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Wzmacniacz multimedialny
do PC, część 1
kit AVT−325

W†dobie multimediÛw
nikogo nie dziwi obecnoúÊ

w†komputerach kart
düwiÍkowych i†wideo, czy
teø odtwarzaczy CD-ROM.

CzÍsto jednak jakoúÊ düwiÍku
oraz moc wyjúciowa tych

urz¹dzeÒ jest
niewystarczaj¹ca, dlatego teø

niezbÍdne staje siÍ
do³¹czenie zewnÍtrznego

zestawu stereo, co komplikuje
obs³ugÍ oraz zwiÍksza

pl¹taninÍ kabli pod biurkiem.
Przedstawione w†artykule
urz¹dzenie kompleksowo
rozwi¹zuje ten problem,
a†specjalnie opracowana
konstrukcja oraz gabaryty
umoøliwiaj¹ zamontowanie

tego wzmacniacza
w†obudowie kaødego PC-ta.

ìCzy w†obudowie o†wymiarach
typowej stacji dyskÛw 5,25"  moø-
na zmieúciÊ kompletny przed-
wzmacniacz klasy Hi-Fi, koÒcÛw-
kÍ mocy oraz zasilacz z†niezbÍd-
nym w†takich konstrukcjach trans-
formatorem?î. Oto pytanie, na ktÛre
jeszcze do niedawna autor musia³
odpowiedzieÊ sobie przecz¹co.

Dzisiaj, dziÍki miniaturyzacji
elementÛw elektronicznych, zre-
alizowanie urz¹dzenia maj¹cego

wszystkie cechy funk-
cjonalne wysokiej ja-
koúci wzmacniacza au-
dio, bez koniecznoúci
stosowania trudno do-
stÍpnych podzespo³Ûw,
okaza³o siÍ realne. Brak
k³opotliwych w†monta-
øu i†zawodnych ele-
mentÛw regulacyjnych,
przysparzaj¹cych ama-
torom elektroniki bÛlu
g³owy podczas urucha-
miania, to jedna z†cech
ktÛre w†znacz¹cy spo-
sÛb wp³ywaj¹ na jakoúÊ
düwiÍku przedstawio-
nego rozwi¹zania.
W†pe³ni cyfrowe ste-

rowanie oraz moc wyj-
úciowa 2x20W, przy ja-
koúci Hi-Fi, to nieza-
przeczalne atuty, dziÍ-
ki ktÛrym kaødy mi³oú-
nik ìmocnego uderze-

niaî i†komputera w†prosty sposÛb
moøe po³¹czyÊ przyjemnoúÊ s³u-
chania muzyki z†prac¹ na swoim
komputerze.
Podczas opracowywania kon-

strukcji mechanicznej, szczegÛlny
nacisk po³oøono na dostosowanie
urz¹dzenia do ³atwego zamonto-
wania w†miejscu przeznaczonym
na typow¹, rzadko juø dzisiaj
uøywan¹, ìduø¹î stacjÍ dyskietek.
DziÍki odpowiednio dobranym

wymiarom, instalacja wzmacnia-
cza sprowadza siÍ do zamocowa-
nia go do chassis typowego PC-
ta za pomoc¹ 4†úrub.
Pozosta³a po takiej operacji

zaúlepka, po wykonaniu kilkunas-
tu otworÛw, doskonale spe³nia
rolÍ p³yty czo³owej, dziÍki czemu
wzmacniacz nie odstaje wzorniczo
od harmonijnej linii obudowy
komputera.
Urz¹dzenie w†czasie urucho-

mienia nie wymaga øadnych re-
gulacji, toteø poprawne jego
zmontowanie , nawet przez
mniej doúwiadczonych elektro-
nikÛw, gwarantuje poprawne
dzia³anie od pierwszych chwil
ìøyciaî. Warto przed tym zapoz-
naÊ siÍ ze sposobem montaøu
i†bezcennymi wrÍcz wskazÛwkami
autora, bez ktÛrych ìdopasowanieî
naszego urz¹dzenia do obudo-
wy PC-ta moøe okazaÊ siÍ bar-
dzo trudne.

Dane techniczne i właściwości wzmacniacza
✗ wzmacniacz stereofoniczny w klasie AB,
✗ moc wyjściowa: 2 x 20W (RL=8Ω),
✗ moc muzyczna: 2 x 25W (Vs=28V, d=10%, RL=4Ω),
✗ zniekształcenia: 0,1% (f=100Hz..10kHz, PO=0,1..14W),
✗ pasmo przenoszenia: 20Hz..20kHz (−1dB),
✗ separacja kanałów: 100dB (1kHz),
✗ zakres regulacji:

wzmocnienia: −68dB..0dB
balansu: −38dB..0dB
tony wysokie i niskie: ±15dB

✗ wejścia: 3 stereo +1 mono (RIN=47kΩ),
✗ opcjonalne wyjście słuchawkowe (zamiast wejścia mono),
✗ zasilanie: +5V,+12V (stab.) − część cyfrowa i przedwzmacniacz,

220VAC/50W − końcówka mocy,
✗ wymiary: 145x40x195 (szer. x wys. x głęb.),
✗ brak potencjometrów regulacyjnych (cyfrowe sterowanie),
✗ cyfrowy wybór wejścia sygnału,
✗ wskaźnik poziomu aktualnie regulowanego parametru,
✗ funkcja pamiętania aktualnych nastaw (po wyłączeniu zasilania),
✗ funkcja “mute” − wyciszania,
✗ funkcja płynnego narastania wzmocnienia (po włączeniu zasila−

nia),
✗ zabezpieczenia: nadprądowe, termiczne, zwarciowe,
✗ brak konieczności wykonywania połączeń poza obudową kom−

putera,
✗ opcjonalne sterowanie wszystkimi funkcjami z poziomu kompu−

tera poprzez złącze szeregowe COM z możliwością odczytu aktu−
alnych nastaw (w dB).
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Opis uk³adu
Zanim przeanalizujemy dzia³a-

nie uk³adu wzmacniacza, przyj-
rzyjmy siÍ schematowi blokowe-
mu, ktÛry jest przedstawiony na
rys.1. Ca³y uk³ad moøna podzieliÊ
na dwa bloki funkcjonalne: tor
analogowy (audio) oraz tor cyfro-
wy (sterowanie).
CzÍúÊ analogowa sk³ada siÍ

z†kompletnego przedwzmacniacza
w†postaci jednego uk³adu scalone-
go. Do jego wejúÊ do³¹czone s¹
gniazda ürÛde³ sygna³u, oznaczo-
ne jako: LINE1, LINE2 (uniwer-
salne), BLAST (gniazdo przezna-
czone do do³¹czenia karty düwiÍ-
kowej) oraz MONO (gniazdo wej-
úciowe sygna³u mono). To ostat-
nie w†razie potrzeby moøna przy-
stosowaÊ do do³¹czenia s³ucha-
wek, co jednoczeúnie od³¹cza
kolumny g³oúnikowe. Gniazda
LINE1 i†2†oraz s³uchawkowe s¹
umieszczone na p³ycie czo³owej
wzmacniacza. U³atwia to do³¹-
czanie ürÛde³ zewnÍtrznych.
Gniazdo karty düwiÍkowej w†po-
staci standardowego z³¹cza 4-pi-
nowego umieszczone jest we-
wn¹trz na p³ytce drukowanej tak,
aby uproúciÊ po³¹czenie jej ze
wzmacniaczem.
Sygna³ z†bloku przedwzmac-

niacza dociera do koÒcÛwki mo-

cy, do ktÛrej do³¹czone s¹ g³oú-
niki. DziÍki sygna³owi STBY (ang.
ìStand-Byî) jest moøliwe ìwy³¹-
czenieî koÒcÛwki mocy, co w†zna-
cz¹cy sposÛb obniøa pobÛr pr¹du
przez ca³y uk³ad w†stanie czuwa-
nia lub podczas uøycia funkcji
ìmuteî.

Drugi tor - sterowania - sk³ada
siÍ zasadniczo z†czterech czÍúci.
G³Ûwn¹ funkcjÍ pe³ni mikroproce-
sor, ktÛry steruje ca³ym urz¹dze-
niem, nastawami, wyborem wejúÊ,
itd. W†bloku ìpamiÍci nastawî s¹
zapamiÍtywane wszystkie paramet-
ry konfiguracyjne urz¹dzenia. Do
komunikacji z†uøytkownikiem s³u-
øy blok klawiatury i†sygnalizacji
stanu pracy. Ostatni blok, inter-
fejs TTL/RS232c, jest opcjonalny,
a†jego zastosowanie umoøliwia
programowe sterowanie wszystki-
mi funkcjami wzmacniacza, po-
cz¹wszy od ustawienia g³oúnoúci,
balansu, tonÛw wysokich i†nis-
kich, ustalenia ürÛd³a sygna³u, po
funkcje dodatkowe, takie jak wy-
ciszenie, czy wy³¹czenie wzmac-
niacza. Dodatkowo dostÍpna jest
opcja odczytu nastaw (w dB)
wspomnianych regulatorÛw, wy-
branego wejúcia itp.

Wszystkie te funkcje opisane
zostan¹ w†dalszej czÍúci artyku³u.

