PROJEKTY

T-miXer
Nowoczesny mikser audio
z panelem dotykowym

Dodatkowe
materiaty na CD

"

Miksery audio, jako urzadzenia profesjo-
nalne, od zawsze postrzegano jako bardzo
ciekawe, a zarazem do$¢ trudne do wykona-
nia. Do ich budowy wymagana byla spora
liczba elementéw, wiedza z zakresu szeroko
rozumianej techniki audio i spore do§wiad-
czenie, niezbedne na etapie projektowania.
Wiegkszoé¢ elektronikéw z zaciekawieniem
przygladalo sie pracy realizatoréw dzwigku,
sprawnie poruszajacych sie posréd nieskon-
czonej, zdawac by sie mogto, liczby regulato-
réow umieszczonych na profesjonalnej konso-
li rezyserskiej. Moze wlasnie z przyczyny tej
nieuzasadnionej obawy przed zlozono$cig
tego rodzaju urzadzen projekty takie dosé¢
rzadko goszcza na tamach pism. Jednak dzis,

W ofercie AVT: w dobie powszechnej dostepnosci specjali-
AVT—sz 08 AVT-5208A — .piytka T EEGE zowanych uktadéw audio o doskonatej funk-

cjonalnoéci popartej referencyjnymi wrecz

parametrami elektrycznymi, urzadzenia te

>>G PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sg w catosci dostgpne na CD sa w zasiegu naszych mozliwosci twérczych,
Tytul artykufu Nr_EP/EdW Kit czego przyktadem jest niniejszy uktad. Do-

4-kanatowy mikser z interfejsem MIDI EP 6-7/2008 | AVT-5138 datkowo mikser wyposazono w sporej wiel-

Mikser audio ze sterowaniem cyfrowym EP 2-3/1999 | AVT-490 kosci graficzny wyéwietlacz LCD ze zinte-
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growanym panelem dotykowym, za$ samg
obstuge oparto na czytelnym, graficznym
interfejsie uzytkownika z elementami ob-
stugi znanymi chocby z systemu Windows.
Pozwolilo to na rezygnacje z potencjome-
tréow oraz uproécilo cze$¢ mechaniczng
urzadzenia.

Schemat elektryczny ukladu przedsta-
wiono na rysunku rys. 1. Jest to Sredniej
wielkosci, specjalizowany system mikropro-
cesorowy, zarzadzany przy uzyciu mikro-
kontrolera ATmega32. Steruje on za pomoca
interfejsu TWI praca stopni wejSciowych
odpowiedzialnych za ksztaltowanie sygnatu,
a wykonanych z zastosowaniem najnowszej
rodziny procesoréw audio firmy STMicro-
electronics o oznaczeniu TDA7418. Jako ze
uklady te majg ten sam, niedajacy sig zmie-
nic adres I°C, zastosowano multipleksowanie
sygnaléw magistrali (SDA i SCL), podigcza-
jac ja do wejscia multipleksera U12, a jego
wyjscia do kolejnych procesoréw audio. Mi-
krokontroler, przed wystaniem ramki danych
sterujacych, przelacza sygnaly z wejs¢ multi-
pleksera na odpowiednie jego wyjscia, a na-
stepnie wysyla dane do wybranego proceso-
ra audio. W tym czasie pozostale magistrale
pozostatych procesoréw audio zasilanie sg
poprzez rezystory podciagajace do zasilania
+5V.

Mikser wyposazono w cztery, niezalez-
ne, stereofoniczne stopnie wejsciowe z pel-
na kontrolg parametréw regulacyjnych oraz
dodatkowy stopien wysokiej klasy przed-
wzmacniacza mikrofonowego zbudowanego
z wykorzystaniem specjalizowanego uktadu
SSM2166 firmy Analog Devices (przytaczo-
ny do wej$¢ SE2L/SE2R ukladu U7). Kazdy
z uktadéw TDA7418 ma cztery niezalezne
stopnie wyjsciowe, ktére potgczone w typo-
wej aplikacji sumatora sygnaléw zbudowa-
nego przy uzyciu wysokiej klasy wzmacnia-
cza operacyjnego TLC274P dajg w efekcie

dwa stereofoniczne wyjscia sum sygnatéw
umownie oznaczone jako Output A i Output
B. Sygnaly wejsciowe sumatoréw podlegajg
sumowaniu w stosunku 1/4 dla sumy Output
A1 1/6 dla sumy Output B. Wynika to z ogra-
niczen wzmacniacza operacyjnego TLC274P
zasilanego niesymetrycznym napieciem 9 V
w uktadzie aplikacji z wykorzystaniem masy
pozornej oraz z mozliwosci przetwarzania
wejsciowych przetwornikéw ADC ukiadu
procesora FV-1. Dla pierwszej sumy zreali-
zowanej przy uzyciu ukladéw U11A i U11B
ograniczenie to wynosi 6 V., za$ dla sumy
zrealizowanej przy uzyciu ukladéw U11C
i U11D ograniczenie wynosi 3 Vo

Wyjscie sumy Output A wyprowadzono
bezposrednio na tylny panel miksera, za$
sygnal sumy Output B przechodzi dodatko-
wo przez zintegrowany uklad 24-bitowego
procesora efektéow przestrzennych DSP fir-
my Spin Semiconductor o symbolu FV-1
dysponujacy oémioma predefiniowanymi
efektami dzwiekowymi. Uktad miksera zo-
stal zaprojektowany w taki sposéb po to,
aby umozliwi¢ dowolne przekierowywanie
sygnaléow wejsciowych poddanych wstepne;j
obrébce (wejscia INPUT1...4, MIC) na dowol-
ne z wyj$¢ (Output A, Output B) z zadanym
stopniem wzmocnienia czy tez tlumienia.
W ten prosty sposéb mozemy zdecydowac,
ktore z sygnaléw (a nawet pojedynczych ka-
naléw stereo) chcemy poddac obrébcee przez
procesor DSP, a ktére nie.

