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Abstrakt

Tato pace se zabna ravrhem analogovho audio zesilovace rzereho mikrokontroerem AT-
mega32. Hlavhmukolem byl ravrh jak dekoceru pro pjem pkam od dalkoweho ovadan po-

moc infracervereho s\etla tak ovlidan pomoc enkodn nactazejcch se na pednm panelu zesi-
lovace. Teoreticka@st se zaneuje na wler skernic pro vajemnou komunikaci a na prozkounan
protokal pro infracervere ovadan. Prakticka@st se poskze zanmguje na wher spavrych kom-
ponent, ravrh plsreho obvodu a nakonec na softwarovou implementaci. \ystupem eto pace
je plre funicn stavebnice audio zesilovace pro zaatenky. V ploze lze nakzt kompletn zdro-
jow kod programu pro mikrokontrokr a gerber soubory potebre pro vyhotoven desky plarych

spaj.

Kl cova slova analogow audio zesilovec, koncow zesilove, infracervere dalkowe ovadan,
mikrokontroer ATmega32, C++, DPS

Abstract

This thesis deals with the design of an analog audio ampli er controlled by an ATmega32 micro-
controller. The main task was the design of both a decoder for receiving commands from a remote
control using infrared light and control using encoders located on the front panel of the ampli-
er. The theoretical part focuses on the selection of buses for mutual communication and on the
examination of protocols for infrared control. The practical part then focuses on the selection of
the right components, the design of the circuit board and nally on the software implementation.
The output of this work is a fully functional audio ampli er kit for beginners. In the attachment
you can nd the complete source code of the program for the microcontroller and the gerber les
needed to make the printed circuit board.

Keywords  analog audio ampli er, power ampli er, infrared remote control, microcontroller
ATmega32, C++, PCB

viii
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Direct memory access { pny pstup do paneti
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Kapitola 1
Uvod

Navzdory dnesnmu pokroku v oblasti audia, nen mare zakoupit levry audio zesilova, ktey
by disponoval dostatecrym pactem vstup, wstup a byl plre analogow. Samotre analogowe
zeslen je ale zapoteb, napklad pi zesilovan wstupu z gramofonu. U digitilinho zesilovace
zde nee dochazet ke zkreslen zvuku.

Clem eto bakalsle pace je na aklace puzkumu trhu navrhnout konkurence schopry
analogow audio zesilova. Pace dile analyzuje technologii dalkoveho ovadan s pomoc IR
ovladace a komunikan skernice, ktee budou pouwity pro propojen komponent. Nasledre je
zde proveden wler komponent potebrych ke spavre funicnosti wrobku, ravrh zapojen a na
aer softwarova implementace a test funicnosti.

Ovhadin zesilovace bude prowaceno jak pomoc enkod ptomrych na pednm panelu
zesilovace, tak i za pomoci infracervereho dalkoveho ovladace. Rdc jednotkou tohoto zesilovace
bude mikrokontroer ATmega32. Souast ravrhu bude i integrace adio pijmace. K zobrazowan
hodnot nastaverych na zesilovaci budou pouity 7segmentowe displeje. K zobrazowan frekvence
|dia a textu bude powit oled panel.

Tento zesilovac bude mare powvat napklad v donacnostech pro zeslen wstupu zuzrych
adici CD pehavan. Nejvce se owssem bude hodit k zeslen wstup z analogowch pehavay,
negaskji gramofon. K zesilovaci bude mare gipojit prakticky jalekoliv reproduktory s impe-
danc od 2 do 4 Ohm. Tento zesilovec navc bude moct sestavit praktickyuplry zaatecnk.



Kapitola 2
Existujcresen

Pro zobrazen soiwcasreho stavu na trhu s audio zesilovaci jsem si dovolil vybrat ti Aastupce.
Dva z nejnis cenowe kategorie jmenovit Zesilovac LTC audio ATM6500BT a Fonestar AS-1515
a jeden z ech drasch konketre Marantz PM6007.