Do sterowania i†komunikacji

z†uøytkownikiem wy-
korzystano 11 klawi-
szy monostabilnych
oraz szereg diod úwie-
c¹cych, ktÛrych zada-
niem jest informowa-
nie uøytkownika o†ak-
tualnych nastawach.
Elementy te wchodz¹
w†sk³ad bloku klawia-
tury i†wyúwietlania.
W†przypadku wy³¹-

czenia komputera ,
a†wiÍc i†ca³ego wzmac-
niacza, uk³ad zapamiÍ-
tuje wszystkie nastawy
regulatorÛw i†rodzaj
wybranego wejúcia syg-
na³u w†bloku pamiÍci
konfiguracji.
Ca³e urz¹dzenie za-

silane jest z†trzech na-
piÍÊ: dwa pobierane s¹
bezpoúrednio z†typo-
wego z³¹cza zasilania
w†komputerze PC,
a†trzecie napiÍcie do
zasilania koÒcÛwki
mocy jest uzyskiwane

wbudowanego w†uk³ad zasilacza
dostarczaj¹cego pr¹d o†wystarcza-
j¹cym natÍøeniu do prawid³owego
wysterowania wzmacniacza mocy.
Na rys.2 jest przedstawiony

schemat elektryczny bloku wzmac-
niacza i†sterowania. Elementem
g³Ûwnym toru wzmacniacza jest
scalony procesor audio w†postaci
uk³adu U6. Kostka ta, wraz z†kil-
koma elementami zewnÍtrznymi
stanowi kompletny tor przed-
wzmacniacza klasy Hi-Fi. Zawarte
we wnÍtrzu regulatory elektro-
niczne eliminuj¹ zastosowanie ty-
powych potencjometrÛw, co wy-
klucza typowe w†takich rozwi¹za-
niach trzaski oraz korzystnie
wp³ywa na jakoúÊ odtwarzanego
düwiÍku.
Bardziej ciekawskim czytelni-

kom polecamy rys.3, na ktÛrym
pokazany jest schemat wewnÍt-
rzny zastosowanego uk³adu
TDA7302.
Poniewaø uk³ad ten by³ szcze-

gÛ³owo opisany w†zeszycie USKA
4/95 z†serii AV, przypomnimy
jedynie najwaøniejsze jego cechy
i†parametry.
Procesor zawiera w†swojej

strukturze dwa identyczne tory:
jeden dla kana³u lewego, drugi
dla prawego. Pierwszym elemen-
tem jest selektor ürÛd³a sygna³u.

Rys. 1. Schemat blokowy wzmacniacza.
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Rys. 2. Schemat ideowy bloku wzmacniacza i sterowania.
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Do uk³adu moøna do³¹czyÊ trzy
stereofoniczne ürÛd³a sygna³u oraz
jedno monofoniczne. DziÍki wy-
prowadzeniu na koÒcÛwkach 16
i†7†wyjúÊ tych prze³¹cznikÛw jest
moøliwe w³¹czenie w†tor przed-
wzmacniacza dodatkowego korek-
tora audio. W†przeciwnym przy-
padku koÒcÛwki te ³¹czy siÍ
odpowiednio z†15 i†6†poprzez kon-
densatory separuj¹ce. I†tak teø jest
w†naszym uk³adzie. Za selektora-
mi znajduje siÍ blok regulacji
wzmocnienia sygna³u (VOLUME),
potem blok regulacji tonÛw wy-
sokich (TREBLE) i†niskich (BASS).
Na wyjúciu procesora znajduj¹ siÍ
cztery (po 2†na kaødy kana³)
t³umiki sygna³u, dziÍki ktÛrym
jest moøliwe uzyskanie regula-
cji balansu. Jak widaÊ, procesor
pracuje w†typowym dla techni-
ki samochodowej uk³adzie
z†dwiema parami g³oúnikÛw:
dwa na przodzie, dwa z ty³u.
Moøliwa jest wiÍc takøe regu-
lacja balansu miÍdzy tylnymi
i†przednimi zestawami g³oúni-
kowymi. W†naszym rozwi¹za-
niu kana³y ìtylneî nie s¹ pod-
³¹czone, toteø uk³ad pracuje
w†typowej konfiguracji stereo.
Wszystkie regulatory s¹ na-

stawiane cyfrowo, poprzez po-
pularny w†sprzÍcie Audio-Vi-
deo interfejs I2C. DziÍki temu
po³¹czenie miÍdzy uk³adem przed-
wzmacniacza a†mikroprocesorem
steruj¹cym ogranicza siÍ do dwÛch
linii. Dla maksymalnego zmniej-
szenia zak³ÛceÒ przez czÍúÊ cyf-
row¹ czÍúci†analogowej procesora
audio, zastosowano w†kostce dwa
wyprowadzenia masy: ìAnalog
GNDî i†ìDigital GNDî.
Do wejúÊ analogowych uk³adu

U6 do³¹czone s¹ gniazda
GN1..GN4. Za ich poúrednictwem
sygna³ ze ürÛd³a dociera do uk³a-
du przedwzmacniacza, gdzie po
regulacji zostaje podany na wy-
júcia - koÒcÛwki 23 i†24 uk³adu
procesora audio. St¹d poprzez
kondensatory C7 i†C8, separuj¹ce
sk³adow¹ sta³¹, sygna³ wysterowu-
je koÒcÛwkÍ mocy oparta o†sca-
lony podwÛjny wzmacniacz klasy
Hi-Fi, pracuj¹cy w†klasie AB (U7).
Ten, jakøe funkcjonalny, uk³ad

znanego producenta (firmÍ SGS-
Thomson), znajduje g³Ûwnie za-
stosowanie w†wysokiej jakoúci od-
biornikach TV. Nic jednak nie
stoi na przeszkodzie, aby stoso-

waÊ go w†innych amatorskich
i†profesjonalnych konstrukcjach.

G³Ûwnymi zaletami uk³adu
TDA7262 s¹: szeroki zakres na-
piÍÊ zasilania, ma³e zniekszta³ce-
nia oraz szereg zabezpieczeÒ. Do-
datkow¹ zalet¹ jest obecnoúÊ try-
bu ìstand-byî, dziÍki ktÛremu
moøliwe jest maksymalne obniøe-
nie pobieranego pr¹du przez uk³ad
w†momencie kiedy akurat nie ko-
rzystamy ze wzmacniacza. Pod-
czas pracy z†komputerem przy
do³¹czonym zasilaniu sieciowym
ma to szczegÛlne znaczenie.

Elementy C1, C3, R2, R3, R5,
R6 stanowi¹ obwÛd ujemnego
sprzÍøenia zwrotnego wzmacnia-
cza, natomiast C2, R4 oraz C4

i†R1 zapobiegaj¹ wzbudzeniu siÍ
koÒcÛwki mocy.

Jak wczeúniej wspomniano,
gniazdo wejúciowe mono (GN4)
moøe byÊ wykorzystane jako wyj-
úcie s³uchawkowe. Jest to moøli-
we przez do³¹czenie wyjúÊ wzmac-
niacza mocy do tego gniazda
poprzez przekaünik PK1. Wtedy
jednak uøytkownik pozbawiony
zostaje wejúcia MONO, co przy
obecnoúci trzech wejúÊ stereo,
w†wiÍkszoúci przypadkÛw, nie ma
znaczenia. I†na tym w†zasadzie
opiera siÍ ca³y tor audio naszego
wzmacniacza.

G³Ûwnym elementem czÍúci
cyfrowej konstrukcji jest mikro-
procesor U1 (89C2051). Uk³ad ten
jest uproszczon¹ wersj¹ procesora
jednouk³adowego 80C51. Kostka
zawiera w†swojej strukturze 2kB
reprogramowanej elektrycznie pa-
miÍci programu EEPROM typu
ìFlashî. W†niej zapisany jest pro-
gram, dziÍki ktÛremu jest moøliwe
sterowanie ca³ym uk³adem wzmac-
niacza. Elementy X1, C22, C23
stanowi¹ obwÛd zewnÍtrznego os-

cylatora kwarcowego procesora
U1. Kondensator C24 wraz z†re-
zystorem R13 zapewniaj¹ prawid-
³owy ìstartî mikroprocesora po
w³¹czeniu zasilania. Dioda D36
zapobiega ìzawieszeniuî siÍ uk³a-
du U1 w†przypadku chwilowego
zaniku napiÍcia zasilaj¹cego.
Zastosowany mikroprocesor nie

zawiera nieulotnej pamiÍci da-
nych, w†ktÛrej moøna by przecho-
waÊ wszystkie nastawy regulato-
rÛw po wy³¹czeniu zasilania. Dla-
tego obok procesora uøyto taniej
i†³atwo dostÍpnej pamiÍci szere-
gowej EEPROM o†pojemnoúci 128
bajtÛw (U3). Dodatkow¹ zalet¹
takiego rozwi¹zania jest sterowa-
nie zapisem i†odczytem danych

z†tej pamiÍci poprzez magis-
tralÍ I2C, do ktÛrej do³¹czony
jest takøe procesor audio -
U6. Minimalizuje to liczbÍ
n i e z b Í dn y c h po ³ ¹ c z e Ò
w†uk³adzie i†jednoczeúnie
upraszcza program steruj¹cy
zaszyty w†mikroprocesorze
U1. Do poprawnej pracy ma-
gistrali jest niezbÍdne pod-
ci¹gniÍcie jej wyprowadzeÒ
do plusa zasilania poprzez
rezystory o†wartoúci 3kΩ
(w†naszym przypadku s¹ to
R14 i†R15).
Cech¹ charakterystyczn¹

wszystkich uk³adÛw sterowanych
za poúrednictwem standardu I2C
jest odmienny adres kaødego
ìchipuî. I†tak np. w†naszym uk³a-
dzie, kiedy mikroprocesor steru-
j¹cy U1 chce ustawiÊ wartoúÊ
g³oúnoúci (wzmocnienia) sygna³u
na poziomie np. -10dB, to wysy³a
na liniÍ SDA adres uk³adu U6
(rÛwny 88hex), po czym po ode-
braniu sygna³u potwierdzenia wy-
sy³a dan¹ w†postaci bajtu o†war-
toúci odpowiadaj¹cej wymagane-
mu poziomowi wzmocnienia,
w†naszym przypadku jest to
10hex.
Podobnie przedstawia siÍ sytu-

acja podczas odczytu lub zapisu
nastaw w†pamiÍci konfiguracji U3.
Najpierw wysy³any jest adres
uk³adu pamiÍci, potem adres ko-
mÛrki z/do ktÛrej nast¹pi odczyt/
zapis, nastÍpnie wysy³ana jest
dana. Program obs³ugi wzmacnia-
cza korzysta tylko z†30 bajtÛw
pamiÍci, dlatego w†naszym roz-
wi¹zaniu moøna zastosowaÊ inne
typy pamiÍci dostÍpne na rynku,
a†mianowicie: 24C01, 24C02,
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24C04, 24C08 i†24C16. Poniewaø
kaøda kolejna z†nich posiada
wiÍkszy obszar adresowy, gwaran-
tuje to kompatybilnoúÊ w†dÛ³ oraz
poprawn¹ pracÍ ca³ego urz¹dze-
nia.

