsu
impulsami) i zapisuje tymczasowo do pamieci

'
' wykonana po odczytaniu calego rozkazu.

? - zmienna Licznik pom zawlera dlugosc impulsu
¥ {lub przerwy pomiedzy impulsami)

’ - tablica Alindex)

' do orej nastepuje tymczasowy zapis rozkazu

- tablica ¥_i(i}.j zawiera informacje czy
biezacy bajt z tablicy A(index)
liczby, czy jedna dluga
cdpowiedniemu bajtowi tablicy A(index))

If Licanik_pom >= 16 Then

If Riindex} = 0 Then

Afindex) = Licznik pom

Gosub Shift_indexs
Gosub Clear bajt

Else
Gesub Shift_indexs
Alindex) = Licznik pom
yolfiy .y = 0
Gosub Shifr_indexs
Gosub Clear_bajt

End If

Else
‘poniewaz jesli bajt zostaje calkowicle
'w ktorym caly bajt bylby pelny
1f Alindex) < 16 And Alindex} > 0 Then
Shift Alindex) , Left , 4
Alindex) = A(index)

Gosub Shift_indexs
Gosub Clear_bajt

+ Licznik pom

Else
Riindex) = Licznik_pom
End If
End If

Licznik _pom = 0
Return

Incr J
If J = 8 Then
J =0
Incr I
End If
Incr Index
Return
NS T s S S B SR e e DR S i e
' funkcja "zeruje" bajt danych umeozliwiajac wpisanie poprawne

{lub przerwe pomiedzy
RAM.
weryfikacja z pamiecia EEPROM trwa za dluge i bedzie

reprezentuje przestrzen w pamieci RAM

zawiera 2 krotkie
(kazdy bit tej tablicy odpwlada

‘do nastepnego pustego bajtu, dlatege nle ma potrzeby sprawdzena bajtu na wypadek,

fwyczysc caly bajt
"formatujemy bajt deo zapisyu dwoch liczb 4 bitowych

Zapis i

"jesli dlugosc impulsu (lub przerwy) przekracza 16
jednostek czasu, to musi on zajac caly bajt

'jesli biezacy bajt w pamieci RAM zawiera 0

‘wpisz "odebrany" bajt informacji
V_i{i):] = D

'formatujemy bajt do zapisu jednej
‘przejdz do kolg1neqm bajtu
'wyczysc ten bajt

liczby 8-bitowej

'jesli biezacy bajt zawiera juz jakas informacie

'przejdz do nastepnago bajtu

'zapisz zawartosc zmiennei pomocniczed do tabliey
'formatujemy bajt do zapisu jedned liezby 8-bitowe]
'przejdz do kolejnego bajtu

'wyczysc ten bajt

'jesli dlugosc impulsu ({lub przerwy) MNIE przekracza
16 jedncstek czasu, to moze on zajac tylko 4 bity

zapelniony, to zawsze nastapuje przejscie

'"jesli blezacy bajt jest czesciows zapelniony
‘przesuri stara czesc do gory (przesuniecia
'biezacej zawartosci bajtu o 4 pozycje w lewo)
'dodaj do biezacego bajtu nmowa informacie
'przejdz do kolejnego pustego bajtu

"jesli bajt jest pusty (zawiera 0)

"wpisz liczbe do bajtu

*!1! brak przejscia do kolejnege bajtu, bo bajt
moze pomiescic jescze jedna liczbe d-bitowa

'zacznij zliczanie czasu od nowa

plytce, natomiast S2 faczymy z plytka za po-
moca krotkiego kabla dwuzytowego (jest to
przycisk zasilania, ktory zostanie umieszczo-
ny na obudowie). Potencjometr z silnikiem
powinien by¢ laczony z plytka poprzez zlacze
srubowe. Ulatwi to pdzniejszy demontaz i ser-
wisowanie. Podobnie przewody zasilania.