Podstuch kazdego z wyjs¢ procesoréw
TDA7418 jest mozliwy dzigki zastosowaniu
wysokiej klasy multipleksera audio MA-
X307EUI (U16), ktéry adresowany przez
mikrokontroler przekierowuje odpowied-
nie sygnaly (poddane dodatkowo separacji
z uzyciem wtérnika napieciowego U17) na
wzmacniacz stluchawkowy niskiej mocy
zbudowany przy uzyciu ukladu LM4881M

(U18). Ten sam mikrokontroler steruje

, Konfiguracja przetwornika ADC

portow

Set PORTA.7
Reset PORTA.5
Set DDRA.7
Set DDRA.S

podciagajacym, drugi high Z)
Reset Porta.6

Set Porta.4

Reset Ddra.6

Reset Ddra.4

Waitus 100

Cordx = Getadc (6)

podciagajacym, drugi high Z)
Reset DDRA.7
Reset DDRA.S

portéw

Set PORTA.6
Reset PORTA.4
Set DDRA.4
Set DDRA.6
Waitus 100

Cordy = Getadc (5)

List. 1. Listing przyktadowej procedury odpowiedzialnej za pomiar potozenia

Config Adc = Single , Prescaler = 128 ,
'‘Procedura pomiarowa umieszczona w petli Do Loop
‘Polaryzacja osi Y - ustawienie odpowiednich standéw logicznych 1 kierunkoéw

Reference = Avcc

‘Ustawienie portow osi X jako porty wejsciowe (jeden z rezystorem

‘Pomiar napiecia 1 wpisanie wartosci do zmiennej Cordx typu Word

‘Ustawienie portdéw osi Y jako porty wejsciowe (jeden z rezystorem

‘Polaryzacja osi X - ustawienie odpowiednich standéw logicznych 1 kierunkdw

‘Pomiar napiecia 1 wpisanie wartosSci do zmiennej Cordy typu Word
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takze adresowaniem wej$¢ wyboru rodza-
ju efektu (S0...S2) ukiadu procesora DSP,
wykorzystujac w tym celu prosty dzielnik
rezystorowy niezbedny w celu dopasowa-
nia pozioméw logicznych mikrokontrolera
ATmega32 do procesora DSP FV-1. Z uwagi
na jednokierunkowy charakter tego stero-
wania i malg czestotliwo$¢ zmian tego typu
rozwigzanie konwersji pozioméw jest w zu-
pelnosci wystarczajace. Zastosowany proce-
sor DSP ma mozliwos¢ regulacji wybranych
parametréow efektéw w czasie rzeczywistym
za pomocg potencjometrow P1...P3, ktére
sa jedynymi, mechanicznymi elementami
regulacyjnymi, poniewaz urzadzenie jest
obstugiwane przy uzyciu panelu dotyko-
wego zintegrowanego z graficznym wy-
$wietlaczem LCD o rozdzielczo$ci 240x 128
pikseli. W uktadzie zastosowano typowy,
rezystancyjny panel dotykowy o czterech
wyprowadzeniach (X+, X—, Y+, Y-). Pa-
nel taki mozna z pewnym uproszczeniem
przedstawi¢ jako dwie, rozdzielone dielek-
trykiem, folie rezystancyjne o stalym wsp61-
czynniku rezystancji w funkcji powierzch-
ni, z wyprowadzeniami dla osi X (X+ i X-)
oraz osi Y (Y+ i Y-), ktére pod naciskiem
lacza sie w miejscu styku. W ten sposéb
powstaje typowy dzielnik rezystancyjny.
Odczyt polozenia mozliwy jest po spolary-
zowaniu jednej z osi i odczycie napiecia na
jednym z zaciskéw drugiej osi, a nastgpnie
odwroceniu sytuacji i ponownym odczycie
realizowanym dla pozostalej osi. W naszym
przypadku do polaryzacji obu osi) zastoso-
wano porty GPIO, ustawiajagc na wyprowa-
dzeniach przeciwne stany logiczne. Do od-
czytu wartosci napiecia uzyto przetwornika
A/C mikrokontrolera ATmega32. Pomiar
wykonywany jest dla kazdej z osi naprze-
miennie. W przypadku tego typu polaryzacji
nalezy pamieta¢, by nie przekroczy¢ maksy-
malnego pradu obcigzenia poszczegélnych
wyprowadzen portu oraz by w czasie kon-
wersji nie zmienia¢ stanu portu PORTA. Na
list. 1 przedstawiono listing przykladowe;j
procedury odpowiedzialnej za pomiar poto-
zenia dla stosowanego panelu dotykowego,
napisanej w jezyku Bascom AVR.

R E K L A M A
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Mikser wyposazono w dwa rodzaje inter-
fejsé6w urzadzen sterujacych: MIDI oraz USB.
Ten ostatni zbudowano przy uzyciu ukladu
firmy FTDI typu FT232RL. Oba rodzaje inter-

26

fejséw umozliwiajg pelne, dwukierunkowe
sterowanie pracq miksera przy uzyciu sekwen-
cera MIDI (sprzetowego lub programowego)
lub dedykowanego GUI na PC. Sterowniki do-

starczane przez firme FTDI umozliwiajg kon-
figuracje FT232RL w systemie Windows jako
wirtualny port szeregowy (VCP), przy czym
predko$é transmisji determinowana jest przez
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ustawienia sprzetowego USART mikrokon-
trolera (w naszym przypadku 28800 bits/s).
Oczywiscie lista mozliwosci dotyczacych
ukfadu firmy FTDI (i lista dostarczanych ste-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2009

rownikéw) jest duzo dluzsza, lecz zamiarem
autora bylo wyposazenie miksera w typowy,
wspolczesny port szeregowej transmisji da-
nych, ktéry ma kazdy komputer PC.

Mikrokontroler ATmega32 ma tylko je-
den sprzgtowy interfejs USART, wiec w da-
nym momencie mozna korzysta¢ wylgcznie
z jednego z dostepnych interfejséw (MIDI lub
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USB). Za ich przelgczanie odpowiedzialny
jest multiplekser 4053 (U15) sterowany przez
PORTD.2 mikrokontrolera. Przetgczenie wy-
konywane jest przy pustym buforze danych.

