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Bevezető

Az első hangerősítők megjelenésével szinte egy időben felmerült az igény hanganyagok keverésére is. Számos keverőpult látott napvilágot ez idő óta – ami több mint 100 év –. Az évek során a technika sokat fejlődött, és a feladatok kezdtek elkülönülni, az újabb és újabb keverőket lassan típusokra lehetett osztani. A napjainkban is folyamatosan alakuló, főként növekvő, igényeket folyamatos fejlesztéssel lehet csak kielégíteni. Diplomamunkám témájaként egy cél specifikus keverőközpontot tervezek meg, és ezt a tervezési folyamatot követem végig a szakdolgozatomban is. A kiválasztott ágazaton számos gyártó több éve gyártja készülékeit, ezzel sok tapasztalatot szerezve magának.

Ezért fontosnak tartom szemrevételezni a „nagyok” munkáit, erre kerül sor az első fejezetben. Az általam megcélzott területen az ECLER cég 11 éve rendelkezik egy komplett keverőközpont rendszerrel, melynek neve SM-100. Az évek során az igényeknek és tapasztalatoknak megfelelően folyamatosan továbbfejlesztette részegységeit, és újabb részegységeket is megjelentetett a piacon.

A cég és az SM-100 rendszer ismertetése után, a levont következtetésekből és a saját elképzeléseimből kiindulva elkezdem a rendszer megtervezését. Ezt a dolgozat második fejezetében követem végig. A tervezési rész után építési célokat is szolgálhat, valamint teljes leírást ad a rendszer működéséről, ezért a dolgozat túlnyomó részét ez a fejezet teszi ki. Az után építéshez természetesen rendelkezni kell a készülék szoftverével, valamint a nyomtatott áramkörök terveit sem közöltem, csak ahol a megoldása érdekes és nem szokványos.

A harmadik fejezet egy készülék megvalósítását ismerteti a már megtervezett rendszerből. A megtervezett rendszer moduláris szerkezetéből adódóan többféle kialakítás valósítható meg, igyekeztem a lehető legtöbb funkciójú készüléket realizálni. A készülék fizikai paraméterit és a belső elrendezést kevésbé kifejtve, a műszaki paramétereket viszont részletesen ismerteti ez a fejezet.

A negyedik fejezet a hibafeltárással, azok javítási lehetőségeivel foglalkozik. A rendszer és a megvalósított készülék prototípus lévén, a tanulás és tapasztalat szerzés eszköze. Az itt levont következtetésekből kiindulva egy későbbi időpontban – már a diplomamunka keretein kívül – megvalósított készülék vagy készülékek már lehetőleg jobbak, és hibamentesek legyenek. Ebben a fejezetben csak pár bekezdés erejéig említésre kerül néhány továbblépési irány is.

Az utolsó fejezetben a munka összegzése található. Felsorolva a rendszer és a készülék azon tulajdonságait, amiket a kitűzött célok közül sikerült elérni, és szintén felsorolva azokat az elképzeléseket, amiket nem, vagy csak részben sikerült megvalósítani, összefoglalom az elvégzett munkát. A technikai paraméterek kiértékelésére is ebben a fejezetben olvasható, ami a hallgató saját véleménye.

A dolgozat végén található az irodalomjegyzék. A mai fejlett számítástechnikai korunkban a munkában a legnagyobb segítséget az Internet nyújtotta, ez az oka annak, hogy kevés a felhasznált irodalom között a könyvre hivatkozás. Ezzel ellentétben említésre kerül számos Internetes portál és honlap címe. Ezeken a címeken található információk nagy segítséget nyújtottak a munka különböző fázisaiban.

A dolgozathoz – többek között – mellékletként csatolom a készülékhez készített használati útmutatót.

I. Az ECLER cég keverőközpontjának bemutatása, vizsgálata

I.1. ECLER cég történeti áttekintése
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[4] Az ECLER nagy nevű spanyol cég 1965 óta van a piacon. Első termékei igen változatosan TV szűrők, lemeztáskák, és kisebb fényvezérlők voltak. A 80’as években nagy változáson mentek keresztül, a munkáikat már nem bérmunkákkal készíttették, hanem saját gyártásba állították, és megjelentek számos új termékkel is.
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Az első „fader” –es keverőpultjaik az AC-4 és a döntött fedőlapos MAC 4 és MAC 5 mind legendás készülékekké váltak a szakmában (1. ábra). Ezekben az években jöttek ki az első Equaliserek EGM 10-2, és az első előlapon állítható vágási frekvenciájú crossoverek a FAS 2-2 is. 1985-ben megjelent az első stúdiókeverőjük a SCLAT 10 (2. ábra).
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Betörésüket a nemzetközi piacokra szinte a MAC 6-2 és a MAC 8-2 keverőpultjaikkal sikerült elérniük. Mindezek mellett megkezdték az erősítők gyártását, és tovább fejlesztették a fényvezérlés technikáikat.
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1992- óta gyártanak ipari célokra, értem ez alatt a 100V-os erősítőiket, és a keverőközpontjaikat, melyeket a felhasználók előszeretettel vásárolnak nagy épületekbe, csarnokokba.

A keverőiket három fő irányvonalon fejlesztették tovább:

1. Sokcsatornás stúdiókeverők

2. DJ keverők

3. Ipari felhasználású keverőközpontok (100V-os rendszerekhez)

Napjainkban a hangtechnika minden ágába betörtek, és elismert nevet szereztek maguknak, minőségi, és jól átgondolt készülékeikkel.

Ezzel a rövid ismertetővel szerettem volna rámutatni, hogy az ECLER bármelyik készülékét érdemes szemügyre venni, követni az irányvonalait, és tanulni a megoldásaiból. A következőkben az SMP – 100 rendszerüket ismertetem, mint fő irányvonalat a munkámhoz.

I.2. Az SPM-100 rendszer

Az SPM-100 rendszer 100V-os hangfalakkal felszerelt épületek fejegységeként használható, a jelenlegi egyik legjobb kapható ilyen termék a piacon.

A 19”-os Rack méretű doboz tartalmaz egy sínrendszert, melybe a felhasználó megvásárolhatja az elképzeléseit kielégítő modulokat. A modulok elölről betolhatóak, felcsavarozhatóak, előlapjukon az esetleges kezelőszervekkel, valamint a hátlapokon a különböző csatlakozók, és csak a rendszer összeélesztésekor szükséges beállító szervek találhatók. A fejegység 10 sima modul számára biztosít helyet, egyes modulok 2 helyet foglalnak el.

I.2.1. A rendszer legfontosabb jellemzői

· Maximálisan 12 zóna kezelésére alkalmas. 4 zónás modulokkal 4, 8, 12 –es kialakítás valósítható meg.

· 3 szintű prioritás rendszer + fölülírási lehetőség.

· 4 BMG - háttérzene forrás csatlakoztatható (Back Ground Music).

· A fontosabb beállítások felszereléskor jumperekkel választhatóak ki, nem meghatalmazott személy számára kevés elállítási lehetőség.

· RJ telefoncsatlakozó használata az összeszerelés megkönnyítésére. Forrasztás nélküli összeköttetések mindenhol.

· Minden működési paraméter látható kijelzése (LED-es), a helyes működés felügyelete érdekében.

· Több tápegység is párhuzamosítható egy Rack-ben.

I.2.2. A modulok ismertetése

A legtöbb modul hátulján beállítható a prioritása, valamint itt csatlakozik a sínrendszerhez is. A legtöbbet használt telefoncsatlakozó mellett csíptetős csatlakozók, sorkapcsok, valamint audió jelekhez RCA, Jack, XLR csatlakozók találhatók a különböző modulokon.
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Mikrofon egység: (4. ábra) Zónaválasztó gombsor, belső mikrofonerősítő és AGC. A kimenő szimmetrikus jel révén elkerülhető a koaxiális kábel használata, 3 éren vezethető a hanganyag a központba, plusz a vezérléshez szükséges kábelek.
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Mikrofon modul: (5. ábra) 1 mikrofon, hangszín, jumperelhető a mikrofon típusa (dinamikus, kondenzátor, electret, kábel nélküli…) Külső indítás, létezik belső leállítás a jel hiánya után 3 másodperccel. Fölülírhatja a prioritás rendszert.

 –10dBV érzékenység 1k8 bemeneti impedancia.
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Zene modul: (6. ábra) Az MLT 1 egy bemenő csatornát tesz fel az előre beprogramozott BGM csatornára. Az MLT 4 pedig 4 bemenő jel közül választhatja ki, melyiket tegye föl. Hangerő, 3 sávos hangszín beállítási lehetőség van.
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Hangtároló modul: (7. ábra) 16 másodperc hanganyag tárolására, és bármikori visszajátszására képes. Mind előlapi, mind külső indítási lehetőséggel. A felvételkor jelforrás választható akár a háttérzenéből akár a mikrofonokról egyaránt. A prioritás rendszert fölülírhatja, és legfontosabb modul lehet.

Vészhang modul: 2 különböző vészhangot tud generálni, beállítható ideig bejátszani bármelyik zónába. Szintén lehet BGM módban, de fölülírhatja a prioritást is. 3 fajta lejátszási üzemmód, külső és helyi indítás.

Telefon illesztő modul: Telefon hangot illeszt a rendszerhez, beállítható hangjel nélküli maximális időtartammal, a véletlen telefontárcsázások kiküszöbölése érdekében.

Erősítő modul: 30, 60, és 120 Wattos típusok. 100Vos rendszereket hajtanak meg kimenő transzformátor nélkül, így nem okoz torzítást, és a súlya is lényegesen kisebb. 60Hz alatti szubszonikus szűrővel rendelkezik megelőzve ezzel a fali hangszóróknál elhelyezett transzformátor esetleges telítésbe kerülését. Nem szükséges 2 vezetékes lebegő rendszer kialakítása, mivel az erősítő modulok nem hídba kapcsolt belső kialakításúak. Fogadják a 4 BGM és az 1 nem zene csatornát (legmagasabb prioritás), és a 12 zóna bármelyikét meghajthatják. A háttérhang-csatornákat vész esetén teljesen lehalkítja.

Relé vezérlő modul: Külső indításra maximálisan 100 relé meghúzására képes (ha darabonként 20mA elegendő), és 4 szeparált kimenete van. Tipikus alkalmazása: A hangtároló-vészbemondás esetén a fali hangdobozokban elhelyezett hangerőszabályzót áthidaló relé meghúzása, így hangerőszabályzó kiiktatásával maximális hangerejű vészbemondás lehetséges.

Tápegység modul: minden Rack-be szükséges legalább egy beépítése, nagyobb teljesítményfelvétel esetén több modul párhuzamosan dolgozhat. A legkisebb változat 40Wos, erősítő és relé modul nélkül 10 bármely más modulból felépített Rack-nek elegendő áramot biztosít. A legnagyobb típus 240W teljesítményű, ami 2x120W erősítőnek és a hozzá tartozó kisfelvételű moduloknak elegendő áramot biztosít.

Óra modul: Felprogramozható maximálisan 8 start és 8 stop eseményre, 2 független kimenetre. Belső akkumulátorral rendelkezik, így a teljes Rack-et is áramtalaníthatja, majd egy start esemény alkalmával elindíthatja (3 hónapig elegendő a kapacitása). Bekapcsolt tápegység modul jelenléte esetén tölti az akkumulátorát. Alkalmazási példa: iskolában a ki és becsöngetések felprogramozása, és a vészhang modul indítása/leállítása 10 másodperc múlva.

További egységek: Számos 100Vos fali hangszóró akár egyszerűbb, vagy hangerőszabályzós, relés, továbbá falra szerelhető külön hangerő-szabályozó (teljes helység hangerejének szabályozására), szintén falra szerelhető háttérzene választó kapcsoló (4 állású), és még számos dolog színesíti a cég választékát. A választható termékek széles skálájából teljes rendszer építhető fel.

I.2.3. Következtetések

A rendszer nagyon jól átgondolt, és felépített, inkább azokat az észrevételeket írom le, és indoklom meg, amiket nem szeretnék követni. A tervezés során, néhány helyen látható lesz a hasonlóság az ECLER rendszere és a saját rendszerem között.

1. Komoly tapasztalattal rendelkező szakembert kíván a telepítése, így lehetett csak megtartani a teljes modularitást. Működés kész rendszer felépítéséhez rengeteg átkötés szükséges csak a Rack szekrényben is. A hatékony, biztonságos telepítés komoly jártasságot követel meg nemcsak hangfrekvenciás területen, hanem a rendszer kiépítésben is.

2. A modulok mind külön kaphatóak, a rendszer bármikor bővíthető. Ez nagyszerű dolog, de az olcsóbb költségvetésekbe nem fér bele. A legkisebb kiépítésben is több 100 ezer forintra tehető egy ilyen fejegység, és egy a lehető legtöbb funkciót is megvalósító fejegység-szekrény költségei milliókat emésztenek fel. Ez mellett a megrendelő teljesen elégedett lehet a pénzéért kapott minőséggel.

3. A hangtároló modulban több lehetőséget látok. Például 1-2 perces reklámszöveg lejátszása egy bevásárlóközpontban, mondjuk negyed- vagy félóránként, kiválthatná a szalagos magnókat vagy az esetleges számítógépes hangvezérlést.

