PROJEKTY

lluminofonia 4-kanatowa

Efektowny gadzet do dyskoteki lub zestawu

muzycznego

Urzqdzenia iluminofoniczne
sq jednymi z najbardziej
popularnych, uzytkowych

i efektownych gadzetéw. Dawniej
nazywano je kolorofonami

i byly one przedmiotem
pozqdania prawie kazdego
nastolatka. Sygnal audio byl
filtrowany za pomocq ukiadow
filtréw analogowych, nastepnie
sterowal poszczegdlnymi
zaréwkami, ktérych kolory
dobierano zaleznie od zakresu
czestotliwosci. Tonom niskim
odpowiadalo swiatto o barwie

,cieplej” np. czerwonej Ilub

pomaranczowej, wysokim -

niebieskiej itd. Wspdlczesnie
mozna wyeliminowac trudne

do wykonania filtry analogowe
i zastgpié je cyfrowymi.

W wypadku kolorofonu

takie rozwiqzanie ma same
zalety. Prezentowany projekt
powstal dla ,,ubarwienia”
prywatek. Zalecamy jednak
lekture artykutu kazdemu,

kto zastanawia sie nad
sposobem sprzezenia ukladéw
wykonawczych zasilanych
napieciem sieci energetycznej
230 V AC ze sterujqcymi
uktadami elektronicznymi
zasilanymi napieciem 3,3 V lub
5 V przy zastosowaniu separacji
galwanicznej obwoddéw.

Rekomendacje: urzqdzenie

ubarwi kazdq prywatke, ale

takze (po matej rozbudowie)
moze byc¢ ciekawym efektem
swietlnym do zastosowania

w klubach i dyskotekach (dla
miodych Czytelnikéw — dawno
temu prywatkq nazywano
domdéwke).

Dla tych, ktérzy rozrywke utozsamiajg
z zabawg w gronie znajomych przy muzyce,
doskonalym rozwigzaniem bedzie ubarwie-
nie jej dodatkowymi efektami Swietlnymi.
Takie zadanie realizuje prezentowane urza-
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dzenie. Ma ono 4 niezaleznie sterowane ob-
wody wykonawcze 230 V, ktére mogg zasila¢
dotaczone do nich zaréwki. Najistotniejsze
jest jednak to, ze kazdy triak obwodu wyj-
Sciowego jest zalgczany w zaleznosci od
wystgpienia w sygnale wejSciowym okreslo-
nych czestotliwosci. Takze nasilenie $wia-
tla zalezy od natezenia dzwigkéw w danym
przedziale. Daje to efekt plynnego pulsowa-
nia okre$lonych koloréw w rytm slyszanej
muzyki.

Prezentowane urzadzenie sklada sig z 5
blokow:

* zasilacza dostarczajacego napie¢ 3,3 V
i 5 V dla mikrokontrolera oraz wzmac-
niacza i filtru antyaliasingowego,

* bloku sterujgco — obliczeniowego,

¢ bloku kondycjonowania sygnatu audio,

* bloku wykonawczego,

bloku detekcji przejscia sinusoidy napie-
cia zasilajgcego przez zero.

Sterowanie fazowe

Z uwagi na sterowanie fazowe moca
kanaléw wyjsciowych, jako Zrédla swiatla
mozna zastosowac tylko klasyczne zaréwki.
Montaz $wietléwek kompaktowych zakon-
czy sig prawdopodobnie ich szybkim uszko-
dzeniem, a uzycie zrédel halogenowych
zdecydowanie ograniczy efekt pulsowania
Swiatla, ze wzgledu na ich znacznie wigkszg
bezwladnos¢ §wietlng.

Sterowanie fazowe wykorzystuje fakt, ze
w kazdym okresie napiecia zasilajacego si-
nusoida zmienia znak, a zatem musi osiaga¢

AVT-5331 w ofercie AVT:
AVT-5331A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

e Zasilanie 230 V AC.

* Sygnat wejsciowy pobierany z wyjscia
wzmacniacza audio.

* Filtrowanie za pomoca filtru cyfrowy
z mikrokontrolerem STM32F103C8.

