P ROJEKTY

Korektor 1 wzmachniacz
akustyczny 4x40W,

czesc 1
AVT-5035/1

Uklady 1 urzqdzenia
zwiqzane z technikq
akustycznq cieszq sie
niesfabnqcym zainteresowaniem
Czytelnikow Elektroniki
Praktycznej. PostanowiliSmy
wyj$¢ naprzeciw tym
oczekiwaniom, zwlaszcza ze
producenci oferujq wciqz
nowe 1 interesujqce uklady
scalone zwiqzane z tq
dziedzinq elektroniki
uzytkowej.

Tym razem skorzystalismy

z ukladéw zaprojektowanych
przez Philipsa, dzieki ktérym
mozna zbudowaé zestaw
akustyczny skladajqcy sie

z 5-punktowego korektora
graficznego wspdlpracujqgcego
z czterokanafowym
wzmacniaczem mocy.
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Opracowane przez nas urza-
dzenia maja bardzo przyzwoite

parametry techniczne, wymagaja
niewielu dodatkowych czesci ze-
wnetrznych i sa tatwe w urucho-
mieniu. Dodatkowo, stosujac do
sterowania praca zestawu proce-
sor, mozna osiagna¢ komfort ob-
stugi poréwnywalny z tym, jakim
cechuja sie urzadzenia wytwarza-
ne seryjnie przez renomowanych
producentéw.

Ukladanka Philipsa

Firma Philips jest jednym
z tych producentéw, ktéry sku-
tecznie uczestniczy w rywalizacji
o rynek urzadzen powszechnego
uzytku. Firma wiele uwagi po-
Swieca opracowaniu ukladéw
przeznaczonych do pracy w to-
rach akustycznych, o czym najle-
piej Swiadczy objetos¢ katalogu
poswieconego systemom radio-
wym i urzadzeniom audio. Zawar-
to w nim elementy i uktady sca-
lone przeznaczone do odbioru
i dekodowania sygnatu radiowego
w torze w.cz. (diody pojemnoscio-
we, tranzystory, wzmacniacze), do
pracy w torze niskiej czestotliwos-
ci (uklady przelaczajace, korekcji
dzwieku, wzmacniacze mocy) oraz
uktady towarzyszace (sterowniki
wyéwietlaczy, dekodery sygnatéw).

PROJEKT

Firma stara sie oferowaé¢ komplet-
ny zestaw ukladéw potrzebnych
do budowy danego urzadzenia.

Uktady TEA6330, TEA6360
oraz TDA8571 takze mozna trak-
towaé¢ jako pewien komplet, za
pomoca ktérego mozna zbudowaé
zestaw akustyczny do uzytku do-
mowego lub do samochodu.
Swiadczy o tym jednolity sposéb
sterowania za pomoca magistrali
I?!C, atakze dopasowanie elekt-
ryczne ograniczajace liczbe ele-
mentéw sprzegajacych oraz zbli-
zone poziomy napie¢ zasilajacych.
Kazdy z uktadéw mozna oczywis-
cie wykorzysta¢ oddzielnie i ta-
czy¢ w urzadzeniu z elementami
innych firm. Z tego tez powodu
proponowany uklad zostanie po-
dzielony na dwa osobne urzadze-
nia: przedwzmacniacz wraz z ko-
rektorem dZwieku oraz wzmac-
niacz mocy.

TEA6330 - stereofoniczny
przedwzmacniacz

Uktad TEA6330 pelni role zin-
tegrowanego przedwzmacniacza
i przelacznika kanaléw toru au-
dio. Przedwzmacniacz moze pra-
cowaé samodzielnie lub wspétpra-
cowaé¢ z ukladem TEA6360. Naj-
wazniejsze parametry ukladu sa
nastepujace:
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- liczba wej$é - niezalezne wej-
Scie kanaléw lewego i prawego,

- liczba wyjs¢ - cztery wyjscia
(wyjscia stereofoniczne podzie-
lone na sygnat dla glosnikéw
z przodu i tytu),

- amplituda sygnalu wejsciowego:
do 2V warto$ci miedzyszczyto-
wej RMS,

- amplituda sygnalu wyjsciowego:
od 1,1V warto$ci miedzyszczy-
towej RMS,

- wbudowane regulatory: glosnos-
ci, balansu, tonéw niskich i wy-
sokich,

- zasilanie: 7V..10V, przy poborze
pradu ok. 26mA.

Na rys. 1 pokazano schemat
blokowy uktadu TEA6330. Mozna
zauwazyé, ze sygnal podawany
jest na dwa odrebne wejscia IN-
L iIN-R. W bloku przedwzmac-
niacza sygnaly kanalu lewego
i prawego moga zosta¢ w réznym
stopniu wzmocnione, co umozli-
wia realizacje funkcji balansu ka-
nalé6w oraz regulacje glosnosci.
Nastepne dwa bloki ukladu umoz-
liwiaja regulacje niskich i wyso-
kich tonéw. Regulacja przeprowa-
dzana jest symetrycznie dla oby-
dwu kanaléw. Jezeli przedwzmac-
niacz wspoélpracuje z uktadem TE-
A6360, funkcje korygowania cha-
rakterystyki czestotliwosci prze-
jmuje ten ostatni. Po opuszczeniu
bloku filtrow oba sygnaly trafiaja
do wyjsciowego ukladu wzmac-
niaczy i przelacznikow. Tutaj na-
stepuje wyodrebnienie sygnatéw
dla czterech wyjéciowych kana-
16w dzwiekowych. Sygnat zaré-
wno kanalu lewego, jak i prawego
zostaje podzielony na sygnal dla
gloénikéw przednich oraz tylnych.
Tak jak w przypadku regulacji
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1. Schemat blokowy uktadu TEA6330.

balansu, uzytkownik moze ustalié
proporcje natezenia dzwieku po-
dawanego na glosniki z przodu
i z tytu. Dodatkowo, wyprowadze-
nie MUTE umozliwia natychmias-
towe wyciszenie sygnalu we
wszystkich kanatach jednoczesnie.
Osobne bloki ukladu =zarzadzaja
zasilaniem i interfejsem magistrali
I?’C. Wlasnie poprzez te magistrale
uzytkownik moze wplywaé na
dziatanie uktadu i regulowad
wszystkie wymienione parametry.

Rejestry sterujace TEA6330

Do sterowania funkcjami ukta-
du uzywa sie jego wewnetrznych
rejestrow, do ktérych nalezy wpi-
sa¢ odpowiednie wartosci. Jak
z tego wynika, jest to cyfrowy
spos6b sterowania przedwzmac-
niaczem, bardziej odporny na za-
ktécenia niz w przypadku trady-
cyjnych potencjometréw, jednak
wymagajacy uzycia do tego celu
mikroprocesora.

Jak zawsze w przypadku magis-
trali I*C, dostep do konkretnego
rejestru wymaga znajomosci trzech
parametréw: ogélnego adresu ukta-
du, adresu pomocniczego (subad-
resu) oraz warto$ci, ktéra ma byé
zapisana w rejestrze. Adresem
og6lnym uktadéw TEA6330 jest
liczba 80h (w zapisie heksadecy-
malnym). Uklad traktowany jest
w systemie jako urzadzenie podpo-
rzadkowane, do ktérego mozna
jedynie zapisywaé¢ informacje (naj-
mlodszy bit adresu bedzie w takim
przypadku zawsze mial wartos¢ 0).
Po wyslaniu magistrala I*C do
uktadu sekwencji START i adresu,
odpowiada on impulsem potwier-
dzenia ACK, po ktérym procesor
moze wysta¢ bajt subadresu i bajt

danych do zapisu w rejestrze. Je-
zeli procesor wysle wiecej niz
jeden bajt danych, nastepne zosta-
na zapisane w kolejnych rejestrach
TEA6330. Do magistrali moze by¢
dotaczony tylko jeden uktad przed-
wzmacniacza o adresie 80h. Po
wyslaniu danych procesor steruja-
cy powinien wygenerowaé sek-
wencje STOP.