I.3. Célkitűzés

Minden készülék rendelkezik technikai paraméterekkel, melyek segítségével a felhasználók kiválasztják a nekik megfelelő típust. Maga a berendezés kategóriája határozza meg azokat a paramétereket, amik döntő erejűek lehetnek egy készülék megvásárlásakor. A fejlesztőmérnökök feladata kiválasztani azokat a paramétereket, amiket a lehető legjobb szintre próbálnak emelni az adott típusnál, és elkülöníteni azokat, amikre kevesebb figyelmet fognak fordítani. Egy végfokozat tervezésénél igen fontos szempont a hatásfok, ami pl. egy keverő esetében teljesen lényegtelen. Sokkal lényegesebb probléma a sok csatorna miatt keletkező áthallás, és a jelbe bevitt torzítás és zaj. Itt említeném meg még azokat a fontos paramétereket, amik az adatlapokon sose jelennek meg. A ráfordított munka, mind a tervezési szakaszban, mind a sorozatgyártási szakaszban, és a költségek is igen befolyásolhatják a késztermék minőségét. Univerzális, minden célra megfelelő, minden paraméterében jónak mondható berendezés helyett érdemesebb egy konkrét alkalmazásra tökéletesen megfelelő specifikációt leszögezni, és így alacsonyan tartani a költségeket és a befektetett munkát, bizonyos kevésbé meghatározó paraméterek romlása mellett.

Az általam megcélzott terület minden olyan nagy épület - üzletközpont, banki épület, irodaház, iskola stb. - ahol igény van arra, hogy:

· Minden helységben lehetőség legyen hang megszólaltatására (továbbiakban zónák).

· Több hanganyagból lehessen választani (továbbiakban csatornák).

· A helységek függetlenek legyenek.

· Mindezt egy központi helyről lehessen beállítani és felügyelni.

Nincs igény arra, hogy:

· Minden másodpercben valamelyik kezelőszerv beállítása, gondolok itt a diszkó keverőpultokra és stúdiós keverőpultokra, ahol például alapkövetelmény a hangerő és hangszín állítása bármelyik pillanatban.

· A hangminőségi paraméterek minden határon túl menjenek, mint egy stúdióban.

Lényegében nem is a keverésre, és a minőségre helyeztem a hangsúlyt, hisz számos keverőpult van a piacon, szinte már-már tökéletesnek mondható paraméterekkel. Inkább a fönt felsorolt igényeknek a kielégítésével próbálom egyedivé tenni a hangfrekvenciás keverőm.

A célkitűzéseimet főként az alábbi alkalmazási példákra építem:

· Üzletközpontban, a vásárlócsarnokban halk zene szól, félóránkét magnóról reklámszöveg bejátszása, esetleg mikrofonos bemondás - valamelyik dolgozó felhívása az irodába. Mindezzel egy időben, egy másik helységben lévő mikrofonról a parkolóházban (ahol másik háttérzene szól) egy helytelenül parkoló sofőr figyelmeztetése a hangszórókon keresztül.

· Iskolában, a tanárok zenét, vagy saját hangkazetta bejátszását kérhetik bármelyik terembe, anélkül hogy ez a folyosón játszott háttérzenét befolyásolná. Kicsengetés megszólaltatása a folyosón lévő hangszórók segítségével.

· Irodaházban, csak a folyosókon háttérzene. A tűzjelző rendszer bekapcsolása esetén szintén a meglévő fali hangsugárzók használatával, a dolgozók figyelmeztetése, és a menekülési útvonal bemondása.

Elsődleges célok:

· A központ több, különböző típusú jelforrás fogadására legyen képes (Rádió, CD, magnó, mikrofon…).

· A zónák függetlenek legyenek. Ez magával vonzza a zónák számával megegyező, vagy nagyobb számú különálló végerősítő szükségességét.

· Amennyire lehet a kornak és elvárásoknak megfelelő kapcsolástechnika.

· A piaci igények messzemenő figyelembevétele, nem speciális alkalmazások, hanem a területen általános jellegű igények kielégítése, minimális költségek mellett.

· Modularitás, a megtervezett rendszerből lehetséges legyen az adott helyre, funkciójának megfelelő készülék kialakítása.

· Felhasználói szempontok: kezelhetőség, minőség, design.

II. Rendszer Tervezés

[image: image15.png]


A tervezési folyamatban először, kiindulva az előző fejezet következtetéseiből, a rendszer logikai felépítését kell meghatározni. Majd a blokkvázlati, és áramköri tervezés következik, az alábbi szempontok figyelembe vételével:

· Reprodukálhatóság. A felhasznált alkatrészek lehetőleg kereskedelmi forgalomban jól beszerezhetőek, esetleg helyettesítő típussal rendelkezők legyenek.

· Támogatottság. A használt alkatrészekről könnyen lehessen információt szerezni, és lehetőleg ne valami titkos működésű legyen. (Internet, könyvek…)

· Ár / teljesítmény.
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Bármelyik fázisban levont következtetés alapján az előző fázisokra visszatérés sokszor megkönnyítheti a továbbhaladást (8. ábra).

A teljes készülék tesztelése után állapítható meg, hogy mely célt sikerült elérni, és melyiket nem. Valamint milyen minőségi paraméterekkel rendelkezik a rendszer.

Logikai tervezés

A bejövő csatornákat Ch-val és egy hozzá tartozó arab számmal jelölöm, a kimeneti zónákat pedig z-vel és a latin ABC betűivel, a könnyű összekeverhetőség elkerülése végett.

Az alábbi követelményeket tűzöm ki a rendszerre, a megvalósítás során ez természetesen módosulhat:

· A modulok, buszrendszerek, a rendszer végső ára érdekében, egy dobozban kapjanak helyet.

· Egy adott készülékbe csak az összeszereléskor választható ki a modulok típusa, és mennyisége, de a modularitást mindenképp fontosnak tartom.

· A készülék belső vezérlése digitális legyen, ennek a központjában egy processzor álljon.

· Minden vezérlési folyamat a processzoron keresztül történjék, hogy a megírt szoftver által lehessen kontrollálni mindent.

· Univerzális felépítés, ami a csatornákat és a zónákat illeti, azaz a kapcsoláson, buszrendszeren ne kelljen változtatni eggyel több vagy kevesebb modul esetén, csak a szoftvert módosítani.

· A bejövő jelforrások erősíthetőek, és potenciométerrel halkíthatóak legyenek.

· A kimenő zónák hangereje szintén állítható legyen.

· Létező készülékekkel kompatibilitás (bemenő- kimenő jelszintek, vezérlés, fizikai méretek…).

· A rendszer a fogadott jelekből monót alakítson és dolgozzon föl.

· A kimenetek 100V-os rendszerű erősítők meghajtására alkalmasak legyenek, szimmetrikus és aszimmetrikus bemenet esetén egyaránt.

· Hangtároló modul.

· Külső rendszerről indítható esemény (pl. tűz esetén a hangtároló minden zónába szöveget mondjon el, ezzel kizárható az emberi mulasztásból keletkező hiba - kései figyelmeztetés stb. -).
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Ha a maximális zónák számát 16-ra korlátozom, a bejövő csatornákat pedig 8-ra, ez egy 8x16-os mátrixot ad, aminek minden pontjában egy kapcsoló áll. Bonyolultságát tekintve egy ilyen kezelési felületet nem érdemes közvetlen módon megoldani, tehát a beállítási lehetőségek inkább menüből elérhetőek legyenek, minthogy 128 kapcsolót helyezzek el az előlapon. Egy jól átlátható menürendszer szükségessé teszi egy LCD kijelző felhasználását. Első közelítésben az LCD kijelzőt, 8 kijelző LED-et, és 8 nyomógombot elegendőnek tartok a kezeléshez (10. ábra).

[image: image18.wmf]0

1

2

3

4

5

6

500

775

1000

1500

2500

3600

harmonikus torzítás

[%]

Uki [mV]


A zóna és csatorna hangerők nem szorulnak magyarázatra, a mikrofonok és a szövegtároló hangerejét csavarhúzóval állítható potenciométerrel fogom megoldani, a véletlen eltekerés kizárása végett. (a háttérzene véletlen lekeverése nem okoz nagy gondot, de a tűzriasztás elmaradása az nem megengedhető). A mátrix beállítására, és egyéb funkciókra nyolc nyomógomb szolgál (igen, nem, föl, le, és a 4 funkciógomb), a visszajelzésre pedig 8 LED (négy csatorna LED, és a mikrofonok, hangtároló LED-jei).

II.1.1. A kezelés logikája

A modulok megtervezéséhez a kezelés alapvető logikáját szükséges volt előre is átgondolni.

Legyen egy alap menü, ami a zónamátrix beállítását teszi lehetővé. A bekapcsoláskor is ezzel a menüvel induljon a készülék. Az LCD-n jelezni fogja, hogy a funkciógombok és csatorna LED-ek épp melyik zónára érvényesek. Tehát pl.:

Az Active ch
B felirat és a világító LED-ek (feketével jelölt) azt jelenti, hogy a B zónába most épp a négyes és hármas csatorna van bekeverve, valamint valaki használja az egyes mikrofont is.

A mikrofon és a beszédtároló LED-eket úgy kívánom majd megoldani, hogy akkor világítson, ha akármelyik zónába/zónákba beszél valaki. Tehát jelen példánkban lehetséges, hogy az A, G és H zónákba beszél a mikrofonról valaki, de mégis látjuk, pedig a B zóna aktív.

Ha a föl gombot megnyomjuk:

Látható,

hogy a C zónában nem szól háttérzene, viszont a mikrofont továbbra is használja valaki.

Ha akarjuk, a funkciógombok

Megnyomásával választhatunk a zónába háttérzenét, ami azonnal megszólal a hangszórókból. A menü gombbal kerülhetünk a konfigurációs beállításokhoz, ezt a részt és a további lehetőségeket a program megírása után ismertetem.

II.1.2. Vezérlő processzor kiválasztása

 [1] [5] [7] A Microchip Technology Inc. amerikai cég alig 10 éve gyárt mikroprocesszorokat és egyéb digitális eszközöket, mégis hihetetlen gyors elterjedésének az oka igen egyszerű. Termékeit olcsó áron kínálja, széles választékban, de ami ennél sokkal lényegesebb, hogy csak magát az IC-t kell megvásárolni, az óriási mennyiségű információt, amit a használatához el kell sajátítani, mind ingyenesen kínálja, és teljes erővel terjeszti. Több ezer féle termék részletes leírása (jó néhány ebből eléri a 200 oldalt is) az érthető bevezetőtől, át az összes paraméteren, grafikonokon, egészen a chip mindenre kiterjedő fizikai méreteinek leírásáig mindent tartalmaz. Ingyenes fejlesztőprogramok, szimulátor programok, valamint szintén több ezer programozási segédlet (előre megírt rutinok) találhatóak meg a cég honlapján, ingyenes teljes verziós letölthető formában. Az előre megírt programok sokat segítenek a tanulásban, a processzorok alapvető programozási logikájának elsajátításában. Például egy 32 bites lebegőpontos osztást nem egyszerű egy 8 bites processzoron megírni, ezért a cég szakemberei előre elkészítették ezt - és sok mást - a fejlesztőknek, csak be kell illeszteni a programba, és máris használható. Ez a nagy támogatottság az, ami miatt PIC típusú processzort fogok használni a vezérlési feladatok ellátására. A sokféle ráintegrált periféria és kiegészítő áramkör, saját memória, a lehető legkevesebb külső alkatrész mellett a hardver kialakítás könnyedén megvalósítható, tápfeszültség igénye, stabil +5V. A vezérlőpanel tervezésénél választom ki a processzor tényleges típusát, és ismertetem a perifériák használatát, valamint a megírt szoftvert is.

II.2. Blokkvázlati tervezés

A rendszer központi processzora vezérel minden egységet. A belső vezérlés kiválasztásánál nem a hagyományos buszrendszert választom (adat és címbuszt). A modularitás érdekében némelyik modul típus sorosan kapja meg az adatokat, a többi pedig párhuzamosan, de címbuszt egyáltalán nem alakítok ki.


Adat és címbusz
Soros feltöltés (shift regiszteres)

Előnyök
· Teljesen univerzális rendszer

· Gyorsabb adatátvitel
· 1 adat és egy órajel vezeték

· Egyforma modulok is egymás után köthetők a soros feltöltésnek köszönhetően

Hátrányok
· Lényegesen több hozzávezetés

· A moduloknál címdetektáló áramkörök szükségesek

Két egyforma modulnál az egyiknek más címet kell adni
· Feltöltéskor az utolsó bit megérkezéséig érvénytelen az adat

· Kapcsolástechnikai nehézségek

· A tároló nélküli modulok feltöltés alatt bizonytalanul működnek


II.2.1. A blokkokkal szemben támasztott követelmények

[4]

Bemeneti modul: A bemeneti modul feladata fogadni és feldolgozni a hangforrásokból érkező különböző analóg jeleket. Elsősorban a kapcsoló mátrix számára monóvá tenni, és megfelelő szintre hozni. Az előlapon elhelyezett csatornahangerő potenciométerek ezeknek a moduloknak az erősítését/csillapítását állítják.

Kapcsoló mátrix: Feladata bármelyik csatornát bármelyik zónára rákapcsolni. Analóg jeleket kapcsol digitális vezérléssel. Mivel itt kerülnek legközelebb egymáshoz a különböző analóg jelek, a készülék végső áthallásait döntő részben ez a modul határozza meg.

