PROJEKTY

Przetacznik kolumn

gtosnikowych

Jesli dysponujemy jednym lub
dwoma zestawami muzycznymi
a chcielibySmy mie¢ mozliwosé
stuchania muzyki w kilku
pokojach, to mozna tego
dokonac¢ poprzez przelqczenie
kolumn glosnikowych.

Opisywane urzqdzenie

umozliwia przelqczenie kolumn
glosnikowych z dwdch zestawow
stereofonicznych do pieciu pokoi.
Jest to nowa wersja urzqdzenia,
ktére dzialalo w moim domu od
ponad 10 lat.

Rekomendacje: przelqcznik moze
przydaé sie w domu, szkole,
biurze, przy naglasnianiu wielu
pomieszczen 1itp.

Tu juz drugie urzadzenie tego typu wyko-
nane przeze mnie. Poprzednie mialo kilka
wad i dlatego zdecydowalem sig zaprojek-
towa¢ urzadzenie od nowa. Najwieksza
wadg poprzedniego projektu bylo uzycie
tanich przekaznikéw, ktére ciggle sie psuly
(nie zapewnialy poprawnego styku) i po-
wodowaly trzaski w kolumnach.

Przetacznik  kolumn  glo$nikowych
sklada sig z dwoch moduléw: sterujacego
i wykonawczego.

Modut sterujacy jest niewielkim urza-
dzeniem, ktérego obudowa jest przewi-
dziana do mocowania na $cianie. Na wy-
Swietlaczu mozna odczyta¢, do ktérych
pokojow sg aktualnie przylgczone stereo-
foniczne zestawy muzyczne, a za pomoca
przyciskow przetgczy¢ kolumny.

Modul wykonawczy realizuje przela-
czanie kolumn za pomocg przekaznikow
oraz zapewnia obcigzenie wyjs¢ zestawow
audio rezystorami w czasie przelaczania
(najpierw do wyjscia jest dolgczany rezy-
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stor obcigzajacy, odlaczane sa aktualnie
przylaczone kolumny, przylaczane sg ko-
lumny w innym pokoju i dopiero wtedy
jest odlaczany rezystor), dzieki czemu nie
ma sytuacji, w ktérej wyjscie audio nie by-
loby wecale obcigzone, co ma tym wieksze
znaczenie, im glosniej stuchamy muzyki
w czasie przelaczenia. Modul wykonaw-
czy mam zamontowany w domu, we wnece
w $cianie, dzieki czemu nie wida¢ platani-
ny kabli, ktére sa dotgczone (dla dwoch ze-
staw6w i pieciu pokojow potrzeba 14 kabli
gltosnikowych).

Oprogramowanie uniemozliwia przy-
laczenie dwoéch zestawéw muzycznych
do tych samych kolumn, co mogtoby do-
prowadzi¢ do uszkodzenia wzmacnia-
czy mocy. Dodatkowo, kazdy z kanalow
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wzmacniacza jest zabezpieczony bezpiecz-
nikiem topikowym. Nastawy przelgcznika
sg zapamietywane w pamieci EEPROM
modulu sterujgcego, za wyjatkiem przypo-
rzadkowania zestaw6w do pomieszczen,
co zostaje zapisywane w pamieci EEPROM
modutu wykonawczego w momencie wyla-
czania zasilania sieciowego.

Przetacznik ma zabezpieczenie przed
stanami nieustalonymi polegajacymi na
krotkotrwalym zalgczaniu sie przekaz-
nikbw w momencie wlaczenia zasilania
sieciowego. Zabezpieczenie takie jest
konieczne, aby nie uszkodzi¢ koncéwek
mocy zestawéw w przypadku wlaczania
przelacznika kolumn w czasie, gdy pracuja

oba zestawy muzyczne.
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Rysunek 1. Schemat modutu sterujagcego

W ofercie AVT*
AVT-5439 A

AVT-5439 UK

Podstawowe informacje:

e Zasilanie 230 V AC/4 VA.

* Budowa modutowa: sterowanie + zespot
przekaznikow.

* Mikrokontroler ATmega8, oprogramowanie
w Bascom AVR.