Dziataniem uktadu TEA6330
steruje 6 rejestrow o kolejnych nu-
merach subadreséw:

00h regulacja glo$nosci kanatu
lewego

01h regulacja glo$nosci kanatu
prawego

02h regulacja tonéw niskich

03h regulacja tonéw wysokich

04h regulacja stosunku sygna-
6w dla glodnikéw przed-
nich i tylnych

05h przetaczniki wyciszenia

i korekcji charakterystyki

Do rejestréw 00h i 01h odpo-
wiadajacych za regulacje wzmoc-
nienia sygnalu w obydwu kana-
tach mozna wpisa¢ warto$¢ z prze-
dziatu 3Fh - 00h. Dla wartosci
3Fh wzmocnienie przedwzmac-
niacza wyniesie +20dB, dla war-
toéci 3Eh wzmocnienie wyniesie
+18dB itd. Wzmocnienie 0dB (po-
ziom sygnalu wyjSciowego jest
rowny sygnalowi wejéciowemu)
wymaga wpisania do rejestru war-
todci 35h, natomiast zapisanie do
rejestru warto$ci mniejszej od 14h
spowoduje wyciszenie dzwieku
w wybranym kanale.

Rejestr 02h, odpowiadajacy za
regulacje tonéw niskich, umozli-
wia ich regulacje w zakresie od
+15dB do -12dB. Kolejny skok
wzmocnienia dla zmiany zawar-
toSci rejestru o jeden wynosi 3dB.
Powiazanie wpisywanych do re-
jestru wartoéci ze wzmocnieniem
ukladu jest nastepujace:

0Ch..0Fh  wzmocnienie +15dB
0Bh wzmocnienie +12dB
07h wzmocnienie 0dB

03h..00h wzmocnienie -12dB

W przypadku, gdy uktad wspét-
pracuje z korektorem TEA6360, ten
ostatni przejmuje funkcje regulacji
charakterystyki przenoszenia
przedwzmacniacza. Wpisanie do
rejestru wartoéci odpowiadajacych
wzmocnieniu ujemnemu nie spo-
woduje zadnego skutku. Mozliwe
jest natomiast dodatkowe wzmoc-
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Rys. 2.

nienie tonéw niskich, co pozwala
uzyskaé w ten sposéb efekt su-
perbasu.

Rejestr 03h dziata podobnie jak
opisany powyzej, ale wplywa na
regulacje wzmocnienia tonéw wy-
sokich.

0Ch..0Fh  wzmocnienie +15dB
0Bh wzmocnienie +12dB
07h wzmocnienie 0dB
03h..00h wzmocnienie -12dB
Jedyna réznica polega na spo-

sobie wspélpracy przedwzmacnia-
cza z ukladem korektora TEA6360.
Gdy on wystepuje, to wpisanie
jakiejkolwiek wartosci do rejestru
nie wplywa na prace przedwzmac-
niacza.

Rejestr 04h umozliwia regulacje
stosunku poziomu sygnatu w kana-
fach przednich i tylnych. Nastepuje
to wskutek ostabienia poziomu syg-
nalu we wskazanej parze wyjsc
(dla glosnikéw przednich lub tyl-
nych). W rejestrze istotnych jest
6 najmltodszych bitéw, pozostate po-
winny mie¢ warto$¢ O.

MFN (b.5) - jezeli bit zostanie
wyzerowany, wskazane kanaly
(przednie lub tylne) zostana wy-
ciszone.

FCH (b.4) - stan tego bitu
okresla, w ktérych kanatach po-
ziom dzwieku bedzie zmniejsza-
ny. ,1“ oznacza, ze regulacje
dotycza kanaléw przednich, a ,,0“
- kanaléw tylnych.

FA3..0 (b.3..b.0) - bity okres-
lajace poziom wyciszenia dzwieku
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Schemat blokowy uktadu TEA6360.

EGKS Q6k2

w kanatach wskazywanych przez
bit FCH. Skok wzmocnienia wy-
nosi 2dB. Powigzanie ustawienia
bitbw ze wzmocnieniem uktadu
jest nastepujace:

0Fh wzmocnienie 0dB
0Eh wzmocnienie -2dB
00h wzmocnienie -30dB

W ostatnim rejestrze 05h ak-
tywne sa jedynie dwa najstarsze
bity, pozostate powinny byé¢ wy-
zerowane.

GMU (b.7) - wpisanie na te
pozycje wartosci 1 powoduje wy-
ciszenie wszystkich wyjs¢ bez
wzgledu na wartodci zapisane
w innych rejestrach. Warto$¢ bitu
0 oznacza prace normalna.

EQN (b.6) - wyzerowanie tego
bitu oznacza, ze uklad TEA6330
wspolpracuje z korektorem TEA6360,
ktéry przejmuje funkcje zwiazane
z ksztaltowaniem charakterystyki
przenoszenia przedwzmacniacza.
Wartos¢ 1 oznacza samodzielna pra-
ce ukladu przedwzmacniacza.

TEA6360 - stereofoniczny
korektor 5-punktowy
Uklad pelni role stereofonicz-
nego 5-punktowego korektora
dzwieku (equalizera) mogacego
pracowac samodzielnie lub wsp6i-
pracujacego z przedwzmacniaczem
TEA6330. Podstawowe parametry
uktadu sa nastepujace:
- regulacja: dla 5 czestotliwosci
w dwoéch kanatach stereo,
- zakres korekcji: dla kazdej czes-
totliwosci od +12dB do -12dB

- pasmo: od 0 do 20kHz,
- napiecie zasilania: od 7V do 13V,
przy poborze pradu ok. 24,5mA.
Na rys. 2 pokazano wewnetrzna
budowe ukiladu TEA6360. Najwaz-
niejsza jego czed¢ stanowi blok
5 filtré6w czestotliwosci dla kanalu
prawego i analogiczny blok dla
kanatu lewego. Sa to filtry $rod-
kowo-przepustowe o ustawianym
przez projektanta wzmocnieniu
badz ttumieniu. Czestotliwo$¢ érod-
kowa kazdego =z filtrow zalezy od
warto$ci zewnetrznych elementéw:
dwéch kondensator6w i rezystora.
Dla takich wartoéci jak na
rysunku, czestotliwodci Srodkowe
kolejnych filtr6w wynosza: 59Hz,
205Hz, 790Hz, 2,95kHz, 12kHz.
W obydwu kanatach czestotliwosé
srodkowa odpowiadajacej sobie
pary filtréow powinna by¢ taka
sama. Projektant moze ustawié
wzmocnienie badZ tlumienie od-
powiadajacej sobie pary filtrow
kanatu lewego i prawego, poprzez
zapisanie odpowiedniej warto$ci
do jednego z 5 wewnetrznych re-
jestrow uktadu. Zaleznie od wpi-
sanych wartosci ksztaltowana jest
charakterystyka przenoszenia ko-
rektora. Sterowanie ukladem od-
bywa sie za posrednictwem ma-
gistrali I*C.