Kimeneti modul: A zóna számára kiválasztott hanganyagok keverését, valamint megfelelő formára alakítását valósítja meg. A bemenete megfelelően nagy impedanciájú, a kimenő jel kisimpedanciás, elválasztja a mátrix kimenetét a zónakimenetektől.

Vezérlő egység: Egy készülékhez egy darab szükséges és elégséges. A processzor szoftver alapján vezéreli az összes modult. A szoftver egy későbbi esetleges átalakítás során könnyen cserélhető legyen.

Kezelő felület: A felhasználó felé információkat ad a jelenlegi állapotról, így felügyelet alatt tartható a rendszer, valamint az új beállítások bevitelére szolgál. Nagyon fontos szempont hogy jól átlátható, és első kezelés során is hamar tanulható legyen.

Vezérlés interfész: A processzornak digitális úton külső egységekről vezérlő információkat lehet átadni. Univerzális buszrendszer kialakítása lehetőséget nyújt például: a külső mikrofonokról érkező információk fogadására, egy messzi zónában elhelyezett egységgel a kommunikációra, vagy akár két központ közötti információcserére.

Hangtároló modul: Hanganyag felvétele, digitális rögzítése, lejátszása a feladata. Vészindítás megvalósítását fontosnak látom.

Külső mikrofon egység: Fogadja a mikrofon által vett hangokat, és analóg módon a központba küldi. Ami a mikrofonon elhelyezett kezelőpanelen előzetesen kiválasztott zónákban szólal csak meg, ezt a digitális buszrendszeren keresztül kérvényezi a mikrofon a központtól.

Külső riasztó egység: bármilyen riasztóközponttal kapcsolatban lehet a központ, és vész esetén (tűz, betörés…) a hangtárolón levő szöveget az összes zónában azonnal bemondja, kezelőszemélyzet hiányában is.

II.3. Áramköri tervezés

A rendszert nem egy nagy panelre tervezem, mert teljesen a modularitás rovására menne. Minden modul szinte egy különálló panel, de így biztosítható összeszereléskor mindig az adott elvárásnak felépíthető készülék. Először a modulokat tervezem meg, figyelembe véve a majdani vezérlőpanel lehetséges felépítését is. Azután következik a vezérlőpanel és a kezelőfelület tervezése. Utolsónak pedig a tápegység kialakítását hagytam. Az áramköri megtervezés előtt, ahol érdemesnek tartom, felsorolom az egyes funkciókat ellátó alkatrészeket, és hogy miért ezekre esett a választásom.

II.3.1. Bemeneti modul

[2] [3] [10] A beérkező jelek széles skáláját mind fel kell dolgozni, gondolni kell a kis jelszintű magnódeckekre (100mVeff), amiket megfelelően nagy szintre kell erősíteni, és a sokszor igen magas kimenőszintű CD lejátszókra (akár 1. 5 Veff), nehogy torzításba vezéreljék a rendszer bármelyik részét. A bemeneti modult tetszőleges számú aszimmetrikus és szimmetrikus szabályozható erősítésű erősítő építheti fel.



A kapcsolómátrix modulnál használt MOSFET IC túlvezérlés esetén, pattogó hangot hallat az összes kimeneti lábán. Ennek oka az, hogy a levágott csúcsú hanggörbe több 100kHz-es komponenseket is bevisz a jelbe, ezek pedig a chip-en belül könnyedén átcsatolódnak a többi csatornába is. Ezt mindenképp meg kell akadályozni, ezért az erősítő kimeneti feszültségét 2 zéner diódával korlátoztam (2. 7 voltosak).

Így csúcstól csúcsig maximum 2. 7v + 0. 7v = 3. 4v lehet a kapcsolómátrixra jutó jel. A zéner diódák nyitófeszültség elérése esetén egyre kisebb ellenállásúak, és visszaszabályozzák a párhuzamosan kapcsolt potenciométerrel beállított erősítést. A diódák nem hirtelen letörési karakterisztikája ebben az esetben még előnyünkre is válik, a jel nem éles vonalban korlátozódik, hanem „görbített” csúcsokkal, így sokkal kevesebb a felharmonikus tartalma.




Így kiküszöbölhető a kapcsoló mátrix túlvezérlése, azonban maga a hanganyag az adott csatornán torzítva fog végighaladni. Szükséges a felhasználó tájékoztatása arról, hogy túlvezérelte a készüléket. Ezt egy egyszerű kapcsolással oldottam meg (17. ábra). A bekarikázott tranzisztorból nyolc darab van „huzalozott vagy” kapcsolatban, ezek nyitása a bázisosztó ellenállás tagokkal állítható be. Jelen esetben 1. 4V-os pozitív csúcsokra a tranzisztor tölti a kondenzátort. Egy bizonyos feltöltöttségnél (~4V) a második tranzisztor is kinyit és 10mA áramot folyat a LED-en keresztül. A nyolc csatorna közül bármelyik túlvezérlése tehát egyetlen LED-del van visszajelezve.

Látható, hogy jóval előbb jelez a Clip LED, minthogy a csatornaerősítő vágni kezdene. A LED kis felvillanásainál még nincs torzítás, vágás csak legvégső esetben van, amikor már kritikusan nagy a jel szintje, ekkor a LED már folyamatosan világít.

A fokozatok maximális erősítése: ötszörös, azaz 7 dB.

II.3.2. Kimeneti modul

Mivel a mátrix modul kialakítása ezt lehetővé tette, ezért a kimeneti meghajtó/leválasztó rész, a mátrix modul panelján kapott helyet. Ott kerül ismertetésre.

II.3.3. Kapcsoló mátrix modul

A kapcsoló modul kialakításánál a következő szempontok játszottak szerepet:

· fixen megkötöm a 8 bemenet használatát, ez elegendő lehet a legtöbb alkalmazásnál. Kialakításnál kellő számú bemeneti csatlakozó elhagyható, ezek a bemenetek leföldelve semmilyen minőség romlást nem visznek a működésbe.

· A kimenő zónák száma, ami változik.

· Egy kimeneti zónához egy kimeneti elválasztó rész kell.

· Minimális hozzávezetés használata, soros vezérlés.


Ezért egy kapcsoló mátrix modulon 8 bejövő csatorna, a kapcsoló egységek és ezek vezérlései, a keverő egység, a kimeneti illesztő erősítő, valamint a zóna hangerő-szabályozó potenciométer kapott helyet. A 18. ábrán bekeretezett rész blokkvázlati felépítése a 19. Ábrán látható.

[8] [10] [13] A kapcsoló elem kiválasztásánál a CMOS IC 4000-es sorozatból választottam a 4016-os típust. Egy tokban 4 egyszerű analóg kapcsoló található. Szerényebb paraméterekkel, de pár 10 forintos áron megfelelőnek bizonyult. Adatlapján szereplő leggyengébb pontja az 50dB-es csatorna áthallás nyitott kapuk esetén, jelen esetben nem okoz gondot, mert a kimenetek úgyis keverve lesznek. Magasabb igények kielégítésére a Linear Technology LTC 201-3 sorozata teljesen megfelelhet, szintén 4 hasonló kapuval egy tokban.



CD4016
LTC 201

Maximális tápfeszültség
14v
44v

Csatornák közötti áthallás
50dB
90dB

Tipikus torzítás
0. 4%
<0. 01%

Vezetési ellenállás
400 Ohm
65 Ohm

Szigetelési csillapítás
65dB
75dB

Frekvenciasáv
0 – 40Mhz


Körülbelüli ár
50Ft
900Ft

Az analóg kapcsolók vezérlését CD4094-es Shift regiszter IC-vel oldottam meg, amely soros be- és kimenettel, és 8 párhuzamos kimenettel rendelkezik. Az n-edik zóna bemenetéhez az

(n-1)-edik zóna kimenetét kötve két vezetéken megoldható a teljes mátrix feltöltése. Egy 3. Sín bevezetésével (OE) pedig feltöltés alatt letiltható a Shift regiszterek párhuzamos kimenete a kis ideig tartó össze-vissza kapcsolgatás elkerülése érdekében. Ez idő alatt a hozzávezetések és IC lábak kapacitása tökéletesen megtartja az előző ki- vagy bekapcsolt állapotot (20. ábra).


Néhány megjegyzés a kapcsoláshoz (21. ábra): A bejövő jelek erősítését egy 25k potenciométerrel lehet állítani, ezt a visszacsatolásban helyeztem el. Az erősítést a 10k ellenállásokkal együtt határozható meg, minden bemenő jelre maximálisan két és félszeres, azaz 4dB.

 A maximum tápfeszültséget a 40-es sorozatú IC-k határozzák meg. Az IC-k +/- 5 voltot kapnak a digitális földhöz képest (ami potenciálban megegyezik az analóg földével). Így elkerülhető volt a 8 becsatoló kondenzátor, ami szimpla táp esetén szükséges lett volna. 16 kimenő zónás készülékben ez 16*8=128 kondenzátor!


A digitális vezérlés szintjeit viszont így illeszteni kell majd a processzor szintjeihez.(0V és 5V).

 Ezt a legegyszerűbb módon így tudtam megoldani (22. ábra):


A 3 tranzisztor a vezérlő-panelen kap helyet, a lehúzó ellenállások pedig csak az A zóna paneljén. A vezérléskor figyelni kell majd a fázisfordulásra.

Megvalósítása miatt a modul paneljára is kitérek. A panelt lényegében az előlapra csavarozott potenciométerrel fogatom föl, egymás melletti kialakítással, így könnyen összehuzalozhatóvá válik a sínrendszer. Sokzónás készülékeknél, akár már 8 zónásnál is az egymás mellé elhelyezett panelek távolságát egymástól a potenciométer fizikai magassága határozza meg, ami általában 20 - 30 mm. 8 panel esetén ez akár 24 cm-t is jelenthet, ami meglehetősen soknak bizonyul (23. ábra).


A nyákot úgy terveztem meg, hogy két potenciométernek van rajta hely, de mindegyik modulba csak egy kerül. A páratlan zónákba alkatrész oldalról kerül beforrasztásra, a páros zónákban viszont a forrasztási oldalon (24. ábra).


Ezzel a módszerrel két sorban vannak a zóna hangerő szabályozók, és az előbb említett példa 8 zónája már elfér akár 14cm-en is. A nyákterven (25. ábra) látható a Shift regiszter, mellette a sín-forrpadok, a két 4016 (8 csatorna), a műveleti IC, és a két poti hely párhuzamosan kötve. A jobb oldalon található a bemeneti csatornák sín-forrpadjai, valamint a táp sínek.

A modul későbbiekben jelentősen tovább fejleszthető, erre az utolsó előtti fejezetben térek ki.

II.3.4. A kezelő felület és a kijelző

II.3.4.1. A gombok és LED-ek

[2] [8] [9] [10] A kezelőfelületet szintén törekedtem úgy kialakítani, hogy több típusú is illeszthető legyen a vezérlőpanelhez. Először a nyomógombok, és LED sorok felépítését ismertetem. A kapcsoló mátrix modulnál bevált soros kezelést alkalmaztam mindkét esetben. Előnyös tulajdonsága, hogy a későbbi kezelő modulok több gomb, vagy LED esetén több Shift regiszter használata mellett, megtarthatják a jelenlegi buszfelépítést és kezelőprogramot.


8 LED soros feltöltése:

L dta:
bemenet


LED adat

L clk:
bemenet


LED feltöltő órajel

8 nyomógomb soros kiolvasása:

G dta:
kimenet


Gomb adat

G we:
bemenet


Reteszelés

G clk:
bemenet


Kiolvasó órajel

G it:
kimenet


Gomb lenyomás
A LED sornál, mérés alapján, a 4094-es IC földre húzáskor sokkal nagyobb áramot volt képes folyatni (5 mA), mint amikor a LED lába a testre volt kötve (így alig volt 1 mA). Programozáskor kell majd figyelembe venni, hogy a beirt adatban, a 0 bit jelöli a világító LED-et. A nyomógombok kiolvasásánál elkerülhető a folyamatos lekérdezés (Polling), ha a Git lábat processzor megszakítás kiváltására használjuk. Bármelyik gomb lenyomása esetén a 74LS30-as (8 kapus NAND) logikai szintje magasra megváltozik.

A nyomógombok kiolvasása a következőképpen történik:


A Git megszakítást okoz a processzorban, ez indítja el a gombkiolvasó rutint. A Gwe láb negatív élre leválasztja a párhuzamos bemenetet, és a Shift regiszter 8 memóriarekeszében eltárolja a gombok információit. Ezt egyszerű soros módon, a Gclk pozitív éle után érvényes adatot, a processzor kiolvassa és feldolgozza. A Gwe láb negatív éle után már lényegtelen a Git állapota. A módszer egyetlen hátránya, hogy egy nyomva tartott gomb mellett a processzor nem veszi észre az újonnan megnyomott gombokat, az utolsó fejezetben találunk erre megoldást.

II.3.4.2. Az LCD kijelző

Figyelembe vett szempontok a beszerzéskor:

· Különálló modul legyen, saját mikroprocesszorral és karaktergenerátorral.

· Képernyője elegendő legyen a közölni kívánt információ megjelenítésére, de ne legyen túlontúl nagy sem, semmi extra, vagy grafikus megjelenítés.

· A vezérlése minél kevesebb processzoridőt igényeljen, belső képernyő memória szükséges.

· Elterjedt szabványt kövessen a kezelése, valamint a karaktergenerátora.

· Háttérvilágítás legyen.

· Ár.