MIDI jest interfejsem szeregowym pra-
cujacym z predkoscig 31250 bitéw/s (= 1%),
w ktérym dane przesylane sa w paczkach
po 8 bitéw, z jednym bitem startu i jednym
bitem stopu, bez bitu parzystosci. Uktad
wejsciowy interfejsu MIDI wykonano przy
uzyciu szybkiego transoptora (6N138), ktory
zamienia prad w linii (ok. 5 mA) na napiecie,
za$ interfejs wyjSciowy z wykorzystaniem
pary rezystor6w ograniczajacych prad dio-
dy LED w urzgdzeniu odbiorczym. W stan-
dardzie MIDI dane przesylane sa grupowo
w formie tzw. komunikatéw (Messages), przy
czym wprowadzono bardzo prosty sposéb
na odréznienie bajtéw polecen sterujacych
(Status Byte) od bajtéow danych (Data Byte).
Bajty polecen majg ustawiony najstarszy
bit (OxFF..0x80), a bajty danych najstarszy
bit majg wyzerowany (0x7F...0x00). Zwykle
informacje przesylane sa w kolejnosci: bajt
polecenia i po nim - jeden lub dwa bajty
danych. Polecenia wysylane sg tylko przy
zmianie danego elementu sterujacego. Bajt

Funkcjonainy odpowiednik R

F
[——-0 >
C/M100 o
—

Rys. 2. Uproszczony model filtra z
przetaczang pojemnoscia

sterujacych jeden za drugim, np. sygnaly wy-
wolane zmiang jednego i tego samego regu-
latora. Przy projektowaniu programu obstugi
miksera nie zastosowano tej metody, gdyz
wprowadzono jedng procedure obslugujaca
oba rodzaje interfejséw.

Mikser wyposazono w buzzer sygnalizu-
jacy stan pracy urzadzenia i fakt dokonywa-
nia regulacji przy uzyciu panelu dotykowe-
go. Zasilacz zbudowano z wykorzystaniem
czterech scalonych stabilizatoréw napigcia
z uwagi na konieczno$¢ rozdzielenia zasi-

lania cze$ci analogowej miksera od czesci
cyfrowej (w tym obu mas), ré6zne wartosci
napie¢ zasilajacych poszczegélne uklady
scalone i podatno$¢ elementéw urzadze-
nia na zaklécenia EMI, co dotyczy gléwnie
przedwzmacniacza mikrofonowego.

Procesor dzwieku TDA7418

Jednym z gléwnych uktadéw scalonych
realizujacych podstawowe funkcje filtracji
oraz ttumienia/wzmocnienia sygnaléw wej-
$ciowych jest wspomniany wcze$niej proce-
sor audio TDA7418 produkowany przez fir-
me STMicroelectronics. W strukturze uktadu
zastosowano cyfrowe filtry aktywne z przela-
czang pojemno$cig. W rezultacie otrzymano
uklfad o bardzo elastycznych mozliwosciach
regulacyjnych  (mozliwo§¢ programowe;j
zmiany czestotliwo$ci srodkowej filtréw, re-
gulacji ich dobroci Q, doskonale parametry
elektryczne), pozbawiony koniecznosci sto-
sowania zewnetrznych elementéw RC, a wy-
posazony w wiele dodatkowych funkcji.

W filtrach z przelgczang pojemnoscia ty-
powy obwdd RC zastgpiony jest przez uktad

Tab.1. Wybrane parametry uktadu TDA7418

polecenia okresla jedng ze standardowo zde- Symbol Nazwa parametru Waru[lkl po- Min. Typ. Max. Jedn.
finiowanych funkcji, ktérg instrument ma — — mary
wykonaé (4 najstarsze bity), np. Note On/Off Vs Napiecie zasilania 8 85 10 i
(wlacz/wylacz nute), Control Change (zmien lg Prad obciazenia 18 25 32 mA
parametr urzadzenia), Program Change R Rezystancja wejsciowa 70 100 130 kQ
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kanatéw MIDI). Dla porzadku nalezy wspo- Rour Impedanc!a Wyjlsc!owla = =y 100 Q
mnie¢ o mozliwoéci ograniczenia transfe- R Rezystancja obciazenia 2 = = ka2
ru danych poprzez usuniecie redundancji, e, | Poziom szumu na wyjsciu dfozgg Itﬁz B 12 20 v
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Rys. 3. Funkcjonalny schemat blokowy procesora audio TDA7418
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— Adres uktadu — SubAddress

Dana X — ——Dana X+n—

>
=

Cl

s|1000100 [rw

TSIAZI Al IA4IA3IA2IA1 IAO

>

ACK/| ===

CK [ XXXXXXXX XXXXXXXX

[P]

S — I°C Start

ACK — potwierdzenie odbiornika (ACK)

P — I2C Stop

R/IW  — tryb pracy ukfadu TDA7418 (0 — odbiornik, 1 — nadajnik)
TS — tryb testowy

AZ — funkcja Auto Zero Remain

Al — autoinkementacja subadresow

A4...A0 — adres funkdji regulacyjnej uktadu

Rys. 4. Ramka transmisji uktadu TDA7418

z dwoma kondensatorami i przelacznikiem,
przy czym dodany kondensator ma znacznie
mniejszg pojemnos¢ niz kondensator ze stan-
dardowego obwodu RC (okolo 1%) i razem
z przelacznikiem stanowi niejako element
zastepczy dla rezystora (rys. 2). W ukladzie
takim przetgcznik dotgcza maly kondensator
naprzemiennie do wej$cia i wyjscia z bardzo
duzg czestotliwoscia, siegajaca 100-krotno-
$ci czestotliwosci odcigcia filtru. Z uwagi na
malg pojemnos¢ dolgczonego kondensatora
zostaje on do$¢ szybko natadowany do chwi-
lowej warto$ci napiecia wejSciowego, za$
w polozeniu drugim (dotgczony do wyjscia)
przekazuje swoj tadunek do kondensatora
o wiekszej pojemnosci. W typowym uktadzie
RC szybko$¢ tadowania kondensatora zale-
zy od warto$ci rezystancji, za§ w ukladzie
filtréw z przelaczang pojemnoscig zalezy
od pojemnosci dodatkowego kondensatora
i czestotliwo$ci przelaczania. Czestotliwo$é
odciecia filtru jest proporcjonalna do czesto-
tliwosci taktowania zastosowanej do stero-
wania przelgcznikiem.