2.1 Zesilova LTC audio ATM6500BT

= Cena: 2 652 lc

Na wstupu pouze jeden lewy a prawy karal a celkowy wkon 50 W.
= Intergrovare adio

= 2 vstupy pro rozhran typu cinch, 2 vstupy typu jack a 1 usb vstup. [1]

Jako jeho nejyes newhodu bych zde oznail manost pipojen pouze dvou reproduktau.
Tyto dva reproduktory lze navc pouze gipojit pomoc dai. Chyb zde wstup typu jack. \se
je zde ovhdno tlactky a pro zobrazen hodnot je zde jeden Icd display ktey dokze zobrazit
pouze pedpipravere znaky. [1]

2.2 Zesilova Fonestar AS-1515

= Cena: 2 999 kc

Na wstupu pouze jeden lewy a prawy karal a celkowy wkon 15 W.
= Intergrovare adio

= 2 vstupy pro rozhran typu cinch, 2 vstupy typu jack a 1 usb vstup. [2]

U kchto zesilovan ale bohweel nelze zjistit, jestli jsou analogowe, anebo digialn. Jako mnus
w bych tedy oznail neexistenci datasheai. Ani zpracowan nen za tuto cenu kdov jale a ab-
sence wstupu typu jack je v dnesn doke opravdu velle mnus, pokud ma mt zesilova sis
pouit. [1], [2]



Marantz PM6007

2.3 Marantz PM6007

Cena: 10 790 k¢

= \Ystup pro 2 lewe a 2 prawe reproduktory a celkowy wkon 60 W.
= Obsahuje wstup typu jack
= Neobsahuje intergrovare adio

= M jak analogow vstupy, tak i digialn [3]

Jako velle plus bych samozejne oznail toarn zpracowan, ale to je kompenzowano vysokou
cenou a uzavenost sysemu. Marantz vyesil ovAdan analogoweho zesiovace motorizovarymi
potenciometry. To znamera,ze se gi gich\van nebo ubran hlasitosti otc potenciometr moto-
rem, zatmco pi ovadan bez dalkoveho ovladace neeme pmo otcet potenciometrem. Toto
ma s\auskal, jelikae se tyto motory mus spnat po stejre dlouhou dobu, aby se pi kazcem
stisku tlactka na ovladaci pootcily o stejry paet stum. Navc je zde absence displeje pro
zobrazen nastaverych hodnot a dky chytejcmu podsvcen potenciometn na dalku nelze jed-
nodise zjistit aktuialn nastaven. [3]



Kapitola 3
Teorie

3.1 [klen zesilova

Zesilovace Ize rozcklit na zesilovace napet a wkonu:

= Zesilovae napet zesiluj sigral od zdroje na paadovanouuroven. Lze je rozlsovat na zesi-
lovace s malou a velkou vstupn impedanc.

= Zesilovace wkonu mus na rozdl od naget 'oveho zesilovace zeslit i vstupn proud. Elektricky
wkon zesilovace slow k pohybu membany reproduktoru. Tento pohyb se pak za@sti nen
na akusticky wkon. Lze nakzt zesilovace o wkonu od stovek mW & po zesilovace s wkonem
rekolik kKW. Koncow stupen wkonowch zesilovaa mus srest velle proudowe zazen. Mus
zde byt tale dostatecry odvod ztatoeho tepla. [4], [5]

Zesilovace Ize tale celit dle pracovn tdy.

3.1.1 Zesilovx tdy A

Zesilovace tdy A trvale vedou proud na wstup bez ohledu nauroven vstupnho sigralu. To
Znamerg, ze tranzistory ve wstupnm stupni jsou neustle aktivn, c@ eliminuje pechodowe
zkreslen spojere s jirymi tdami zesilova. Zesilovace tdy A jsou zramy svou vysokou kvali-
tou zvuku a minimalnm zkreslenm, ca je dsledek kontinialnho provozu wstupnho stupre.
Jednou z newhod tdy A je nzlalcinnost, protae tranzistory jsou neustle aktivn, i kdy
nen gersenzadry zvuk. To zpsobuje,ze zesilovace tdy A produkuj vce tepla nez zesilovace
jiryeh td. [4], [5]