* Sterowanie 4 zaréwkami.

e Uktad wstepnego zarzenia widkien zaréwek
i fagodnego ich zataczania.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 18453, pass: 5eyp1854
e wzory pltytek PCB
« karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty s3 w cafosci dostepne na CD)
AVT-2742  Uniwersalna iluminofonia
— kolorofon (EdW 2/2005)
Niezwykta iluminofonia
(EdW 8/2001)
Kolorofon — Sterownik RGB
(EdW 6/2011)
Urzadzenie iluminofoniczne
4-kanatowe (EdW 9/1997)

AVT-2497
AVT-2980

AVT-2157

warto$¢ zerowa. Jesli zastosujemy odbior-
niki o charakterze rezystancyjnym jakim sg
zaréwki, prad plynacy przez ich wiékna po-
zostaje w fazie z napieciem, a wiec réwniez
osiggnie warto$¢ zerowa. Jest to warunek wy-
starczajacy do wytgczenia triaka sterujacego
mocg odbiornika. Aby regulowaé natezenie
$wiatla w kanale wystarczy w odpowiednich
momentach wlgczac¢ i wylaczaé napiecie za-
silajgce. Mozna to osiaggnaé zalgczajac triak
z odpowiednim opéznieniem w stosunku do
momentu przejécia fazy przez zero. Zwiek-
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Rysunek 1. Idea sterowania fazowego. T1 - mniejsze opoéznienie zataczenia triaka
dostarcza wiekszej mocy, T2 - zwiekszenie opdznienia zmniejsza moc dostarczona do

odbiornika

szajac op6znienie powodujemy, ze do od-
biornika zostaje dostarczona mniejsza moc,
a wiec zaréwka $wieci z mniejszym nateze-
niem. Idee sterowania fazowego przedsta-
wiono na rysunku 1. Poniewaz sterowanie
to obejmuje obie poléwki sinusoidy, wiec
nawet mate wartoéci natezenia nie powoduja
widocznego migotania §wiatta. Wada takiego
sterowania jest jednak mozliwo$¢ generowa-
nia sporych przepig¢ i udaréw pradowych
w uktadach duzych mocy =zawierajacych
indukcyjnosci. Na szczescie nie dotyczy to
zaréwek.

W prezentowanym ukladzie za fazowe
sterowanie mocg odpowiadajg triaki T1...
T4, ktére dla zapewnienia separacji galwa-
nicznej uktadu cyfrowego od napiecia sieci,
sterowane sg poprzez optotriaki U4...U7. Ze
wzgledu na stosunkowo duzy prad potrzeb-
ny do zalaczenie optotriakéw, ktéry dla ukta-
du MOC3023 wynosi 5 mA, diody sterowane
sg z wyj$¢ procesora skonfigurowanych jako
otwarty dren. Nalezy podkresli¢, ze taki ro-
dzaj sterowania wymaga specyficznej odmia-
ny optotriakéw bez wbudowanego obwodu
wykrywania przej$cia napiecia sieci przez
zero. Umozliwiaja one zalgczenie odbiornika
w dowolnej chwili. Uklady takie sg uzywane
do redukcji przepie¢ przy stosowaniu kluczy
polprzewodnikowych, jednak w tym wypad-
ku uniemozliwialyby regulacje natezenia
o$wietlenia.