Uproszczony schemat funkcjonalny
uktadu zamieszczono na rys. 3, za$ w tab. 1
przedstawiono w wielkim skrécie wybrane
parametry ukltadu TDA7418. Komunikacja
z ukladem procesora audio odbywa sig za
posrednictwem magistrali I°C, przy czym
maksymalna szybko$¢ nie moze przekraczac
500 kbit/s. Na rys. 4 pokazano ramki trans-
misji z zaznaczeniem znaczenia poszczegol-
nych bitow.

W celu identyfikacji parametru poddawa-
nego regulacji wprowadzono dodatkowy bajt
nazwany Subaddress, po ktérym nastepuje
transmisja wilasciwej nastawy dla wybranej
funkcji. Szczegétowy opis sposobu sterowa-
nia poszczegblnymi funkcjami TDA7418 do-
stepny jest w dokumentacji producenta.

Niskoszumowy przedwzmacniacz
SSM2166

Uklad SSM2166 produkowany jest przez
firme Analog Devices. Jest to kompletne
rozwigzanie niskoszumowego przedwzmac-
niacza mikrofonowego wysokiej jakosci,
wyposazonego w zintegrowang bramke
szumoéw o regulowanym progu zadzialania,
kompresor dynamiki, uklad limitera, bufor
wejSciowy i wzmacniaczy wyj$ciowy o regu-
lowanym wzmocnieniu. Uktad zasilany jest
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pojedynczym napieciem +5 V. Ma szerokie
pasmo przenoszenia 20 Hz...20 kHz, niskie
szumy wlasne i male znieksztalcenia nieli-
niowe.

Na rys. 5 przedstawiono uproszczong
charakterystyke ukladu SSM2166 z zazna-
czeniem  charakterystycznych — punktéw
podlegajacych regulacji przy uzyciu poten-
cjometr6w montazowych umieszczonych
na plytce drukowanej miksera oraz wply-
wem tych regulacji na wynikowg zaleznos¢
VOUT=f(V[N)'

Linig przerywang w kolorze szarym dla
celéw poréwnawczych zaznaczono charak-

terystyke wzmacniacza idealnego o wzmoc-
nieniu jednostkowym. Dla sygnaltéow wej-
éciowych w  zakresie pomiedzy V..V,
obowigzuje charakterystyka ksztaltowana
nastawami kompresora, za ktére odpowiada
ustawienie potencjometru P4. W tym zakre-
sie napig¢ wejSciowych zmiana napigcia na
wejsciu ukladu o ,R” dB powoduje zmiane
napiecia na wyjéciu o 1 dB. Zmiana wartosci
,R” nazywanej wspoélczynnikiem kompre-
sji powoduje zmiane kata nachylenia krzy-
wej A-B. Wplyw ten pokazano za pomocy
niebieskiej krzywej. Sygnaly wejsciowe
o wartosci powyzej V., podlegajg dziataniu
limitera, ktéry niezaleznie od ustawienn kom-
presora ustawia dla nich staly wspétczynnik
kompresji réwny 15:1. Za nastawy limitera
odpowiada potencjometr P7 (Rotation Po-
int), ktéry umozliwia ustawienie warto$ci
Vg W zakresie 30 mV...1 V rms. Dla odmia-
ny, sygnaly o wartosci ponizej V,, podlegaja
dziataniom tzw. bramki szuméw, ktérej préog
zadziatania ustawiany jest za pomocg poten-
cjometru P6 w zakresie 350 wV...20 mV rms.
Sygnaly wejsciowe o tej wartosci podlegajg
ttumieniu w taki sposéb, ze zmiana sygnatu

Tab. 2. Lista predefiniowanych efektow ROM procesora FV-1 z opisem funkcji

realizowanych przez poszczegdlne potencjome

ry regulacyjne

Nr Opis Funkcja potencjo- Funkcja potencjo- Funkcja potencjo-
progr. p metru P1 metru P2 metru P3
1 Chorus-reverb Udziat efektu Reverb Pon&r:worﬁfsektu Udziat efektu Chorus
2 Flange-reverb Udziat efektu Reverb | Poziom efektu Flange | Udziat efektu Flange
3 Tremolo-reverb Udziat efektu Reverb AEb90 G Wizl citelan 10
Tremolo molo
. . Rozstrojenie
4 Pitch Shift (+4 péitony) - -
5 Pitch-echo Poziom rozstrojenia = opgczt?;ema il Udziat efektu Echo
6 Bypass - - -
Regulacja czasu dla A .
7 Reverb 1 efektu Reverb Filtr HF Filtr LF
Regulacja czasu dla ) }
8 Reverb 2 ofekiu Reverb Filtr HF Filtr LF
Vour (dB)
A
Obszar Ijmitera
e
Obszar kompresora e
*, Y\ Wzmocnienie VCA
Obszar * ".'f
bramki szuméw |.:*

/ VDE

VDE’

VRP

- prég zadziatania bramki szuméw
- prég zadziatania limitera

Vin (dB)

Rys. 5. Uproszczona charakterystyka uktadu SSM2166 V  =f(V, ) z zaznaczeniem
wptywu regulacji progu zadziatania bramki szumoéw (zielony), zmiany stopnia
kompresji (niebieski) i progu zadziatania limitera (czerwony)
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wejSciowego o -1 dB powoduje zmiane sy-
gnalu na wyjsciu o -3 dB. Ostatnim elemen-
tem charakterystyki podlegajacym regulacji
jest wzmocnienie wzmacniacza konicowego
VCA ustawiane za pomoca potencjometru P5
w zakresie 0...20 dB. Wzmocnienie to za po-
mocg R11 i R12 ustawiono na stalg wartos¢
réwna 20 dB.