Rejestry sterujace TEA6360

Sterowanie uktadem za posred-
nictwem magistrali przebiega
w sposdb podobny do opisanego
wczeéniej sterowania ukladem
przedwzmacniacza TEA6330.
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Rys. 3. Schemat elekiryczny przedwzmacniacza z korektorem.
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uje transmisje wysylajac subadres
rejestru i bajt danych, ktéry ma
by¢ zapisany. Jezeli wystany zo-
stanie wiecej niz jeden bajt da-
nych, beda one wpisywane do
kolejnych rejestréw wewnetrznych
uktadu. Zakoficzenie transmisji
wymaga wystania przez procesor
sekwencji STOP.

W kazdym z rejestréw do zapi-
su przeznaczone sa bity b.0..b.2
i b.4..b.6, pozostale powinny by¢
wyzerowane. Wyjatek stanowi re-
jestr o subadresie 00h. Jezeli bit
b.7 tego rejestru zostanie ustawio-
ny, charakterystyka przenoszenia
calego korektora bedzie liniowa
bez wzgledu na zawarto$¢ pozo-
stalych rejestrow.

Wartosciami zapisanymi do re-
jestru mozna ustawi¢ 5 pozioméw
podbicia badZz ttlumienia czestot-
liwosci Srodkowej kazdego filtru.
Grupa bité6w b.0..b.2 odpowiada
za ustawienie poziomu tlumienia
filtru, a grupa b.4..b.6 za poziom
podbicia.

Mozliwe sa takze kombinacje
posrednie, z jednoczesnym wyko-
rzystaniem podbijania i tltumienia
czestotliwosci filtru. Jest to wy-
korzystywane przy nieliniowej ko-
rekcji czestotliwosci.

Do kazdej z grup bitéw rejestru
mozna wpisa¢ warto$¢ z przedzia-
tu 0..7. Dla zera filtr przenosi
sygnal o czestotliwo$ci srodkowej
bez zadnej korekcji, a kolejne
wartoéci oznaczaja coraz Wwyzszy
stopien tlumienia badZz podbicia
czestotliwosci  srodkowej filtru.
Whpisanie wartoéci wiekszej od 4
oznacza, ze filtr ma tlumié lub
podbija¢ czestotliwodé Srodkowa
maksymalnie. Nastepujace przy-
ktady najlepiej wyjasnia zasade
programowania wewnetrznych re-
jestrow korektora:
10H czestotliwo$¢ Srodkowa fil-
tru bedzie podbijana do
poziomu 1;
czestotliwos¢ Srodkowa fil-
tru bedzie tlumiona do po-
ziomu 3;
czestotliwo$é¢ Srodkowa fil-
tru bedzie podbijana do
poziomu 5.

W opisie celowo nie podaje sie
wartoSci okreslajacych w decybe-
lach podbicie badz ttumienie czes-
totliwosci srodkowej kazdego z fil-
tru. Wynika to z faktu, ze rzeczy-
wisty poziom zalezy od paramet-

03H

60H
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réw ustalanych przez zewnetrzne
elementy: kondensatory i rezystor.
Ponadto, szeroko$¢ pasma kazde-
go z filtréw jest na tyle duza, ze
moze wplywaé na filtry sasiednie
i poziom tlumienia lub podbicia
moze siega¢ 15dB. Jezeli przyjac,
ze kazdy z filtr6w dziala w nomi-
nalnym =zakresie, to na kolejny
krok przypada 2,4dB podbicia lub
tlumienia czestotliwoéci $rodko-
wej.

Opis ukltadu

Na rys. 3 przedstawiono sche-
mat elektryczny przedwzmacnia-
cza z korektorem czestotliwosci
wykonanym na uktadach TEA6330
i TEA6360. W czesSci analogowej
zastosowano konfiguracje propo-
nowana w nocie aplikacyjnej pro-
ducenta. Stereofoniczny sygnatl ka-
natu lewego i prawego podawany
jest na gniazda wejSciowe odpo-
wiednio CC1 i CC2, a dalej na
uktad U1. Z przedwzmacniaczem
wspélpracuje uklad korektora U3
z zespolem filtréw o czestotliwos-
ciach $rodkowych ustalanych zew-
netrznie dotaczanymi kondensato-
rami i opornikami. Z U1, poprzez
pojemnosci sprzegajace CE3..CE6,
podawane sa sygnaly czterech
kanatéw wyjsciowych na zlacze
JP1. Sygnaly te odpowiadaja ka-
nalom lewemu i prawemu oraz
glodnikom przednim i tylnym.
Dziataniem wzmacniacza steruje
procesor U2, ktéry wysdwietla in-
formacje dotyczace aktualnego sta-
nu uktadu na wyswietlaczu alfa-
numerycznym LCD o organizacji
2 linie po 16 znakéw kazda. Pa-
mie¢ EEPROM U4 shuzy do prze-
chowywania nastaw poczatko-
wych, ktérymi powinno zostaé
zaprogramowane urzadzenie po
wlaczeniu napiecia zasilajacego.
Nastawy dotycza poziomu dzwie-
ku, balansu kanaléw, stosunku
sygnalu pomiedzy glodnikami
przednimi i tylnymi, a takze pa-
rametrow charakterystyki przeno-
szenia. Nastawy w kazdej chwili
moga byé zmienione przez uzyt-
kownika. Caly uklad zasilany jest
dwoma napieciami: +8V czes¢
analogowa i +5V procesor wraz
z otaczajacymi go uktadami. Przy-
cisk SW2 umozliwia natychmias-
towe chwilowe wyciszenie dzwie-
ku we wszystkich kanatach, na-
tomiast impulsator K1 (kliker)

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R5..R8: 5,1kQ

R3, R4: 6,8kQ

R9, R10: 6,2kQ

R11..R14: 3kQ

PR1, R15: 10kQ

Kondensatory

C1, C2: 330nF

C3, C4: 33nF

C5, Cé6: 4,7uF/16V

C7, C8: 3.3nF

C9, CI10: 820pF

C11, C12: 1nF

C13, Cl14: 18nF

C15, Cl16: 12nF

C17, C18: 68nF

C19, C20: 47nF

C21..C24: 180nF

C25, C26: 27pF

C27..C29: 100nF

CE1, CE2: 100uF/16V
CE3..CE6: 4,7uF/16V

CE7, CE8: 22uF/16V

CE9: 2,2uF/16V

CE10, CE12: 220uF/25V

CE11: 470uF/16V
Potprzewodniki

D1: TN4004

LCD1: wyswietlacz 2 x 16 znakdéw
Ul: TEA6330

U2: AT89CSTPLCC (zaprogramowa-
ny)

U3: TEA6360

U4: 24C02

Us: 7805

Ué: 7808

Rézne

CC1, CC2: gniazda typu CINCH
K1: impulsator C1-11V153HO5ABT
podstawka PLCC44
podstawka DIP32 typ SOT232
podstawka DIP8

SW2: przycisk astabilny digitest
X1: 12MHz

JP2: zlgcze typu ARK2 3,5mm
listwa goldpin 1x26

stuzy do regulacji parametréow
urzadzenia i przetaczania sie po-
miedzy kolejnymi opcjami.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfiwrzesien01.htin oraz na plycie
CD-EP09/2001B w katalogu PCB.
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PROJEKTY

Korektor 1 wzmachniacz
akustyczny 4x40W,

czesc 2
AVT-5035/1

W drugiej czesci artykulu

zawarliémy opis
oprogramowania sterujqcego
pracq przedwzmacniacza
oraz montazu urzqdzenia.