Tranzystor T1 wraz z†elemen-
tami R12, R7 i†C11 za³¹cza tryb
uúpienia koÒcÛwki mocy. W³¹cze-
nie nastÍpuje po podaniu przez
mikroprocesor U1 wysokiego sta-
nu logicznego na koÒcÛwkÍ 17
tego uk³adu, oznaczona jako
STBY.

Pin 12 procesora U1 steruje
opcjonalnym przekaünikiem PK1,
ktÛry prze³¹cza sygna³ z†koÒcÛwki
mocy wzmacniacza na z³¹cza g³oú-
nikowe JP1 i†JP2 lub na gniazdo
s³uchawkowe GN4.

Nie wykorzystane sygna³y pro-
cesora U1 - koÒcÛwki 13,14 i†15
- wyprowadzone zosta³y wraz
z†mas¹ (GND) na z³¹cze EXT.
Z³¹cze to nie pe³ni w†uk³adzie
øadnej funkcji, lecz jego obec-
noúÊ jest wynikiem swoistego,
cyfrowego ìsavoir vivruî, jakim
kieruje siÍ autor w†swoich kon-
strukcjach.

Sygna³y mikroprocesora ozna-
czone jako: CLK, DAT i SK1..SK3
s³uø¹ do sterowania modu³em
wyúwietlania, a†wraz z†dodatko-
wym sygna³em KEY (pin 9-U1)
jest moøliwy odczyt stanu klawia-
tury. Dok³adny opis bloku wskaü-
nikÛw przedstawiony bÍdzie
w†dalszej czÍúci artyku³u. Tam teø
opiszemy znaczenie dodatkowych
sygna³Ûw procesora U1: RX i†TX.

Do zasilania procesora audio -
U6 wykorzystano standardowy

uk³ad stabilizatora w†postaci U2.
Zastosowanie wersji ìLow Powerî
podyktowane by³o ma³ym pobo-
rem pr¹du przez procesor audio
TDA7302. Elementy C44, L1 i†C38
dodatkowo filtruj¹ napiÍcie od
strony pierwotnej uk³adu U2, na-
tomiast kondensator C33 od stro-
ny wtÛrnej.
Mikroprocesor U1, pamiÍÊ U3

oraz blok wskaünikÛw jest zasi-
lany napiÍciem +5V pobieranym
wraz z†napiÍciem +12V z†instala-
cji komputera poprzez standardo-
we z³¹cze JP4 (takie same jak do
do³¹czenia stacji dyskÛw lub dys-
ku twardego).
Niestabilizowane napiÍcie

+28V, zasilaj¹ce uk³ad U7, jest
uzyskiwane w†prostowniku z³oøo-
nym z†mostka M1 oraz konden-
satorÛw filtruj¹cych C34..C37.
£¹czna wartoúÊ pojemnoúci, oko³o
0,9F, skutecznie eliminuje przy-
düwiÍk sieciowy oraz wystarcza
do poprawnej pracy koÒcÛwki
mocy przy duøych wahaniach am-
plitudy sygna³u na wyjúciu.
Zastosowanie transformatora to-

roidalnego o†mocy 50W pozwoli³o
na umieszczenie go na p³ytce
wzmacniacza, bez potrzeby pro-
wadzenia dodatkowych kabli za-
silaj¹cych.
Czas na omÛwienie bloku

wskaünikÛw. Na rys.4 przedsta-
wiono jego schemat elektryczny.
Blok ten jest umieszczony na
oddzielnej p³ytce drukowanej, za
wyj¹tkiem tranzystorÛw T2..T4
i†rezystorÛw R31..R33, ktÛre
umieszczono na schemacie, pomi-
mo iø znajduj¹ siÍ na p³ycie

g³Ûwnej wzmacniacza. Podyktowa-
ne to by³o czytelnoúci¹ przedsta-
wionych w†artykule schematÛw
ideowych.
Dwa scalone rejestry przesuw-

ne w†postaci U4 i†U5 pe³ni¹ rolÍ
drajwerÛw steruj¹cych katodami
poszczegÛlnych diod úwiec¹cych.
Wszystkie diody LED tworz¹ trzy
sekcje, z†ktÛrych w†danej chwili
aktywna jest tylko jedna. Pierwsze
dwie sekcje zawieraj¹ 15 podwÛj-
nych diod D1..D15, ktÛre w†prak-
tyce tworz¹ ìlinijkÍî poziomu
aktualnie programowalnej nasta-
wy. Zastosowanie dwukolorowych
diod úwiec¹cych pozwoli³o na
czytelne i†jednoczeúnie estetyczne
przedstawienie poziomu regulacji,
podobnie jak ma to miejsce w†od-
biornikach telewizyjnych wyposa-
øonych w†funkcjÍ OSD (ang. îOn
Screen Displayî).
Anody sekcji zielonej i†czerwo-

nej, po³¹czone razem, sterowane
s¹ sygna³ami SK1 i†SK2 procesora
U1, za poúrednictwem tranzysto-
rÛw (PNP) T3 i†T4. Podanie lo-
gicznego ìzeraî przez procesor
powoduje ìzasilenieî odpowied-
niej sekcji anod diod úwiec¹cych.
Jeøeli w†tym czasie po stronie
katod diod LED - czyli wyjúÊ
uk³adÛw U4 i†U5 - panuje stan
niski, to zapalona zostaje odpo-
wiednia, do³¹czona do tego wy-
júcia dioda.
Podobnie sytuacja wygl¹da

z†sekcj¹ trzeci¹ LED, do ktÛrej
naleø¹ diody D16..D24. Ich zna-
czenie wyjaúnia schemat elekt-
ryczny, a†usytuowanie - schemat
montaøowy p³ytki wyúwietlacza.
Wnikliwi czytelnicy z†pewnoúci¹
zauwaø¹ moøliwoúÊ sterowania
podwÛjnych diod LED D1..D15
tak, aby uzyskaÊ trzeci kolor
úwiecenia, powsta³y z†dwÛch pod-
stawowych. W†przypadku diod
zielona-czerwona bÍdzie to kolor
øÛ³ty. Taka moøliwoúÊ jest wyko-
rzystywana w†przedstawionym
projekcie.
Przyjrzyjmy siÍ sposobowi ste-

rowania od pocz¹tku. Najpierw
uk³ad U1 wystawia wysokie stany
logiczne na wyjúcia SK1..SK3, co
powoduje zgaszenie wszystkich
LED-Ûw.
NastÍpnie, w†celu "obs³uøenia"

(zapalenia) wybranych diod LED,
np. sekcji czerwonej D1..D15, za-
pisuje w†rejestrach 74LS164 16-
bitowe s³owo, w†ktÛrym ì0î

Rys. 3. Schemat wewnętrzny układu TDA7302.
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ìzapalaî odpowiedni¹ diodÍ LED.
Po tej operacji procesor wystawia
niski stan logiczny na koÒcÛwkÍ
SK1. Odpowiednie diody zostaj¹
zapalone.
Ta sama sytuacja powtarza siÍ

d l a s e k c j i z i e l on e j d i od
DL1..DL15. W†nastÍpnej kolejnoú-
ci "obs³uøone" zostaj¹ obie sekcje

jednoczeúnie, co powoduje úwie-
cenie diod w†kolorze øÛ³tym (SK1
i†SK2 przyjmuj¹ jednoczeúnie nis-
ki stan logiczny).

Na koÒcu cyklu wysterowana
zostaje sekcja diod D16..D24. Re-
zystory R16..R30 ograniczaj¹ pr¹d
p³yn¹cy przez diody do wartoúci
nominalnej.

Pozostaje do
wyjaúnienia spo-
s Û b od c z y t u
przez procesor
U1 klawiatury
z³oøonej z†11
k l a w i s z y
K1..K11. OtÛø
po ostatnim cyk-
lu zapalaj¹cym
diody úwiec¹ce,
s y g n a ³ y
SK1..SK3 przyj-
mu j¹ wysok i
stan logiczny,
co powoduje
zatkanie tran-
zystorÛw T2..T4.
NastÍpnie, do
re jes t rÛw U4
i †U5 zo s t a j e
wpisane 16-bito-
w e s ³ ow o
1111111111111110,
czyli ìjedynkiî
z†ìzeremî na
najm³odszej po-
zycji QA uk³adu
U4. Na wejúciu
procesora U1
oznaczonym ja-
ko ìKEYî, przy
wszystkich kla-
wiszach ìotwar-
tychî, panuje
s t an wysok i ,
w y m u s z o n y
przez wewnÍt-
rzny (wbudowa-
ny w†U1) rezys-
tor ìpodci¹gaj¹-
cyî koÒcÛwkÍ
do plusa zasila-
nia. Zauwaømy,
øe jeøeli teraz
naciúniÍty zosta-
nie klawisz do-
³¹czony do wy-
júcia QA uk³adu
U4, spowoduje
to pojawienie
siÍ niskiego sta-
nu logicznego
na wejúciu KEY
p r o c e s o r a .