Procesor efektow przestrzennych
Fv-1

Mikser wyposazono w wysokiej jakosci
24-bitowy procesor DSP do wytwarzania
efektéw przestrzennych. Jest to specjalizo-
wany uktad scalony typu FV-1 produkowany
przez firme SPIN Semiconductor. To wyso-
ko wydajny, kompletny i programowalny
system cyfrowego przetwarzania sygnatu
zamkniety w pojedynczej obudowie. Szcze-
golowo uklad ten oméwiono w EP 11/2008.

Najwazniejsze w odniesieniu do uktadu
miksera jest to, ze procesor FV-1 ma wbu-
dowang pamie¢ ROM, w ktérej zapisano 8
predefiniowanych programéw generujacych
efekty audio o ogélnym przeznaczeniu, wy-
korzystujagcych wejécia potencjometryczne
do kontroli wybranych parametréw w cza-
sie rzeczywistym. Programy te wymieniono
w tab. 2. Wyborem rodzaju efektu steruje mi-
krokontroler ATmega32 poprzez PORTA.O...
PORTA.2 oraz prosty, rezystancyjny konwer-
ter pozioméw napie¢ logicznych.

Wzmacniacz stuchawkowy
LM4881 i multiplekser analogowy
MAX307

Pozostale uklady analogowe to analogo-
wy, stereofoniczny multiplekser 8/1 firmy
Maxim typu MAX307EUI (U16) oraz wzmac-
niacz stuchawkowy matej mocy LM4881M
(U18) w obudowie SO8.

Decyzja o zastosowaniu ukladu MA-
X307EUI wynikala z checi zapewnienia
mozliwie najlepszych parametréw odstuchu
poszczegblnych kanaléw, czego gwaran-
tem sg z pewnoScig parametry elektryczne
wspomnianego jak ukladu, i z wymagan
dotyczacych liczby wejéé. Uklad LM4881M
zastosowano z uwagi na niezwykle prostotg
aplikacje, tatwa dostepnos$é i niska cene, wy-
chodzgc z zalozenia, ze wzmacniacz ten nie
musi charakteryzowaé¢ sie wysrubowanymi
parametrami, gdyz stuzy jedynie do podstu-
chu.

Konwerter USB/UART typu
FT232RL

Uklad FT232RL produkowany jest przez
firme Future Technology Devices Internatio-

Ustawienia fusebitow (wazniejszych):
CKSEL3...0: 1111

SUT1...0: 10

CKOPT: 0

JTAGEN: 1

BODEN: 1
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nal, Ltd. (FTDI), specjaliste w dziedzinie roz-
wigzan bazujgcych na interfejsie USB. Wspo-
mniany uktad stanowi kompletny system
dwukierunkowego konwertera USB/USART,
z zaimplementowang pelng obstuga warstwy
fizycznej 1 programowej protokolu USB. Do-
datkowo uklad wyposazony jest w pamiec
EEPROM o pojemnosci 1 kB przechowuja-
ca konfiguracje sprzetowg ukladu i majaca
mozliwo$¢ zapisu danych uzytkownika.
Uklad wyposazony jest réwniez w generator
sygnalu zegarowego, ktéry moze taktowac
zewnetrzne uklady peryferyjne. Dostgpne
predkosci transmisji to 300 bit/s...3 Mbit/s.
Jej poprawno$¢ zapewniajg bufory FIFO, tj.
256-bajtowy bufor wejsciowy oraz 128-bajto-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory (miniaturowe 1/8 W, 5%)
R1...R4: 470 Q

R15: 470 Q/1%

R5...R8: 30 k2
R9: 100 Q
R10: 10 ©

R11...R12: 10 kQ/1%

R44...R51, R61, R62: 10 kQ)

R13...R14: 1 kQ/1%

R17...R22, R24...R29, R31...R36, R38...R43:
47 kQ

R30, R37: 7.5 kQ)

R16, R23: 12 kQ)

R52...R53: 4.7 kQ

R54, R56...R57: 220 Q

R55: 270 Q

R58: 22 kQ)

R59...R60: 20 kQ

R63, R65, R67: 1.8 kQ)

R64, R66, R68: 3.3 k()

R69: 2.2 k()

P1...P3: obrotowy 10 kQ typu RV091NP/H/-
B10K-25KQ-T18 (producent: TOMY)

P4: 100 kQ2 montazowy wysokiej jakosci
(raster 5 mm)

P5: 20 kQ) montazowy wysokiej jakosci
(raster 5 mm)

P6: 1 MQ montazowy wysokiej jakosci
(raster 5 mm)

P7: 50 kQ) montazowy wysokiej jakosci
(raster 5 mm)

P8: 47 kQ) montazowy (raster 5 mm)
Kondensatory (monolityczne X7R)
C1...C4, C10...C12, C22...C23, C28...C30,
C36...C38, C44...C46, C52...C54, C60, C66,
€68, C71...C73, C75...C80, C87: 100 nF
C81, C82: 330 nF

C18...C21, C88: 1 nF

C69...C70: ceramiczny 22 pF

C5, €85, C86: 220 pF/16 V

C6...C8: 100 pF/16 V

C9, C24...C25, C31, C39, C47, C55, C62,
C64, C89, C90: 10 wF/25 V (tantalowe)
C13, C61, C63, C65, C67, C74, C83:

10 wF/25V

C14...C17, C27, C84: 1 wF/25 V (tantalowe)

>&

wy bufor wyjéciowy. Co wazne, firma FTDI
zapewnia darmowe sterowniki VCP (wirtual-
ny port szeregowy COM) i D2XX (bezposred-
ni dostep do USB) wspierajace szeroka game
systeméw operacyjnych, ktére mozna pobraé
ze strony producenta.