Aby wigc umozliwi¢ prawidlowe dzia-
fanie sterowania fazowego iluminofonia
musi by¢ wyposazona w obwéd kontroluja-
cy przejécie napiecia przez zero, poniewaz
od tej chwili nalezy liczy¢ czas opéznienia
zalgczania odbiornika. Ukfad ten wykona-
no na transoptorach U10 i U11 zasilanych
przez rezystor R23. Poniewaz ogranicza on
prad sieci do bezpiecznej wartosci dla diod
transoptoréw, musi mie¢ zwiekszong zdol-
no$¢ rozpraszania mocy. Z tego powodu, za-
stosowano rezystor o mocy 2 W. Polgczenie
odwrotnie réwnolegle diod zapewnia wykry-
cie zera przy kazdej zmianie znaku napiecia
zasilajacego, a jednoczesnie chroni je przed
zbyt duzym napieciem wstecznym. Impulsy
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wygenerowane przez optotriaki s podawane
na port PA.2 procesora skonfigurowany jako
wejscie przerwania zewnetrznego. Na rysun-
ku 2 pokazano sygnal na tym wejsciu w od-
niesieniu do napiecia zasilajgcego. Otrzy-
mywany sygnal nie jest pojedynczg szpilky
w chwili osiggniecia zera, ale przebiegiem
prostokatnym — wymaga wiec dalszej obréb-
ki. Mozna jednak zauwazyc¢, ze polowa czasu
trwania stanu wysokiego przypada wlasnie
na poszukiwang przez nas chwile czasows.
Algorytm obstugi detekcji chwili zerowej si-
nusoidy mierzy wiec czas trwania stanu wy-
sokiego na wejsciu, a nastepnie dzieli go na
pol. W ten sposéb otrzymujemy poprawke,
ktéra wykorzystywana jest w dalszej obstu-
dze triakéw.

Realizowana jest ona w taki sposéb, iz
w chwili wykrycia zbocza narastajacego, mi-
krokontroler rozpoczyna obstuge nowej petli
sterowania lampami od odczekania czasu ob-
liczonego jako poprawka w poprzednim pét-
okresie. Powoduje to, iz uklad jest nieczuly na
wahania napiecia w sieci. Ich efekt widoczny
jest oczywiScie nie w zmianie czgstotliwosci,
ale ze wzgledu na charakter obwodu wykry-
wania zera, we wsp6lczynniku wypetniania
przebiegu. Wynika to z faktu, iz nawet male
wahania napiecia przy tak duzym rezystorze
ograniczajagcym prad, powodujg spore jego
zmiany, a na nie sg wrazliwe diody $wiecace
transoptoréw sterujace fototranzystorami we-
wnatrz struktury optotriaka.

Kondycjonowanie sygnalu audio

Niezbednym wymuszeniem zewnetrz-
nym dla iluminofonii jest sygnal audio.
Nalezy go dostarczy¢ z wyjscia liniowego
wzmacniacza, najczeSciej oznaczanego jako
LINE OUT. W prezentowanym urzadzeniu
zrezygnowano ze spotykanego czasami roz-
wigzania przechwytujacego sygnal poprzez
mikrofon. Jego stosowanie naraza nas na
otrzymywanie sygnatu, ktérego zawarto$¢
moze zawiera¢ sygnaly pochodzace z tla,
nieprzewidywalne i silnie uzalezniona od
umiejscowienia mikrofonu wzgledem Zrédet
dzwieku i ich jakosci.
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Rysunek 2. Sygnat wykrycia przejscia
napiecia przez zero z natozong sinusoidg
zasilajaca
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Rysunek 3. Stosunek znieksztatcen sygna-

tu wejsciowego w stosunku do amplitudy

sygnatu wejsciowego dla: C - 200 kHz,

D -1 MHz

Zastosowany uklad kondycjonowania sy-
gnalu ma na tyle wysoka impedancje wejscio-
wa, iz mozna go polaczy¢ réwnolegle z innym
odbiornikiem nie tracac na jakosci sygnalu
i nie narazajac wzmacniacza na przecigzenie.
Jego uzycie jest konieczne gléwnie ze wzgledu
na fakt, ze wyjécie liniowe dostarcza napiecia
bipolarnego o stosunkowo malej amplitudzie.
Jest to wiec sygnal o parametrach nie akcepto-
wanych przez przetwornik A/C mikrokontrole-
ra. Ponadto, z uwagi na prébkowanie sygnatu,
niezbedne jest zastosowanie w torze analogo-
wym filtra antyaliasingowego. Uzywany w tej
roli uktad MAX297 ma dodatkowe wymagania
odno$nie do warto$ci miedzyszczytowej na-
piecia wejsciowego. Rysunek 3 ilustruje za-
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lezno$¢ znieksztalcen nieliniowych poziomu
sygnalu wejsciowego. Na jego podstawie moz-
na wywnioskowaé, ze optymalng warto$cig na-
piecia wejSciowego jest 4 V lub wiecej.