A választásom egy HD44780 ipari szabványos 2x16 karakteres, sárga háttér világítású LCD kijelző modulra esett. Az LCD mögötti panelen található egy univerzális vezérlő IC (SED1335), ami maximum 4x20 karakterig konfigurálható föl, belső karaktergenerátora van és videó memóriája (28. ábra).

 Minden funkciót ellát, kezdve a képfrissítéstől (100Hz), a saját parancskészletig.



A karakter generátora ASCII karakterszabványt követ.

A „!” jeltől (00100001 - azaz 21h) egészen

a balra nyílig (01111111 - azaz 7Fh). A táblázat alján szereplő TAB, Enter stb. karakterek nincsenek, valamint a decimálisan 128 fölötti terület ASCII szerint is szabadon kitölthető, ide mindenféle kínai és egyéb írásjelek kerültek, ezt a 29. Ábra mutatja.


II.3.4.3. Az LCD vezérlése

[11] Vezérlése viszonylag egyszerűnek mondható, bekapcsoláskor 4 vezérlő regiszter megfelelő konfigurálásával máris üzemkész. Be kell állítani a 2x16 módot, az adatbusz szélességét, a kurzor típusát, a képernyő scrollozását. Az adatbusz szélessége 4 és 8 bites lehet, 4 bites módban, 2 ciklusban kell elküldeni a kívánt adatot.

RS
R/W
Kódszó
Leírás
Végrehajtás

0
0
00000001
Képernyőtörlés, és a kurzor alaphelyzetbe
1. 64ms

0
0
00000010
Kurzor vissza alaphelyzetbe, a DRAM tartalma változatlan marad
1. 64ms

0
0
000001ab
Kurzorinformáció. Balra vagy jobbra lépjen beírás után (a)

Tolja-e a képernyőt magával (b)
40us

0
0
00001abc
Érvényes képernyő (a), érvényes kurzor (b), villogó kurzor (c)
40us

0
0
0001abcd
A képernyő közepén legyen a kurzor vagy mozoghasson (a)
40us

0
0
001abcxx
Adatbusz szélessége 4 vagy 8 (a), egy vagy két soros LCD (b), 5x7 vagy 5x10 pontos karakterek (c)
40us

0
0
1xxxxxxx
DRAM címhez lépés
40us

1
0
xxxxxxxx
DRAM írása xxxxxxxx adattal
40us

0
1
Bxxxxxxx
Busy flag kiolvasása, B bitre 1-et ad, ha a processzor foglalt
0us

Vezérléskor nagyon hasznos a Busy flag olvasása, elkerülhető, hogy egy adat elvesszen, és ne tudja értelmezni az LCD processzora. Létezik még a CGRAM (karakter generátor írható memóriarésze) írására is parancs, de ezt nem ismertetem, mert nem használtam ki ezt a lehetőséget. Nyolc tetszőleges karaktert lehet beleírni, ezek lehettek volna ékezetes magyar betűk, de angol nyelvű felület mellett döntöttem.


A kijelző panelt az alábbi elrendezésűre terveztem meg (30. ábra):


 Az LCD kijelző távtartókkal van fölfogatva az alapnyákra. IGEN, NEM gombok a kijelző alatt kaptak helyet, a FÖL, LE gombok pedig mellette. A további négyes gombsor a funkció gombok. A vízszintes LED sor a 4 háttér zenét jelzi, a függőleges sor pedig a maradék 4 csatornát (mikrofonok, beszédtárolók).

A kezelőfelület használata megtalálható a mellékelt kezelési útmutatóban (Melléklet I.).

II.3.5. Hangtároló modul

[2] [7] [12] Egy kaliforniai cég, az Information Storage Devices újszerű műszaki megoldáson, saját szabadalmukon alapuló (DAST, Direct Analog Storage Technology) hangrögzítő eszközöket készít. A félvezető lapkán egy komplett "magnetofon áramkört" helyeztek el, szinte csak mikrofont és hangszórót kell kívülről csatlakoztatni, és máris készen áll a hangtároló periféria. Az alkatrész tárolóegysége egy olyan EEPROM elektromosan törölhető és újraírható memória, amelyik analóg jel közvetlen tárolására alkalmas, A/D és D/A konverzió nélkül! A tárolt információt normál körülmények között legalább 100 évig megőrzi. A hagyományos magnetofontól eltérően ezeket a chipeket kívülről címezhetővé képezték ki, így kb. 0,1 másodperces felbontással tárolható el ill. olvasható ki hang információ. Az áramkörök összekapcsolhatóak, így tetszőleges hosszúságú hang tárolása lehetséges. A cég néhány IC családjának listája:

ISD 1400
16, 20, 24 és 32mp változatban

ISD 2500
60, 75, 90, 120 másodperc tárolása

ISD 4002
120, 180, 240 mp

ISD 4003
4 és 8 perces változat

ISD 4004
8 és 16 perces változat

Működésükhöz szükséges tudni, hogy egy családon belül az IC-kben azonos hosszúságú memória áll rendelkezésre, csupán a mintatárolás órajele változik. Így például az ISD 4003-04MP négy percet tárol el 8kHz mintavétellel, az ISD 4003-08MP pedig 8 percet 4kHz mintavétellel (ez 2kHz sávszélességet eredményez). A memória több üzenetre is bontható, az üzenetek végét az EEPROM-ban egy EOM jel hátrahagyásával jelzi.

A fenti listából az ISD 2560 tökéletesen megfelel céljainknak, minősége a beszéd frekvenciasávban kielégítő, habár zenei felvétel esetén hagy némi kívánnivalót maga után. Egy perc hanganyag tárolható vele, 4 kHz sávszélességgel. Az IC belső felépítése látható a 31. Ábrán, ez alapján alakítható ki a kívánt kapcsolás.


A mikrofonerősítő rész szimmetrikus bemenettel rendelkezik és automatikus hangerő szabályozással. A MIC és MIC REF bemenetekre köthetjük a mikrofont, az AGC kimenetet egy párhuzamos RC taggal a testre kötve beállítható az AGC reagálási ideje (sebessége). Az ANA OUT kimenetet ezek után egyenfeszültség csatolása nélkül hozzávezetjük az ANA IN bemenethez. Itt a hanganyag tárolása előtt, a spektrum átlapolódás elkerülése érdekében, az IC a jelet sávkorlátozza egy ötödfokú szűrővel. A belső órajel generátor adatlap szerint 5% pontos, és erősen hőmérsékletfüggő, ha ez nem elegendő, akkor külső kristállyal is rezgésbe lehet hozni (XCL). Külső analóg jel rákötésére van lehetőség (EXT), a chip analóg multiplexere, ha nincs lejátszás, kiválasztja, ha lejátszás van, akkor pedig a saját hangot teszi a kimenetre. Az ábrán nincs jelölve, mert nem vettem igénybe. A vezérlőfelületről azt lehet elmondani, hogy a címkivezetések kétfunkciósak. A chip vezérlésénél 6 üzemmód közül válogathatunk, akár több módot is kiválaszthatunk egyszerre, és ebből csak az egyikben tölti be a címvezetékek szerepét.

A kapcsolásban 220n csatolókondenzátorok a megfelelően nagy bemeneti ellenállással sorosan tökéletesen átviszik a mélyhang tartományt is. A kimenetnél 47u alkalmazásával a modul önállóan hangszóróhoz is köthető, üzemszerűen a kimeneti lábak egyenként 50mW leadására képesek 16 Ohmos terhelés mellett.

A kapcsolást a 32. Ábra mutatja:

A vezérlő lábak ismertetése szükséges a kezelés megértéséhez:

Mic
– bemenet, a mikrofon szimmetrikusan csatlakoztatható. A kimeneti lábak lebegését a két 100k ellenállás gátolja meg, és állítja földpotenciálra.

Fant
– bemenet, a mikrofonra kapcsolható +5 volt fantomtáp, electret mikrofon esetén szükséges, a 4k7 ellenállás meggátolja, hogy dinamikus mikrofon esetén a mikrofon tönkremenjen véletlen bekapcsoláskor.

Ismétlés
– ismétlő üzemmód be és kikapcsolása.

PD, PE CE – vezérlő bemenetek.

EOM
– lejátszás visszajelző kimenet.

A CE (Chip Enable) láb negatív élénél reteszelődik a címinformáció és a módok kiválasztása. 

Ezek a módok az alábbiak lehetnek:

Láb
Mód
Tipikus felhasználás
Ezekkel együtt is lehet

A0
Üzenet átugrás
Az üzenetek gyors átugrása lehetséges.
A4, A5, A6

A1
EOM jel törlés
Egy nagy üzenet. A hanganyag végére tesz csak egyetlen EOM jelet.
A3, A4, A5, A6

A2
Fenntartott



A3
Ismétlő
Ismétlő üzemmód, az első EOM után 0. Címre ugrik és folytatja a lejátszást.
A1, A5, A6

A4
Üzenet ismétlés
Üzenetek hallgatásánál/felvételénél visszaugrik mindig az üzenet elejére.
A0, A1, A5

A5
CE szint érzékeny
Szint érzékeny vezérlés
A0, A1, A3, A4

A6
Nyomógomb szerű
Él érzékeny vezérlés
A0, A1, A3

A hangtároló modulomon fixen kikapcsoltam az: A0, A2, A4, A5 módokat.

Fixen bekapcsoltam az A1, A6 módot, és a panel csatlakozósorához kivezettem az A3, ismétlő módot.

A címzés nélküli módot az A8, A9 láb magas szintre emelésével lehet beváltani.

Az így létrejött kialakításban a chip a következőképpen vezérelhető:

CE: magas aktív, negatív pulzusra

PE: alacsony aktív, pozitív pulzusra

EOM: kimenet, jelzi hogy fut-e éppen a számláló vagy nem, akár felvétel akár lejátszás van folyamatban
Felvétel:
Lejátszás:
- a PE lábnak alacsony szinten kell lennie.
- a PE lábnak alacsony szinten kell lennie.

- a P/R láb alacsony, lejátszás mód.
- a P/R láb magas, felvétel.

- CE alacsony pulzusra elindítja, EOM magasra vált.
- CE alacsony pulzusra elindítja,

 EOM magasra vált.

- CE alacsony pulzusa szünetelteti a felvételt, EOM
- szintén.

  alacsonyra vált, újabb CE pulzus folytatja, ebben

  a fázisban változhat P/R szintje is.

- PE magas pulzusa megállítja a felvételt, elhelyez egy
- szintén.

  EOM jelet, és visszatekeri 0 címre, EOM alacsonyra vált.

- Megtelt memória esetén megáll a felvétel.
- ha EOM jelhez ér a lejátszás, akkor az ismétlő üzemmódtól függ, hogy visszateker, vagy megáll.

II.3.6. Vezérlő egység - Hardver

Először a hardverkialakítást ismertetem. Ez természetesen a program folyamatos írása közben alakult ki. A logikai felépítésnél meghatároztam, hogy PIC típusú processzort fogok használni, ezek a szempontok játszottak közre a típus kiválasztásánál:

· Sok kimeneti porttal rendelkezzen, mivel nincs közös buszrendszer a készüléken belül, így minden portláb csak egyetlen funkciót lát el.

· Legyen ráintegrált kommunikációs interfész.

· Fölöslegesen ne legyen nagy programmemóriája, mert az árát főként ez a paraméter határozzam meg.

· Többször égethető típus legyen, a fejlesztés és a későbbi programfrissítések végett.

Megfelelőnek bizonyul a PIC16F871 típus, a maga 2k programmemóriájával, 5 portjával, és USART interfészével. A függeléknek csatolom az adatlapja első lapját.

II.3.6.1. Vezérlő portok

[1] [5] Az alábbi táblázatban összegyűjtöm az eddig készen lévő modulokat, és a vezérlésükhöz szükséges kivezetéseket, valamint az interfész modul elképzelhető szükségletét.

A Max. oszlop az adott busszal elkezelhető maximális modulszámot jelöli! (- jel végtelen mennyiségű)

Modul neve
Max.
Vezérlése
Szükséges kiegészítők a vezérlőpanelen

Kapcsoló mátrix
-
Mclk –órajel

Mdta –adat

MOE –tiltás
Szintillesztés tranzisztorokkal.

Kijelző – gombsor
-
Gclk –órajel

Gdta –adat

Git –megszakítás

Gwe –reteszelés
Nincs

Kijelző – LED sor
-
Lclk –órajel

Ldta –adat
Nincs

Kijelző – LCD
1
8 –adat

3 –vezérlés

2 –háttérvilágítás

2 –tápellátás

1 –kontraszt
Az adat és a vezérléshez nem szükséges.

A háttérvilágításhoz meghajtó tranzisztor (~100mA)

A kontraszt beállítása is a vezérlőpanelen történik.

Hangtároló
1
P/R, EOM, PD, CE –vezérlés

Fant –fantomtáp be

Loop –ismétlés
Nincs



Interfész – külső egységek
-
Clk –órajel

Dta –adat

Ack –visszajelzés
Nincs

Interfész – külső vész indítás
1
Dta –adat
Optocsatoló, egyéb biztonsági kiegészítők

Egy összesített táblázat a belső kábelek várható számáról (Tápvezetékek nélkül).