3.1.2 Zesilova tdy B

Zesilovace tdy B pracuj na principu, kdy kad/ polovodc wstupnho stupre je aktivh pouze
pi polovire vstupnho sigralu. Jedna polovina je aktivn pro kladry sigral, zatmco druta po-
lovina je aktivh pro aporry sigral. To ponmaha srrit spotebu energie a tepelnou produkci
ve srovran s tdou A. Trda B je obecre efektiviep ne tda A, protae tranzistory jsou
aktivn pouze pi persen sigralu. Dky tomu, ze tranzistory nejsou neustle aktivn, zesi-
lovece tdy B produkuj mere tepla ne zesilovace tdy A. Tato tda je ale charakteristicla
pechodowm zkreslenm gi pechodu mezi kladrym a aporrym sigralem. [4], [5]



Mikrokontrol er AVR

3.1.3 Zesilova tdy AB

Zesilovace tdy AB predstavuj kompromis mezi zesiloveci tdy A a tdy B, s clem kombinovat
whody obou td. Tyto zesilovace vywvaj oke poloviny wstupnho stupre, ale s tm rozdlem,ze
ole poloviny mohou byt aktivh sowcasre pi maych sigralech. To snzuje pechodowe zkreslen,
ktee je obvyke u tdy B, a aroven udzuje ns spotebu energie ve srovran s tdou A. [4], [5]

3.1.4 Zesilova tdy C

Tato tda je obvykle powana pro speci cle aplikace, jako jsou napklad adiowe vyslae nebo
rektee specaln genosowe sysemy. Tyto zesilovace jsou naveeny tak, aby byly v aktivnm
stavu pouze @stcasowho cyklu sigralu. To znamerg, ze jsou aktivh pouze kehemasti viny
sigralu, ca@ snkuje purrernou spotebu energie a tepelnou produkci. Jsou obvykle velmitcinre,
prote jsou aktivn jen katkycas a pok jsou vypnuty. To znamera, ze generuj nere tepla
nez zesilovace td A nebo AB. Mohou mt vys harmonicle zkreslen ne jire tdy, zejnena pi
nischurovnch sigralu. [4], [5]

B Obazek 3.1 Pracovn tdy zesilovace: a) tda A, b) tda AB, c) tda B, d) tda C [6]

3.2 Mikrokontroér AVR

AVR odkazuje na rodinu mikrokontrobm vyvinuych spolenost Atmel (nyn souast Micro-

chip Technology). \keobecre je gijmano, ze zkratka AVR vznikla ze spojen "Alf and Ve-
gard's RISC processor'(procesor s redukovanou sadou instrukc Alf a Vegard), pojmenovare
podle dvou norskych wvom, ktg tuto architekturu vytvaili. Mikrokontrokery AVR jsou
zrane pro svou jednoduchost, efektivitu a snadre pouwit, ca jecin oblberymi vsiroleskale
aplikac. Wwvaj koncepci Harwardsle architektury, to znamera, ze maj odclenou parnet
pro program a pro data. Mikrokontrokry AVR powvaj architekturu s redukovanou sadou
instrukc (RISC), ca zjednodwsuje sadu instrukc a umanuje rychleg a pedvdatelres vy-
korawan instrukc. Obvykle obsahuj panet ' typu Flash pro ukhdan programu, cae umanuje



Mikrokontrol er AVR

snadre peprogramowan zazen a panet ' typu EEPROM pro ukadan nevolatilnch dat. Tyto
mikrokontrokry maj uzre vestawere periferie, jako jsou casovace, USART (univeraln syn-
chronn/asynchronn pijmac/vyslac), SPI (sriowe perifern rozhran), 12C (Inter-Integrated
Circuit) a dab ca@ umanuje sirole powit ve vestavrych sysemech. Mikrokontrokry AVR
jsou naveeny tak, aby pracovaly s nzkou spotebou energie, ca jecin vhodrymi pro bateriowe
namjere aplikace. Rodina AVR zahrnuje uznorodou skalu mikrokontrobm, od jednoduchych
8bitowch zazen po pokraileg 32bitove modely. [7], [8]

3.2.1 2Akladn Typy

= AT90 {rada, ktea w se dnes nevyab, rahradou nee tytrada ATmega nebo ATtiny
= ATtiny { vywvaj se v jednoductych a maych elektronickych obvodech

= ATmega { wkonre mikraipy, maj JTAG rozhran, et ash panet " a RAM, vce integro-
varych rozhran.