* Mozliwos¢ przetaczania 4 zestawow stereo-
fonicznych do 5 pokojow.

* Sterowanie za pomoca przyciskow.

ftp://ep.com.pl, user: 74373, pass: 30pmy528
e wzory ptytek PCB

* karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
tow oznaczonych w Wykazie elementéw
kolorem czerwonym

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepuigcych wersiad
« UK to Zaprogramowany uklad: Tylko i wyiaczme Bez elementow
odatl
plytka Arikowana PCB {ub piytd drukowane, esli w opisie
wyraznie
phyika drukowana 1 zaprogramowany uklad (czyh po'qczenle
wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowy
phytka drukowana (\ub plytki) oraz komplet Soentow wymienio-
ny w zataczniku
m nic innego ok zmcnmwany zestaw B, czyli elementy wluto-
w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyrainie w Gpisie, vestaw tan nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf
(nieczesto kana wersja, lecz jedli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnaé, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersia ma
zalaczony ten sam plik pdf!' Podczas skiadania zamowienia upewnij sie, ktora
wersje ! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxx A+
AVT xxxx B
AVT xxxx C

AVT xxxx CD
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Moduly sg polgczone typowym kablem  wéw muzycznych i pokojow, jednak nie

telefonicznym (4 zyly), ktorym sg przesyla-  zostalo to wykorzystane, poniewaz napi-

ne zaréwno dane, jak i zasilanie do modutu  satem oprogramowanie w taki sposéb, aby

sterujacego. W warstwie sprzetowej zasto-
sowaltem standard RS485, ktéry umozliwia
réznicowg transmisje sygnaléw na duze
odleglosci (nawet rzedu kilkuset metrow).
Sterowanie jest realizowane za pomo-
cg mikrokontrolera ATMega8, a dane sg
prezentowane na wy$wietlaczu LCD 2x16
znakéw. W module sterujacym przewi-
dziano mozliwos¢ przylaczenia klawiatury
komputerowej w celu zmiany nazw zesta-

PB2 +

Rysunek 2. Schemat ptytki przyciskow

wszystkie parametry urzadzenia zmieniac
przy pomocy dwoch przyciskéw w urza-
dzeniu. Zastosowatem przekazniki o obcia-
zalnosci 8 A i zlacza o obcigzalnosci 6 A.
W celu zmniejszenia mocy traconej w mo-
dule sterujgcym zastosowalem zasilacz im-
pulsowy ze wzgledu na stosunkowo duzy
prad (150 mA) pobierany przez pods$wiet-
lanie wy$wietlacza. Dzieki duzej sprawno-
$ci zasilacza, do zasilenia urzgdzenia wy-
starcza transformator o mocy 4 VA.
Obydwa moduly majg zlacza dla pro-
gramatorow w standardzie ISP-6PIN/At-
mel. Plytki drukowane majg przewidziane
miejsca stuzace do dotgczenia kwarcow

CON1
IN do mikrokontroleréw, jednak nie zostato
2 to wykorzystane, poniewaz testy pokaza-
g ly, ze transmisja przy szybkosci 9600 b/s

jest realizowana bezblednie przy taktowa-
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Przetacznik kolumn gtosnikowych
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27

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2014



PROJEKTY

bd

L or ot e
| || || || || M A
1018K23Y [eZaIM
aofio]— 2ofio]— 2ofio]— 2ofio]— ¢
%M& MERIOSE TTATIN Yozid+ MEAIOE 120INY
TSI T PSINY
TRRCIITOZIA T — °
i 5 SO = P P P = i N P~ = A = = = = EEEE o
EAEEIES EA I ER EA A ES EX A ER EA I ER EERE EEEE MEPIOEE | MERIOEE
Z|Z|Z)E Z|Z|Z)E Z|Z|Z)E Z|Z|Z)E Z|Z|Z)E i i !
L e EEEE e e SEEE EEER EE[EE ZEEEEE TR g ) TRV
SE R SE R SERE HEAE HERAS I EERE
HEH HEISE ZIE1E)E ZIE1E)E ZIE1E)E 22|22 EIEIES —
ZE[E1E ZE[E1E ZE[E1E 22212 22212 HES HE
o el = e e e e SEIRIE =] S I
oca 61d s1a
— — —
N 00 001 N 00T X
clood T¥7o1 2 61 SloYoqzezoIM 81 ofovod thzorn
asny asny “ P8INY
— — )
Weld [BZaL, — MITTRZAL, —
[LEEETEEY %y 0caT 610TNS  TRRSTCoI = 18
I
|o\_