Elektronika Praktyczna 10/2001

Oprogramowanie
procesora sterujacego

Program sterujacy urzadzeniem
mozna napisaé samemu, korzysta-
jac z podanych wczesniej informa-
cji o sposobie dziatania ukladéw
scalonych uzytych do jego budo-
wy. Nie jest to trudne, je$li ma
sie podstawowa wiedze i narze-
dzia potrzebne do zaprogramowa-
nia uzytego procesora. Tak po-
wstale urzadzenie bedzie napraw-
de autorskie i idealnie dostosowa-
ne do potrzeb swojego uzytkow-
nika. Jednak dla tych czytelnikéw,
ktérzy nie maja ochoty robi¢ tego
samodzielnie przedstawiamy nasz
projekt oprogramowania ukladu.

Sterowanie urzadzeniem opiera
sie na dostepie do kolejnych
funkcji po nacidnieciu przycisku
impulsatora K1 (przycisk jest dota-
czany do wyprowadzenia P1.2
procesora). Dostepne sa nastepu-
jace funkcje regulacyjne:

1. Zmiana glo$noéci.

2. Ustawienie balansu pomie-
dzy kanatami (lewym i prawym).

3. Ustawienie proporcji pomie-
dzy sygnatami dla glo$nikow
przednich i tylnych.

4. Zaprogramowanie charakte-
rystyki przenoszenia.

Po naci$nieciu przycisku im-
pulsatora K1, na wyswietlaczu
pojawiaja sie parametry kolejnej
funkcji, ktére mozna zmieniaé
przez obrét pokretla impulsatora.
Przejscie do nastepnej funkcji od-
bywa sie wtaki sam sposéb.
Jezeli parametry zostaly zmienio-
ne, np. zwiekszona zostata glos-
nosé¢, to w momencie przechodze-
nia do nastepnej opcji nowa war-
to§¢ parametru zostaje zapisana
w pamieci EEPROM i zostanie au-
tomatycznie przywrécona w cza-
sie kolejnego wlaczenia urzadze-
nia do sieci. Jezeli w czasie ko-
lejnych 10s uzytkownik nie zmie-
ni zadnej z nastaw, program au-
tomatycznie wréci do wyswietla-
nia poziomu glodnosci ewentual-
nie zapisujac przedtem do pamie-
ci parametr funkcji. Opcja regu-
lacji glosnodci jest zazwyczaj naj-
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czedciej uzywana i z tego powodu
program wraca do niej automa-
tycznie oraz wySwietla ja po
wlaczeniu zasilania.

Ad 1. Podczas regulacji glos-
nosci w goérnej linii wyswietlacza
pojawia sie mnapis ,VOLUME®
oraz warto§¢ w decybelach okres-
lajaca wzmocnienie przedwzmac-
niacza. Warto$¢ te mozna zmie-
nia¢ w zakresie od , OFF“ (wy-
ciszenie wszystkich kanatéw) do
20dB (najwyzszy poziom dzwie-
ku) krecac impulsatorem. W dol-
nej linii wy$wietlany jest symbol
suwaka potencjometru, ktoéry
w zalezno$ci od wustalonego po-
ziomu dzwieku przemieszcza sie
pomiedzy znakami ,-“ i ,+“.
Chociaz wyséwietlacz alfanume-
ryczny LCD nie nadaje sie do
pokazywania grafiki, jednak wy-
Swietlane informacje mozna
uatrakcyjni¢ chociazby przez sy-
mulowanie takiego graficznego
potencjometru. Mozna w tym ce-
lu wykorzystaé¢ opcje defi-
niowania 8 znakéw uzytkownika,
jaka jest dostepna w standardo-
wych sterownikach wys$wietlacza.
Odpowiednio definiujac wtasne

znaki mozna graficzny suwak
przesuwaé piksel po pikselu
wzdtuz catej linii. Nie jest to

ruch catkiem ptynny, ale troche
,ozywia“ suche informacje teks-
towe pokazywane przez wyswiet-
lacz.

Ad 2. Podczas ustawiania
balansu gérna linia wysSwietla
réznice pozioméw w decybe-
lach miedzy kanatem lewym
i prawym (celowo, na stale
ustawiona réznica pozioméw).
Balans ma za zadanie skom-
pensowaé¢ te réznice wzmoc-
nienia kanaléw tak, aby na
umownej scenie dzwiekowej,
pomiedzy glodnikiem lewym i
prawym, dzwiek wydobywat
sie z wlasciwego miejsca. R6z-
nice w odbiorze dzwieku mo-
ga by¢é wywotane czynnikami
czysto subiektywnymi: kto§
np. lepiej slyszy =z prawej
strony niz z lewej albo tlu-
mienie dZwieku w pomiesz-
czeniu jest niejednakowe. Ba-
lans stuzy wtasnie do niwe-
lowania tych réznic.

Funkcja balansu mozna
ostabi¢ dzwiek w wybranym
kanale od 0dB do -66dB, a na-
wet wylaczyé zupelnie jeden
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z kanatéw. Tak jak przy po-
przednio opisanej funkcji, w dol-
nej linii wyswietlacza pojawi sie
symbol pokazujacy polozenie
umownego suwaka balansu mie-
dzy dwoma koncami sceny
dzwiekowej.

Ad 3. Funkcja ustalania pro-
porcji miedzy sygnatami glosni-
kéw tylnych i przednich jest nie-
co podobna do funkcji balansu,
ale dotyczy kierunku przéd i tyt.
Jest szczegdlne przydatna gdy
urzadzenie bedzie wspoéldziataé
z torami dzwiekowymi w niewiel-
kiej kubaturze, np. we wnetrzu
samochodu. Uzytkownik moze
dzieki tej funkcji wybraé, czy
woli wiecej dzwieku z tylu, czy
tez z przodu. W gérnej linii wy-
Swietlacza pojawiaja sie dwa
skroty ,Fr“ (Front) i ,Bk“ (Back)
wraz z warto$ciami w decybelach
oznaczajacymi réznice w nateze-
niu dzwieku miedzy glosnikami
przodu i tylu. Dzwiek w kazdej
z grup glo$niké6w mozna ostabié
w zakresie od 0dB do -30dB albo
wylaczyé. Symbol suwaka w dol-
nej linii, poruszajacy sie pomie-
dzy literami F i B, pokazuje gra-
ficznie warto$¢é ustawionego pa-
rametru.

Ad 4. Korekcja charakterystyki
polega na zmianie parametréow
kazdego =z 5 filtrow (patrz opis
rejestrow ukladu TEA6360), jed-
nocze$nie dla kanalu lewego
i prawego. Na wys$wietlaczu wys-
wietlana jest czestotliwo$¢ usta-

wianego filtru oraz stopien korek-
cji w zakresie od -5 do 5. Wy-
Swietlane z prawej strony, w oby-
dwu liniach wy$wietlacza pozio-
me kreski pokazuja graficznie
poziom korekcji przyjety dla kaz-
dego z filtré6w. Takze w przypad-
ku tej grafiki wykorzystane zosta-
ly mozliwo§ci sterownika
pozwalajace definiowaé 8 wtlas-
nych znakéw. Przejscie miedzy
kolejnymi filtrami nastepuje po
naciénieciu przycisku impulsato-
ra K1, natomiast poziom korekcji
jest ustawiany pokretlem impul-
satora.