Uk³ad U1 stwierdzi naciúniÍcie
klawisza K4-îBALANCEî. W†przy-
padku, gdy ten klawisz nie zosta³
naciúniÍty, to na wejúciu KEY
bÍdzie panowa³ nadal stan wyso-
ki. Procesor poprzez podanie do-
datniego impulsu zegarowego na
wejúcia CLK rejestrÛw 74LS164
(przy stanie wysokim na wejúciu

Rys. 4. Schemat ideowy bloku klawiszy i wyświetlacza.
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DAT) spowoduje ìprzesuniÍcieî
zera na nastÍpn¹ pozycjÍ s³owa
(1111111111111101) . Teraz ,
w†przypadku przyciúniÍcia klawi-
sza K3 (ìVOLUMEî), niski stan
logiczny z†wyjúcia QB uk³adu
U4 podany zostanie na wejúcie
KEY uk³adu U1 i procesor od-
czyta naciúniÍcie tego przycis-
ku. Sytuacja ta powtÛrzy siÍ
11+1-krotnie, bowiem tyle jest
klawiszy steruj¹cych. Pozosta³a je-
dynka to bit na pinie QH-U4,
ktÛry przekazuje informacje do
drugiego rejestru U5. Za kaødym
razem jest sprawdzane wejúcie
KEY i†podejmowana decyzja o†fak-

cie naciúniÍcia przycisku steruj¹-
cego. Procesor dokonuje odczytu
w†trybie ìdo pierwszego zeraî,
czyli w†przypadku naciúniÍcia kil-
ku klawiszy naraz, odczytany zo-
stanie ten, ktÛry jako pierwszy
zostanie wysterowany ìzeremî
z†wyjúcia rejestru przesuwnego
LS164.
Pewnym wyj¹tkiem jest przy-

cisk ìMUTEî. Procesor w†przy-
padku tego klawisza potrafi okreú-
liÊ, czy zosta³ on naciúniÍty chwi-
lowo, czy przytrzymany d³uøej.
Jest to konieczne, bowiem przy-
cisk ten oprÛcz funkcji wycisza-
nia, pe³ni takøe rolÍ wy³¹cznika

ca³ego uk³adu (co w†praktyce jest
realizowane przejúciem w†tryb
czuwania). Diody D25..D35 zabez-
pieczaj¹ uk³ad przed b³Ídnym
wyúwietlaniem w†przypadku jed-
noczesnego naciúniÍcia kilku kla-
wiszy.
Takie, na pozÛr doúÊ skompli-

kowane, sterowanie ogranicza do
minimum liczbÍ sygna³Ûw steru-
j¹cych. Zauwaømy, øe do wyste-
rowania 24 diod LED (a w³aúciwie
ze wzglÍdu na liczbÍ kolorÛw
linijki DL1..DL15: 3x15+9=54!)
oraz odczytu 11 klawiszy wyko-
rzystano jedynie 6†sygna³Ûw ste-
ruj¹cych! Nie mniejszym atutem
jest zastosowanie tanich, 8-bito-
wych rejestrÛw, bez potrzeby sto-
sowania dodatkowych drajwerÛw
mocy, co dodatkowo obniøy³o
koszt bloku wskaünikÛw.
Na koniec wyjaúnienie doty-

cz¹ce doúÊ niekonsekwentnego, na
pierwszy rzut oka, sposobu do³¹-
czeÒ LED-Ûw i†klawiszy do wyjúÊ
rejestrÛw U4 i†U5. OtÛø autor
dokona³ takiego po³¹czenia kieru-
j¹c siÍ wy³¹cznie chÍci¹ zminima-
lizowania liczby po³¹czeÒ oraz
przelotek na p³ytce drukowanej.
W†wypadku uøycia w†uk³adzie ste-
ruj¹cym mikroprocesora U1, takie
postÍpowanie jest w†pe³ni uzasad-
nione, czyni bowiem projekt bar-
dziej elastycznym w†fazie plano-
wania p³ytki drukowanej. Przy-
chodzi tu na myúl zasada: ì³atwiej
jest zamieniÊ kilka bitÛw w†pro-
gramie steruj¹cym mikroproceso-
ra, niø niepotrzebnie kompliko-
waÊ sposÛb prowadzenia úcieøek
na p³ytceî. Autor projektu przy-
znaje, øe jest jej gor¹cym zwolen-
nikiem.
Sławomir Surowiński, AVT

Najważniejsze parametry układu TDA7302
✓ zasilanie: 10V, 30mA;
✓ rezystancja wejść: 45kΩ;
✓ maksymalny poziom sygnału wejściowego:

2,2Vrms (0dB);
✓ separacja wejść: 100dB (f=1kHz), 80dB

(f=10kHz);
✓ zakres regulacji wzmocnienia: −68dB..+10dB

(min. krok: 2dB);
✓ zakres regulacji balansu: −38dB..0dB (min.

krok: 2dB);
✓ zakres regulacji tonów wysokich i niskich:

±15dB (min. krok 2,5dB);
✓ stosunek sygnał/szum: 105dB (reg.=0dB,

Vo=1Vrms, f=22Hz..22kHz);
✓ zniekształcenia: 0.01% (f=1kHz, Vo=1V);
✓ separacja kanałów: 100dB (f=1kHz), 80dB

(f=10kHz);
✓ rezystancja wyjściowa toru audio: 70Ω.

Rezystory
R1, R4: 1Ω
R2, R5: 1,3kΩ (1,2kΩ + 100Ω)
R3, R6: 18Ω
R7: 15Ω
R8, R9: 51kΩ
R10, R11: 5,6kΩ
R12, R31..R33: 1kΩ
R13: 8,2kΩ
R14, R15: 3kΩ
R16..R30: 75Ω
R34: 750Ω (*)
R35: 1kΩ (*)
Kondensatory
C1, C3: 220µF/16V
C2, C4, C5, C17..C20, C25, C39,
C41..C45: 100nF MKT
C6, C9, C10: 1000µF/35..50V
C7, C8, C14, C15, C26..C32:
2,2µF/16V
C11: 22µF/25V
C12, C13: 15nF MKT
C16, C21: 10µF/25V
C22, C23: 33p
C24: 10µF/16V
C33: 220µF/10V
C34..C37: 2200µF/35..50V
C38: 470µF/16V
C40: 1µF MKT
C46..C50: 10µF/16V (*)
Półprzewodniki
U1: 89C2051 zaprogramowany
AVT−325
U2: 78L10
U3: 24C01A/C02..C16 (EEPROM)
U4, U5: 74LS164
U6: TDA7302
U7: TDA7262
U8: MAX232 (*)
T1: BC547..9
T2..T4: BC328
T5: BC547..9 (*)

M1: mostek 50V/4A
D1..D15: LED 2−kolorowe (R/G)
φ=3mm
D16..D19: LED żółte φ=3mm
D20: LED czerwona φ=3mm
D21..D24: LED zielona φ=3mm
D25..D35: BAT43, 44,85
D36: 1N4148
Różne
X1: 6MHz rezonator kwarcowy
K1, K2: przełączniki DIGITAST
K3..K11: mikroswitche z osią 10mm
GN1, GN2, GN4: gniazda mini
jack stereo do druku
GN3: złącze 4x goldpin 1−
rzędowe, proste
B1: bezpiecznik 4A
B2: bezpiecznik 0,5A
L1, L2: dławik 330..470mH
PK1: przekaźnik OMRON 5V (*)
JP4: złącze zasilania (komputero−
we)
RS232 − złacze 2x5 goldpin 2−
rzędowe proste (*)
złącza ARK2 − 7 szt.
gniazdo zaciskowe do kolumn
głośnikowych, podwójne
śledź z wycięciem pod gniazdo
DB25
oprawka bezpiecznika do druku
oprawka bezpiecznika izolowana
(na kabel)
podstawki pod układy scalone
(oprócz U4 i U5)
radiator z kształtownika o przekroju
50x30mm i długości 110mm
transformator toroidalny 50W
2x12V lub 1x24V (*)

Uwaga!: elementy oznaczone
symbolem (*) nie wchodza
w skład kitu AVT−325 i można je
zamówić oddzielnie.
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Wzmacniacz multimedialny
do PC, część 2
kit AVT−325

Druga czÍúÊ artyku³u
prezentuj¹cgo konstrukcjÍ

wzmacniacza multimedialnego
do PC poúwiÍcona jest

omÛwieniu zasad montaøu
elektrycznego urz¹dzenia.
Ze wzglÍdu na bardzo
precyzyjne dopasowanie
konstrukcji mechanicznej

wzmacniacza do standardÛw
stosowanych w†PC, takøe

montaø mechaniczny wymaga
sporego doúwiadczenia od

konstruktora.
Wszelkie szczegÛ³y i†tajniki
montaøu bardzo dok³adnie
wyjaúnia autor w†artykule.

Na rys.5 przedstawiony jest
schemat dodatkowego (opcjonal-
nego) interfejsu, dziÍki ktÛremu
jest moøliwe sterowanie wzmac-
niaczem przez komputer PC za
poúrednictwem z³¹cza komunika-
cji szeregowej COM. Jest to stan-
dardowy uk³ad translatora napiÍÊ
TTL/RS232C zbudowany z†wyko-
rzystaniem znanego Czytelnikom
z†takich konstrukcji uk³adu
MAX232.