[ACCATEZZIY

LAIER
TANSTCRZIA TRRSTTEZAN
L1173y
91d sia vid
— — —
1 1 1 A
a | 2% H00L 1y HO0OT P8INY PZIg+ oo
¢ !
¥y 9ladan SIAITNA ¥y v1ada1
¥ 4
osng TAMBIJTOZOIM !
— TRRSTHIONOd
e
4RER |
zia 1na 01a
L — | — | —
N 00} A0} N 001 d X
€loyod rezoym 1 1 loyodzezarm o1 €loyod 1ezorm
< !
¥y Tladan [TCER N £ 010391 olJ
¥ N 4 !
TAMSTEIN0d
8a La 9d
L — | — | —
R 001 001 R 001, T X
Tlodod 1ezarm 3d L Tlovodzezarm N Tood 1ezaIm
1
= - —HE L
¥4y 8adl LATTNG ¥y oaa1 | |
¥ N 4 !
\ TR TI00d
va €a a
— — —
~N N 4001 AN
11030d [eZaIA\ HOOLpy HO0Ley 11030dTezaI A ol 11030d [eZa1

1

T

£ATNQ

\\*
a
3

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2014

Rysunek 3. Schemat modutu wykonawczego c.d.
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niu za pomoca wewnetrznego generatora
RC.

Funkcje urzadzenia
Podstawowg funkcja urzadzenia jest przy-
faczenie wzmacniaczy dwoch zestawow
muzycznych, stereofonicznych do kolumn
ustawionych w pigciu pokojach. Jest to
realizowane poprzez przyporzadkowanie
pokojow do zestawéw na ekranie modulu
sterujgcego. Lewym przyciskiem ustawia
sig przypisanie pokoju do zestawu wyswiet-
lanego w gérnym wierszu wys$wietlacza,
a prawym przyciskiem, do zestawu wy-
Swietlanego w dolnym wierszu. Mozemy
zmieni¢ przypisanie obu zestawéw w tym
samym cyklu przelaczenia, gdyz po zmia-
nie wartosci jednego z nich program czeka
przez chwile na zmiane przypisania drugie-
go i dopiero po chwili przelacza kolumny.

Program umozliwia réwniez konfigu-
rowanie urzadzenia. PrzejScie do trybu
konfiguracji nastepuje po przytrzymaniu
obydwu przyciskéw przez ponad 1 sekun-
de. Lewym przyciskiem przechodzimy
do konfigurowania kolejnych elementéw,
a prawym przyciskiem zmieniamy war-
toSci danego parametru. Po przejsciu do
nastepnego parametru jest zapamigtywana
warto$¢ poprzedniego parametru.

Mozliwe jest ustawienie nastepujacych
parametrow.

1.Czas pods$wietlania (10 s, 20 s, 30 s,
1 min, 2 min, 5 min, ciagte).

2. Liczba pokoi (od 2 do 5).

3. Nazwy zestawéw muzycznych.

4. Nazwy pokoi.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2014

Zmiana nazw wiez i pokojéw mozliwa
jest po naci$nieciu i przytrzymaniu lewe-
go przycisku przez czas dluzszy od 1 s.
W trybie tym jest wlaczany kursor, ktéry
pokazuje pozycje edytowana. Kolejne krot-
kie przycisniecia lewego przycisku zmie-
niajg pozycje kursora. Kolejne naci$nigcia
przycisku prawego powodujg wstawianie
w pozycji kursora kolejnych liter, cyfr
oraz polskich znakéw. Dluzsze naciéniecie
przycisku prawego powoduje wstawiania
kolejnych znakéw najpierw wolno, a po 3
znakach szybko. Z edycji nazw wychodzi-
my poprzez ponowne dluzsze naci$niecie
lewego przycisku.