Istnieje jeszcze jedna mozli-
wos¢ oferowana przez program -
przywrécenie wartosci domysl-
nych. Jezeli podczas wlaczania
zasilania przycisk impulsatora be-
dzie naci$niety, na wySwietlaczu
pojawi sie napis ,Equalizer v.2.01
reset® a do EEPROM-u zapisane
zostana warto$ci domy$lne ozna-
czajace najczeSciej brak jakiejkol-
wiek korekcji.

Montaz i uruchomienie

Modelowy uktad zmontowano
na dwustronnej plytce drukowa-
nej o wymiarach 122x80mm. Jej
schemat montazowy pokazano na
rys. 4.

Wyswietlacz LCD1, gniazda
CC1 i CC2, przycisk SW2 oraz
impulsator K1 przewidziane zo-
staly do montazu po przeciwnej
stronie niz pozostale elementy
uktadu, aby utatwié¢ przykrecenie

| cCz— | |—rccr—1

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.
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plytki do przedniej Scianki wy-
branej przez uzytkownika obudo-
wy. Ze wzgledu na wymiary
plytki montaz korektora w takiej
postaci, np. w samochodzie mo-
ze okazac¢ sie klopotliwy. W ta-
kim przypadku wymienione po-
wyzej elementy nalezy zamonto-
waé na wykonanej osobno i do-
stosowanej wymiarami do po-
trzeb plytce czolowej obudowy.
Ptytke z pozostalymi elementami
nalezy zamontowaé¢ w obudowie
w polozeniu poziomym i potla-
czy¢ z elementami na plytce
czolowej za pomoca przewodow,
wykorzystujac do potaczen styki
gniazda wysSwietlacza 1 zlacze
JP3, na ktérym wyprowadzone sa
polaczenia do przycisku SW2,
impulsatora K1 oraz masy.
Gniazda CC1 i CC2 nalezy pota-
czyé z pomocniczymi otworami
na plytce, oznaczonymi jako CC1'
i CC2', za pomoca przewodu ek-
ranowanego.

Montaz pozostalych elemen-
tow na ptytce rozpoczynamy od
podstawek pod uktady U2, U3,
U4 oraz mniejszych elementéw,
takich jak oporniki i kondensa-
tory. Przed zamontowaniem wy-
sokich elementéw w otoczeniu
uktadu U1l najlepiej najpierw
przylutowaé¢ ten uktad do ptytki.
Poniewaz jego obudowa jest
przystosowana do montazu po-
wierzchniowego, wysokie kon-
densatory beda przeszkadzaly
przy precyzyjnym wykonaniu tej
operacji. Nalezy wcze$niej prze-
myS$le¢ spos6b montazu elemen-
tow regulacyjnych, gniazd i wy-
S§wietlacza. Jezeli znajda sie na
osobnej plytce, nalezy je pota-
czy¢ =z plytka wzmacniacza za
pomoca np. taSmy wielozylowe;j
i przewodéw ekranowanych.
Przed wlozeniem do podstawek
pozostalych ukladéw scalonych,
nalezy dolaczy¢ zasilanie +12V
i sprawdzié¢, czy stabilizatory do-
starczaja napie¢ stabilizowanych
+8V i +5V. Jezeli napiecie zasi-
lajace bedzie znacznie przekra-
czalo warto§¢ 12V, a wyswiet-
lacz bedzie podswietlany
i bedzie pobierat sporo pradu, to
stabilizator U5 bedzie sie nagrze-
wal i nalezy pomysle¢ o niewiel-
kim radiatorze.

Po sprawdzeniu prawidlowos-
ci montazu i pozioméw napiec
zasilajacych mozna, po dotacze-
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niu wszystkich elementéw,
sprawdzi¢ czy wzmacniacz za-
dziala. W przypadku opisanego
oprogramowania powinna wy-
Swietli¢ sie opcja regulacji gtos-
nosci. Jezeli na wys$wietlaczu nic
nie ma, nalezy sprawdzi¢, czy
potencjometr kontrastu PR1 jest
wladciwie ustawiony (najczesciej
jego suwak powinien by¢ zwarty
do masy).

Podczas pierwszego uruchomie-
nia w EEPROM-ie moga by¢ za-
pisane przypadkowe wartosci.
Dobrze jest w takim przypadku
wywolta¢ procedure przywrécenia
warto$ci domy$lnych, opisana
w omdéwieniu programu sterujace-
go. Nastepnie do wej$¢ mozna
dotaczy¢ sygnal stereofoniczny
ina wyjsciach (na =zlaczu JP1)
sprawdzi¢ jak na ksztalt sygnatu
wplywaja poszczegélne regulacje.
Mozna sie postuzy¢ oscyloskopem
lub podlaczyé do wyjs¢é wzmac-
niacz z odstuchem.

Uwagi eksploatacyjne

Urzadzenie w czasie prob dzia-
talo w spos6b zadowalajacy. Czy-
telnicy pragnacy je =zastosowaé
w samochodzie powinni pamietaé
o trudnos$ciach wynikajacych
z ,niskiej jakosci“ napiecia zasi-
lajacego dostarczanego przez prad-
nice lub akumulator. Wplyw na
to maja gléwnie zaklécenia pow-
stajace podczas pracy takich urza-
dzen w samochodzie jak rozrusz-
nik i aparat zaplonowy. Z tego
powodu moze okaza¢ sie niezbed-
na dodatkowa filtracja napiecia
zasilajacego poprzez filtry odklé-
cajace oraz montaz uktadu w me-
talowej obudowie.

Ze wzgledu na zmiany w kon-
strukcji i programie wynikle po
naradzie technicznej w redakciji,
ostateczny ksztalt urzadzenia
nieco sie rdézni w stosunku do
prototypu. Zrezygnowano z dru-
giego klawisza przeznaczonego
specjalnie do zapisu paramet-
r6w w EEPROM-ie oraz przesu-
nieto na plytce niektére elemen-
ty.

Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: hitp://www.ep.com.pl/
?pdfipazdziernik01.htm oraz na plycie
CD-EP10/2001B w katalogu PCB.
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Korektor 1 wzmachniacz

akustyczny

czesc 3
AVT-5035/1

Sterowany cyfrowo

equalizer, ktéry opisaliSmy

w dwéch poprzednich
czeSciach artykutu

(EP9 i 10/2001), zostal
zaprojektowany i wykonany
z uzyciem dwéch
specjalizowanych ukfadéw
firmy Philips. Takze stopien
mocy wzmacniacza
wspélpracujqcego z korektorem
wykonano w oparciu o jeden
z nowszych ukladéw Philipsa
- TDA8571]. Doktadny opis
wykonania stopnia koncowego
z tym ukladem

znajdziecie w tej - juz
ostatniej - czeSci artykufu.
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TDA8571] - zintegrowany
stopien mocy

Analizujac parametry ukladu
TDA8571] oraz schemat aplikacyj-
ny opublikowany w firmowej do-
kumentacji (rys. 5) dochodzi sie
do wniosku, ze projektanci Phi-
lipsa polozyli szczegélny nacisk
na uniwersalnos¢ tego ukladu,
zmniejszenie liczby niezbednych
elementéw zewnetrznych i posze-
rzenie zakresu warto$ci paramet-
row dopuszczalnych, przy ktérych
wzmacniacz bedzie funkcjonowat
prawidlowo. Wynika to z przewi-
dywanych dla tego ukitadu obsza-
row aplikacyjnych - przede wszys-
tkim w samochodowych syste-
mach audio i popularnych zesta-
wach domowych. Budowe we-
wnetrzna tego ukladu pokazano
na rys. 6.