Modul

(1 db esetén)
Kivezetés PIC-nél
Egyéb kivezetés a vezérlőről
Egyéb kivezetés a modulról
Összesen

Kapcsoló mátrix
3 kimenet
0
8 hangcsatorna bemenet + GND

3 ér a kimenet
14, modulon-ként

Kijelző
2 bemenet

16 kimenet
5
0
23

Hangtároló
1 bemenet

5 kimenet
0
3 ér a mikrofon

3 ér a hangkimenet
12

Interfész
3 bemenet

1 ki/be
0
0
4

Látható, hogy a PIC minimálisan 31 lábát vezérlési feladatok ellátására kell használni. Ami lehetséges, hiszen 3 db 8 bites, 1 db 6 bites és 1 db 3 bites portkivezetése van, azaz 3*8+6+3=33 portlábbal rendelkezik a tok. Két láb marad a szoftver égetésére, ami pont elegendő.


PORTA – 6 ki/bemenő lábszámával pont egyezik a hangtároló hatos csatlakozójával.

PORTB – Az égetéshez szükséges RB6 és RB7 lábak kiesésével szintén 6 láb marad, ami megfelelő a kijelző gomb és LED sorához.

PORTC – Ezek a lábak mind Schmitt-triggerrel ellátott bemenetek vagy kimenetek, valamint RC7 és RC6 lábak fixen az integrált USART port kivezetései.

PORTD – A szintén Schmitt-trigger 8 lábkivezetés ideális az LCD kijelző adatbuszaként.

PORTE – A három kivezetés az LCD vezérlését látja majd el.

A mátrix tiltás, óra és adat szintillesztését már ismertettem a modul tervezésénél. Az LCD háttérvilágítás ki bekapcsolása egy tranzisztorral megoldott. A soros busz illesztésére, és a riasztás bemenetre az interfész modul tervezésénél térek ki.

II.3.6.2. Tápellátás

[1] [5] [6] Szólnék pár szót a tápfeszültséggel kapcsolatosan. A PIC-ek tápzavarokkor könnyen hibás utasításokat hajtanak végre, ezért beépítettek egy kis áramkört, ami tápzavar, vagy feszültségcsökkenés esetén BOR resetet vált ki, azaz újraindítja a processzort. Ez az áramkör igen érzékeny, ezért különös figyelemmel kell a táphálózatot kialakítani, mert egy reset alakalmával az összes zóna elhallgatna, és újra be kéne állítani őket. Ennek érdekében a vezérlőpanel nyákján külön stabilizátor IC van, több puffer kondenzátor, és egy jó minőségű kondenzátor közvetlenül az IC alá, a táp lábára forrasztva.

II.3.6.3. Órajel frekvencia

[1] [5] A PIC16F871 alap órajelét 3 forrásból kaphatja:

Külső oszcillátor
A pontosságot ez határozza meg

Belső oszcillátor – RC taggal rezgésbe hozva
A pontosság 103-105

Belső oszcillátor – kvarckristállyal rezgésbe hozva
A pontosság 108-109

RC tag maximum 1MHz-ig használható, és erősen hőmérsékletfüggő, ezért inkább a kvarc mellett döntöttem. Ha nem szükséges valamelyik időzítő feladathoz fix érték (mint Pl. egy A/D átalakításnál) akkor érdemes a program elvárt sebességéhez mérten egy olyan típust választani, amivel könnyű számolni (Pl. 1Mhz). A frekvencia meghatározása a szoftver fejezetben, az óra beállításánál történik.

II.3.6.4. A szoftver frissítése – PIC égetés

A PIC16F871 belső EEPROM programmemóriáját négy féleképpen lehet égetni:

Soros módon

· Külső égetőfeszültséggel egy adat és egy órajel lábat használva.

· Alacsony égetőfeszültségű módban (lassabb).

· Belső programvezérelt égetés, monitorprogram használata (még lassabb).

Párhuzamosan

· Nagyipari alkalmazásoknál (leggyorsabb).

Én a készülék szoftverének frissítésére külső égetőfeszültséges soros módszert választottam, egy 5 tüskés csatlakozót helyeztem el a vezérlő panelen, tehát a frissítéshez a készülék fedelét le kell venni. Ennek a csatlakozósornak a lábkiosztását a 34. Ábra mutatja. Az 5 eres kábel egy erre a célra is megfelelő EEPROM égetőhöz csatlakozik, amit egy PC vezérel. Az égetőfeszültség csak akkor jelenik meg, amikor letöltés van, ekkor a processzor működésképtelen. Az égetés befejeztével a processzor azonnal feléled, és elkezdi az új szoftver futtatását.

Mivel a +5V-os tápfeszültségre szükség van az égetéshez, ezért a csatlakozósoron elhelyeztem egy stabil +5V-ot is, hogy kikapcsolt készüléket is lehessen 


égetni. Minden égetést követően egy teljes olvasási ciklus is van, és a beégetett szoftvert bitenként összehasonlítja a PC-n tárolt eredeti verzióval, a hibás égetés helytelen működést okoz. Ennek lehetőségét mindenképp ki kell szűrni!

II.3.7. Vezérlő egység - szoftver

Számos programozási nyelv áll rendelkezésre a fejlesztéshez, az időzítési feladatok, és a sebesség érdekében PIC-assembly nyelven írom meg a szoftvert. A második legkedveltebb nyelv a C, ami az elágazások, feltételes ugrások megvalósításában teszi egyszerűbbé a programozást, jelen esetben ez az előny kevésbé meghatározó.

A rendszer megvalósításának nehézségét egy ilyen feladatnál már inkább a vezérlő szoftver bonyolultsága határozza meg. Ezért fontos már az elején számba venni, mi áll rendelkezésre, és pontosan mi az, amit meg kívánok valósítani.
[1] [5]

II.3.7.1. A PIC16F871 belső, egymástól független memóriái

Program memória

2k rekeszes és 14 bit széles (ez a PIC 14 bites utasításkódokkal dolgozik).

10. 000 égetés garantált.

1 bankban címezhető az ugró utasításokkal 11 biten (211 = 2048). Mivel az ugró utasításokat 3 bittel határozzuk meg:

GOTO
10 1xxx xxxx xxxx

CALL
10 0xxx xxxx xxxx

Ezért az ugrásoknál nem kell figyelni a memóriabankok lapozására.

Itt kell tárolni a teljes program kódját, valamint az összes konstans jellegű információt, bele értve az LCD-re kiírandó szövegek karakterkódjait is.

EEPROM tár

64 byte, 8 bit széles.

10. 000 égetés garantált.

Felhasználható kisebb információk lementésére kikapcsolt állapot alatt, amit feszültség nélkül több száz évig is megőriz.

RAM (a továbbiakban 1 byte RAM-ot 1 regiszternek fogok hívni)

512 regiszter, 4 bankban (tehát lapozni kell majd).

Tápfeszültség megszűnésekor, vagy reset esetén elveszíti az információt.

Ebből szabadon használható az első bankban 96 regiszter, a második bankban 32 regiszter. A program változóinak el kell férnie ezen a helyen. A többi is irható olvasható, de a belső működéshez használja a processzor.

II.3.7.2. A sebesség, időzítések

A processzor 4 órajel ciklus alatt hajt végre egy utasítást, kivételek ez alól az ugró utasítások, ezeket 8 alatt végzi el. A processzor órajeléhez szükséges kvarckristály kiválasztását jelen esetben az idő mérése határozza meg. Az időhöz kötött események, az átlag felhasználó által is ismert mértékegységben történnek, tehát másodpercben, percben, órában, napban. A program belső időzítéseihez azonban a napok számolása teljesen haszontalan, de még a másodpercé is, ezeknek a töredékére van szükség. Egy belső periféria felhasználásával könnyen megoldható mindkét feladat. Ahhoz hogy a program elágazásaitól függetlenül teljen az idő, kell egy független esemény, ami az alapegységgel mindig megnöveli az óra állását. Minden PIC széria tartozéka az úgynevezett TMR0 számláló (35. ábra).

A 35. ábra hiányos, csak a felhasznált részek láthatóak. Az utasítás órajel egy programozható előosztó után növeli TMR0 regisztert, és ennek túlcsordulása váltja ki az idő növelését. Így a program futásától függetlenül „jár” az óra.

Az alapegységet 1/16 másodpercben állapítottam meg, ez:

62.5ms

Az előosztót maximumra állítva, azaz 256-os osztásra megvan az utasítás órajele:

(62. 5ms / 256) / 256 = 953. 6743164 ns

Frekvenciában kifejezve:

1 / 953. 6743164 ns = 1. 048576Mhz

Ebből a kristály frekvenciája:

1. 048576Mhz x 4 = 4. 19430400Mhz

Tehát 62. 5ms alapegységenként fog járni az óra.
[5]

II.3.7.3. A megszakítási rendszer

Ez a PIC típus már rendelkezik program megszakítással, azaz a perifériák által kiváltott megszakítási esemény, felfüggeszti a főprogram futását, lementi az akkori címet, és 0x004h címre ugrik (az utasítás számlálóba íródik). Itt a megszakítási programrészlet lefut, majd egy speciális utasítással (RETFIE) a processzor visszatér a megszakításból, és ahol abbahagyta, folytatja a főprogram futtatását. Tizenegy forrás programozható be megszakítás kiváltására, de bármelyik bekövetkezése esetén az utasítás számláló 0x004h címre ugrik. Ezért a megszakítási rutinnak kell eldöntenie, hogy melyik periféria váltotta ki a megszakítást, és annak megfelelően eljárni. Nagyon fontos hogy a megszakítási rutin (továbbiakban a megszakítást IT-vel jelölöm) megfelelően rövid idő alatt lefusson. Vegyünk egy példát:

A processzor 62. 5ms-os pontossággal méri az időt. Ez megoldható az előző rész alapján már ismert TMR0 belső számlálóval. Beállítjuk, hogy a TMR0 túlcsordulás esetén megszakítást váltson ki, és a 0x004h címre tesszük az óra növeléséért felelős rutint, végén a RETFIE utasítással.

Egyetlen dologra kell már csak ügyelni, ha a megszakítási rutin túl hosszú, és még a lefutása előtt eltelik egy újabb 62. 5ms és ismét meghívódik a 0x004h cím, akkor az akaratlanul is rekurzív program a verem telítődése után le fog fagyni.

A időtengelyen látható (36. ábra), ahogy a program részletek váltogatják egymást, ezt mondhatjuk kezdetleges időosztásos múlti taszkingnak is. A 1. 2. és 4. ciklusban az időnövelő rutin csak a 1/16 másodperceket növelte, de a 3. ciklusban elérte a 16-ot és növekedett a másodperc is eggyel. Látható hogy ez több processzoridőt vett igénybe. Amikor a nap is változik, akkor a leghosszabb az IT rutin futási ideje, mert mindegyik változó csordul. Erre figyelni kell, nehogy túllépje a 62. 5ms, de még a közelébe se érjen, hogy elegendő processzor idő maradjon a főprogram futtatására is.

Fontos, hogy míg a főprogram az egy folyamatosan futó, a felhasználó kezelésétől függően sokfelé elágazó program, addig az IT rutinok kis apró kódok, amik sokszor és gyorsan lefutnak. Az IT rutinok által használt regisztereket el kell menteni egy ideiglenes tárhelyre, majd futás után visszaállítani. Azért, hogy amikor visszatér a főprogram „észre se vegye”, hogy „meg lett szakítva”.
[1] [5]


movwf
WTEMP
;WORK regiszter mentés, mivel ennek segítségével mentjük a többit.


movfw
STATUS
;STATUS regiszter mentés.


movwf
STTEMP
;STTEMP az ideiglenes tároló regiszter.


movfw
TEMP

;TEMP regiszter mentés (minden rutin ideiglenes tárhelye).


movwf
ITTEMP


movfw
CIKL

;CIKL regiszter mentés (ciklusoknál használatos).


movwf
ITCIKL


movfw
CIKL2

;CIKL regiszter mentés (egymásba ágyazott ciklusokhoz).


movwf
ITCIKL2


movfw
FSR

;FSR regiszter mentés (indirekt címzés).


movwf
FSRTEMP
;eddig volt a regiszterek mentése.


btfsc
PIR1,5

;megvizsgálja hogy a külső mikrofon egységek okozták-e a megszakítást.


call
getmicdata
;ha igen akkor ez a rutin fogadja az információt a mikrofontól.


btfss
INTCON,2
;ha a TMR0 periféria okozta a megszakítást, akkor


goto
$+3


call
Time

;meghívja az idő növelő rutint, ez felel az idő múlásáért, és az időzített


bcf
INTCON,2
;feladatok végrehajtásáért. Mint pl. a LEDek villogtatása 1/4s-enként.


movfw
FSRTEMP
; az összes lementett regiszter visszaállítása, nem lényeges a sorrend


movwf
FSR

;mivel nem verem jellegű lementést csinált az elején.


movfw
ITCIKL


movwf
CIKL


movfw
ITCIKL2


movwf
CIKL2


movfw
ITTEMP


movwf
TEMP


movfw
STTEMP


movwf
STATUS


movfw
WTEMP
;a WORK regiszter visszaállítása, utolsónak, a STATUS előtt

bcf
STATUS,2
;a STATUS kell utolsónak.


btfsc
STTEMP,2


bsf
STATUS,2


bsf
INTCON,7
;engedélyezi az újabb megszakítások beérkezését.


retfie


;a processzor visszatérhet a megszakításból, és folytathatja a főprogramot.