Aby wiec spelni¢ te warunki niezbedne
jest odpowiednie przygotowanie sygnalu.
Wzmacniacz U1 (rysunek 4) pracuje w kon-
figuracji odwracajacego wzmacniacza suma-
cyjnego. Zastosowano tutaj uktad MCP6V08
bedacy pojedynczym wzmacniaczem charak-
teryzujacym sie niskim napigciem niezréw-
nowazenia, oraz szerokim pasmem przeno-
szenia. Dodatkowym atutem jest mozliwo$é
zasilania z pojedynczego napiecia 5 V oraz
wejscia i wyjécie typu rail-to-rail. Wzmac-
niacz ten dodaje sygnaly z obu kanaléw au-
dio, a ponadto przesuwa ich poziom w gére
poprzez sumowanie ze stalym napieciem po-
danym z dzielnika rezystorowego na wejscie
nieodwracajace. Tak otrzymany sygnal jest
nastgpnie wzmacniany do wartosci miedzysz-
czytowej 5 V i ma charakter unipolarny.

Kolejnym elementem toru analogowego
jest filtr antyaliasingowy. Zostal on wyko-
nany z uzyciem ukladu scalonego MAX297
bedacego dolnoprzepustowym filtrem elip-
tycznym 6smego rzedu z przelaczanymi
pojemnos$ciami. Czegstotliwo$¢ odciecia dla
tego filtru jest ustalana dzieki zewnetrzne-
mu sygnatowi taktujagcemu dostarczanemu
z procesora. Uklad wymaga, aby czestot-
liwo$¢ tego sygnalu byla 50 razy wyzsza,
niz oczekiwana czestotliwo$¢ gérna oraz
aby miat on amplitude 5 V. Wyjécia proce-

Wykaz elementow
Rezystory:
R1, R3, R6...R8, R25: 10 k2 (SMD, 0805)
R2: 124 kQ (SMD, 0805)
R4, R5: 4,7 kQ (SMD, 0805)
R9: 27 kQ (SMD, 0805)
R10, R24: 100 k€ (SMD, 0805)
R11...R14: 660 Q (SMD, 0805)
R15: 10 Q (SMD, 0805)
R16: 1 kQ (SMD, 0805)
R19...R22: 470 Q (SMD, 0805)
R23: 470 kQy/2 W
Kondensatory:
C1: 100 nF (SMD, 0805)
C2, C3: 33 pF (SMD, 0805)
C4...C6: 1 wF (SMD, 0805)
C8: 100 wF (SMD, 6.3x5.3)
Potprzewodniki:
T1...T4: BT138
U1: MCP6V08 (SOIC-8)
U2: MAX297 (SOCI-8)
U3: STM32F103C8 (TQFP-48)
U4...U7: MOC3023 (DIL-6)
U8: MCP1802-3V3 (SOT-23)
U9: MCP1802-5V (SOT-23)
U10, U11: CNY17 (DIL-6)
Inne:
B1: Mostek prostowniczy 500 mA (DB)
F1: Bezpiecznik 200 mA
L: Ztacze 4 X ARK500, 2 x ARK500
L1: ILBBOBO5ER600V (SMD, 0805)
Q1: Kwarc 8 MHz
SV1: 3xGoldpin
SV2: 8x Goldpin
TR1:TS2/14
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sora sg zasilane napieciem 3,3 V, wigc aby
spelni¢ ten warunek, zastosowano stero-
wanie poprzez konfiguracje otwartego ko-
lektora z rezystorem podciagajacym R16.
Przecietny zakres sltyszalnosci dzwigkéw
przez czlowieka zawiera sie w granicach
16 Hz...16 kHz, poniewaz jednak czulos¢
dla wysokich tonéw jest znacznie mniejsza,
zatozono analize czestotliwo$ciowg sygna-
lu w zakresie do 8 kHz. Wymaga to wiec
dostarczenia do wejscia CLK filtru sygnatu
prostokatnego o czestotliwosci 400 kHz.
Z filtru antyaliasingowego sygnat trafia na
dzielnik rezystorowy R8/R9, ktérego zada-
niem jest zmniejszenie amplitudy sygnatu
do wartosci 3,3 V akceptowanej przez prze-
twornik A/C mikrokontrolera.