Po odpowiedniej konfiguracji wewnetrz-
nych blokéw ukladu za pomocg dedyko-
wanego programu narzedziowego MPROG
i modyfikacji plikéw instalacyjnych dostar-
czonych sterowniké uktad ten moze insta-
lowac sie uzywajac milego dla oka identyfi-
katora docelowego urzadzenia uzytkownika.
W tej aplikacji ograniczono sig jedynie do
mozliwosci pracy tegoz ukladu jako wirtu-
alnego portu szeregowego, o parametrach

C26: 22 wF/25V (tantalowy)

(C32...C35, C40...C43, C48...C51, €56...C59:
4,7 wF/25V (tantalowe)

Pétprzewodniki

GLCD: wyswietlacz 240x 128 pikseli

z panelem dotykowym typu LCD-AG-
240128NTP-BIW W/B-E6 PBF

D1: dioda 1N4148

CLIP: czerwona, 3 mm dioda LED

OK1: transoptor 6N138 (obudowa DIP8)
B1: mostek prostowniczy 1 A 50 V (raster
5 mm)

U1: 78M05 (DPAK)

U2: 7805 (TO-220)

U3: 78M09 (DPAK)

U4: TS1117-3.3V (SOT-223)

U5: Spin FV-1 (SOIC28)

U6: SSM2166 (SOIC14)

U7...U10: TDA7418 (SO20)

U11: TLC274P (DIL14)

U12: 4052N (DIL16)

U13: Atmega32 (DIL40)

U14: FT232RL (SSOP28)

U15: 4053N (DIL16)

U16: MAX307EUI (TSSOP28)

U17: TLC272D (SO8)

U18: LM4881M (SO8)

Inne

PWR: ztacze srubowe AK500/2

Q1: rezonator kwarcowy 12 MHz

Q2: rezonator kwarcowy 32768 Hz

BUZ: buzzer piezoelektryczny KPX-G1205B
L1: dtawik 10 wH

MIDI-IN, MIDI-OUT: gniazdo DIN5 do druku
(katowe 90°)

USB-B: gniazdo USB-B do druku (montaz
poziomy)

Z1: gniazdo typu jack mono 6,3 mm do
druku

Z2...28: gniazdo typu jack stereo 6,3 mm
do druku

VUM: gniazdo meskie katowe 4-pin
(NSL25-4W)

ZIF: ztacze typu ZIF do montazu
powierzchniowego (raster 1 mm, 4-pin)
GAIN: zworka 2,54 mm

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym
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Rys. 6.

transmisji ustawionych za pomoca dedyko-
wanego apletu panelu sterowania systemu
Windows lub innego, docelowego, w jakim
uktad ma zosta¢ zainstalowany. Ustawienia
te powinny by¢ nastepujace:

— predko$¢ transmisji: 28800 bits/s,

— 1 bit startu, 1 bit stopu, 8 bitéw danych,

— bez bitu kontroli parzystosci,

— bez sterowania przeptywem.

Montaz

Schemat montazowy miksera przedsta-
wiono na rys. 6. Montaz uktadéw scalonych,
zwlaszcza tych o bardzo matym rastrze, mo-
zemy wykona¢ na co najmniej dwa sposoby,
w zalezno$ci od sprzetu lutowniczego, jakim
dysponujemy. Sposéb pierwszy to uzycie
specjalnej stacji lutowniczej typu Hot Air
oraz odpowiednich topnikéw. Sposéb drugi
to montaz przy uzyciu typowej stacji lutow-
niczej, dobrej jakosci cyny z odpowiednig
iloécig topnika oraz plecionki rozlutowni-
czej, ktéra umozliwi usuniecie nadmiaru
cyny spomiedzy wyprowadzen ukladow.
Nalezy przy tym uwazac, aby nie uszkodzi¢
termicznie ukladéw.
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Na poczatku montujemy rezystory, kon-
densatory (nalezy zwrécic szczeg6lng uwage
na typ i jakos¢ zastosowanych elementéw)
i pozostale elementy bierne, takie jak zlacza,
gniazda i potencjometry. Na samym koncu
montujemy po6lprzewodniki, w tym diode
LED w odpowiedniej dlugosci plastikowe;j
tulei dystansowej. Metalowe obudowy rezo-
nator6w kwarcowych najlepiej jest polaczy¢
z masg uktadu — do tego celu przewidziano
odpowiednie wyprowadzenia. Dla ochrony
sekcji  przedwzmacniacza mikrofonowego
przed zakléceniami zewnetrznymi warto za-
ekranowac te czes$¢ urzadzenia puszkg wyko-
nang z kawatka blachy. Do jego podlgczenia
przewidziano odpowiednie pola lutownicze.
Wyswietlacz graficzny LCD nalezy zamoco-
wacé z uzyciem tulei dystansowych o wyso-
kosci 17 mm, wykorzystujac przewidziane
w tym celu otwory, tak by wyswietlacz znaj-
dowat sig tuz nad gniazdami MIDI (DINS5).
Polgczenie wys$wietlacza z plytka nalezy wy-
kona¢ przy uzyciu listwy goldpin. Gniazda
lutujemy do plytki wyswietlacza i do plyty
gtownej uktadu. Oba gniazda taczymy listwa
goldpin. Tuz przed przykreceniem wyswie-

i

tlacza do plyty gtéwnej nalezy podlaczyc
zintegrowany z nim panel dotykowy, korzy-
stajac ze zlacza ZIF umieszczonego od strony
elementéw. Stabilizator 7805 trzeba wyposa-
zy¢ w odpowiedni radiator.

Poprawnie zmontowany uktad powinien
dziata¢ po podlgczeniu zasilania, a jedyne
regulacje, ktére nalezy przeprowadzi¢, to
regulacja kontrastu wys$wietlacza graficz-
nego (potencjometr P8) oraz dostosowanie

R E K L A M A
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charakterystyki przedwzmacniacza mikrofo-
nowego do posiadanego mikrofonu i potrzeb
uzytkownika (potencjometry P4...P7). Szcze-
golowe procedury kalibracji przedwzmac-
niacza mikrofonowego SSM2166 opisane
sg w nocie aplikacyjnej dostepnej na stronie
producenta.