= ATxmega { vlastnosti zvysujc wkon jako DMA, "Event System"a podpora kryptogra e.

= ATmega pro specaln aplikace { ATmega se specalnmi periferiemi jako LCD kontrokry,
USB kontrokry, pokraciymi PWM, CAN rozhranm, atd.

m FPSLIC— (AVR s FPGA)

= FPGA 5K { 40K hradel
= SRAM pro programow lod, na rozdl od ostatnch AVR.
= pdro AVR nee bezet & na 50 MHz

= 32bitowe AVR [8]

Nektee mikrokontrokry typu ATmega se napklad powvaj v deslkach arduino. Konketre jde

o mikrokontroer ATmega328p, ATmega2560 a ATmega32u4. B jsem se rozhodl powt mikro-
kontroer ATmega32 jelika je relativre levry a obsahuje potebry paet I/O pin. Lze ho tale
koupit v proveden DIP, c&@ umanuje lett sestaven wsledreho obvodu. Jde vlastre o mikro-
kontroer ATmega32u4 bez vestawereho usb. [9]

3.2.2 Parametry ATmega32

= 24 digitinch vstupre wstupnch pio a 8 analogowch

= podpora USART, I2C, SPI

= 32KB ash pro program, 1KB EEPROM a 2KB SRAM
= Frekvence & 16 MHZ [10]
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B Obazek 3.2 Popis pin mikrokontrokru ATmega32 [11]

3.3 [alkoe ovadin pomoc infraervereho swetla

Dalkowe ovadcan pomoc infracervereho s\etla je bzra technologie, ktea se pow\a k ovhdan
mzrych elektronick/ch zazen, jako jsou televize, audio zazen, klimatizace a mnoho dasch.
Tato metoda komunikace umanuje wivatalm pohodire ovhdat s\a zazen na dalku, ank by
bylo nutre se jich fyzicky doykat. [12]

3.3.1 Princip fungowan

Infracervera led dioda dokeze vyzaovat infracervere swetlo. Tento druh zren je neviditelry pro
lidsle oko, prot@e nma \et vinovou ctlku, nez viditelre s\etlo. Typicky na toto swetlo vinovou
celku okolo 950nm. Nanesest infracervere swetlo nee produkovat spousta dakch zdraj, ne
jen infrecervera led dioda. Napklad: klasickazarovka nebo slunce. [12]

3.3.2 Metody penosu dat

Nejlelc metoda prenosu dat pomoc infracervereho swetla by se zakhdala na rozsvcen IR led
diody, pokud chceme perest logickou 1 a na zhasnut pokud chceme perest logickou 0. Kazd/
takow bit, by se peresel po rejakoucasovou periodu, aby byl rozpoznatelry reezec stejrych
bit za sebou. Faktze IR led dioda nen jedira, kdo nee vyzaovat infracervere swetlo ram,
ale tuto metodu zavrhuje. Mohlo by zde totz dochazet ke zkreslen dat napklad i rozsvcen
v pokoji. [12]

Wlepsen eto metody spawa v modulaci infracervereho zen. Pokud totz zmodulujeme
res s\etelry paprsek rejakou vysokou frekvenc, Ize potom tento paprsek lehce Itrovat na strare
pijmace. Postup je gitom velmi jednoducly. Stac po dobu vyshn dotycreho bitu s ucitou
frekvenc rozswecet a zhasnat IR led diodu. Typicky se powa frekvence 38 kHz. Tuto frekvenci
Ize tale nazvat jako nosnou frekvenci sigralu. [12]
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B Obazek 3.3 Delodovan modulovareho zen