;*******************

II.3.7.4. A program feladatai

Az előző rész alapján látható, hogy a PIC a feladatait megszakításból, vagy főprogramból hajthatja végre. A megszakítási rutinok minél kevesebben vannak, annál gyorsabban lefutnak, ezért törekedni kell, a legtöbb mindent a főprogram részben megoldani. Az összes feladatot összegyűjtve, és az előbbi két csoportra osztva:

Feladat neve
Futtatás
Indoklás

Menürendszer
Főprogram
A belső beállítások, kapcsolók menürendszere maga a főprogram.

Gombkezelés
Főprogram
Először megszakításból működött, de a főprogramban is meg lehetett oldani.

LCD vezérlés
Főprogram
A főprogramban pontosan lehet tudni, mikor mit kell a képernyőre írni.

Kapcsoló mátrix feltöltés
Főprogram

IT
A menüből bekapcsolt zónák esetén a főprogram tölti fel.

Mikrofon zónakérés esetén az IT rutinnak kell feltöltenie.

Időszámlálás
IT
Az időhöz kötött vezérlési feladatokat a főprogram állásától függetlenül kell végrehajtani.

LED vezérlés
Főprogram

IT
A villogó LED-ek fix időnként villannak föl, és alszanak ki, de a felhasználó is változtathatja a LED-ek állapotát.

Kommunikáció
IT
Kommunikáció a külső egységekkel. Bármelyik pillanatban érkezhet egy riasztás, vagy egy mikrofon zónakérés, ezt a lehető leggyorsabban fel kell dolgozni.

II.3.7.5. A programmemória felosztása

A programmemória lényegében tetszőlegesen igénybe vehető, kivéve két fix címet. A processzor mindig a 0x000h címről indul, és a megszakítási eseménykor a 0x004h címen folytatódik a program futása. A memóriát az alábbiak szerint töltöttem fel (37. ábra).


Vezérlő egység – alap szoftver, alap hardver tulajdonságai

Az előzőekben tárgyaltak alapján megírt program, a megtervezett vezérlőpanelre ültetett processzorra töltve a következő tulajdonságokkal rendelkezik:

· 16 zóna kezelése.

· 8 bejövő analóg csatorna kezelése (ezek háttérzenék, mikrofonok és a hangtároló).

· 4 háttérzene.

· 1 hangtároló modul, külön menüvel (felvétel, lejátszás, fantom táp ki/be).

· 3 mikrofon kezelése.

· 1 LCD, 8 LED, és 8 gomb kezelése.

· LCD háttérvilágítás menüből vezérelhető, LED villogás menüből ki-bekapcsolható.

· Bármelyik zóna tiltása, intelligens visszajelzése.

· Óra.

· Konfiguráció mentése EEPROM-ba, menüből.

· Induláskor konfiguráció betöltése.

II.4. Kommunikáció a külső egységekkel

Fontos, hogy a főprocesszor utasításokat kaphasson bármilyen külső modulról, természetesen ezek csak kérvényezések, nem kötelező jelleggel hajtja végre őket. Ki kell alakítani egy buszrendszert, ami a lehető legegyszerűbb, megbízható, és lehetőleg hosszú távolságot is áthidalhasson az adatok elvesztése nélkül. Ehhez a sínrendszerhez csatlakozik az interfész modul minden egységben.

A PIC-be gyárilag integrált USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) egységet használtam föl, biztonsági leválasztás mellett. Ez egy SCI buszt használó sokfunkciós soros port, saját ütem generátorral (Baud rate). Lehet 8 bites adatot továbbítani, de van 9 bites üzemmód is. Ez a 9. bit felhasználható paritás bitként, ami ugyan hardveresen nincs beépítve, de szoftveresen megvalósítható. Nagy előnye, hogy különálló hardver egység a processzor tokjában, ezért önálló működésre is képes (pl. fogadja az adatokat, míg a processzor más feladatot hajt végre). Az USART a PIC tokból két kivezetéssel rendelkezik (a PORTC: 7, 6), és alapvetően két módban tud működni:


· Aszinkron RX/TX

· Szinkron DT/CK



[1][5] [9]

II.4.1. Ütem generátor

Egy byte átviteléhez 8 vagy 9 órajelet, és a belső vezérléshez is jeleket generál (start, stop…). Előre beprogramozható a sebessége, természetesen szinkron módban nagyobb sebesség érhető el a buszon, ennek megfelelően van a hardver is kialakítva.
[6]

II.4.2. Aszinkron mód

Aszinkron módban órajel nélkül mennek az adatok. Lényegében egyirányú kommunikációhoz egy vezeték is elég lenne, természetesen közös föld potenciál mellett. Az adó TX lábon sorosan a buszra teszi a kívánt adatot egyszerű NRZ kódban, ami áll egy start bitből, 8/9 adatbitből, és egy stop bitből. A vevő oldal RX lábon az első bitet mintavételezi, és ennek megfelelően állítja be a digitalizálás órajelét. Elvileg minden fogadott bitből 3 mintát vesz, és többségi alapon dönti el, milyen értékű legyen. Ha a stop bit helytelen értékű, akkor szinkroncsúszás következett be a vétel alatt.
[6]

II.4.3. Szinkron mód

Az órajellel szinkronizált adatok vevőoldali visszaállítása egyszerűbb, megbízhatóbb.

PORTC: 7 láb most adat ki/be szerepét tölti be, PORTC: 6 pedig órajel ki/be lesz. Természetesen a buszon csak az egyik egység forgalmazhat egyszerre, és kötelezően csak az egyik egység adhat órajelet is (ez a kettő nem mindig esik egybe).


Előnyök
Hátrányok

Aszinkron
· Egy szál vezetéken is lehet kommunikálni.

· Hardveres 9 bites címdetektáló.

· Egyszerre oda vissza adatfolyam (Full duplex).
· Nagyobb hibalehetőség.

· Mintavételezés.

· Nehezebb a buszrendszer kialakítása.

Szinkron
· Gyorsabb.

· Megbízhatóbb.
· 2 vezetéken lehet kommunikálni.

· Oda-vissza adatforgalomnál váltogatni kell, hogy a lábak ki- vagy bemenetek legyenek.

· Egyszerre csak egy adatfolyam lehet (duplex).

A megbízhatóság, és az egyszerűbb busz kialakítás miatt a szinkron mód mellett döntöttem, ami a buszrendszert illeti.

 Maguk az egyes egységek az alábbiak lehetnek:

· Mester

· Szolga

Mivel a külső egység fog lényeges információt küldeni a központnak, a központ pedig csak visszajelez, hogy hibátlan-e vagy elfogadta-e a kérvényt, ezért a központ kapja a szolga szerepét, és a külső egységek mind mesterek lesznek.
[1] [6] [9]

II.4.3.1. A keverő központ, mint szolga

Szolga módban mindig külső órajellel vezérelt az USART egység. Ez azt jelenti, hogy az órajel láb mindig bemenetként funkcionál. Az adat láb lehet ki- és bemenet is. A blokk vázlaton látható a tokon belüli felépítés (38. ábra).


Működés: A SPEN egy vétel-tiltási bit. A vevő lelke tulajdonképpen az RSR regiszter, az adatbit visszaállítás után RSR-be, mint shift regiszterbe tolódik be. 8/9 friss adatbit megérkezésekor RSR tartalma RCREG-be már párhuzamosan íródik át. RCREG tulajdonképpen egy 2 byte mély FIFO RAM és már a processzor is el tudja érni, tehát a programból RCREG-ből kiolvasható a friss adat. RCREG tulajdonképpen tár funkciót is ellát, és buffereli a beérkező adatokat. Ha a processzornak pont nincs ideje kiolvasni, akkor két beérkezett adat is elfér RCREG-ben, valamint a harmadik byte beolvasása is elkezdődhet RSR-be. Ha még mindig nem olvasta ki a processzor a friss adatokat RCREG-ből, akkor RSR elveszíti a tartalmát, és elkezdi fogadni a következő byte-ot.

RCREG olvasásakor az adott byte szó szerint kiolvasódik, azaz egy tárhely fölszabadul a FIFO-ban.

OERR bit értéke magas lesz, ha túlcsordul a FIFO (Overflow Error).

FERR bit értéke magas lesz, ha keretszinkronizálási probléma volt (Framing Error).

Látható hogy az USART vevő periféria megszakítást tud kiváltani (IT), ha friss byte kerül RCREG-be. Tehát a főprogram futása bárhol tart, ha egy külső egység információt küld, az USART veszi a teljes byte-ot (vétel alatt is futhat a főprogram), majd megszakítást generál. Ekkor a processzor azonnal elkezdi végrehajtani az IT rutint, amiben pedig kiolvasásra és feldolgozásra kerül RCREG tartalma. Az IT rutin futása alatt természetesen újabb adat érkezhet RSR-be, ezért fontos, hogy IT gyorsan lefusson, még mielőtt újabb megszakítás érkezne az USART-tól.
[5]

II.4.3.2. A külső egységek, mint mesterek

Mindig a mester szolgáltatja az órajelet, és mivel több is lesz a rendszerben, a busz kialakításánál figyelni kell majd az ütközések elhárítására. Először az ütem generátort kell felprogramozni. Nagyon kevés az információ mennyiség, amit át kívánunk vinni, és a lehető legnagyobb biztonságra törekszünk. Ezért a lehető legalacsonyabb bitsebességet választottam ki, így a buszvonalak kapacitásai és induktív jellegei a lehető legkevesebb jeltorzulást viszik majd be az adatfolyamba. Az alábbi képletben X értéke 0 és 255 között lehet.

Baud Rate = Fosc/(4 (X + 1))

X értékének 255-öt választva, 4. 1943Mhz-es kvarc órajellel:

Baud rate = 4. 096 kBaud adódik, amit bitsebességbe átszámolva:

4. 096 kBaud * 11 = 45. 056 kbit/s

11 mert: 1 start bit, 9 adat, 1 stop bit

Ez meglehetősen nagy érték, ezért a külső egységekben kisebb utasítás órajel indokolt.

300 bit/s megfelelően lassú lehet ebből a szükséges oszcillátor frekvencia:

300 bit/s /11 = 27. 27 baud

Fosc = Baud Rate /(4 (X + 1))

Szintén 255-ös X érték mellett:

Fosc = 26. 63 kHz

Ez az alacsony frekvencia megfelelő lehet bármelyik külső egység egyszerű processzor feladatainak a végrehajtására és a busz sebesség alacsonyan tartására is. RC taggal is megoldható, a program futása szempontjából lényegtelen a stabilitás. Az adatbusz meghajtása - RC tagnak megfelelő órajel ingadozással - szintén nem jelent problémát, mivel a vevőoldal úgyis a fogadott órajelhez szinkronizál.


Az USART adó részét a külső egységek fogják használni (39. ábra).

Működés: A processzor indítja el a folyamatot egy adat beírásával a TXREG-be. TSR shift regiszter - ha üres - akkor fogadja az adatot, így TXREG megint üres lesz. Ekkor a periféria generál egy megszakítást is. A beállított ütemgenerátor szolgáltatja az órajelet az adat „kitolásához” RC6 lábon. SPEN bit szintén egy engedélyező funkciót lát el. Ez alatt – mivel megszakítás is történt a főprogram abbahagyja a futást, és lefut az IT rutin. Az IT rutin feladata újra feltölteni TXREG-et, majd visszaadni a vezérlést a főprogramnak. Ekkor az USART már a processzor nélkül is végzi a dolgát. TXREG-ben a friss adat egészen addig várakozik, míg TSR megüresedik. Ekkor átíródik a friss adat TSR-be, IT-t generál és minden kezdődik elölről.
[5]

A kommunikációs busz

A buszrendszer (40. ábra) magába foglalja a PIC tokján kívül eső részeket, mind a központ oldalán, mind a külső egységeknél.

A buszrendszer áramköri rajzán (40. ábra), baloldalon látható a mesterekhez tartozó illesztés, jobb oldalán pedig a központ, mint szolga illesztése. A Motorola cég által kifejlesztett SPI buszt használtam alapul, kis változtatással elértem, hogy 3 vezetéken több egység kommunikálhat, címzés használata nélkül. SPI busznál van adat és órajel, valamint egy mester a teljes buszon. Ez a mester külön címvezetékeken választja ki mindig, melyik egységet kívánja vezérelni, vagy a csomagjában helyezi el az egység címét. A hardveres címzés sok plusz alkatrészt igényel, a szoftveres pedig nem dinamikus. Minden egységnek fix címe van, két teljesen egyforma egység nem lehet a buszon, hisz akkor címük is megegyezne. Az általam kialakított busz, és a hozzá tartozó protokoll hardveres és szoftveres címzés nélküli adatforgalmat tesz lehetővé elméletileg végtelen számú egység között. Hátránya, hogy csak a központ kaphat tényleges információt, és az egységek felé csak nyugtázási lehetőség van. Jelen felhasználáshoz mégis ez jobban illeszkedik, mint egy szabványos SPI busz.
[2] [9]

II.4.4. A kommunikációs protokoll

Az egységek közötti nyelv minden megkövetelt parancsot a lehető legegyszerűbben írjon le. Gondolni kell az esetleges továbbfejlesztésekre is, az újabb típusok, bővített funkciókkal, teljesen kompatibilisek legyenek a régebbi típusokkal.

Mikrofon egység parancsai:

· A saját csatornáját az összes zónába tudja be- és kikapcsolni.

· A prioritását felül tudja írni, vészbemondás esetén.

Háttérzene választó egység:

· Az adott zónában helyileg némítást lehessen megvalósítani.

· Az adott zónában helyileg lehessen háttérzenét választani.