Na plytce drukowanej miksera przewi-
dziano réwniez opcjonalne zlgcze oznaczo-
ne jako VUM, przeznaczone do podlgczenia
wskaznika wysterowania. Sygnaly audio
dostepne na zaciskach tego zlacza sg tymi
samymi sygnatami, ktére podawane sg przez
multiplekser (U16) do wzmacniacza stu-
chawkowego. Oprdcz sygnaléw audio, zla-
cze to dostarcza réwniez napiecia zasilania
+9 V/200 mA. Wydajno$¢ pradowa moze
zwigkszy¢ przez wymiane ukladu 78MO09
(U3). Na plytce urzadzenia przewidziano
réwniez zlgcze do umieszczenia opcjonal-
nego jumpera, ktory ustawia dodatkowe tlu-
mienie -3 dB dla kazdego z wejs¢ miksera.

Obsluga

Na rys. 7 przedstawiono wyglad graficz-
nego interfejsu uzytkownika wraz z opisem
poszczegblnych elementéw regulacyjnych.
Podstawowym  zalozeniem projektowym
byla cheé¢ zbudowania mozliwie najprostsze-
go, a zarazem czytelnego i funkcjonalnego
interfejsu dla uzytkownika przyzwyczajone-
go do korzystania ze znanych z graficznych
systemoéw operacyjnych kontrolek. Zgodnie
z tymi zalozeniami zaprojektowano interfejs,
w ktérym nastawy dla kazdego z kanaléw
i zgrupowane opcje konfiguracyjne zostaty
podzielone na tzw. strony z zakladkami. Na
stronach poswigconych poszczegélnym ka-
nalom wejsciowym zebrano wszystkie suwa-
ki odpowiedzialne za nastawy parametréw
i przelaczniki czestotliwosci srodkowych dla
poszczegdlnych filtréw.

Wszelkie regulacje mozna wykonywac
zar6wno wykorzystujac pole konkretnego su-
waka (regulacja zgrubna), jak i przyciski ,,+”
i ,~” umieszczone po prawej stronie ekranu
(regulacja dokladna, skok 1 dB). Aktywny
suwak zostaje podkreslony odpowiednim
symbolem graficznym. Dzieje sig tak kazdo-
razowo po wskazaniu suwaka w celu regula-
cji zgrubnej lub zaznaczeniu go (bez doko-
nywania regulacji) w polu wyboru regulacji
doktadnej (ponizej kazdego z suwakéw).

7 uwagi na nagromadzenie elementéw
regulacyjnych regulacje wszelkich parame-
tréw powinny odbywac sig przy uzyciu rysi-
ka lub innego przedmiotu o gtadkiej, twardej
koncowece.

Na stronie pigtej zebrano wszystkie kon-
trolki odpowiedzialne za parametry konft
guracyjne miksera. Sg to odpowiednie pola
wyboru funkcji i przyciski regulacyjne.
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» Pola wyboru funkcji przyciskéw bankéw pamieci

Rys. 7. Graficzny interfejs uzytkownika wraz z opisem znaczenia poszczegélnych

elementow

W przypadku pdl wyboru funkcji elementem
aktywnym jest réwniez zwigzany z nim opis.
Nalezy podkresli¢, ze wszystkie kontrolki
sprawdzaja stan zwigzanych z nimi zmien-
nych i jesli stwierdza, iz dokonywana ope-
racja jest niemozliwa, stajg sig nieaktywne,
tzn. nie podlegaja animacji imitujgcej naci-
$niecie. Nastawy kanatu MIDI sg mozliwe po
wybraniu tego interfejsu jako aktywnego.

Wszystkie nastawy konfiguracyjne wi-
doczne na stronie piatej oraz i polozenia
wszelkich suwakéw i przelacznikéw dla
stron kanaléw wejsciowych mozna zapisac,
a p6zniej odtworzy¢, w jednym z czterech
dedykowanych bankéw nastaw. Przewidzia-
no do tego celu 4 przyciski oznaczone ,,1”...
,4” oraz opcje wyboru ich funkcji (zapis
do pamieci/odczyt z pamieci) Load/Save.
W przypadku, gdy w wybranym banku pa-
mieci nie zostaly jeszcze zapisane zadne in-
formacje, a wybrano funkcjg odczytu z tego
banku, wczytane zostang nastepujace warto-
$ci domyslne:

— wszystkie suwaki (glo$nos¢ i filtry) usta-
wione w polowie skali,

— czestotliwosci srodkowe dla filtrow usta-
wione na wartoS$ci najnizsze,

- rodzaj wejscia Input1: mikrofonowe,

- rodzaj aktywnego interfejsu: MIDI,

— numer aktywnego kanatu MIDI: 16,

— numer aktywnego efektu DSP: 8,

— numer podstuchiwanego kanalu: 4B.

po

wczytywane sg nastawy z banku nr 1. Jako ze

Domysélnie, wlaczeniu  zasilania
nastawy zapisane w bankach majg charakter
lokalny, wczytywane dane nie sa przesylane
przy uzyciu zadnego z zaimplementowa-
nych interfejséw.

Mikser moze by¢ sterowany oraz sam
wysyla sygnaly sterujace, uzywajac do tego
celéw komunikatéw MIDI, tzw. kontroleréw
(Control Change) regulujacych parametry
czasu rzeczywistego. Liste dostepnych (ob-
slugiwanych) kontroleréw wraz z opisem ich
znaczenia oraz dopuszczalnymi warto$ciami
danych przedstawiono w tab. 3.
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Nowoczesny mikser audio z panelem dotykowym