3.3.3 Samotra komunikace

Prakticky kazd/ mze komunikovat pomoc Infracervereho s\etla. Nen vizadovanazadra auten-
tizace nebo autorizace mezi vyslacem a pijmaem. Kade zazen Ize ovadat tm ovladacem,
ktey vysh de novare bitove sekvence. Dky tomu Ize procavat Univeraln ovladace. Tyto
ovladace Ize programovat jz naprogramovarym ovladacem. Ten je na re hanren a jsou na rem
stisknuta tlactka. Programovary ovlada se ve chvli jeho programowan chowa jako pijmae.
Poskze jen opakuje bitowe sekvence, ktee byly dve pijaty pro jednotliva tlectka. [12]

3.3.4 Protokoly

Informace pomoc infracervereho s\etla Ize prereset pomoc vcero protokal. Hlavn rozdl mezi
emito protokoly spawa ve zpsobu penosu logicke 1 a 0 a nosnou frekvenc. Dvema nej-
powvaregmi protokoly jsou Nec a RC5. [13], [14]

3.3.5 Protokol NEC

Protokol NEC byl vyvinut rmou NEC (Nippon Electric Company). Powe\a jednoducty zpsob
lodowan sigral, ktee jsou vyshny pomoc infracervereho swetla. Typicky se v tomto protokolu
pow\a birarn lodowan, kde jsou digitin hodnoty reprezentovany ri kiatkch a dlouhych
pula. [13]

B Obazek 3.4 Kodowan pomoc protokolu NEC [13]

Zakladn charakteristiky protokolu NEC zahrnuj:

= Kody NEC jsou obvykle 32 bii dloute a maj strukturu, ktea zahrnuje vlastn lod zazen,
lod pkazu, inverzn lod a stop bit.

= Opakowan sigral: Kad/ pkaz se opakuje rekolikat pro zajsen spolehlivosti prenosu.
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= Startovac pulz: Kad/ penos zara katlym startovacm pulsem, ktey slowz k synchroni-
zaci.

= Adresa a pkaz: Nasleduje@st lodu, ktea obsahuje informace o adrese zazen a samotry
pkaz, ktey ma byt vykoran.

= Bitowa inverze: Jedra se o techniku, kdy pslsre bity jsou invertovany (znereny z 1 na 0 a
naopak), c&@ umanuje detekci chyb.

= Powa modulan frekvenci 38 kHz, c@ znamera, ze infracervere sigraly jsou modulovany
s touto frekvenc. [13]

M Obazek 3.5 Pukeh NEC protokolu [13]

3.3.6 Protokol RC5
Protokol RC5 byl vyvinut rmou Philips. Zakladn charakteristiky protokolu RC5 zahrnuj:
= Nena pevre stanovenou modulan frekvenci, c&@ umanuje et exibilitu v implementaci.

= Kody RC5 jsou 14 bit dloutre a obsahuj informace o adrese a pkazu. Neobsahuj inverzn
lod.

= Obsahuje 2 startbity a jeden toogle bit. Toogle bit je invertovan pi kazcem stisknut tlactka.
Dky tomu lze \zdy zjistit jestli bylo tlactko znovu stisknuto, anebo jestli je stisknuto po dek
dobu. [14]

B Obazek 3.6 Kodowan pomoc protokolu RC5 [14]

M Obazek 3.7 Pukeh RC5 protokolu [14]
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3.3.7 Komponenty infra&ervereho ovladae

Ovlada pro svoji funkci potebuje:

1. Mikrokontrokr: Rd celkow chod dalkoveho ovladace a zpracowawa stisknut tlectka
2. Infracervery vyslac: Generuje infracervere pulzy odpovdajc kademu tlactku.

3. Baterie nebo zdroj energie: Poskytuje napjen pro provoz ovladeae.
4

. Tlactka: Slow k whkeru wzrych funkc na ovhdarem zazen. [12]

3.3.8 Vlastnosti infraervere kumunikace

= Neviditelnost: Infracervere swetlo nen viditelre lidskym okem, ca@ umanuje komunikaci bez
jalehokoli risen pro wivatele.

= Omezery dosah: Infracervera komunikace ma omezery dosah a je winra pouze v pe
viditelnosti mezi ovladacem a zazenm.