Tryb testowy, w ktérym pokazywane sg
hexadecymalnie bajty nadawane i odbiera-
ne przez modut sterujacy. Wyjscie z trybu
konfiguracji mozliwe jest poprzez diuzsze
naci$niecie obydwu przyciskéw. Automa-
tyczne wyjscie z konfiguracji nastepuje, je-
§li nie jest naciskany zaden przycisk przez
1 minute.

Budowa

Na rysunku 1 pokazano schemat modutu
sterujacego, a na rysunku 2 plytki przy-
ciskéw. Jest on typowym systemem z mi-
krokontrolerem ATmega8 i wyswietlaczem
LCD o rozdzielczo$ci 2x 16 znakéw. Poten-
cjometr PR1 umozliwia ustawienie kon-
trastu, a tranzystor T1 steruje wlgczeniem
podswietlania. Do wy$wietlacza przy-
lutowano listwe goldpin, a na gniezdzie
wpietym do tej listwy zrealizowano podia-
czenia do masy nieuzywanych koncéwek
wyS$wietlacza oraz przylutowano kabel ze
zlgczem zaciskanym na kablu 2Xx5 pindw.
Jako driver6w linii transmisyjnej uzyto
ukladow MAX485. Moduly sa polaczone
standardowym, 4-zylowym kablem telefo-
nicznym. Kable, ktére kupilem mialy pola-
czenie ,na krzyz” (1-4, 2-3, 3-2, 4-1) i dla-
tego przeprojektowalem PCB, aby takim
kablem mozna bylo polaczy¢ urzadzenia.
Zasilanie jest przesytane parag przewodoéw
dotaczong do koncéwek 1-4, a transmisja
parg przewodow 2-3. Dioda D1 zabezpie-
cza uklad przed odwrotnym polgczeniem
zasilania. Rezystor R1, kondensator C8
i dioda D3, to uklad zerowania kontrolera
zalecany przez producenta. Zasilanie jest
zrealizowane za pomocg ukladu LM2574N
pracujacego w typowej aplikacji.

Schemat ideowy modutu wykonawcze-
go pokazano na rysunku 3. Oprécz wspo-
mnianych wcze$niej przekaznikéw przela-
czajacych zrédla sygnatéw, zawiera on:

* Zasilacz sieciowy.

* Drivery przekaznikéw wykonane na
uktadach ULN2003A.

» Uklad wykrywajacy zanik napigcia sie-
ciowego.

* Sterownik zasilania modutu sterujace-
go i przekaznikow.

REKLAMA
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Wykaz elementéw
Modut sterujacy
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R5: 4,7 kQ)
R2: 100 Q
R3:330 Q
R4: 10 Q
R6, R7: 3,3 kQ)
PR1: 10 kQ (pot. nastawny CA6V)
Kondensatory: (SMD 1206)
C1, C2: 18 pF (opcjonalnie)
C3...C7: 100 nF
CE1: 100 wF/25 V (elektrolit., low ESR)
CE2: 220 wF/6,3 V (elektrolit., low ESR)
Potprzewodniki:
D1, D2: LL5818 (Shottky 1 A)
D3: 1N4148 (SMD)
T1: BC327-25
U1: LM2574N (DIP-8)
U2: ATmega8-16PI (DIP-28)
U3: MAX485 (DIP-8)
Inne:
Kwarc 8 MHz (opcjonalnie)
L1: 330 wH/920 mA (dtawik 0810-0,33)
Wyswietlacz LCD RC1602B (Raystar
optronics) 2x16 znakéw
Ztacze RIT1GK
Ztacze programujace 6 pin

Dip switch 12 mm wysokosci (od podstawy)

— 2 szt.
Obudowa ABS-51(KM-51)

Modut wykonawczy
Rezystory: (SMD 1206)
R1...R20, R25, R26: 100 Q (THT, 1/4 W)
R21...R4: 330 Q (THT, 3 W)

R27, R32, R34: 1 kQ

R28: 100 Q

R29: 4,7 kQ)