Program sterujacy
Oprogramowanie mikrokontrolera
STM32F103C8 utworzono za pomocg dar-
mowego srodowiska CooCox, a funkcja gtéw-
na znajduje sie w pliku main.c. Wykonywa-
nie programu rozpoczyna sig od procedury
inicjalizacji ukladéw peryferyjnych. Konfi-
gurowany jest system taktowania magistrali
wykorzystujagc maksymalng czestotliwosé
72 MHz, nastepnie sg ustawiane porty wej-
Scia/wyjscia do obstugi przerwania od ukla-
du przejécia przez zero, wyjs¢ sterujacych
optotriakami, wyjscia zegara taktujacego
filtr i wejScia analogowego. Do taktowania
filtru wykorzystano Timer 1 pracujacy au-
tonomicznie z niezaleznym sterowaniem
wyjscia. Dzieki temu do ich obslugi nie jest
zuzywana moc obliczeniowa procesora.

Odliczanie czasu trwania impulsu wy-
sokiego od ukladu wykrywania przejécia
przez zero oparto o Timer 2. Uklad obstugi
przerwan skonfigurowano w taki sposéb,
aby reagowal ona oba zbocza sygnalu wy-
zwalajacego. Procedura obstugi przerwania
wykrywa aktualny stan na wejsciu i w wy-
padku poziomu wysokiego zeruje zawarto$é
oraz uruchamia licznik. Po wykryciu stanu
niskiego licznik jest zatrzymywany, a po-
prawka jest obliczana dzieki dzieleniu przez
2 warto$ci zliczonych impulséw.

Timer 3 jest uzywany do odliczania cza-
su trwania pélokresu napiecia zasilajacego.
Pracuje w konfiguracji licznika poréwnaw-
czego obslugujacego wszystkie cztery ka-
naly. Jego dzialanie polega na generowaniu
przerwania, gdy liczba impulséw sygnatu ze-
garowego jest réwna zawartoéci jednego z re-
jestrow poréwnawczych — kazdy obsluguje
jedng z zaréwek. Zawarto$¢ rejestréw po-
réwnawczych ltadowana jest sumg wartosci
ustalonej w gléwnym algorytmie programu,
odpowiadajacej za jasno$¢ Swiecenia i war-
to$ci poprawki niwelujgcej niedokladnosé
ukladu wykrywania przejécia przez zero.

Kolejnym krokiem jest konfiguracja prze-
twornika A/C i wspélpracujacego z nim ukla-
du DMA. Umozliwia to autonomiczne ado-
wanie warto$ci bezposrednio z przetwornika
do kolejnych komérek tablicy prébek wej-
$ciowych dla funkcji FFT bez udziatu pro-
cesora. Wyzwalaniem przetwornika zajmuje
sig Timer 4. Jak juz wspomniano, algorytm
analizy czestotliwoSciowej sygnalu dziata
do 8 kHz. Zgodnie wiec z twierdzeniem Ny-

Listing 1. Fragment funkcji main()
while (1) {
if (gotowe==1) {
FFT128Real_ 32b(out, in);
_korekcja_out();
gotowe = 0;

//kanal 1 - niskie tony
CCR1_Val = znajdz max(low);
//kanal 2 - srednie tony
CCR2_Val = znajdz max (medium);
//kanal 3 - wysokie tony
CCR3_Val = _znajdz_max (high);
//kanal 4 - kanal “ciemny”

CCR4 Val =

//zerowanie licznika Timera 4
TIM SetCounter (TIM4, 0);
//wylaczenie kanalu 1 DMA
DMA1l_ Channell->CCR &=
//przeladowanie wartosci bufora
DMA1l Channell->CNDTR = 128;
//zalaczenie kanalu 1 DMA