= Jednoducta implementace: Technologie infrecervereho ovadan je relativre jednoducha a lev-
ra na implementaci. [12]

3.3.9 \Wvoj a budoucnost

S postupem technologie se objevuj nowe formy dalkoveho ovhdan, jako je bezdatowe ovadan
pes radiowe viny nebo pomoc internetu. Nicnere infrecervere ovadin msta popubrn pro

svou spolehlivost a jednoduchost. Wrobci se sna zdokonalovat infracervere ovladace v oblasti
energeticlecinnosti a rogernych manost kon gurace.

3.4 Skernice SPI

SPI je sriowa skernice slowc pro vajemre propojen dvouci vce komunikujcch ual, pcene
jeden uzel obvykle vystupuje v roli takzvareho radce skernice (master), ostatn uzly pracuj
v rezimu slave. Uzel, ktey pracuje jako master, obsahuje geneator hodinoweho sigralu, ktey je
rozveden do \sech ostatnch ual, cnz je umaren zcela synchronn (navc jese obousnerry)
penos dat. Hodinow sigral je rozvacen vodcem oznacovarym symbolem SCK. [15]

[ale jsou zde ptomny dva vodce pro genos dat:

= Datow vstup MISO (Master In, Slave Out): Po tomto vodci jsou data poshna z slave obvod
do master obvodu.

= Datow wstup MOSI (Master Out, Slave In): Po tomto vodei jsou data poshna z master
obvodu do slave obvod. [15]

Kad/ obvod typu slave ma navc vstup SS (Slave select) pro whker obvodu. Je-li tento vstup
neaktivn, SPI dareho obvodu je tale neaktivh a vodc MISO gslsreho obvodu je ve vysoko
impedarcnm stavu. Pro kazd/ obvod typu slave existuje jeden vodt SS. Pomoc echto voda
vybame obvod typu slave se kteym chceme komunikovat. [15]
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B Obazek 3.8 Zpsob komunikace s vce zazenmi pomoc wkeru uzlu sigralem SS [16]

3.4.1 Spi rozhran mikrokontroéru ATmega32

Procesor ATmega32 obsahuje rozhran SPI a dky tomu Ize pro posan dat vywt vnitnch
registu. Konketre obsahuje registry:

= SPCR (SPI Control Register) { Toto je vlastre hlavn registr. Obsahuje bity pro inicializaci
a rasledrerzen SPI.

= SPSR (SPI Status Register) { Toto je stavow registr. Je ucen ke cten stavu jednotliwch
linek (MISO a MOSI).

= SPDR (SPI Data Register) { Tento registr je powit pro cten a poshn dat skrze SPI

skernici [16]

B Tabulka 3.1 Obsah registru SPCR [16]

7. bit Nastaven perwsen

6. bit Zapnut SPI

5. bit Format zashn dat (MSB vs LSB)

4. bit Ucuije jestli je zazen typu master nebo slave

3. bit Nastavuje polaritu hodin

2. bit Nastavuje, kdy jsou jednotlive bity posany. Jestli s rabznou nebo smdovou
hranou.

1. a 0. bit || Nastavuj frekvenci hodin.

11



Sbernice 12C

B Tabulka 3.2 Obsah registru SPSR [16]

7. bit Aznak perisen

6. bit Aznak kolize tzn: Je aktivn pokud jsou data zapisovana do datoweho regis-
tru, pesta@e pedchoz penos jest nebyl dokorcen.

5. { 1. bit || Rezervovare bity

0. bit Tento bit dokze frekvenci hodin rasobit dvema. Tento bit je vyw\an pouze,
pokud jsou rejale specaln raroky na genosovou rychlost.