W jednej obudowie scalono
cztery niezalezne wzmacniacze
akustyczne klasy B. Wzmacniacze
pracuja w ukladzie mostkowym,

tzn. kazde z dwoch wyjsé glosni-
kowych obstugiwane jest przez
oddzielne uklady przeciwsobne.
W literaturze angielskiej wzmac-
niacze o takiej konstrukcji ozna-
cza sie symbolem BTL (ang. Brid-
ge Tied Load).

Ze schematu z rys. 5 wynika,
ze do budowy wzmacniacza
oprocz uktadu scalonego potrzeba
dodatkowo bardzo niewiele czes-
ci. Gléwnie sa to kondensatory,
elementy =zasilacza oraz gniazda
wejSciowe i wyjsciowe.

Uktad TDAB8571] zawiera
w swojej strukturze, oprécz blo-
kéw zwiazanych ze wzmacniacza-
mi mocy, takze specjalne obwody,
ktére odpowiadaja za jego popra-
wna prace, ale moga by¢ takze
uzyte do diagnostyki. Stan pracy
tych obwodéw jest sygnalizowany
na wyjsciu Vdiag, natomiast wej-
scie  MODE stuzy do ustalania
trybu pracy wzmacniacza i ma
wplyw na wielko$¢ pobieranego
pradu. Sterowanie odbywa sie
poprzez podanie na wyprowadze-
nie MODE odpowiedniego pozio-
mu napiecia. Jezeli wyprowadze-
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Rys. 5. Schemat elekiryczny wzmacniacza. tyczpa. ) )
Znieksztalcenia dynamiczne

nie jest zwarte z masa zasilania
lub poziom napiecia na wyprowa-
dzeniu nie przekroczy 2V, uklad
znajdzie sie w trybie czuwania
(standby), w ktérym pobér pradu
z zasilacza nie przekracza 100pA.
Podanie na wyprowadzenie MO-
DE napiecia o wartoSci z prze-
dzialu 3,3V...6,4V powoduje, ze
wszystkie wewnetrzne uktady
TDA8571] zostana wtaczone, a po-
bér pradu osiagnie nominalna
warto§é spoczynkowa tj.
200mA...360mA. Jednak pomimo
podania sygnalu na wejscia, syg-
nal wyjsciowy jest wyciszony
(wzmacniacz pozostaje w trybie
Mute). Podanie na wyprowadzenie
sterujace napiecia wyzszego od
8,5V lub zwarcie go z napieciem
zasilajacym przelaczy wzmacniacz
w tryb normalnej pracy.
Wejscie MODE mozna wyko-
rzysta¢ do szybkiego wyciszania
wzmacniacza oraz do usuniecia
efektu stukotu w glosnikach pod-
czas wlaczania zasilania. Stuzy do
tego przedstawiony na schemacie
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obwéd skltadajacy sie z diod D1,
D2, rezystora R2 i kondensatora
C8. W czasie normalnej pracy sty-
ki 31i 2 gniazda JP1 powinny by¢
zwarte. Podczas wlaczania wzmac-
niacza napiecie zasilania podawa-
ne jest na wyprowadzenie MODE
poprzez rezystor R2. Elementy R2,
C8 tworza obwo6d czasowy, ktéry
powoduje, ze napiecie na wypro-
wadzeniu sterujacym osiagnie
warto§¢ 8,5V w czasie nie krot-
szym niz 150ms. To wystarczy,
aby w czasie gdy sygnal na wyj-
Sciach jest wyciszany, kondensa-
tory sprzegajace C1...C4 przetado-
waly sie, co zapobiega nieprzy-
jemnym stukom w glodnikach.
Wyjscie Vdiag dostarcza infor-
macji o zaistnialych problemach
W czasie pracy wzmacniacza i mo-
ze by¢ wykorzystane np. przez
procesor sterujacy wspoélpracuja-
cym przedwzmacniaczem. Wyjscie
Vdiag jest wyjsciem typu otwarty
kolektor i w celu odczytu infor-
macji diagnostycznych powinno
by¢ polaczone z zewnetrznym na-

sygnalu wyjsciowego moga wys-
tapi¢, jesli zasilanie wzmacniacza
jest za niskie lub poziom sygnalu
na wejsciu przekroczy dopusz-
czalna wartosé. W przypadku tes-
towego sygnatu sinusoidalnego,
znieksztalcenia objawia¢ sie beda
obcinaniem wierzchotkéw sinu-
soidy. W momencie, gdy sygnatl
wyjéciowy bedzie obcinany, wyj-
Scie diagnostyczne Vdiag bedzie
zwierane do masy (rys. 7).

W przypadku, gdy wyjscie lub
wyjscia ktéregos z czterech wzmac-
niaczy bedzie zwarte z masa lub
plusem zasilania, cykl sygnaliza-
cyjny wyprowadzenia Vdiag pole-

Najwazniejsze parametry uktadu
TDA8571J:

O napiecie zasilania: 8,5...18V,

0O maksymalny chwilowy prad wyjsciowy: 7,5A,

O maksymalna moc wyjsciowa: 4x40W na
obciazeniu 4Q,

O pasmo przenoszenia: od 20Hz do 20kHz,

O znieksztatcenia: 0,5% dla mocy wyj$ciowej
do 19W i 10% dla mocy do 26W,

O wzmocnienie: okoto 30dB,

O zabezpieczenia termiczne i przeciwzwarciowe.
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ga na generacji co 10ms dodatnich
impulséw o czasie trwania 50ys.
Do momentu usuniecia zwarcia
wszystkie kanaly wzmacniacza sa
wylaczone. Sposéb sygnalizacji
alarmu dla tego przypadku poka-
zano na rys. 8.

Ostatnia z mozliwych sytuacji
alarmowych jest przegrzanie
wzmacniacza. Jezeli temperatura
wewnatrz struktury uktadu scalo-
nego przekroczy 145°C, wyjscie
Vdiag do czasu jej obnizenia
przyjmie poziom niski.

Chlodzenie wzmacniaczy
mocy

Kazde urzadzenie elektryczne
w czasie swojej pracy wydziela
ciepto, a uklady mocy - takim
jest z pewno$cia wzmacniacz
akustyczny - wydzielaja tego ciep-
ta szczegdélnie duzo. Nadmiar
ciepta moze doprowadzi¢ do
przegrzania elementéw elektro-
nicznych i w konsekwencji do po-
gorszenia ich parametréow lub
trwatego uszkodzenia. W tempe-
raturze powyzej 150°C elementy
po6tprzewodnikowe (krzemowe)
traca na ogél swe wlasciwosci
prostownicze 1 wzmacniajace,
a poza tym moze nastapi¢ ich
nieodwracalne uszkodzenie.