Tab. 3. Skrécona lista obstugiwanych kontroleréw MIDI wraz z opisem regulowa-

nych parametréw
LD Ike c;:tro- Regulowany parametr Zakres wartosci Zakres regulacji
20 Wzmoc_nignie/tfumig[]i_e dla f_iltra tonow 0..30 15 +15 dB
niskich — wejécie 1 miksera
21 Wzmc')cnier_ﬂe/tfumie_n'ie_ dla fiI_tra tonow 0..30 15415 dB
srednich — wejscie 1 miksera
2 Wzmocnier!ie/tfumier)ie_ dla fiI_tra tonow 0..30 15 415 dB
wysokich — wejscie 1 miksera
Ttumienie kanatu lewego wejécia 1
& dla wyjécia ,Output A" — kanat lewy Bt 2 ol
Ttumienie kanatu prawego wejscia 1
= dla wyjécia ,Output A" — kanat prawy Bt O ol
Ttumienie kanatu lewego wejscia 1
25 dla wyjécia ,Output B" — kanat lewy Bt O ol
Ttumienie kanatu prawego wejécia 1 i
A dla wyjscia ,Output B” — kanat prawy b2t Bl ol
27 ngstotl_lwpsc srodk_oIV\_/a dla flltra 1.4 60/80/100/200 Hz
tonéw niskich — wejscie 1 miksera
28 ngstot’hwos_c srodkoy\{a_ dla fllFra to- 1.4 0,511,525 kHz
néw srednich — wejscie 1 miksera
29 Cz’estotllwosg srodkovy'a_dla fllt_ra to- 1.4 1012,5/15 17,5 kHz
noéw wysokich — wejscie 1 miksera

Podano w niej liste obslugiwanych kon-
troler6w MIDI dotyczaca wylacznie wejscia
nr 1 miksera. Dla pozostalych wejs¢ lista
wyglada podobnie z tym, ze wejSciu nr 2
odpowiadajg kontrolery o numeracji 30...39,
wejsciu nr 3 kontrolery 40...49, a wejéciu nr
4 kontrolery o numerach 50...59. Przy korzy-
staniu z interfejsu USB, przy kazdej regulacji
wykonywanej z uzyciem panelu dotykowego
mikser wysyla nastepujacg sekwencje baj-
tow: Bajt startowy (176d) — Numer kontrolera
(jak dla MIDI) — Wartos¢ kontrolera

Takg samg sekwencje danych steruja-
cych nalezy przesta¢ do miksera w celu
zdalnej zmiany wybranego parametru. Jesli
polecenie jest nieobslugiwane lub zawiera
niepoprawne parametry, to taki rozkaz regu-
lacyjny zostanie zignorowany. Fakt nadcho-
dzenia danych sterujacych sygnalizowany
jest poprzez pojawienie sie odpowiedniego
symbolu graficznego na pasku zmiany stron
(rys. 7) uwzgledniajacego rodzaj aktywnego
interfejsu danych. Odbierane poprawne dane
zostajg w pierwszej kolejnosci przestane za

pomocg magistrali I°C do odpowiedniego
procesora TDA7418, a nastgpnie spowodujg
od$wiezenie zawartoéci ekranu (odpowied-
nich kontrolek). W przypadku duzej ilosci
danych przesytanych w krétkim czasie jedna
po drugiej, w pierwszej kolejnosci dane te
wystane zostang do procesoréw audio (jako
cigg danych sterujacych), a nastepnie spo-
wodujg od$wiezenie ekranu. Takie rozwia-
zanie podyktowane jest do$¢ dlugim czasem
obstugi ekranu graficznego.

Dane przesylane do sprzetowego inter-
fejsu USART mikrokontrolera ATmega32 sg
odbierane w procedurze obstugi przerwa-
nia URXC i umieszczane w programowym
buforze danych typu FIFO o pojemnosci
240 bajtéw (2 pelne banki nastaw miksera)
oraz powodujg ustawienie specjalnej flagi,
widocznej w gléwnym programie obslugi.
W przypadku ustawienia tejze flagi dedyko-
wana procedura obstugi umieszczona w pet-
li gtéwnej realizuje operacje odczytu bufora
oraz wysylania danych po magistrali I°C az
do momentu opréznienia bufora danych, po

ktérym nastepuje od$wiezenie ekranu i dal-
sza, lokalna praca urzadzenia. Maksymalne
opdznienie, jakie moze sie pojawi¢ od czasu
nadej$cia danych do czasu ich obstuzenia,
moze wynosi¢ okolo 30 ms, a wynika¢ be-
dzie jedynie z koniecznosci zakoniczenia po-
tencjalnego procesu zainicjowanego lokalnie
(z panelu dotykowego) przez uzytkownika.
Procedura obstugi bufora FIFO zabezpieczo-
na zostala takze przed niekontrolowanymi
nastepstwami niepelnych pakietéw danych,
ktére moglyby powodowaé wejscie proce-
dury obstugi urzadzenia w niekonczaca sie
petle oczekiwania na uzupelnienie danych.
W przypadku niepelnych, urwanych pakie-
téw danych procedura obstugi bufora da-
nych wychodzi z trybu oczekiwania jedno-
cze$nie powodujac jego wyzerowanie. Tak
jak w przypadku odbioru danych, tak w przy-
padku obstugi urzadzenia za pomocg panelu
dotykowego, odpowiednie sygnaly sterujace
zostajg wyslane przy uzyciu wybranego in-
terfejsu danych wedtug tych samych, poda-
nych wczesniej specyfikacji. W przypadku
aktywnego interfejsu MIDI kontrolery, jakie
zostang wyslane na skutek przeprowadzenia
regulacji, dotyczg kanalu MIDI wybranego
poprzez strone konfiguracyjng miksera. Jest
to wiec jednocze$nie aktywny kanal odbior-
czy i nadawczy.

Instalacja

Zastosowany w mikserze uklad FT232RL
wymaga zainstalowania sterownikéw umoz-
liwiajacych jego prace w systemie Windows
jako wirtualnego portu szeregowego (VCP).
Instalacja tych sterownikéw przebiega w ana-
logiczny sposéb jak w wigkszosci nowo insta-
lowanych urzadzen Plug&Play dla systemu
Windows, a niezbedne oprogramowanie do-
starczane przez producenta ukladu zataczono
na plycie CD_EP11/2009B. Podczas instalacji
system poprosi dwukrotnie o podanie Sciezki

dostepu do plikéw sterownika.
Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl
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