Kondensatory elektrolityczne
C47..C50 s¹ niezbÍdne do popra-
wnej pracy pomp ³adunkowych
wewn¹trz uk³adu U8, ktÛrych za-
daniem jest podwyøszenie napiÍ-
cia z†poziomu TTL na standard
z³¹cza szeregowego PC. Dodatko-
wy d³awik L2 separuje szynÍ

zasilaj¹c¹ +5V od zak³ÛceÒ, ktÛre
mog¹ siÍ pojawiÊ w†tej czÍúci
uk³adu. SprzÍgniÍcie z†kompute-
rem PC nastÍpuje poprzez po³¹-
czenie p³askim 10-øy³owym kab-
lem, zakoÒczonym standardowymi
z³¹czami typu AWP-10, gniazda
oznaczonego na p³ytce jako
ìRS232î z†dowolnym z³¹czem
COM1 lub COM2 na p³ycie g³Ûw-
nej komputera lub karcie I/O.
Doprowadzenie sygna³Ûw do tego
z³¹cza jest zgodne ze standardem
PC, toteø podczas dokonywania
po³¹czenia naleøy jedynie zwracaÊ
uwagÍ na po³oøenie pinu ì1î obu
z³¹cz: we wzmacniaczu i†na p³y-
cie komputera. SposÛb sterowania
oraz szczegÛ³owy protokÛ³ trans-
misji, wykorzystywany do stero-
wania wzmacniaczem opisany bÍ-
dzie w†czÍúci artyku³u dotycz¹cej
obs³ugi urz¹dzenia.
Warto w†tym miejscu dodaÊ,

øe wspomniany uk³ad interfejsu
nie jest konieczny do poprawnej
pracy ca³ego wzmacniacza, a†jego
ewentualny brak w†niczym nie
ujmuje funkcjonalnoúci opisywa-
nego projektu.

Montaø wzmacniacza
Jak wspomniano wczeúniej,

zmontowanie uk³adu z†zachowa-
niem podanych poniøej wskazÛ-
wek, pozwoli na umieszczenie
ca³oúci w†dopasowanej kieszeni
komputera PC, przeznaczonej naRys. 5. Schemat elektryczny interfejsu szeregowego RS−232C.
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typow¹ stacjÍ dyskietek 5,25   lub
CD-ROM.

Wszystkie elementy elektro-
niczne uk³adu wzmacniacza zo-
sta³y umieszczone na dwÛch p³yt-
kach drukowanych. Dodatkowo
w†zestawie AVT-325 znajduj¹ siÍ
dwie inne p³ytki drukowane, ktÛ-
re pe³ni¹ rolÍ typowych úcianek
bocznych wzmacniacza. Dok³adne
zmontowanie wszystkich w†spo-
sÛb przedstawiony w†dalszej czÍú-
ci artyku³u daje w†efekcie bardzo
zwart¹ i†mocn¹ konstrukcjÍ, nada-
j¹c¹ siÍ wprost do zamocowania
w†chassis komputera.

Przed przyst¹pieniem do mon-
taøu naleøy zaopatrzyÊ siÍ w†lu-
townicÍ o†mocy max. 60W (naj-
lepiej z†prze³¹cznikiem mocy lub
regulatorem temperatury), oraz
dobrej jakoúci topnik.

Montaø rozpoczynamy od
zmontowania p³ytki wyúwietlacza.
Schemat montaøowy tej czÍúci
uk³adu przedstawiony jest na
rys.6. P³ytka ta, ze wzglÍdu na
duø¹ iloúÊ po³¹czeÒ, wykonana
jest w†wersji dwustronnej z†meta-
lizacj¹ otworÛw.

Zanim rozpoczniemy montaø,
naleøy drobnym pilnikiem oszli-
fowaÊ krawÍdzie p³ytki w†celu
usuniÍcia w³oskÛw miedzi, ktÛre
prawie niewidoczne go³ym okiem,
mog¹ przysporzyÊ wielu k³opotÛw
podczas uruchamiania wzmacnia-

cza. SzczegÛlna uwagÍ naleøy
zwrÛciÊ na krawÍdü z†umieszczo-
nymi na niej punktami po³¹cze-
niowymi z†p³yt¹ g³Ûwn¹ wzmac-
niacza.
Na pocz¹tku montujemy diody

D25..D35 zwracaj¹c uwagÍ na
w³aúciw¹ polaryzacjÍ. W†dalszej
kolejnoúci mocujemy uk³ady sca-
lone U4 i†U5 bez uøycia podsta-
wek (jest to bardzo waøne). Na-
stÍpnie naleøy wlutowaÊ w†pozy-
cji pionowej rezystory R16..R30,
a†po nich klawisze K3..K11. Za-
stosowane mikroswitche w†wersji
z†przed³uøonymi przyciskami (o
d³. 10mm), zapewniaj¹ w³aúciw¹
odleg³oúÊ p³ytki wyúwietlacza od
p³yty czo³owej, ktÛra jest "zaúlep-
k¹" kieszeni stacji dyskÛw.
Na koÒcu naleøy starannie wlu-

towaÊ diody úwiec¹ce. W†przy-
padku diod 2-kolorowych naleøy
sprawdziÊ, ktÛra z†kraÒcowych
elektrod to anoda diody czerwo-
nej, a†ktÛra zielonej. årodkowe
wyprowadzenie diody to katoda.
Diody D1..D15 naleøy w³oøyÊ
w†otwory montaøowe tak, aby ano-
dy czerwone by³y ìod gÛryî,
patrz¹c na p³ytkÍ od przodu.
Dok³adnie sytuacjÍ tÍ wyjaúnia

rys.7a. Wszystkie diody LED po-
winny byÊ wlutowane w†odleg³oú-
ci 12 mm, licz¹c od czo³a soczew-
ki diody do powierzchni p³ytki
drukowanej. Jako elementy sygna-

lizuj¹ce wybÛr wej-
úcia sygna³u zasto-
sowano diody øÛ³te,
d i ody regu l a c j i
D21..D24 maj¹ ko-
lor zielony, dioda
MUTE zaú jest ko-
loru czerwonego.
Poniewaø staran-

n e w l u t ow a n i e
wszystkich diod jest
warunkiem estetycz-

nego wygl¹du naszego wzmacnia-
cza, najlepiej jest przed wlutowa-
niem tych elementÛw wykonaÊ
niezbÍdne otwory w†zaúlepce wy-
jÍtej uprzednio z†obudowy PC-ta.
Do tego celu pomocny bÍdzie
szablon ktÛry przedstawiony jest
na wk³adce wewn¹trz numeru.
Otwory pod diody LED powinny
byÊ wykonane wiert³em o†úredni-
cy 3,0..3,2mm, pod klawisze
K3..K11, wiert³em o†úrednicy
4,0mm. Otwory pod gniazda GN1,
GN2 i†GN4 maj¹ úrednicÍ 6,0mm.
Przed wykonaniem w³aúciwych ot-
worÛw warto wykonaÊ tzw.
ìpilotyî, czyli otwory wykonane
wiert³em o†úrednicy 1,5..2,0 mm.
U³atwi to pÛüniej wiercenie wiÍk-
szych otworÛw bez efektu
ìjeødøeniaî po wierconej powierz-
chni.

W†tym miejscu kilka praktycz-
nych uwag dotycz¹cych wspo-
mnianej zaúlepki. Pierwsza doty-
czy jej rodzaju, a†w³aúciwie spo-
sobu wykonania obudowy przez
producenta. OtÛø istniej¹ na ogÛ³
dwa rodzaje tych elementÛw:
w†wersji ìøebrowanejî (od strony
tylnej zaúlepki) lub bez nich.
Naj³atwiej jest to stwierdziÊ od-
wracaj¹c zaúlepkÍ na tyln¹ stronÍ.
Jeøeli jej wewnÍtrzna powierzch-
nia posiada kilka prostopad³ych
øeber, naleøy je bezwzglÍdnie usu-
n¹Ê, uøywaj¹c do tego celu ost-

r ego noøa .
W†przypadku
g³adkiej po-
w i e r z c h n i
operacja ta
nie jest ko-
nieczna. Fakt
wystÍpowania
ìøeberî unie-
moøliwia pra-
wid³owe wsu-
niÍcie wluto-
w a n y c h
w†p³ytkÍ diod
úwiec¹cych,

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów na płycie czołowej.

Rys. 7. Szczegóły konstrukcji mechanicznej wzmacniacza.
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toteø w†pewnych przypadkach
warto odwiedziÊ pobliski serwis
komputerowy lub gie³dÍ i†zakupiÊ
odpowiedni¹ ìnieoøebrowan¹î za-
úlepkÍ.
Druga uwaga dotyczy zacze-

pÛw, dziÍki ktÛrym zaúlepka
utrzymywana jest w†obudowie
komputera. OtÛø w†przypadku nie-
moønoúci umieszczenia zmonto-
wanego wzmacniacza wraz z†za-
úlepk¹ w†obudowie PC-ta naleøy
takie zaczepy zwyczajnie odci¹Ê,
przyklejaj¹c wtedy p³ytÍ czo³ow¹
w†kilku punktach do diod úwie-

c¹cych LED, zachowuj¹c odpo-
wiedni¹ odleg³oúÊ od p³ytki dru-
kowanej. W†praktyce odleg³oúÊ ta
jest narzucona przez ìko³nierzeî
diod úwiec¹cych. Dok³adnie sytu-
acjÍ tÍ wyjaúnia rys.7a.