//procedura sterowania natezeniem poszczegolnych kanalow

(3 * LampSat 0 - CCR1 Val - CCR2 Val - CCR3 Val) / 2;
//ponowne ustawienie DMA dla kolejnego probkowania

(uintl6 t) (~DMA CCR1 _EN);

DMAl Channell->CCR |= DMA CCRl EN;

Listing 2. Funkcja korekcja_out()
void _korekcja out (void) {

//sktadowej statej
for(i=2; 1 < (N+2); 1 += 2){

//rzeczywistej i urojonej
out[i] = sqgrt(pow(out[i], 2)
//"wzmocnij” wynik

out[i]= out[i] << 8;
//wyzeruj kazda czes¢ urojona
out[i+1l] = 0;

/funkcja obliczajaca amplitude odpowiedzi FET

//dla kazdej cze$ci rzeczywistej z pominieciem

//oblicz pierwiastek z sumy kwadratdw czesci

+ pow (out [i+1]

2));:
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quista czestotliwo$¢ prébkowania musi wy-
nosi¢ co najmniej dwukrotno$¢ najwyzszej
oczekiwanej czestotliwo$ci — w naszym wy-
padku 16 kHz. Sygnal o takiej czestotliwosci
jest generowany przez Timer 4.

Na listingu 1 zamieszczono wycinek
funkcji main zawierajgcy nieskonczong pe-
tle, ktérag wykonuje program po zainicjali-
zowaniu. Je§li uklad DMA przetransferuje
wszystkie potrzebne prébki do tablicy in
ustawia flage gotowe. Jesli zostanie ona usta-
wiona, program wywola funkcje FFT128Re-
al 32b() ktéra dokona analizy Fouriera. Po
wywolaniu funkcji _korekcja_out, ktérej
dzialanie zostanie jeszcze omdwione, flaga
gotowe jest znéw kasowana. Kolejne linijki
kodu odpowiadaja za obliczenie wartos$ci dla
rejestréw sterujacych jasnoscig lamp. Zero-
wania rejestru Timera4 umozliwia ponow-
ne generowanie przerwan dla prébkowania
sygnalu audio. Ostatnie linie odpowiadajg
za ponowne uruchomienie ukladu DMA.
Nalezy w tym celu zatadowaé liczbe stow,
ktére chcemy przestaé do tablicy. Aby tego
dokona¢ nalezy jednak najpierw uklad DMA
dezaktywowaé. Po przetadowaniu zawarto-
$ci licznika przestanych wartosci uklad jest
ponownie aktywowany.

Do realizacji szybkiej transformaty Fo-
uriera zastosowano biblioteke autorstwa Iva-
na Mellena, darmowg do zastosowan nieko-
mercyjnych, napisang w assemblerze ARM
Cortex-M3 przeznaczong dla kompilatora

GCC. Dzieki temu jej uzycie w $rodowisku
CooCox sprowadza sie do odpowiedniego
przygotowania prébek i dodaniu pliku z ko-
dem zrédlowym. Funkcja operuje na warto-
$ciach typu int, ktére w kompilatorze GCC
reprezentowane sag jako warto$¢ 32-bitowa
ze znakiem. Poniewaz przetwornik A/C jest
12-bitowy i operuje jedynie na warto$ciach
dodatnich, w tablicy wyjsciowej otrzymamy
spory udzial sktadowej stalej i niskie warto-
$ci amplitud poszczegdlnych czestotliwosci.
Dodatkowo, transformata Fouriera zapewnia
nam dla 128 prébek wejsciowych odpowiedz
w postaci amplitud 64 kolejnych czestotli-
wosci. Jednakze procedura FFT128Real 32b
oblicza warto$¢ zespolong wektora kazdej
czestotliwosci, aby wiec obliczy¢ amplitude
nalezy wyciagna¢ pierwiastek z sumy kwa-
dratéow skladowej rzeczywistej i urojone;j.
Za to odpowiada procedura _korekcja_out(),
ktéra ponadto dokonuje przesunigcia wyni-
ku o 8 bitéw w lewo, co odpowiada 256-krot-
nemu wzmocnieniu sygnatu odpowiedzi dla
kazdej amplitudy. Jej kod przedstawiony na
listingu 2. W wyniku tych zabiegéw otrzy-
mujemy tablice o dlugosci 130 elementéw,
w ktorej pierwszy element odpowiada skla-
dowej stalej, a drugi jest zawsze zerem. Te
warto$ci odrzucamy. Interesujace sa dla nas
nieparzyste elementy, poczawszy od 3 ko-
morki, w ktérej znajdujg sie obliczone am-
plitudy poszczegélnych czestotliwosci. Cze-
stotliwoscig kroku jest dla nas iloraz polowy