R30: 12 kQ

R31: 3,3 kQ

R33:220 kQ

Kondensatory: (SMD 1206)
C1, C2: 18 pF (opcjonalnie)
(C3...C9: 100 nF

C10: 220 nF

C11: 1 uF

CE1: 1000 pF/25V

CE2: 10 nF/6,3 V (elektrolit.)
Potprzewodniki:

D1...D24: 1N4148 (SMD 1206)
B1: MB6S

LED1...LED22, LED24: diode LED 3 mm,
czerwona

LED23: dioda LED 3 mm, zielona
T1: BC337-25

T2: BC337-40

T3: BC 327-40

U2: ATmega8 (DIP-28)

U3, U4: ULN2003A (DIP-16)

U5: MAX485 (DIP-8)

Inne:

REL1...REL22: przekaznik RM84P
Kwarc 8 MHz (opcjonalnie)
J1...J7: PWLO4R

J8: ARK2

J9: RIT1GK

Transformator TEZ 4,0/D 12V
Bezpieczniki polimerowe: 50 mA/230 V,
330 mA

Obudowa 7-15

30

Wykrywanie zaniku na-
pigcia sieciowego zrealizo-
wano na diodzie D23, kon-
densatorze C10, rezystorach
R30 i R34 oraz tranzystorze
T1. Do sygnalizowania za-
niku napiecia wykorzystano
wejscie przerwania INTO mi-
krokontrolera.

Sterowanie  zasilaniem
modulu sterujgcego i prze-
kaznikéw wymaga omowie-
nia. Blok ten pelni dwie
funkcje:

* Likwiduje stany nie-
ustalone powodujace
przypadkowe zalgczania
przekaznikow, ktére sag
niedopuszczalne w tym
zastosowaniu.

* Wylacza modut steruja-

ARANAA

cy i przekazniki w mo-
mencie wykrycia zaniku
zasilania sieciowego, co
wydluza czas zasilania
mikrokontrolera uktadu
wykonawczego po odla-
czeniu zasilania i umoz-
liwia zapisanie danych

w pamigci EEPROM.

Modut ten sktada sie
z rezystoréw R33 i R31, kon-
densatora C11, tranzystoréw
T2 i T3. Do jego sterowania
stuzg dwa wyprowadzenia
mikrokontrolera: PD4 steruje
wlaczaniem zasilania, a PD5
roztadowuje C11 w momen-
cie wylaczenia zasilania. Umozliwia to
poprawne dziatania uktadu w przypadku
wylaczenia i natychmiastowego jego zala-
czenia.

Na rysunku 4 pokazano oscylogram
zdjety w czasie wlaczania zasilania. Po-
kazuje on przebieg napiecia zasilania na
kondensatorze CE1 (z6lty przebieg) oraz
napigcie na przekaznikach (zielony prze-
bieg). Kondensator nie byl catkowicie roz-
fadowany (wystepowalo na nim napiecie
ok. +5 V). Gérna linia (z6lta) pokazuje
napigcie +7 V, przy ktérym dziata prawid-
fowo stabilizator modutu wykonawczego.
Przekazniki zasilane sg po ok. 175 ms od
zalgczanie zasilania, gdy kondensator CE1
jest natadowany.

Na rysunku 5 pokazano oscylogram
zdjety podczas wylaczania ukladu. Poka-
zuje on napiecie zasilania na kondensato-
rze CE1 (z61ty przebieg) oraz napiecie na
wejsciu  INTO mikrokontrolera (zielony
przebieg). Zagiecie charakterystyki zoltej
(przeciecie z lewa linig niebieska) to mo-
ment zadziatania przerwania i odlgczenia
napiecia zasilajgcego modul wykonawczy
i przekazniki. Do spadku napiecia do +7 V

AnA AN
J YW 1) VWY \J

Rysunek 4. Zataczenie napiecia zasilajacego
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Rysunek 5. Wytaczenie napiecia zasilajgcego

(prawidlowe zasilanie stabilizatora) upty-
wa ok. 110 ms, co w zupelnosci wystarcza
do zapisu pamieci EEPROM (zapisujemy
tylko jeden bajt).

