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Do czego to stuzy?

Ongi$, w zamierzchlych
czasach, kiedy to posiadacze
AT z HDD 20MB nie mogli so-
bie nawet wyobrazi¢ po co im
tyle miejsca na dysku, okres-
lenie ,dzwiek komputera IBM
PC" wywolywalo jedynie us$-
miech politowania ze strony
posiadaczy AMIGI czy ATARI.
Co tam AMIGA, nawet staru-
szek COMMODORE Cé64 po-
siadal mozliwosci dZwigkowe,
ktére zostawialy daleko w tyle
Zalosne popiskiwanie wydoby-
wajgce si¢ ogromnego pudia
PC-ta. Powody tego byly oczy-
wiste: PC zostat stworzony ja-
ko maszyna biurowa i nikomu
nie przychodzito nawet wiedy
do glowy, ze jakiekolwiek
dZwigki poza sygnatami os-
trzegawczymi i informacyjny-
mi beda kiedykolwiek po-
trzebne. W nastepnych latach
sytuacja zaczeta sie jednak
zmieniaé. Po pierwsze, kom-
putery klasy PC ,trafity pod
strzechy” wypierajgc stamtad
~8-bitowce” i na coraz dosko-
nalsze i szybsze modele PC
zaczeto pisaé coraz wiecej
gier. A gry, jak wiadomo bez
porzadnego dzwigku obyé
zadng miarg sie nie moga. Po

drugie, powstajgce systemy
multimedialne takze zaczely
stawia¢ swoje wymagania,
absolutnie nie zadawalajgc
sig glosniczkiem PC-ta. Na-
wet profesjonalne oprogra-
mowanie otrzymalo muzycz-
ng otoczke, umilajgcg i uat-
rakcyjniajgcg prace (przykla-
dem mogg by¢ rozne diwie-
kowe ,bajerki” do WINDOWS).
Sytuacja ta wymusita na kon-
struktorach stworzenie odpo-
wiedniego hardware’'owego
$rodowiska dZwigkowego do
PC. Sprawa byta z pozoru
prosta: modutowa konstrukcja
tego komputera i ogromna
ilos¢ wolnego miejsca pozo-
stajgca zazwyczaj we wnet-
rzu tej maszyny dawaly pro-
jektantom catkowita swobo-
de. Karty dzwiekowe do PC
powstaly bardzo szybko i szy-
bko tez postaly standardy
ujednolicajgce stosowane op-
rogramowanie. Jednak jeden
problem pozostal: sprawa
wzmacniacza m.cz.! Posia-
dacz nawet najlepszej karty
dzwiekowej i najwspanialszej
gry nie mogt rozkoszowac sie
jekami gingcych tysigcami
kosmitéw, bez dolgczenia do
komputera wzmacniacza i ko-
lumn glosnikowych. Umiesz-
czenie przyzwoitej klasy
wzmacniacza na karcie PC
jest w zasadzie niemozliwe
z prostego powodu: braku od-
powiednich napig¢ zasilaja-
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cych. Wprawdzie zasilacz PC
posiada wielkie rezerwy mo-
cy, lecz gtéwnie na szynie za-
silania +5VDC. Jak wiadomo,
zbudowanie wzmacniacza
m.cz. o przyzwoitych para-
metrach i mocy zasilanego
tym napigciem jest zadaniem
bardzo trudnym, jezeli nie
niemozliwym. Sytuacja ta po-
wodowata uzasadniong frus-
tracje Uzytkownikéw PC: ,Jak
to, stoi to wielkie bydle na
biurku, w $rodku prawie pus-
to, a ja mam jeszcze dosta-
wia¢ do niego kolejne pudet-
ko i prowadzi¢ kolejne prze-
wody? Na kolumny gtos$niko-
we nic nie poradzimy, dobre
kolumny, jak wiadomo, muszg
byé¢ duze i masywne i proby
wbudowania ich do kompute-
ra dadzg z pewnoscig zalos-
ne rezultaty (juz nawet daly:
autor miat okazje postuchaé
takich ,kolumn gtosnikowych™.
Nawet graly, ale wokoét stychaé
byto zalosne wycie wszystkie-
go obdarzonego stuchem, co
Zyje | wy¢ z rozpaczy moze).
Zostawmy wiec kolumny i prze-
jdZmy do sprawy wzmacnia-
cza. Jak wiadomo wewnagtrz
PC miejsca jest pod dostat-
kiem, a brak jedynie wiasci-
wego zasilacza. Jezeli jednak
jest miejsce, to coz prostsze-
go niz dobudowaé zasilacz?
W ten sposéb jeden problem
mamy z glowy, mozemy we-
wnatrz przecietnie skonfigu-

rowanego PC umiesci¢ nawet
spory transformator zasilajg-
cy. Sam wzmacniacz tez nie
jest problemem, wspélczesne
wzmacniacze mocy jak i przed-
wzmacniacze i korektory cha-
rakterystyki wymagaja nie-
wiele miejsca, ale gdzie umies-
cié¢ ,manipuladta” (to straszne
stowo, zalecane niegdys$ przez
réznych genialnych jezyko-
tworcow, dzigki Bogu nigdy
sie nie przyjeto!). Typowe obu-
dowy do PC posiadaja na
szczescie dwa lub nawet wie-
cej otworow na stacje dyskow
5,25 cala. Takie stacje wycho-
dzg juz z uzytku ( sg znacznie
drozsze od nowoczesniej-
szych stacji 3,5 cala). Wpraw-
dzie miejsce przewidziane na
nie stalo sie obecnie schro-
nieniem CDROM’éw, ale pra-
wie zawsze jedna kieszer po-
zostaje pusta i tam wiasnie
umiescimy nasz wzmacniacz,
przedwzmacniacz i wszystko,
czym mozna krecic i pstrykac.