Uktad mozemy zamontowa¢ we wngtrzu
juz gotowego wzmacniacza, zgodnie z kon-
cepcja z rysunku 2. Nalezy rozciag¢ przewod
zasilania wzmacniacza i wiaczy¢ pomigdzy
nasz sterownik. Oryginalny potencjometr
wzmacniacza mozna zastapi¢ nowym, zdalnie
sterowanym, lub doda¢ nowy, dodatkowy po-
tencjometr, wlaczajac go na wejéciu wzmac-
niacza. Uklad sterownika mozna takze zabu-
dowac i umiesci¢ w oddzielnej obudowie, do-
dajac odpowiednie gniazda wejscia i wyjscia.

Po wiaczeniu zasilania nalezy przygoto-
wac ukfad do pracy z wybranym pilotem.
W tym celu trzeba przycisna¢ przycisk S1 (ten
na phytce). Nastgpnie zblizyc pilot i nacisnaé
wybrany przycisk. Uklad trzy razy zaswieci
zielong diode, co oznacza odebranie i zapa-
migtanie kodu. Po czym przyciskamy inny
przycisk pilota itd. Uktad uczy si¢ komend
w nastepujacej kolejnosci:

— wlaczenie/wylgczenie zasilania,
— obrdt potencjometru w lewo,
— obrot potencjometru w prawo.

By¢ moze trzeba bedzie powtdrzy¢ proces
programowania w wypadku, kiedy po naci-
$nigeiu przycisku Glosniej potencjometr
obréci sig w nieprawidlowg strong. Nalezy
wtedy ponownie zaprogramowac uklad, za-
mieniajac kolejnos¢ odpowiednich przyci-
skow. Teraz trzeba juz tylko sprawdzic, czy
ukiad prawidlowo reaguje na wszystkie za-
programowane komendy.

Jeszcze jedna mala uwaga: trzeba miec
swiadomos$¢, ze zastosowany w modelu po-
tencjometr z silnikiem wymaga minimalnego
napigcia zasilania 2V. Gdyby ktos zastosowat

Wykaz elementow
Kondensatory B LED czerwona
G162 oovivane s  33PF TETZ inunanas BC548B
CIL5 wonvemans 100nF T3.74 ......... BD139
C6............100uF T5T6 ......... BD140
7 1000pF/16Y U1 ..o o ATTINY2313
4, SRS 7. (| S | /AN ReS 78L05
Rezystory U3 ........TFMS5360
1§ R AT 330 at.........MOC3020
R2Z:ciwamaninnis 56002 Q2 .iicisines TIC246
RIR4.......... 10k  Pozostate
ABR s 33002 51,52 .. .. mikroswitch
BRI 205 cmamnns kQ TR1 ..........T82115
RIOR1T........ 220 Xi....... kwarc 10MHz
Pétprzewodniki nm........ ARK2
BRI aq mostek okrggly Potencjometr z silnikiem
Bl LED zielona nalezy zakupi¢ oddzielnie
w sieci handlowej AVT jako m
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inny model, o wigkszym wymaganym napig-
ciu pracy, trzeba bgdzie wprowadzié zmiany
na plytce.

Mimo iz ukiad jest przystosowany do pra-
cy z praktycznie dowolnym pilotem, istniejg
wyjatki. Urzadzenie slabo wspélpracuje z pi-
lotami firmy Technics. Zdarzalo sig, ze reago-

walo na nieprzypisany przycisk lub nie chciat
wspOlpracowaé z pewng grupa przyciskow.
Uktad zostal przetestowany i pracuje prawi-
dlowo z pilotami od urzadzen nastepujacych
producentow: Sony, Pioneer, Samsung, Nexus,
Sanyo, DVB, PixelView. Niezwykle rzadko
zdarzaty sig przypadki, kiedy nie reagowal

EdW mozesz czv’l 3
W pustam ulentvc

E-prenumerate mozna zamawiac *
(na www.elportal.pl/eprenumerata
lub'ww.avt.pl/eprenumerata)
na 6,.12 lub 24 wydania w cenie
odpowiednio 6z, 5,50 zt i 5 zt

Rys. 6 Schemat montazowy

na przycisk. Byly one na tyle rzadkie, iz nie

powinno to stanowic problemu przy normal-
nej eksploatacji.

Pawel Kniola

pawel kn@wp.pl

za wydanie (patrz strona 79).

Prenugralnrzv wytania papierowego ,_
otrzym u] 'za'darmolrowniez{e-prenumerate .

Jedno okaznwe e-wvuame archlwa!ne