Másodlagos parancsok, rendszerbővítési irányok:

· A mikrofonon választható legyen, hogy keverve kíván bemondani a zónákba vagy a zene némításával.

· Mikrofon pultról, háttérzene választó pultról is indítható szövegtároló.

Az adatokat csomagokká szerveztem. Ha egy egység kérvényezni akar valamit, elküld egy csomagot, és várja a visszajelzést. A helyesen odaért csomagot a központ nyugtázza, és jelzi hogy elfogadta-e a kérvényt. Az átvinni kívánt információ áll:

· Vezérlő parancsokból (fejléc).

· Adatmezőből.

Egy csomag 3 byte-ból áll, az első byte fejléc, az utolsó kettő pedig adatmező. A fejléc felépítése minden csomagnál egységes. A zónaadat rész funkciója változhat, jelentése minden csomag saját fejlécében van meghatározva.

II.4.4.1. Fejléc

A fejléc 8 bitjét egyesével ismertetem: 

Bit
Jelentés – 0 esetén
Jelentés – 1 esetén

7
Adatforgalom zárása csomag.

A csomag többi bitje ilyenkor nem érvényes.
Adatforgalom kezdése.

Buszfoglalás kérése a központtól.

6
Jövőbeni továbbfejlesztésre félretett bit.


5
Az adatmező zóna-információt tartalmaz.
Az adatmező csatorna-információt tartalmaz.

4
A csatornán egyedül hallható.
A csatorna keverve hallható.

3
Normál prioritás.
Vész prioritás (felülírás mód).

2
Prioritás

1
Prioritás

0
Prioritás

Látható, hogy a protokoll maximálisan 8 prioritási szintet kezelhet. Ezek szintenként írják fölül egymást. A prioritás határozza meg az egység csatornáját is, tehát a 0 prioritású mikrofont az első analóg csatornára kell kötni, az 1 prioritásút a kettesre és így tovább. A prioritás rendszer a buszfoglalásnál is nagy szerepet játszik, nagyobb prioritású egységek könnyebben szerzik meg a buszt.

II.4.4.2. Adatmező

Az adatmező tulajdonképpen 3 funkciót lát el, a fejléctől függően.

Zónainformáció esetén a 16 zóna állapotát határozza meg az adott egység csatornájában.

Csatorna információként az első 8 bit a zónára keverhető 8 csatornából válogat, a második 8 bit második 4 bitje pedig azt jelzi, hogy melyik zónában kéri a csatornákat.

Jövőbeli továbbfejlesztés bit 1es értéke esetén pedig a teljes 16 bites adatmező még új adatokkal látható el.

Példa 1.

A csomag felső bitje jelenik meg elsőnek a buszon, tehát a fejléc hetedik bitje. Az adatmező felső bitje érkezik meg utoljára.

Fejléc
Adatmező 1.
Adatmező 2.

1000 0000
1100 0000
0000 0000

Ez a csomag egy adatbusz-kérő csomag, és zónainformációkat tartalmaz, tehát mikrofontól érkezett. A mikrofon 1-es prioritású, ezért a kettes analóg csatornát vezérli. Keverve szeretne az A és B zónákban megszólalni, és nem írja fölül a többi mikrofont.

Példa 2.

Fejléc
Adatmező 1.
Adatmező 2.

1001 0111
0010 0000
0000 0110

Ez szintén egy adatbusz-kérő csomag, de csatornainformációkat tartalmaz, egy háttérzene választó egységtől érkezett. Az egység legalacsonyabb prioritású (7). Keverés nélkül szeretné a második háttérzene programot (0010) kérni az F zónába (0110 – hatos, azaz F).

II.4.5. A teljes adatkommunikáció

Az ACK vonalfoglaltságot is jelöl, valamint a központ visszajelzésére szolgál.

A kommunikációt a külső egység kezdi el, és az alábbi lépéseket követi:

1. Összeállítja a csomagját.

2. Vár a vonalra, ACKIN lábon figyel.

3. Ha szabaddá válik, akkor prioritásnak megfelelő időintervallumot vár, és ismét ellenőrzi. Ha nagyobb prioritású egységek is vártak a csatornára, akkor már lefoglalták, ugrás a 2. pontra.

4. Lefoglalja magának a csatornát ACKOUT lábával.

5. Elküldi az adatokat.

6. Vár 10 msec-ot, míg a központ földolgozza az adatokat és elengedi a csatornát.

7. Ellenőrzi a csatornát, ha marad a foglaltság, akkor minden rendben volt, és elfogadta a központ a kérvényt. Ha a csatorna szabad lett, akkor hibás volt a kommunikáció, ugrik a 2. pontra, és megpróbálja még egyszer elküldeni. Ha harmadszor sem sikerül jelzi a felhasználónak, hogy megszakadt a kapcsolat, vagy a központ nem fogadja el a kérvényt.

8. Küld egy vonal foglaltság-törlő csomagot.

9. Ha a foglaltság nem törlődik, ugrás a 8-as ponthoz.

10. Sikerült a művelet, ezt jelzi a felhasználónak.

Most nézzük a központ kommunikációs programjának a felépítését:

Az USART megszakítást generál az első byte megérkezésekor, ez indítja el a folyamatot.

1. Három byte-ot beolvas.

2. Értelmezi – ha tudja – és feldolgozza.

3. Ha minden rendben volt ACKOUT lábán átveszi a vonalfoglalást. Ha nem, akkor törli az információt, és alaphelyzetbe áll.

4. Megvárja a foglaltság törlő csomagot, és elengedi a csatornát. Ezzel a sikeres kommunikáció lezárul, visszaáll alaphelyzetbe.

5. Ha 1 másodperc elteltével sem érkezik semmi, akkor is elengedi a csatornát, és alaphelyzetbe állítja magát.

A kommunikáció byte-onként paritásbittel és szinkroncsúszás detektálással védett. A hiba nem javítható, de nagy hatékonysággal felismerhető, ebben az esetben új csomag küldésére kerül sor.

II.5. Vész esemény

A keverő kapcsolatban állhat riasztóközponttal, és tűzjelző központtal. Lényeges hogy ezek a központok betörés vagy tűz esetén a meglévő hangrendszer felhasználásával növeljék az épület biztonságát. Tehát például a tűzjelző elindíthatja a szövegtároló modult, ami tájékoztatja a bent tartózkodókat a veszélyről és a menekülési útvonalakról (ezeket az ismereteket a dolgozók a munkavédelmi oktatáson már megszerezték). A riasztóközpont indítás esetén pedig tájékoztatja a behatolókat a rendőrség érkezéséről.

Csat. 1 és Csat. 2 kivezetések különböző indítási formákra adnak lehetőséget (41. ábra).

Csat. 2 külső relével összezárva indítja el a hanganyag lejátszását.

Csat. 1 pedig külső feszültségre érzékeny, ez lehet egyen vagy váltó feszültség is 5V-tól akár 36 voltig. A kapcsolás fontosságát szem előtt tartva ki kell küszöbölni mindenféle zavarból eredő téves riasztást. Bizonyos alkatrészek a helytelen bekötés okozta meghibásodás ellen igyekeznek megvédeni a csatolót. Ez persze nem minden esetben lehetséges, ezért nem szabad a két csatlakozót funkcióban összekeverni.
[4]

III. A készülék megvalósítása

Többféle kialakítású készüléket lehet megvalósítani a megtervezett rendszerből. A különböző modulokból kellő számú legyártásával, dobozba építésével a feladat első része megvan. Ezután a megírt alapszoftver módosításával, és letöltésével beéleszthető a készülék. Tesztelés és mérések alapján, kisebb finomításokkal elérhető a végleges állapot.

Paraméterek

Az alábbi paraméterekkel rendelkező készüléket valósítom meg:

· 4 háttérzene forrás, aszimmetrikus bemenettel, monó jelkeverővel.

· 1 külső mikrofon kezelése, aszimmetrikus bemenettel.

· 1 külső háttérzene választó egység kezelése.

· 1 hangtároló, 60 másodperces.

· 8 zóna, kimeneti hangerő szabályozóval.

· 1 LCD, 8 nyomógomb, 8 LED.

· Külső vész indítás.

Egy darab mikrofon pult a készülékhez:

· 8 darab zónaválasztó gomb.

· Electret mikrofon.

· Mikrofonerősítő, szimmetrikus be- és kimenettel.

· Központ-szinkron visszajelző LED.

Egy darab zóna háttérzene választó egység.

· 4 nyomógomb a háttérzene választáshoz.

· Központ-szinkron visszajelző LED.

A központot DMC-408-asnak neveztem el, mint Digital Mixing Center, a számkód a 4 bemeneti csatornára és a 8 zónára utal.

Fizikai méretek

A doboz méreteit és kialakítását alapvetően meghatározzák a modulok fizikai méretei. A készülék Rack szabvány méretű dobozba kerül beépítésre, 2 Rack modul magasság elegendőnek bizonyul. Az előlap felosztásánál is a modulok fizikai méretei szabják meg a kezelőszervek egymáshoz viszonyított helyét.

A két hordozófül opcionális, a helye nem megkötött, bárhol elhelyezhető. Az én készülékemen 370 mm-re vannak egymástól. A két fül között az előlapon elhelyezett szervek egymáshoz képest a következő kialakítást kapnak (42. ábra).

A modulok nagy része az előlaphoz van rögzítve, a kapcsoló mátrix nyákokat, és a bemeneti modult is a potenciométerek tartják meg. A kijelző paneljét dísz csavarokkal fogatom föl, a csavarhúzóval állítható mikrofon és hangtározó potenciométerek ragasztva vannak. A vezérlő panel és a hangtározó panel a doboz aljához van lerögzítve. A tápegység baloldalon hátul kap helyet. A készüléket teljesen áramtalanítva nem üzemszerű paraméterek jelennek meg, erre a méréseknél térek ki. A berendezés funkcióját és áramfelvételét figyelembe véve hálózati kapcsoló csak a hátlapon van. Egyéb esetekre menüből „alvás” üzemmód választható, ezt a használati útmutatóban ismertetem.

III.1. Kezelés

A kezelés és a menürendszer a mellékelt használati útmutatóban részletesen megtalálható, ezért itt külön nem kerül ismertetésre.

III.2. Mérések

A mérés műszerei:

· EMG 1568/2 oszcilloszkóp (30Mhz, két sugaras, két időalapos)

· LEADER LAG-120B jelgenerátor (10 Hz – 1 MHz)

· LEADER LMV-181A effektívérték mérő (1 mV – 300V)

· HAMEG HM 8027 torzítás mérő (0. 01% - 10%)

· Elemes digitális multiméter

A méréseket néhány alapmérésre korlátoztam, melyek eredményei a kezelési útmutatóba is bekerülnek. Csak azokat az adatokat ismertetem, melyek egy átlagfelhasználó szemszögéből a készülék minőségét írják le. A méréseket nem száraz jegyzőkönyv formájában, hanem a dolgozat eddigi stílusában ismertetem.

A teljes mérés alatt monó jelekkel hajtottam meg a készüléket, és a kapott kimeneti feszültségértékek mindenhol szimmetrikusan értendők.

Mérés I. – frekvenciamenet

A frekvenciamenet mérését kis jelszinten végeztem, itt a bemeneti modul zéner diódás feszültség határolója még nem torzítja el a mérési eredményeket.

U be = 150 mV eff
 
U ki = a mérési frekvencián mért kimenő feszültség


U ki - 1khz = 1 kHz-en mért kimenő feszültség


 f = 1 Hz – 160 kHz

A frekvenciamenetet a jelgenerátor minimális frekvenciájáig, azaz 10 Hz-ig tudtam megmérni, ez elegendő, hiszen a 100V-os rendszerek erősítői általában 50 Hz-es törésponttal vágják a bemeneti jeleket.

A frekvenciamenet 1dB töréspontjai:


 fmax = 55 kHz


fmin < 10 Hz

A frekvenciamenet 3dB töréspontjai:


 fmax = 102 kHz


fmin < 10 Hz

III.2.1. Mérés II. – Érzékenység, erősítés

Az érzékenység akkora bemenő feszültséget jelent, ami mellett a készülék 0dBV kimenő feszültséget produkál, maximális erősítéssel.


U be = 24 mV eff
- érzékenység


U ki = 775 mV eff
Ezen a jelszinten a bemeneti fokozat még nem vág, ezért ebből kifejezhető a maximális erősítés:


A max = 30. 18 dB

III.2.2. Mérés III. – Harmonikus torzítás

A harmonikus torzítást a fokozatok nem teljesen lineáris karakterisztikái okozzák. A kimenetet 50 Hz-es szűrőn át kell a torzítás mérőhöz vezetni, mert a készülék „brumm”-ja jelentősen meghamisítaná a mérést.


U be = 150 mV eff

 f = 1 kHz

A harmonikus torzítás diagramon látható, hogy Uki = 1, 5 Veff
feszültségnél kezd el működni a határoló áramkör. Ez megfelelő érték, hiszen a legtöbb 100V-os erősítő Ube = 1Veff feszültséggel már teljesen kivezérelhető.

1. Táblázat

Uki [mV]
500
775
1000
1500
3600

Torzítás [%]
0, 03
0, 03
0, 06
1, 1
5,3


III.2.3. Mérés IV. – Kimeneti feszültség szintek, torzítást jelző LED

A kimeneti szintekkel kapcsolatosan három lényeges paramétert mértem meg, ezek:

· Maximális kimenő szint 5% torzítás mellett (U ki max).