Prawid³owo nawiercon¹ zaúlep-
kÍ naleøy wykorzystaÊ do rÛwne-
go usytuowania wszystkich diod
LED, a†nastÍpnie ich przylutowa-
nia do p³ytki drukowanej. Osie
klawiszy K3..K11 powinny wysta-
waÊ ponad powierzchniÍ p³yty
czo³owej (zaúlepki) na ok. 1..2mm.
Na koÒcu naleøy wlutowaÊ duøe

k l a w i s z e
oznaczone ja-
k o  ìU P î
i † ì D O W N î
(K2 i†K1), ktÛ-
re powinny
wejúÊ w†p³yt-
kÍ do koÒca.
M o n t a ø

p³yty g³Ûwnej
wzmacniacza
(widok úcie-
øek znajduje
siÍ na wk³ad-
ce) rozpoczy-
namy od wy-
konania nie-
zbÍdnych ot-
worÛw w†ra-
diatorze. Do
tego celu naj-
lepiej wyko-
rzystaÊ dura-
l u m i n i o w ¹
k s z t a ³ t k Í
o † p r o f i l u
prostok¹tnym,
o†wymiarach
50 x 30 mm
i † d ³ u g o ú c i
115mm. Ra-
diator taki do-
starczany jest
w † z e s t a w i e
AVT-325. Po
przyciÍciu na
odpowiedni¹
d³ugoúÊ przy-
k³adamy ra-
d i a t o r  d o
p³ytki druko-
wane j t ak ,
aby pasowa³
do obrysu .
NastÍpnie za-
z n a c z a m y
z†drugiej stro-
ny p³ytki dwa
p u n k t y

w†miejscach otworÛw o†úrednicy
3mm, po czym wiercimy je
w†kszta³towniku.
Kolejn¹ czynnoúci¹ jest wyko-

nanie otworu do przykrÍcenia
uk³adu scalonego koÒcÛwki mocy
U7. W†tym celu naleøy przykrÍciÊ
radiator do p³ytki tak, aby zna-
jdowa³ siÍ na wysokoúci ok. 3..4
mm od jej powierzchni. Najpros-
tszym sposobem jest uøycie gru-
bych podk³adek o†duøej úrednicy
lub typowych nakrÍtek od poten-
cjometrÛw obrotowych (co uczyni³
autor). Takie usytuowanie radia-

Rys. 8. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej wzmacniacza.
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tora nieco ponad powierzchni¹
p³ytki u³atwi jego prawid³owe
ch³odzenie. Po przykrÍceniu ra-
diatora, naleøy w³oøyÊ uk³ad U7
w†otwory montaøowe na p³ytce
drukowanej tak, aby powierzch-
nia tylna obudowy przylega³a
do kszta³townika. Teraz wystar-
czy zaznaczyÊ flamastrem otwÛr
pod úrubÍ mocuj¹c¹. Po zde-
montowaniu radiatora, naleøy
wywierciÊ otwÛr (wiert ³em
o†úrednicy 3..3,5mm), posmaro-
waÊ powierzchniÍ styku past¹
silikonow¹, po czym mocno
przykrÍciÊ uk³ad scalony do
radiatora, zwracaj¹c uwagÍ na
prostopad³e jego po³oøenie. Tak
zmontowany kszta³townik z†U7

naleøy jeszcze raz prÛbnie przy-
krÍciÊ do p³ytki drukowanej, aby
skontrolowaÊ ewentualne dopaso-
wanie.
Uwaga, na tym etapie montaøu

nie wolno lutowaÊ wyprowadzeÒ
uk³adu U7 do p³ytki drukowanej!.
Odk³adamy na bok radiator i†przy-
stÍpujemy do montaøu p³ytki ba-
zowej. Rozmieszczenie elementÛw
na niej przedstawia rys.8.
Na pocz¹tku montujemy ele-

menty niskoprofilowe, zwory
(oznaczone jako kreski), rezystory,
diody, kondensatory sta³e, pod-
stawki pod uk³ady scalone, gniaz-
da wejúciowe, itd. Rezystory R2
i†R5 ze wzglÍdu na nietypow¹
wartoúÊ 1,3kΩ naleøy ìz³oøyÊî

z†dwÛch szeregowo po³¹czonych
wartoúci np. 1,2kΩ i†100Ω. Pod-
czas montaøu gniazda RS232 na-
leøy zwrÛciÊ uwagÍ na po³oøenie
pinu 1, ktÛry oznaczony jest
zwrÛconym ku do³owi trÛjk¹tem.
W†nastÍpnej kolejnoúci przecho-
dzimy do elementÛw ìwyøszychî,
koÒcz¹c montaø na mostku M1
i†kondensatorach elektrolitycznych
C34..C37.
Sławomir Surowiński, AVT

UWAGA: W pierwszej czÍúci
artyku³u nast¹pi³a pomy³ka
w wykazie elementÛw. Zamienione
zosta³y jednostki d³awikÛw L1
i L2 na "mH". Powinno byÊ "µH'.
Za pomy³kÍ przepraszamy.
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P   R   O  J   E   K   T   Y

Po dok³adnym sprawdzeniu po-
prawnoúci montaøu od strony dru-
ku moøna po³¹czyÊ obie p³ytki:
bazow¹ i†wyúwietlacza. Aby pra-
wid³owo zlutowaÊ obie p³ytki, na-
leøy wykorzystaÊ specjalnie przygo-
towane 2†otwory w†p³ytce wyúwiet-
lacza przy dolnej jej krawÍdzi.
Rys.7b†dok³adnie wyjaúniaj¹ ich
uøycie. Naleøy przygotowaÊ dwa
kawa³ki srebrzanki (o úrednicy np.
0,8mm) i†prze³oøyÊ je przez wspo-
mniane otwory bez lutowania. P³yt-

kÍ bazow¹ naleøy ìoprzeÊî na
nich, dociskaj¹c jednoczeúnie jej
przedni¹ krawÍdü do p³ytki wy-
úwietlacza. Zachowuj¹c prostopad-
³oúÊ obu p³ytek, moøna teraz zlu-
towaÊ wszystkie ich wyprowadze-
nia, oraz dodatkowo duø¹ iloúci¹
topnika ìzalaÊî wiÍksze ods³oniÍte
pola lutownicze masy. W†ten spo-
sÛb otrzymamy trwa³e i†mocne po-
³¹czenie obu p³ytek drukowanych.
Po zakoÒczeniu ³¹czenia wystaj¹ce
kawa³ki srebrzanki naleøy usun¹Ê.
Kolejnym etapem montaøu jest

przylutowanie p³ytek bocznych,
z†ktÛrych kaøda posiada odpowied-
nie do tego celu pola lutownicze
wzd³uø jej dolnej i†czo³owej krawÍ-
dzi. Zanim to jednak nast¹pi, na-
leøy otwory, s³uø¹ce do zamocowa-
nia wzmacniacza w†chassis urz¹-
dzenia, wyposaøyÊ w†gwint 3mm.
Nie jest konieczne przy tym po-
siadanie jakichkolwiek gwintowni-
kÛw, wystarczy rozwierciÊ wspo-
mniane otwory wiert³em 5..6 mm,
po czym uøywaj¹c m³otka, wbiÊ
zwyczajne nakrÍtki 3mm w†tak
przygotowane miejsca. Tak wyko-
nany "pseudogwint" naleøy dodat-
kowo wzmocniÊ zalewaj¹c miejsca
styku nakrÍtek i†p³ytki, klejem np.
Poxipol lub Distal (rys.7c). W†prak-
tyce naleøy uøyÊ tylko czterech otwo-
rÛw, po dwa na kaødy bok urz¹dzenia,
co w†zupe³noúci wystarczy do do-
statecznie mocnego osadzenia
wzmacniacza w†komputerze.
PostÍpowanie podczas lutowa-

nia úcianek bocznych jest podobne
jak w†przypadku p³ytki wyúwietla-
cza, a†wiÍc prace rozpoczynamy od
prze³oøenia kawa³kÛw srebrzanki
przez otwory w†tych p³ytkach. Naj-
pierw naleøy przylutowaÊ úciankÍ
lew¹ (umieszczon¹ od strony trans-
formatora TR1). Wszystki krawÍ-
dzie styku, w†tym przypadku trzech
p³ytek: czo³owej, bazowej i†bocznej,
powinny byÊ prostopad³e wzglÍ-
dem siebie.
Zanim przylutujemy prawa

úciankÍ boczn¹, naleøy wykonaÊ
dwa dodatkowe, niezbÍdne otwory

Tabela 1. Kody rozkazów sterujących pracą wzmacniacza.
Kod instrukcji Nazwa operacji Efekt Opis Możliwe kody

odpowiedzi

Instrukcje dotyczące regulacji nastaw i wyboru wejść
“V” Volume Control Wybór regulacji To samo jak w przypadku   “A”, “E”

wzmocnienia naciśnięcia klawisza
“VOLUME”

“B” Balance Control Wybór regulacji balansu j/w lecz dla klawisza BALANCE “A”, “E”
“T” Treble Control Wybór regulacji tonów wysokich j/w lecz dla klawisza TREBLE “A”, “E”
“S” Bass Control Wybór regulacji tonów niskich j/w lecz dla klawisza BASS “A”, “E”
“U” Up Key Regulacja w górę j/w lecz dla klawisza UP “A”, “E”
“D” Down Key Regulacja w dół j/w lecz dla klawisz DOWN “A”, “E”
“1” Select Line1 Input Wybór wejścia Line 1 j/w lecz dla klawisza LINE1 “A”, “E”
“2” Select Line2 Input Wybór wejścia Line 2 j/w lecz dla klawisza LINE2 “A”, “E”
“3” Select Blaster Input Wybór wejścia karty dźwiękowej j/w lecz dla klawisza BLAST “A”, “E”
“4” Select Mono Input Wybór wejścia MONO lub j/w lecz dla klawisza “A”, “E”

switch sp−phones przełączenie głośniki−słuchawki MONO/PHONES
“M” Mute On/Off Włącz/wyłączenie wyciszania j/w lecz dla klawisza MUTE “A”, “E”
“N” Power ON Włączenie wzmacniacza równoznaczne przytrzymaniu “A”, “E”

klawisza MUTE
“F” Power OFF Wyłączenie wzmacniacza j/w “A”, “E”