zakresow czestotliwosci sygnatu
u32 _znajdz_max (u8 ton) {
u32 max = 0;
u32 CCRx_Val = 0;
switch (ton) {
//dla tonow niskich
case low:
//znajdz wartos$é maksymalna

}

else if (max < 21577) CCRx Val

break;
//dla tonow srednich
case medium:
//znajdz wartos$é maksymalna

}
else if (max < 11612) CCRx Val

break;
//dla tonow wysokich
case high:
//zwrdé wartosé maksymalna

if (out[i] > max) max = out[i];

}

else if(max < 11612) CCRx Val =
else if (max < 24000) CCRx_Val
else CCRx Val = LampSat 4;
break;
}
return CCRx_Val;
}

Listing 3. Funkcja wyznaczajaca maksymalne wartosci amplitud dla poszczegélnych

for(i = low_range; 1 < medium range; 1 += 2){
if (out[i] > max) max = out[i];

//zwrdé wartosé w zaleznosci od natezenia dzwieku

if (max < 6500) CCRx Val = LampSat 0;

else if (max < 46451) CCRx Val = LampSat 1;

) LampSat_2;

else if(max < 100000) CCRx Val
else CCRx_Val = LampSat_4;

for (i = medium range; i < high range; i += 2){
if (out[i] > max) max = out[i];

if (max < 5200) CCRx Val = LampSat 0;

else if (max < 5394) CCRx_Val = LampSat_1;
LampSat_2;
else if (max < 24000) CCRx_Val = LampSat_3;
else CCRx Val = LampSat 4;

for (i = high_range; i < N+2 ; i += 2){

//zwrdé wartosé w zalezno$ci od natezenia dzwieku
if (max < 5200) CCRx Val = LampSat 0;
else if (max < 5394) CCRx_Val = LampSat_1;
LampSat_2;
LampSat_3;

= LampSat 3;
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czestotliwoéci prébkowania i liczby otrzy-
manych wynikéw, ktéry wynosi (8e3/64)
125 Hz.

Funkcja obliczania zawartosci rejestrow
CCRx odpowiadajacych za jasno$¢ $wiece-
nia lamp znajdz_max() dziatla na réznych
warto$ciach w zaleznoéci od analizowanej
grupy dzwiekow. Jej algorytm polega na wy-
znaczeniu warto$ci maksymalnej amplitudy
dla ton6éw niskich, $rednich i wysokich oraz
odpowiednim przelozeniu jej na warto$é
ladowang bezposrednio do odpowiedniego
rejestru poré6wnawczego Timera 4. Dzialanie
najlepiej analizowa¢ na podstawie listingu 3.
Po tym zabiegu grupa wykonawcza zlozona
z optotriaka U4 i triaka T1 odpowiada za ste-
rowanie kanatu tonéw niskich, U5 i T2 to-
néw $rednich, U6 i T3 tonéw wysokich, a U7
i T4 tzw. kanatu ciemnego. Zadaniem kanatu
ciemnego jest §wiecenie z jasnoscig odwrot-
nie proporcjonalng do pozostalych kana-
t6w, dzigki czemu zapewnione jest zawsze
pewne os$wietlenie sali przy braku sygnatu
audio (kiedy inne kanaly sa wygaszone) np.
w przerwach miedzy utworami. Zwracajac
takze uwage na wystepujacy dyskomfort
przy silnych, impulsowych zmianach oswie-
tlenia algorytm zostal tak przygotowany, ze
lampy nie gasng zupelnie nawet dla matych
natezen dzwieku. Przeklada sig¢ to na zde-
cydowang zmiane koloru o$wietlenia, ale
znacznie mniejsza — natezenia $wiatta.