· Torzítást jelző LED felgyulladása (U ki clip).

· Maximálisan meghajtható erősítők száma.

U be = 150 mV

 f = 1 kHz


U ki max = 3, 5 Veff
U ki clip = 1, 5 Veff
A maximum erősítők számához ki kell kötni, hogy az erősítő bemeneti impedanciája:

R be = 4, 7 kohm

Érzékenysége pedig:

U be = 1 Veff
Ezekkel a paraméterekkel leírt erősítő igen rossz kategóriába tartozik.

Szélső értékkel számolva lehet csak meghatározni a minimális erősítő számot, így a kapott érték bármilyen erősítő konfigurációnál megállja a helyét.

A DMC-408 zóna kimenete R = 220 Ohm terhelő impedanciánál még képes U ki = 1Veff értéket produkálni a torzítás növekedése nélkül.

Ez 4700 / 220 = 21. 3, azaz maximum 21 db erősítő meghajtására képes zóna kimenetenként.

III.2.4. Mérés V. - Áthallás

Az áthallások mérésénél szintén a legkritikusabb eseteket érdemes megmérni, egy általános esetben ennél csak jobb paraméterekre számíthatunk.

Zóna áthallás:

Egy zónára nem kapcsolva semmilyen hanganyagot, a maradék hét zónában pedig mind a négy háttérhangot bekapcsolva megkapjuk a zónák közötti áthallást a legszélsőségesebb esetben. Ez az érték rosszabb, mint két szomszédos zóna áthallása (43. ábra).

Az áthallási csillapítás zónák között:

D zónában végeztem a mérést, ahol mind a négy háttérzene forrást kikapcsoltam. A többi zónákban mind a négy háttérhang volt hallható, keverve. A D zónában mért feszültség és a szomszédos csatorna kimenő feszültségének aránya a zónaáthallás.



A zóna < -75 dB

Csatorna áthallás:

Egy zóna kimeneten csak a vizsgált csatornát bekapcsolva, a maradék hét zónában a három 1 kHz-el meghajtott csatornát mind bekapcsolva, szintén egy szélsőséges esetet kapunk.

Egy szabadon hagyott háttérhang csatorna áthallását mérhetjük meg az összes többi irányában, ez az érték minden bizonnyal rosszabb, mint két szomszédos csatorna áthallása.


Ismét a D zónában végeztem a mérést (44. ábra), és a kettes háttérhang csatornát hagytam szabadon.

A D zónában mért feszültség és a szomszédos csatornán mért kimenő feszültség hányada a csatornaáthallás.


A csatorna = -62 dB


IV. Továbbfejlesztési irányok, hibák javítása

A továbbfejlesztési lehetőségekből csak néhányat ismertetnék, amiket a közeljövőben meg is kívánok valósítani, immár a diplomamunka keretein kívül. Ebben a fejezetben az ismertetett terveim még csak elképzelés szinten vannak. Ezek a jövőben mélyebb átgondolást, és hardveri valamint szoftveri tervezést igényelnek.

IV.1. A kapcsoló mátrix modul fejlesztése

Tulajdonképpen a készülék lelke, és számos végső paraméter alapvető meghatározó eleme.

A tervezésnél már említett LTC 201-es IC használatával jelentős minőség javulás érhető el, erre most nem térek ki.

IV.1.1. Hangszínszabályozós modul

Megvalósítása egyszerű, bármilyen hangszínszabályozó áramkör tervezhető az alap modul nyákjára az eddigi részek fölé. Ezek után egy készüléken belül tetszőleges számú alap- és hangszínszabályozós modul elhelyezhető. 

A 45. Ábrán látható kialakításban az első két zóna hangszíne szabályozható a többié nem.


IV.1.2. Digitális hangerő szabályozó

A már említett Microchip cég kereskedelmi forgalomban beszerezhető terméke az MCP4xxxx típusú digitális vezérlésű analóg potenciométer. Típusválasztéka minden igényt kielégít, létezik 1 tokban 1-4 különálló egységig és ezeken a csoportokon belül 10k, 25k, 50k, 100k ohmos változat mind megtalálható. SPI interfésszel rendelkezik, mikroprocesszorhoz könnyen illeszthető, egy-egy ellenállás értékét 8 bites pontossággal adhatjuk meg (256 állapot). A kimeneti modulnál a műveleti IC visszacsatolás ágában elhelyezve máris digitálisan szabályozható a hangerő szabályzóhoz jutunk.

Kialakítható segítségével olyan kapcsoló mátrix modul is, amely már nem csak rákapcsolja a 8 csatorna bármelyikét a keverő fokozatra, hanem minden csatorna hangereje külön beállítható az adott zónában. Például nem akadály többé az egyes háttérzene halkítása az egyik zónában úgy, hogy a többi zónában marad a hangerősség. Mindehhez két plusz IC szükséges a modul nyákján.
[5] [7]

IV.1.3. Digitális hangszínszabályozó és hangerő

Az előbb említett IC-t felhasználhatjuk a hangszínszabályozóban is. Mivel egy tokban 4 különálló potenciométer található, ebből három hangszínnek (mély, közép, magas) és egy hangerőnek használható. Érdekes megvalósítás lehet az is, hogy a modulon mind digitális, mind analóg hangerő szabályozó van és menüből választható kapcsolatban állnak egymással. (és, vagy, csak digitális, csak analóg…)

IV.2. Fogyasztáscsökkentés

A jelenlegi felépítésben alvás üzemmódba kapcsoláskor csak a kimeneti modulok kapcsolnak ki. A fogyasztás tovább csökkenthető, ha a kimeneti és a bemeneti modulok tápellátását is teljesen megszüntetné az alvás üzemmód. Egy teljesítmény tranzisztorral megoldható a kívánt részek külön tápellátása, és ennek kapcsolása a vezérlő panelről. A vezérlő panel jelen kialakításban is saját stabilizátor IC-vel rendelkezik, az új kialakításnál nem lenne szükség a módosításra.

A III.2-es pontban említett hálózati kapcsoló csak a hátlapon kapott helyet, és menüből elérhető „alvás” üzemmóddal rendelkezik a készülék. Ennek legfontosabb oka, hogy a kapcsolómátrix áramkörök tápfeszültség hiányában nem szigetelnek. Tehát kikapcsolt állapotban az erősítő fokozatok visszacsatolás ágában átszivárgó jeleket a végfokozatok felerősíthetik, ekkor halk „sustorgás” hallható a hangszórókból. Ezt mindenképpen el kell kerülni, ezért „alvás” módban a kapcsoló mátrix kap tápfeszültséget!

IV.3. A hibák javítási lehetőségei 

Legfontosabbnak tartom a gombok kiolvasásánál említett hiba javítását. Miszerint egy nyomva tartott gomb meghiúsítja az ezután lenyomott gombok feldolgozását. Ennek a hibának az oka az „és” kapuban keresendő.


A megszakítást kiváltó esemény az első lenyomott gomb után következik be, ekkor lefut a gombkiolvasó rutin is.

A további lenyomott gombokra az „és” kapu nem reagál.

Ha az „és” kaput lecseréljük egy „kizáró vagy” kapura, akkor bármelyik gomb állapotának változásakor megváltozik a kapu kimenete is. Ez a változás lehet felfutó él és lefutó él is.

A processzor megszakítás felfutó élnél generálódig, ezt még meg kell oldani. A „kizáró vagy” kapu után egy monostabil multivibrátort kell elhelyezni, amely mindkét élre elindul és generál egy impulzust. Az impulzus szélessége lehet 1 us.

A LED sornál teljes sötétségben sajnos látszik a feltöltési periódus. Bekapcsolt villogó LED-ek esetén negyed másodpercenként minden LED nagyon halványan, de felvillan. Ezt a problémát kétféleképpen lehet megoldani.

Egy nyolcbites párhuzamos beírású és párhuzamos kimenetű regiszter IC vezérelné a LED-eket. A LED-ek feltöltése – immár párhuzamosan – az LCD adatbuszáról történhetne. Egy vezérlő láb szükséges a regiszter frissítésére, így ez az LCD működését nem zavarná.

Másképpen a rendszer elvének követése érdekében (soros feltöltés), a kapcsolómátrix modulnál is használt, tiltó vezeték itt is kivitelezhető. Így megtartható marad a felépítés, és a nyolcnál több LED vezérelhetősége is megmarad.

A logikai felépítésben is találtam egy hibát, ami zavaró lehet bizonyos esetekben, ezért mindenképp meg kívánom oldani a jövőben. Alvás üzemmódban minden LED és az LCD is kikapcsol, kivétel ez alól a torzítást jelző LED. Ha a készüléket kikapcsolás alatt továbbra is nagy jelszinttel hajtjuk meg, a torzítást jelző (CLIP) LED aktív marad, és fel-felvillan a hanganyag csúcsainál. Ezt a problémát orvosolni fogja a fogyasztáscsökkentésnél leírt ötlet megvalósítása, hiszen a bemeneti modulon kapott helyet a CLIP áramkör, ami az új kialakítású alvás üzemmódban nem kapna tápellátást.

IV.4. Óra - időzítés

Az ECLER-nél látott óra modul megvalósítása új felhasználási lehetőségeket adna a készüléknek. Iskolákban például ki- becsengetések felprogramozása hasznos lehet. Az ECLER moduljánál nem tartom elegendőnek a 8 start és a 8 stop esemény beprogramozási lehetőségét. Hasznosnak bizonyulhat egy újabb kivezetés a hátlapon, mely a start eseménykor valamilyen jelet generál. Ez összeköthető lenne a csengető hálózattal, így nem foglalja el a beszédtároló kapacitását a csengetési hang.

V. Elért célok, kiértékelés

A rendszer véleményem szerint megfelelően működik, a célok legnagyobb részét sikerült megvalósítani. Az általam megépített készülék négy háttérhang csatornát képes fogadni és bekeverni a nyolc zóna bármelyikébe, bármilyen kombinációban. Tehát a zónák függetlenek.

Ezen kívül egy külső mikrofon pulttal állhat kapcsolatban a II.4-es pontban ismertetett protokoll szerint. A protokollt teljes egészében sikerült megvalósítani, tehát a külső vezérlés interfészre másik mikrofon, vagy háttérhang választó pult, vagy akár egy másik keverőközpont is csatlakoztatható.

A felsorolt célok között van még a hangtároló modul, ezt is sikerült megvalósítani. 60 másodperc felvétele szinte bármilyen hangforrásból, és annak visszajátszása. A felvett hanganyag automatikus vész indítása is megfelelően működik.

A megvalósított célok közül kivételt képez a programozható eseményrendszer, ami idő hiányában kimaradt. A készülék méri az időt, a pontos idő beállítása lehetséges, de eseményt kiváltó funkció és felprogramozási lehetőség egyenlőre nincsen.

 A kezelőszerveknél említett három kisebb hiba javításra szorul, ezen kívül más hibát nem tapasztaltam.

Az elért minőségi paramétereket a használati útmutatóban foglaltam össze. Igyekeztem olyan irányú méréseket végezni, amik egy vásárló vagy egy technikus számára is érdekesek lehetnek, és vásárláskor segítséget nyújtanak a megfelelő készülék kiválasztásában.

A bemenetek képesek fogadni monó, sztereó jeleket 25 millivolttól egészen 10 V-ig, tehát a DMC-408-as bármilyen analóg kimenetű készülékkel összekapcsolható a bakelit lemezjátszókat kivéve. A kimenet szimmetrikus és aszimmetrikus bemenetű erősítőket is képes meghajtani akár 3 Veff nagyságú jellel, ez bármilyen összeállításnál megfelelően nagy érték. 

Az áthallási paraméterek mérésén túl, a készüléket többféle összeállításban teszteltem és meghallgatás alapján is az áthallásokat megfelelően kicsinek találtam.

A torzítási értékek a vártnál kisebbek lettek. A DMC-408-as tipikus torzítása 0. 05% alatt marad egészen 1. 5Veff kimenő feszültség szintig. A 100V-os rendszerű hangdobozok általában transzformátorral illesztik a hangszórót a hálózathoz. Maga a hangszóró és az illesztő transzformátor minimálisan 1% torzítással rendelkezik, ezt összevetve a 0. 05%-al látható, hogy a teljes hálózat végső torzítását nem a DMC-408-as fogja meghatározni.

Véleményem szerint általános célú felhasználásra megfelelő a készülék. A bonyolultnak mondható logikát egyszerű kezeléssel sikerült megvalósítani. A menürendszer nem bonyolultabb a legegyszerűbb mobiltelefon menürendszerénél, érzésem szerint a készülék teljes kezelése néhány perc alatt elsajátítható.

 A célok között utolsónak említett minőségi paraméterek javítása összetett feladat. Egyes hangfrekvenciás paraméterek értékét nem egy-egy modul határozza meg, hanem több modul is közrejátszhat. Például egy csatorna harmonikus torzítása függ a bemeneti modultól, a kapcsoló mátrixtól, a keverő modultól és a kimeneti modultól is. Ezek javításához jobb minőségű IC-k, nyáktervezés és egyéb megfontolások szükségesek.

A készülék – terveit tekintve – gyártásra kész állapotban van. Hosszú távú használat után és a felhasználói visszajelzések alapján kisebb logikai változtatások szükségessége derülhet ki. Ezekkel az esetleges logikai felépítésbeli változtatásokkal és más újabb ötletekkel remélem a jövőben még jobb készülékké sikerül tennem a DMC-408-ast.
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