Pro pouwit chto registn je poteba vywet pslsre piny mikrokontroeru Atmega32 urcere
pawe pro SPI skernici. [16]

3.5 Slernice 12C

I2C je intern datowa skernice slowc pro genos dat mezi jednotliwmi integrovarymi obvody.
Na rozdl od SPI skernice jsou poteba pouze 2 vodce na msto 3. Komunikace je ale dky
tomu pouze poloduplexn (v jeden okanzik mohou data tct pouze jednm snerem). Zaroven
nejsou potebazadre dak vodce pro wker obvodu. Wuwa vodce SDA (serial data) a SCL
(serial clock). Jednotlive obvody jsou synchronizovany pomoc vodce SCL. Renosowa rychlost
je standardre 100 kHz. Pokud jsou vys raroky na genosovou rychlost, mee byt zwsena na
400 kHz nebo 1 MHz. Ne sechny obvody ale tuto vy& rychlost podporuj. Oba skernicowe
vodce mus kyt gi necinnosti v logicle 1. Toho Ize doclit gicanm pull-up rezistan. [17], [18]

B Obazek 3.9 Mare sclema zapojen [18]

3.5.1 Adresace

Pro volbu zazen komunikujcho pomoc skernice 12C powame adresy. Dky tomu nemusme
\est selektujc vodt ke kazcemu obvodu. To pedevsm u mikrokontroku wrazre optimalizuje
raroky na paet vstupre-wstupnch pin a celkowe zjednodwsuje wsledre zapojen. Na jednu
skernici nee byt pripojeno vce integrovarych obvod. V zakladn verzi jsou obvody adresowany
7bitowe a v romere verzi 10bitowe. To umanuje gipojen 128 respektive 1024 cip s uznou
adresou na jednu spolecnou skernici. V praxi jsou \sak tatocsla podstatre nis, protae adresu
cipu \esinou nelze nenit plrymi 7 (10) bity ale teba jen temi. U rekteychcip j nelze nenit
ubec. Takowcip nee pak byt na skernici ptomen pouze jeden. [17], [18]
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3.5.2 Princip penosu

Jeden z integrovarych obvod je nastaven do reimu master a ostatn do rezimu slave. Veskee
rzen skernice ma na starosti zazen nakon gurovare do rezimu master. V jednu chvli neze
jako master pracovat pouze jedire zazen,cnz je zariceno,ze na skernici nebude dochazet ke
kolizm. Ostatn uzly, ktee pracuj v rezimu slave, nemohou skernicirdit a dokonce ani nemaj
manost samy zadat o vyshnci pjem dat. Master gi jalemkoli prenosu generuje hodinow
sigral na vodci SCL. Kdy jeden cip vysh, pijmaj \sechny ostatn a pouze podle adresy
ucuj, zda jsou data ucena jim. [17], [18]

Komunikaci wdy zahajuje master a to tak,ze sreuroven na datovem vodci SDA na logickou
nulu, zatmco SCL si po ucitou dobu udruje stav logicle jedncky (tato doba je avish na
zvolere penosowe rychlosti). Tento stav, ktey se oznauje termnem start bit, rozpozravaj
\sechny uzly gipojere na skernici. lhned po vyshn start bitu zacne master vyslat adresu uzlu,
se kteym si peje komunikovat. Mus tale ucit, jestli chce do zazen vyslat, anebo z rej
pijmat. To uc R/W bitem ktey je souast adresy. Standardre se k adresaci pow\a 7 bit
a posledn bit je R/W bit. Plra adresa tedy tva jeden byte. [17], [18]

B Obazek 3.10 Paatek 12C komunikace [17]

Kad/ bit mus mt ustlenou logickou hodnotu ve chvli, kdy gijde rakezra hrana hodin.
Po penosu \sech osmi bit (sedm bit adresy + osny bit s ucenm sneru penosu dat) provede
kads uzel slave porovran gijat adresy se svoji vlastn adresou. Vybrary uzel (jen on) totz mus
potvrdit,ze se na sternici skutecre nactaz. Potvrzen (bit ACK { acknowledge) se v devaem
cyklu hodin pcsle zpet na zazen typu master. Rjem logicle nuly zna, ze adresovary uzel
skutecre existuje a je mare s nm zahajit komunikaci, logicla jedntka naopak nze znamenat,
ze uzel s danou adresou budneexistuje, nebo je z rejaleho dvodu odpojen ci prose nen
z uzrych mein pipraven komunikovat. Samotra data se standardre poslaj po jednom bytu,
za kteym rasleduje tale potvrzen. Pokud chceme zmenit datow tok mezi master obvodem
a slave obvodem, musme ukortit komunikaci a vybrat zazen znovu se spavre nastaverym
READ/WRITE bitem. [17], [18]