Instrukcje odczytu nastaw
“R” Read value Żądanie odczytu parametru Po podaniu instrukcji “R” ciąg znaków

podanego za kodem “R” należy podać rodzaj ASCII określający
nastawy, czyli: dany parametr
RV − dla odczytu wzmocnienia w dB ze znakiem
RB − dla odczytu balansu + “A” lub “E”
RT − dla odczytu t.wysokich
RS − dla odczytu t.niskich

“RI” Read current source Żądanie podania aktualnie Po podaniu kodu “R” cyfra 1,2,3,4
wybranego wejścia sygnału należy podać kod “I” określająca

rodzaj wejścia
jak opisano wyżej
+ “A” lub “E”

“RM” Read Mute Status Żądanie podania stanu Po podaniu kodu “R” 0 − gdy funkcja
funkcji wyciszenia należy podać kod “M” nieaktywna

1 − gdy aktywna
+ “A” lub “E”

“RO” Read On/Off Status Żądanie podania stanu Po podaniu instrukcji “R” 0 − gdy wzmac−
pracy wzmacniacza należy podać kod “O” niacz w trybie

“stand−by”
1 − gdy wzmac−
niacz pracuje
+”A” lub “E”

Kody zwrotne określające status operacji
“A” Acknowledge Potwierdzenie Używane także do w przypadku

sprawdzenia poprawności .wysłania:
połączenia “A”, “E”

“E” Error Sygnalizacja błędu Kod zwracany w wypadku
nie wykonania polecenia
przez wzmacniacz

Wzmacniacz multimedialny
do PC, część 3
kit AVT−325

KoÒczymy opisywanie
konstrukcji wzmacniacza

multimedialnego przybliøeniem
zasad jego montaøu i

uruchomienia.
Poniewaø jest to jedna z

najbardziej z³oøonych
mechanicznie konstrukcji,

spoúrÛd prezentowanych na
³amach EP, gor¹co zachÍcmy
potencjalnych naúladowcÛw do

dok³adnego przeczytania
zaleceÒ autora.
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w†radiatorze uk³adu U7. Przez nie
bÍd¹ przechodziÊ osie úrub M3,
ktÛrymi zamocujemy uk³ad w†kom-
puterze. Naleøy wszakøe zauwaøyÊ,
øe odleg³oúÊ miÍdzy praw¹ úcianka
boczn¹ a†radiatorem wynosi zaled-
wie kilka milimetrÛw, toteø uøycie
d³uøszych wkrÍtÛw uniemoøliwi-
³oby ich prawid³owe wkrÍcenie.

Prowizorycznie przyk³adamy
úciankÍ boczn¹ do p³ytki wyúwiet-
lacza i†bazowej (opieraj¹c tÍ ostatni¹
na kawa³kach srebrzanki, jak poprzed-
nio), po czym przy w³oøonym i†przy-
krÍconym radiatorze, zaznaczamy
punkty przechodz¹ce przez otwory
mocuj¹ce w†p³ytce bocznej.

Po odkrÍceniu radiatora wierci-
my tak zaznaczone otwory wiert-
³em o†úrednicy 5..6mm. To waøne,
jeøeli chcemy aby masa wzmacnia-
cza, po³¹czona z†radiatorem, nie
mia³a bezpoúredniego po³¹czenia
z†chassis naszego komputera. Zwar-
cie tych elementÛw mog³oby byÊ
przyczyn¹ przykrego przydüwiÍku,
ktÛry z†pewnoúci¹ zepsu³by efekt
naszej pracy.

Teraz postÍpuj¹c jak ze úciank¹
z†lewej strony, naleøy przylutowaÊ
praw¹ p³ytkÍ. Podczas lutowania
krawÍdzi p³ytek naleøy uøywaÊ
duøej iloúci topnika, pokrywaj¹c
miejsca styku na ca³ej ich d³ugoúci.
Gwarantuje to duø¹ wytrzyma³oúÊ
ca³ej konstrukcji. Dodatkowo, w†ce-
lu jej wzmocnienia, moøna przed
zalaniem topnikiem u³oøyÊ wzd³uø
spoiny kawa³ek srebrzanki, co sta-
nowiÊ bÍdzie swego rodzaju
ìzbrojenieî wzmacniaj¹ce ca³oúÊ.

Od starannoúci i†precyzji wyko-
nania opisanych po³¹czeÒ zaleøeÊ
bÍdzie efekt koÒcowy, czyli ³at-
woúÊ zamocowania wzmacniacza
w†komputerze. Dlatego autor zaleca
szczegÛln¹ uwagÍ podczas tej operacji.

Po zamocowaniu úcianek bocz-
nych pozostaje ostateczne przykrÍ-
cenie radiatora do p³ytki bazowej
(nie zapominajmy o†podk³adkach),
po czym przylutowanie koÒcÛwek
uk³adu U7. Na koÒcu naleøy za
pomoc¹ úruby i†nakrÍtki M4 (lub
M5) przykrÍciÊ transformator sie-
ciowy TR1, uøywaj¹c do tego celu
dodatkowych podk³adek gumowych
oraz talerza mocuj¹cego transforma-
tor toroidalny. Wyprowadzenia
transformatora naleøy do³¹czyÊ do
gniazd ARK wzoruj¹c siÍ schema-
tem ideowym. Uøycie dwÛch par
gniazd od strony wtÛrnej umoøli-
wia uøycie transformatora w†wersji

2x12V lub 1x24V. Od
strony pierwotnej oprÛcz
gniazda do do³¹czenia
uzwojenia trafo, znajduje
siÍ gniazdo bezpiecznika
oraz sznura sieciowego.
Wszystkie wyprowadze-
nia z³¹cz ARK naleøy
bezwzglÍdnie zaizolowaÊ od strony
dolnej p³ytki, uniemoøliwiaj¹c
w†ten sposÛb przypadkowe do-
tkniÍcie rÍk¹, podczas uruchamia-
nia urz¹dzenia.
UWAGA! W†czÍúci uk³adu wy-

stÍpuje niebezpieczne dla øycia
napiÍcie 220V, dlatego wszystkie
operacje naleøy wykonywaÊ z†za-
chowaniem szczegÛlnych úrodkÛw
ostroønoúci, przy od³¹czonym od
sieci kablu zasilaj¹cym.
SposÛb do³¹czenia wzmacniacza

do instalacji sieciowej komputera
przedstawia rys.9. Do do³¹czenia
g³oúnikÛw najlepiej uøyÊ pod-
wÛjnego gniazda zaciskowego
przykrÍcaj¹c je do wolnego úledzia
w obudowie PC-ta.
Montuj¹c wzmacniacz w chas-

sis typu "tower" naleøy umieúciÊ
go na najwyøszej "pÛ³ce", co
znacznie polepszy warunki ch³o-
dzenia koÒcÛwki mocy.

Uruchomienie
Pierwsze uruchomienie warto

jest przeprowadziÊ poza obudow¹
komputera. W†tym celu umieszcza-
my wszystkie uk³ady scalone
w†podstawkach i†przy wy³¹czonym
komputerze do³¹czamy zasilanie +5/
+12V do gniazda JP4, wykorzystu-
j¹c wolny przewÛd z†wtykiem z†za-
silacza komputerowego. W†przypad-
ku do³¹czenia zasilania do trans-
formatora TR1, naleøy roz³¹czyÊ
konektory zasilaj¹ce i†uruchomiÊ
komputer.
Jeøeli montaø by³ prawid³owy,

powinny zaúwieciÊ siÍ: 5†pierw-
szych diod linijki poziomu (D1..D5),
dioda ìBLASTî oraz dioda regu-
lacji g³oúnoúci ìVOLUMEî.
Wciskanie klawiszy ìUPî

i†ìDOWNî powinno zmniejszaÊ lub
zwiÍkszaÊ poziom wzmocnienia, co
objawia siÍ na linijce LEVEL zmia-
n¹ liczby zapalonych diod úwiec¹-
cych, podobnie jak podczas regu-
lacji g³oúnoúci w†telewizorze wypo-
saøonym w†OSD. PrzyciúniÍcie kla-
wiszy regulacji balansu, tonÛw wy-
sokich i†niskich powinno zapaliÊ
po³oøone obok diody sygnalizacyj-
ne D21..D24 oraz zmieniÊ sposÛb

wyúwietlania wartoúci wybranej na-
stawy. Podczas regulacji obowi¹zu-
je zasada: najpierw za pomoc¹
klawiszy K3..K5, K7 wybieramy co
chcemy regulowaÊ, po czym kla-
wiszami ìUP, ìDOWNî dokonuje-
my zwiÍkszenia lub zmniejszenia
wybranej wartoúci. Przyciskanie kla-
wiszy wyboru wejúcia powoduje
prze³¹czenie ürÛd³a sygna³u i†po-
twierdzenie tego faktu zapaleniem
odpowiedniej diody úwiec¹cej
umieszczonej ponad nimi.

Chwilowe naciúniÍcie klawisza
wyciszania "MUTE" powoduje wy-
³¹czenie düwiÍku i†miganie czerwo-
nej diody D20. Ponowne chwilowe
wciúniÍcie tego klawisza przywraca
poprzednio nastawion¹ wartoúÊ
wzmocnienia i†gasi diodÍ LED.