Wydzielanie ciepta zwiazane
jest z przeplywem pradu w urza-
dzeniach elektronicznych i nie
mozna tego uniknaé. Dlatego po-
Swiecimy teraz troche miejsca na
przedstawienie podstawowych
sposobéw odprowadzania tego
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13 > > | ouTt+
[‘]som
._‘> 4| outt-
IN2 l’
1S : Vief 7| outa+
30 kQ
5| oute-
SGND
=12 Blok 9| VpiaG
1 diagnostyczny
IN3
13 > 17| ouTa+
[‘]30 )
»—‘: 19| OUTS-
IN4 é
4 : ref 20| OUT4+
30 ko
20| OUT4-
TDA8571J

Rys. 6. Schemat aplikacyjny uktadu
TDAB8571J.
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ciepla oraz przedstawimy iloscio-

wy opis tego zjawiska.
Wzmacniacz przeksztalca do-

starczona energie zasilania na uzy-

teczne prady (I) 1inapiecia (U)

zamieniane potem w glosnikach

lub stuchawkach na fale akustycz-
ne. Przeplywowi pradu I przez
kazdy z elementéw, z ktérych zbu-
dowana jest wewnetrzna struktura
wzmacniacza, towarzyszy wydzie-
lanie ciepla (energii cieplnej)

w iloSci zaleznej od rezystancji R

elementu. Ilo§¢ wydzielonego

ciepla jest opisywana zaleznoscia:
Q=A*P*R*t,

gdzie:

t - czas pracy,

A - cieplny réwnowaznik pracy

(poniewaz A = 1 [J/]] w ukladzie

SI, wiec liczbowo ilo¢ wydzie-

lanego ciepta w Joulach jest ré6wna

pracy pradu elektrycznego P*t).
Poniewaz I*R oznacza moc, to

ilo§¢ wydzielanego przez wzmac-

niacz ciepla bedzie réwna Q=P*t.

Ilos¢ ciepla wydzielana w ele-
mencie jest wiec proporcjonalna
do traconej mocy i czasu jej wy-
dzielania. Urzadzenia elektryczne
przeksztalcaja dostarczona energie
ze zrédla zasilania na energie
uzyteczna z okre$lona sprawnos-
cia. Poniewaz sprawnos$¢ wspol-
czesnych wurzadzen elektronicz-

nych z reguly nie przekracza 50%

oznacza to, ze konsumujac sporo

energii wytwarzaja duzo zbednego
ciepta, ktére trzeba usunaé. Aby
moc pozbyé sie tego ciepta po-
trzebne sa elementy, ktére je
rozprosza. Stuza do tego radiato-
ry, czyli dodatkowe elementy

o duzej powierzchni. Wymiana

ciepta od zlacza pdlprzewodniko-

wego do otoczenia zachodzi na
kilka sposobdow:

- przez przewodzenie (od zlacza
do radiatora),

- promieniowanie,

- konwekcje, czyli unoszenie
(z radiatora do otoczenia).
Jak to juz zostalo powiedziane,

kazdy element péiprzewodnikowy

posiada dopuszczalng temperature
zlacza ijax’ ktérej nie wolno prze-
kraczaé. Jest to jeden z paramet-
row podawanych przez producen-
ta. Wynika z tej temperatury mak-
symalna moc strat P, . Nastepny
parametr, od ktérego zalezy moc,
to rezystancja cieplna R, (od
zlacza do otoczenia) $wiadczaca
o skuteczno$ci chlodzenia zlacza.

Jesli utrzymujemy stala tempe-
rature otoczenia, to maksymalna
moc strat wynosi:

totmax [T/'max_ Ta)/chj—a

Z tego wzoru mozna wyzna-
czy¢ maksymalna sumaryczna re-
zystancje cieplna miedzy zlaczem
i otoczeniem R, . przy ktérej tem-
peratura zlacza nie jest przekra-
czana.

Sumaryczna rezystancja cieplna
sktada sie z: rezystancji cieplnej
ztacze-obudowa, obudowa-radiator,
wreszcie radiator-otoczenie, czyli
najczeSciej powietrze. Rezystancja
cieplna zlacze-obudowa jest stala,
wynika z konstrukcji elementu pét-
przewodnikowego i jest podawana
w danych katalogowych. Rezystan-
cja cieplna obudowa-radiator moze
by¢ zminimalizowana przez bar-
dzo dobry kontakt mechaniczny
pomiedzy elementem a jego radia-
torem i zalezy od powierzchni sty-
ku (im wieksza tym lepiej), gtad-
kosci plaszczyzn (lepszy styk
i mniejsza oporno$¢ termiczna za-
pewniaja gladkie powierzchnie)
i sit dociskajacych element do ra-
diatora. Dobrym zabiegiem jest
posmarowanie miejsca styku pasta
przewodzaca cieplo. Nalezy tylko
pamietaé, aby zastosowany smar
nie zawieral kwaséw, ktére po
pewnym czasie doprowadza do
korozji radiatora iobudowy ele-
mentu, co zwiekszy opornos¢ ter-
miczna, a nawet uszkodzi element.
Z tego powodu zalecane sa synte-
tyczne pasty silikonowe.

Rezystancja radiator-otoczenie
zalezy od konstrukcji radiatora tj.
jego sumarycznej powierzchni
i ksztaltu ulatwiajacego cyrkula-
cje powietrza. W tym miejscu
nalezy doda¢, ze powietrze nie
stanowi najlepszego medium
chtodzacego 1 czesto w sytua-
cjach, gdy uklady elektroniczne
wydzielaja szczeg6lnie duzo ciep-
ta stosuje sie dodatkowe wiatraki
i wyciagi zapewniajace szybsza
wymiane powietrza nagrzanego
na chtodniejsze.

Im wyzsza temperatura otocze-
nia T, lub temperatura obudowy
T, tym moc wydzielana w ele-
mencie péiprzewodnikowym moze
by¢é mniejsza. Je$li temperatura
zlacza osiagnie temperature mak-
symalna, to element nie moze by¢
bardziej obciazony. Spowoduje to
bowiem zmiane jego parametréw
elektrycznych, a w koncu uszko-
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Vo
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Rys. 7. W ten sposdb wzmacniacz
sygnalizuje przecigzenie wyjscia.

dzenie. Z tych powodéw pozada-
na jest jak najnizsza temperatura
pracy elementu.

Do obnizania temperatury ele-
mentéw elektronicznych mocy
stosuje sie powszechnie radiatory
chtodzone powietrzem. Sa to naj-
czeSciej gotowe szyny aluminio-
we o réznych wymiarach i profi-
lach. Dobér radiatora sprowadza
sie do wyboru odpowiedniego
profilu i dlugosci, zaleznie od
rodzaju obudowy elementu chto-
dzonego.

Na koniec tych rozwazan po-
dajemy przyktad obliczenia para-
metréw radiatora zastosowanego
we wzmacniaczu podobnym do
opisywanego w artykule:

- moc strat ukladu wzmacniacza
wynosi P, =60W,
- temperatura maksymalna zlacza

T 0 =150°,

- rezystancja cieplna zlacze-obu-
dowa RWC = 1°/W,
- zaktadana temperatura otoczenia

T, = 40,

- rezystancja cieplna obudowa-ra-
diator R, . = 0,2°/W.