B Obazek 3.11 Pulkeh 12C komunikace [18]

13
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3.5.3 12C rozhran mikrokontrokru ATmega32

Procesor ATmega32 disponuje modulem pro 12C komunikaci. Pro spavnou funicnost je poteba
nastavit registry TWCR (control register) a TWBR (bit rate register). Registr TWBR nasta-
vuje hodinovou frekvenci na vodci SCL. Je do rej ukhdary porer mezi frekvenc krystalu
a paadovanou frekvenc. [19]

M Tabulka 3.3 Obsah registru TWCR [19]

7. bit || 12C Interrupt Flag, je nastaven pokad, kdy se dokorc operace a proto se
powa pro kontrolu dokorcen genosu. Vzdy mus byt na zaatku penosu
softwarowe reseto\an do logicle 1.

bit || 12C Enable Acknowledge Bit

bit || 12C Start Condition

bit || 12C Stop Condition

bit || 12C Write Collision Flag

bit || 12C povoleno

bit || 12C perwsen povoleno.

O W A 01 o



Kapitola 4
Anayza

Mikrokontroer sam o sole nenma adry pnos. Pro spavnou funicnost je poteba k mikro-
kontrokru mipojit pslsra perifern zazen. Mikrokontrokr pouze naca data z perifernch
zazen, ty poskze zpracuje a provede akce ralezc k pijaym daim.

4.1 Displej pro wpis hodnot

Pro wpis hodnot zesilovace (hlasitost, hloubky, wsky, balance) jsem se rozhodl poietctyi 7seg-
mentoe displeje, kad/ se dvema marymi znaky. Tyto displeje maj spolenou katodu. Krzen
tchto displej pmo z mikrokontroeru bych poteboval 16 pin. Samotry mikrokontroer ma 32

pio a tm @dem by polovina mazrych pin byla vynal@ena na zobrazowan hodnot. Rozhodl
jsem se je tedyrdit rejakym jirymcipem, do kteeho bych pouze poslal hodnoty k zobrazen.

B Obemzek 4.1 Rklad zapojen dvouznakowho displejerzereho pmo mikrokontroerem

Prvotn zamer byl powt krzen echto displej jednoducte posuvre registry 74HC595. Tyto
registry komunikuj pomoc SPI a daj se zapojovat do rie. Zde ale vyvstalo rekolik probem.

1. Ri kadem pepisu jedre hodnoty, by bylo poteba pepisovat \sechny displeje
2. Displeje by neustle svtily a nely by velkou spotebu

3. K plre funicnosti by bylo poteba 5 echto cip, nebo 2 ale mikrokontrokr by byl zaren
neusaym obnovowanm echto displej

15
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Jako dak e napadlo powtcip TM1637 ktey je casto pownan pro hodinowe displeje. Jeho
newhodou je ale manost obsluhovat pouze 6 znalkl mroven. Tudz by byly poteba dva, s tmze
jeden by obsluhoval pouze 2 znaky. Tytocipy ale bohweel nelze zapojovat do srie. Pracuj totz
na upravere 12C skernici. Nemaj adresu a msto n maj WE (write enable) pin. To znamera,ze
by byly poteba celkowe 4 piny (2 pro 12C skernici a dva pro selekcicipu). Program by rasledre
musel rozlsovat, do kteehocipu se na zrovna zapisovat. [20]

Jakoresen jsem si tedy vybralcip MAX7219. Pro tento ukol pedstavuje skwlou volbou

jelikaz:

Pracuje na SPI skernici

Dokze simulanre zobrazovat na & 8 znacch
Obnovovac frekvence znaku je 800 hz
Obsahuje manost nastaven jasu

Obsahuje statickou RAM panet’, kam se na jednotlive adresy zapisuj hodnoty. Ty jsou
rasledre vypisovare na displej. To znamera, ze se pi zmere hodnoty nemus pepisovat
\sechny hodnoty ale pouze jedna na konketn adrese.

Operan napet je 5V [21]

Obrzek 4.2 Schema zapojencipu MAX7219
[21]
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