Elementy wykonawcze

Zaréwki najczesciej ulegajg przepale-
niu przy zalgczaniu. Jeszcze zimne wiékno
charakteryzuje sig¢ znacznie mniejsza rezy-
stancja, niz przy pracy normalnej stad tez
plynie przez nie prad znaczaco wiekszy od
znamionowego. Aby unikna¢ silnego efek-
tu starzeniowego dla zar6wek, pracujacych
przeciez w warunkach odbiegajacych od
znamionowych, zdecydowano sie na wpro-
wadzenie swego rodzaju ,pradu podtrzy-
mujacego”. Nawet jesli dany kanal nie jest
wysterowany, triak jest zalaczany bardzo
krétko przed osiagnieciem przez napiecie
wartoéci zerowej. Powoduje to lekkie zarze-
nie wiékna zaréwki.

Ludzkie
o charakterystyce logarytmicznej, zauwa-

zmysly sa przetwornikami
zalna zmiana natezenia bodZca jest mozliwa
przy jego dwukrotnym zwiekszeniu. Dotyczy
to zar6wno stuchu jak i wzroku. Aby regu-
lacja jasnosci zar6wek byla wiec wyraznie
zauwazalna i sprawiala wrazenie proporcjo-
nalnej do natezenia dzwieku, zastosowano
logarytmiczne przeliczanie wartosci, zar6w-
no dla opdznien zalaczania kanaléw jak i dla
procedury regulujgcej to natezenie. Wartosci
te w celu latwiejszej edycji zostaly zebrane
w pliku stale.h. Aliasy LampSat_x odpowia-
dajg za kolejne stopnie jasnosci zaréwek,
gdzie 0 odpowiada za wygaszenie lampy.
Poniewaz szeroko$¢ poszczegbélnych pasm
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czegstotliwoéci poddawanych analizie réw-
niez nie jest stala, poczatki zakreséw przy-
pisano do nazw low_range, medium_renge,
oraz high range.

Komentarze przyblizajace dziatanie pro-
gramu ze znaczeniem poszczegblnych grup

polecen znajduja sie we wszystkich plikach
zrédtowych dostepnych w folderze projektu.

Montaz i uruchomienie
Schemat ideowy zaprezentowano na
rysunku 4, a schemat montazowy na ry-

sunku 5. Z uwagi na obecno$¢ napiecia sie-
ciowego 230 V AC, plytka zostata wyraZznie
podzielona na obszary niskiego napiecia
i niebezpiecznego dla zycia, ktéry jest po-
zbawiony pola masy. Kolejno§¢ montazu
elementé6w nie jest krytyczna, jednak ze
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Rysunek 4. Schemat ideowy iluminofonii
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Efektowny gadzet do dyskoteki lub zestawu muzycznego
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Rysunek 5. Schemat montazowy iluminofonii

wzgledu na wygode polecam rozpoczaé ja
od najmniejszych elementéw SMD, poprzez
przewlekane, na triakach i transformatorze
koniczac. Prawidlowo zmontowany i zapro-
gramowany uklad nie wymaga zadnego stro-
jenia i powinien dziata¢ natychmiast po do-
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Iaczeniu zasilania i sygnatu audio. Dla oséb,
ktoére chcialyby zmieni¢ charakterystyke po-
szczegblnych kanaléw polecam edycje funk-
cji _znajdz_max. Mozna tutaj dostosowac za-
réwno czuloé¢ poszczegdlnych kanatow, jak
tez poziom odciecia szuméw.
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Rysunek 6. Spos6b pofaczenia urzadzenia
z zarowkami

Sposdb polaczenia urzadzenia z Zzar6wka-
mi pokazano na rysunku 6. W trakcie urucha-
miania ukladu zalecam zachowanie szczegol-
nej uwagi nie tylko ze wzgledu na ryzyko po-
razenia, ale takze uszkodzenia dolaczonego
sprzetu (np. programatora i komputera PC).
Tomasz Drzymata
tomasz.drzymala@gmail.com
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