Korzystajac z podanych wczes-
niej wzoréw obliczamy rezystan-
cje termiczna zlacze-otoczenie:

chj-az(ijax- a] totmax’
R, =(150°C-40°C)/60W=1,83°/W.
d tej rezystancji musimy od-
ja¢ sume rezystancji ztacze-obudo-
wa oraz obudowa-radiator i otrzy-
mamy wymagana rezystancje ter-
miczna radiatora:
Bthm <ch j-a_ (chj-c+ch(:-r) ’
R, <1,83"/W-(1"/W+0,2°/W)=0,63"/W

Na podstawie tego wyniku
mozna, korzystajac z danych ka-
talogowych radiatoré6w, dobrac
odpowiednia dtugo§¢ wybranego
profilu - np. radiator o profilu
KS160 i dlugo$ci 100mm posia-
dajacy rezystancje termiczna
0,65°/W. I taki powinien by¢ zas-
tosowany.
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Prad wyj$ciowy
wzmacniacza

V. bezpiecznika antyprzetezeniowego
9 A

f—10ms————¥

v

Prad o wartosci powodujgcej uruchomienie t
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—
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Rys. 8. Sposdb sygnalizacji ciggtego zwracia na wyjsciu wzmacniacza.

-Montaz i uruchomienie
wzmacniacza

Wzmacniacz zmontowany zostat
na dwustronnej plytce drukowane;j
o wymiarach 108x76mm. Sposéb
rozmieszczenia elementéw i potla-
czenie plytki z radiatorem pokaza-
no na rys. 9. Plytke dostosowano
do specyficznego ksztaltu obudo-
wy TDAB8571] oznaczonej symbo-
lem SOT411-1. W tej obudowie
wszystkie n6zki uktadu wyprowa-
dzone sa z jednej strony, natomiast
powierzchnia chtodzaca, ktéra sty-
ka sie z radiatorem znajduje sie na
jej spodniej stronie. Oznacza to, ze
uktad scalony powinien by¢ mon-
towany na plytce w pozycji pio-
nowej. Zeby uzyska¢ odpowiednia
sztywnos¢ calej konstrukcji i prze-
ciwdziala¢ wyrywaniu ukladu
z plytki, radiator po zespoleniu
z TDA8571] przykrecany jest jed-
nocze$nie do krawedzi ptytki za
uktadem. Ptytka wzmacniacza wraz
z radiatorem tworzy ksztalt lezacej

litery ,L“. Na plytce drukowanej
przewidziano miejsce dla dwéch
kondensatoréw filtrujacych C5 i C7
oraz prostownika M1. W schema-
cie aplikacyjnym producent zaleca,
aby kondensator filtrujacy miat
pojemnoé¢ co najmniej 2200pF.
Poniewaz czasami moga by¢ kto-
poty ze zdobyciem pojedynczego
kondensatora o odpowiedniej po-
jemno$ci i wymiarach, na plytce
przewidziano miejsce dla dwéch
kondensator6w o pojemnosciach po
1000uF. Mozna takze zamontowaé
kondensatory o sumarycznej po-
jemnodci wiekszej niz minimalna,
co tylko polepszy dzialanie ukta-
du. Pamietajac o wielkosci chwi-
lowych pradéw pobieranych przez
wzmacniacz, zastosowany mostek
powinien wytrzymywac prace ciag-
ta z pradem 7..8A. Niewykluczo-
ne, ze takze ten element trzeba
bedzie zaopatrzy¢ w radiator, gdy-
by w czasie pracy =zanadto sie
nagrzewat.
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Rys. 9. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej wzmachiacza.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 10kQ

Kondensatory

C1...C4: 470nF

C5, C7: 2200uF/35V

C6: 100nF

C8: 47uF/16V

Pétprzewodniki

D2: C3V9 dioda Zenera

D1: dowolna dioda krzemowa
M1: KBU 806 prostownik 50V/8A
US1: TDA8571J

Rézne

INT...IN4: gniazdo cinch
SP1...SP4: ARK2

Goldpin 1x4 + jumper
Radiator

Oproécz wymienionych, na ptyt-
ce znajduja sie takze elementy
obwodu wyciszania oraz gniazda
wejSciowe i wyjéciowe. Jako wej-
Sciowe zastosowano pojedyncze
gniazda cinch, w ktérych styk
sygnalowy zwierany jest do masy,
jesli do gniazda nie dotaczono
wtyku kabla. Dzieki temu wzmac-
niacze nie podlaczonych kanatéw
nie beda sie wzbudzaé. Jako wyj-
Sciowe zastosowano gniazda typu
ARK2 do przykrecenia kabli glos-
nikowych.

W czasie montazu uklad scalony
wzmacniacza nalezy wlutowaé jako
ostatni. Poniewaz jego pO6Zniejszy
demontaz bedzie klopotliwy, nalezy
wczesniej sprawdzi¢ czy pozostale
elementy zostaly wlasciwie zamon-
towane na plytce. Szczeg6lna uwage
nalezy zwr6ci¢ na zasilacz. Nalezy
sprawdzié, czy dostarcza odpowied-
niego napiecia Vp, ktérego wartosé
powinna sie mieéci¢ w przedziale
od 8,5 do 18V. Przed wlutowaniem
uktadu scalonego trzeba najpierw
zwymiarowaé i nawierci¢ w radiato-
rze niezbedne otwory do skrecenia
go z plytka drukowana ido zamo-
cowania uktadu scalonego wzmac-
niacza. Zeby ciepto bylo skutecznie
odprowadzane, uklad powinien $cis-
le przylega¢ do radiatora. Mozna
w tym celu uzy¢ sprezyny docisko-
wej wykonanej ze sprezystej, ale
sztywnej blachy, ktéra przykrecona
do radiatora z obydwu stron uktadu
bedzie go dociskaé. Zamiast spre-
zyny mozna zastosowaé sztywna
obejme. Wazne jest, aby uklad byt
pewnie i mocno dociskany do gtad-
kiej, odbierajacej ciepto powierzchni
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radiatora. Uzywajac blachowkretéw
skrecamy radiator z plytka. Nastep-
nie nalezy posmarowaé pasta sili-
konowa te strone obudowy wzmac-
niacza, ktéra bedzie stykaé sie
z plaszczyzna radiatora. Uktad wsta-
wiamy do plytki i za pomoca spre-
zyny lub obejmy dociskamy do
radiatora. Na koniec nalezy zaluto-
waé wyprowadzenia TDA8571] znaj-
dujace sie w otworach ptytki dru-
kowane;j.

Przed uruchomieniem wzmac-
niacza nalezy zewrzeé¢ zwora styki
3 i 2 gniazda JP1. Brak zwory lub
zwarcie styku 3 z masa spowodu-
je, ze wzmacniacz znajdzie sie
w trybie czuwania z obnizonym
poborem pradu. Do wyjs¢ nalezy
podlaczyé¢ glosniki o opornosci nie
mniejszej niz 4Q i o odpowiedniej
mocy. Wejécia wzmacniacza moz-
na polaczy¢ z odpowiednimi wyj-
Sciami opisanego wczesniej korek-
tora. Po wlaczeniu zasilania
wzmacniacz powinien dzialaé bez
zadnych dodatkowych zabiegow.

Znajdujace sie na ptytce gniaz-
do DC OUT moze stuzyé¢ do
dostarczenia zasilania do wurza-
dzen zewnetrznych np. korektora.
Ze wzgledu na obecno$¢ prostow-
nika, wzmacniacz moze byé¢ za-
silany zaréwno napieciem stalym
jak i zmiennym. W przypadku za-
stosowania zasilajacego statego na-
piecia nie trzeba sie przejmowaé
jego polaryzacja.

Zbigniew Cieslak, AVT
Ryszard Szymaniak, AVT

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: hitp://www.ep.com.pl/
?pdfilistopad01.htm oraz na plycie
CD-EP11/2001B w katalogu PCB.
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