Klawisz "MUTE" spe³nia dodat-
kowo rolÍ wy³¹cznika ca³ego wzmac-
niacza. D³uøsze jego przyciúniÍcie
wy³¹cza uk³ad, ktÛry przechodzi
w†stan uúpienia (ìstand-byî), a po-
nowne naciúniÍcie za³¹cza uk³ad.

W†przypadku nie regulowania
nastaw po oko³o 30 sekundach
automatycznie zostaj¹ wy³¹czone
diody D1..D15 oraz D21..D24. Po-
zostaje tylko zapalona dioda syg-
nalizuj¹ca wybÛr ürÛd³a sygna³u.

Procesor za kaødym razem pa-
miÍta co ostatnio by³o regulowane.
Jeøeli, np. by³a to g³oúnoúÊ ("VO-
LUME"), to aby zmieniÊ jej wartoúÊ
nie trzeba wciskaÊ klawisza wybo-
ru K3 - Volume, lecz wystarczy od
razu uøyÊ klawiszy "UP" lub
"DOWN", czego efektem bÍdzie od-
powiednie zapalenie diod linijki
"LEVEL" oraz diody D23.

Po wstÍpnym sprawdzeniu dzia-
³ania wzmacniacza moøna do wyjúÊ
do³¹czyÊ kolumny g³oúnikowe (o
mocy co najmniej 40W kaøda), a†do
wejúcia LINE1 lub LINE2 ürÛd³o
sygna³u np. CD-ROM, wykorzystu-
j¹c jego gniazdo s³uchawkowe.

Rys. 9. Sposób podłączenia kabla
zasilającego wzmacniacz.
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Dysponuj¹c p³yt¹ muzyczn¹ oraz
dowolnym programem obs³ugi od-
twarzacza audio np. ìMediaî w†pol-
skiej wersji Windows, moøna za-
³¹czyÊ zasilanie trafo TR1 i†prze-
prowadziÊ pe³n¹ prÛbÍ ods³uchu.
Tak zmontowany i†uruchomiony
wzmacniacz moøna zamocowaÊ
w†chassis komputera. Urz¹dzenie
jest gotowe do pracy.
W†przypadku wystÍpowania

przydüwiÍku przy regulatorze VO-
LUME ustawionym na minimum,
naleøy wykonaÊ po³¹czenie bezpo-
úrednio miÍdzy wyprowadzeniem
3†uk³adu U6 a†koÒcÛwk¹ masy
wzmacniacza mocy U7 - pin 6.
Po³¹czenie to naleøy wykonaÊ od
strony úcieøek, uøywaj¹c jak naj-
krÛtszego odcinka przewodu mie-
dzianego o†úrednicy min. 1mm.
Dodatkowym sposobem na wyeli-
minowanie przydüwiÍku i†zak³ÛceÒ
jest wykonanie z†kawa³ka cienkiej
blachy ekranu, ktÛry moøna zamo-
cowaÊ na p³ytce bazowej w†miejscu
oznaczonym lini¹ przerywan¹, przy-
krywaj¹c w†ten sposÛb ca³y blok
przedwzmacniacza z†uk³adem U6.
I†na koniec uwaga dotycz¹ca

autotestowania naszego uk³adu.
W†przypadku, gdy mikroproce-

sor podczas pierwszego uruchomie-
nia stwierdzi b³Ídn¹ komunikacjÍ
z†uk³adem procesora audio U6,
dalsza praca zostaje wstrzymana,
co sygnalizowane jest jednoczes-
nym zapaleniem diod D16 i†D17
(BLAST i†LINE1). Podobnie b³¹d
komunikacji z pamiÍcia EEPROM
(U3) sygnalizuj¹ zapalone diody
D18 i D19 (LINE2 i MONO).

Moøliwe modyfikacje
W†pierwszej czÍúci artyku³u

wspomniano o†moøliwoúci wyko-
rzystania gniazda MONO jako wyj-
úcia s³uchawkowego. Aby tego do-
konaÊ, naleøy zamontowaÊ na p³yt-
ce bazowej wzmacniacza elementy
T5, PK1 oraz rezystory R34 i†R35.
Po tym naleøy przeci¹Ê úcieøki
w†zaznaczonych symbolem ìCUTî
miejscach na p³ytce. NastÍpnie uøy-
waj¹c przewodu miedzianego, linki
o†przekroju co najmniej 1mm2, na-
leøy wykonaÊ jak najkrÛtsze po³¹-
czenia miÍdzy punktami A-A, B-
B, C-C, D-D, E-E  i†F-F, zgodnie
ze schematem ideowym z†rys.2.

Aby uaktywniÊ dzia³anie prze-
kaünika, prze³¹czaj¹cego wyjúcie
koÒcÛwki mocy pomiÍdzy z³¹cza
JP1, JP2 a†gniazdo MONO (PHO-
NES), naleøy przy ponownym w³¹-
czeniu wzmacniacza po przerÛbce
przytrzymaÊ klawisz ìMONOî. Po
za³¹czeniu uk³adu dioda ìMONOî
mignie trzy razy potwierdzaj¹c, øe
uk³ad przeszed³ w†tryb obs³ugi
gniazda s³uchawkowego. Od tej
chwili klawisz ìMONOî bÍdzie
s³uøy³ do prze³¹czania düwiÍku
pomiÍdzy kolumny g³oúnikowe
a†s³uchawki do³¹czone do gniazda
GN4. Jeøeli komuú znudzi siÍ ta
opcja lub po prostu wykorzystywa-
nie czwartego wejúcia MONO okaøe
siÍ niezbÍdne, moøe przywrÛciÊ
poprzedni bieg úcieøek na p³ytce
drukowanej i†ponownie, podczas
w³¹czania uk³adu, przytrzymaÊ kla-
wisz "MONO".

Druga sprawa dotyczy sterowa-
nia wzmacniaczem za pomoc¹ kom-

putera PC bezpoúrednio po-
przez interfejs transmisji sze-
regowej RS232. W†tym przy-
padku naleøy na p³ytce ba-
zowej zamontowaÊ uk³ad sca-
lony U8 wraz z†elementami
C46..C50 oraz d³awikiem L2.
po³¹czenie pomiÍdzy kompu-
terem a†wzmacniaczem nale-
øy wykonaÊ 10-øy³owym
przewodem taúmowym za-
koÒczonym standardowymi
wtykami AWP. Parametry
transmisji poprzez interfejs
s¹ nastÍpuj¹ce:
- prÍdkoúÊ: 1200 bodÛw;
- s³owo: 8-bitÛw danych, 1†bit
stopu, bez kontroli parzystoúci.
Mikroprocesor U1 wyko-

rzystuje sygna³y oznaczone
na schemacie z†rys.2 jako
RXD i†TXD (and.îReceive

Dataî- odbiÛr danych, îTransmit
Dataî-nadawanie danych).
ProtokÛ³ transmisji obejmuje ze-

staw 18 instrukcji, ktÛrych znacze-
nie przedstawione jest w†tab. 1.
Wszystkie podane kody s¹ zna-

kami ASCII, co u³atwia testowanie
protoko³u transmisji za pomoc¹
najzwyklejszego programu typu ter-
minal. W†popularnym programie
Norton Commander dostÍpny jest
on pod nazw¹ TERM90.EXE.
Gwoli dok³adnego wyjaúnienia

sposobu wymiany informacji po-
miÍdzy wzmacniaczem a†kompute-
rem PC przedstawiamy kilka przy-
k³adÛw. Dla uproszczenia wzmac-
niacz oznaczono jako ìWzm.î
Przyk³ad 1: zwiÍkszamy wzmocnie-
nie o†krok.
Komputer wysy³a: ìVUî (volume
up)
Wzmacniacz odpowiada: ìAî (po-
twierdzenie)

Przyk³ad 2: odczytujemy wartoúÊ
wzmocnienia tonÛw wysokich
Komputer wysy³a: ìRTî
Wzmacniacz odpowiada np.:
ì+12,5Aî co oznacza +12,5dB,
kod ìAî oznacza potwierdzenie

Przyk³ad 3: odczytujemy status w³¹-
czenia wzmacniacza
Komputer wysy³a: ìROî
Wzmacniacz odpowiada np. ì1Aî,
co oznacza, øe jest w³¹czony, kod
ìAî jak w†poprzednim przyk³adzie.
Zasad¹ jest, øe wzmacniacz po

przyjÍciu polecenia i†jego akcep-
tacji wysy³a kod potwierdzenia
ìAî. W†przypadku odczytu war-
toúci nastaw kod ìAî pe³ni takøe
rolÍ znacznika koÒca informacji.
W†przypadku, gdy nie zostaje za-
akceptowana jakaú komenda wy-
s³ana przez komputer, w†odpo-
wiedzi otrzymujemy kod b³Ídu
ìEî. Kod potwierdzenia ìAî jest
teø komend¹, dziÍki ktÛrej moøna
bez regulacji nastaw sprawdziÊ
pod³¹czenie uk³adu do z³¹cza sze-
regowego COM. Wystarczy wtedy
wys³aÊ kod ìAî, na co wzmac-
niacz odpowie wysy³aj¹c potwier-
dzenie ìAî.
Przedstawione informacje doty-

cz¹ce komunikowania siÍ z†na-
szym uk³adem poprzez z³¹cze sze-
regowe z†pewnoúci¹ przydadz¹ siÍ
zapalonym elektronikom programis-
tom. Autor nie opracowywa³ kon-
kretnego programu do sterowania
opisanym uk³adem, pozostawiaj¹c
pole do popisu Czytelnikom.
Sławomir Surowiński, AVT

Rys. 10. Różne tryby wyświetlania
informacji na panelu czołowym.