Montaz
Schemat montazowy modulu sterujacego
pokazano na rysunku 6, natomiast wyko-
nawczego na rysunku 7. Przelacznik jest
zbudowany z elementéw mieszanych,
jednak elementy SMD sa w ,,duzych” obu-
dowach 1206, ktére nie powinny sprawic
trudnosci w montazu.

We fusebitach zmieniono jedynie takto-
wanie mikrokontrolera z 1 MHz na 8 MHz.
Ustawienie najwazniejszych fusebitow mi-

krokontroler6w:
=l Fusebits E4
Fusehit C T:BODLEVEL 27V
Fugebit B T:BODEN disabled
Fusehit KLAIE7 100100:Int. RC Osc. 8 MHz
=l Fusebits High D3
Fusehit High M 1:PIN PCR is RESET
Fusebit High J 1:wDT enabled by WDTCR
Fusehbit High | 5P enabled
Fusebit High H 1:.CKOPT 1
Fusebit High G 1:Eraze EEPROM when chip erase
Fusebit High FE 00:1024 wards boot size, COO
Fusebit High O 1:Reset vector is $0000

Ustawienia fusebitow

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2014



Przetacznik kolumn gtosnikowych
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Rysunek 6. Schemat montazowy modutu sterujgcego

Oprogramowanie

Oprogramowanie napisano w Bascom AVR.
Oprogramowanie modutu sterujacego zaj-
muje 83% pamieci Flash, a modutu wyko-
nawczego 23%. Jednym z najistotniejszych
algorytmoéw jest sposéb przetaczania wiez.
Czynnosci wykonywane przez program
mozna przedstawi¢ w punktach:

1. Dolacz rezystor do zestawu 1.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2014

Opéznienie

Odtacz pokéj od zestawu 1.
Dolacz rezystor do zestawu 2,
Opéznienie.

Odtacz pokéj od zestawu 2.
Op6Znienie.

Dolacz pokéj do zestawu 1.

© 2N s 0N

Opéznienie.
10. Odtacz rezystor od zestawu 1.

11. Dolacz pokéj do zestawu 2.
12. OpdzZnienie.
13. Odlacz rezystor od zestawu 2.
Zaprezentowano w nich najbardziej
zlozony przypadek, gdy przelaczane sa
réwnocze$nie dwie wieze.
Ze wzgledu na to, ze moc transformato-
ra 4 VA jest na granicy mocy przy réwno-
cze$nie zatgczonych przekaznikach i pod-
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$wietlaniu wys$wietlacza przyjeto, ze nie
mogg by¢ rownoczesnie zalgczone obydwa
przekazniki zalgczajace rezystory obcia-
zenia. Zastosowano opézZnienia 50 ms po-
miedzy cyklami przelgczania, co z duzym
zapasem zapewnia zalgczenie i zwolnienie
przekaznikéw, jak i czas na zlikwidowanie
drgan zestykéow przekaznikéw.

Modutem nadrzednym jest modut ste-
rujacy. Wysyla on rozkaz przelgczenia ze-

stawéw muzycznych lub zapytanie o stan
potaczen. Rozkazy i odpowiedzi sg jedno-
bajtowe. Rozkaz przetgczenia wiez sktada
sie z dwéch pétbajtéw i podaje, do ktérych
pokojéow maja by¢ dolaczone wieze:
e Zawarto$¢ bajtu informacji: 11112222.
* 1111 — warto$¢ od 1 do 5 oznacza przy-
faczenie zestawu 1 do pokoju 1...5.
e 2222 — warto$¢ od 1 do 5 oznacza przy-
taczenie zestawu 2 do pokoju 1...5.

Rozkaz przelaczenia wiez moze miec
wartos§¢ od &H12 do &H54. Zapytanie
o stan podigczenia pokoi do wiez ma war-
tos¢ &HAA. Modul wykonawczy odpowia-
da stanem przylaczenia wiez lub w przy-
padku btedu odpowiada bajtem &HAS.

Krzysztof Ciesiotka
krzysztof.ciesiolka@kimball.com
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Rysunek 7. Schemat montazowy modutu wykonawczego
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