Proponowana konstrukcja
z punktu widzenia stopnia kom-
plikacji oktadu elektroniczne-
go jest trywialnie prosta. Na-
tomiast wykonanie obudowy
wzmacniacza wymagac¢ be-
dzie pewnych zdolnosci do
mechaniki.

Jak to dziata?

Na rysunku 1 widzimy
schemat elektryczny wzmac-
niacza. Jak wida¢ jego kon-
strukcja zostata maksymalnie
uproszczona: zastosowano
jedynie dwa ukiady scalone
(nie liczac stabilizatora napig-
cia). Jako stopien mocy za-
stosowano popularny uktad
TDA1521. Jest to prosta i ta-
nia kostka mogaca stuzy¢ do
wykonania stereofonicznego
wzmacniacza o mocy mu-
zycznej do 20W. Parametry
uktadu kwalifikujg go do klasy
HiFi. TDA1521 zostal bardzo
szczegblowo oméwiony w biu-
letynie USKA (5/96), dlatego
tez obecnie przytoczymy je-
dynie jego najwazniejsze pa-
rametry.

2 Ciggla moc wyj$ciowa
przy znieksztalceniach
0,5%12W

> Ciagta moc wyjsciowa
przy znieksztatceniach
10%15W
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Rys.1 Schemat elektryczny wzmacniacza

= Napiecie zasilania 15...
40vDC (7,5 ... 20vDC
przy zasilaniu symetrycz-
nym)

= Pasmo przenoszenia 20
... 20000Hz

< Znieksztalcenia harmonicz-
ne (przy Pwy 6W) 0,15%

W uktadzie modelowym
zastosowano zasilanie napig-
ciem pojedynczym o wartosci
25V, a zatem nie wykorzysta-
no w peini mozliwosci ukladu.
Przy tym napigciu zasilajg-
cym muzyczna moc wyjscio-
wa nie przekroczy 6W, co
w przypadku wzmacniacza
zainstalowanego w kompute-
rze wydaje sie by¢ az nadto
wystarczajace. Pamigtajmy,
Ze wzmacniacz nasz zam-
kniety w pudle komputera be-
dzie miat bardzo zte warunki
chtodzenia, a przegrzanie
struktury uktadu wprawdzie
nie doprowadzi do jego usz-
kodzenia, ale do automatycz-
nego wylgczenia wzmacnia-
cza. Zastosowanie zasilania
pojedynczego miato na celu
utatwienie zdobycia odpowied-
niego transformatora, ale po-
ciggnelo za sobg pewne nie-
korzystne zjawisko. Wbudo-
wane w strukture ukladu
TDA1521 zabezpieczenie zwar-
ciowe przy zasilaniu pojedyn-
czym dziata skutecznie tylko
do napiecia 25V. A zatem jest
to jeszcze jeden powdd aby
nie przekraczac tego napigcia.
Ryzykanci majg jednak ot-
wartg droge: plytka drukowa-
na zostata zaprojektowana
tak, ze zmieszczg sie na niej
kondensatory o napieciu pra-

52

cy 40V i mozna bedzie dosto-
sowac¢ wzmacniacz do zasila-
nia wyzszym napigciem.
Drugim waznym elemen-
tem ukfadu jest przedwzmac-
niacz z regulacjg glosnoéci,
balansu, tonéw niskich i wy-
sokich. Wszystko to zrealizo-
wano na jednej, rewelacyjnej
kostce - TDA1524A! Przymio-
tnik ,rewelacyjna” wcale nie
jest przesada, o ile bowiem
TDA1521 jest jednym z setek
podobnych do siebie wzmac-
niaczy mocy, to stereofonicz-
ny uktad barwy tonu i glos-
nosci zawarty w strukturze
TDA1524 jest klasg sam dia
siebie. Doskonatej klasy uktad
regulatora wykonaliSmy z uzy-
ciem zaledwie kilku elemen-
téw dyskretnych, bez koniecz-
nosci zmudnej regulaciji. Roz-
wigzanie to ma jeszcze jedng
zalete: eliminuje ono tak przyk-
ry dla ucha efekt ,trzeszczg-
cych potencjometrow” i nie-
uchronnej degradacji sygnatu
przechodzgcego w klasycz-
nym ukladzie przez cztery po-
tencjometry. Uktad TDA1524
zostal takze szczegétowo opi-
sany w biuletynie USKA 10/92
i dlatego podamy jedynie jego
podstawowe parametry.
= Napiecie zasilania typo-
wo 12VDC
< Prad zasilania typowo
35 mA
= Zakres regulacji gtosnos-
ci typ. 100dB
< Zakres regulacji zrowno-
wazenia kanatéw (ba-
lans) typ. -40dB
= Zakres regulacji niskich
(40Hz) tonéw typ. -19...
+17dB

2 Zakres regulaciji wysokich
(16kHz) tonéw typ. -15...
+15dB

< TDA1524 wymaga napie-
cia zasilania 12VDC i dia-
tego w ukladzie zastoso-
wano scalony stabilizator
napigcia 7812.

° Poszczegblne potencjo-
metry peinig nastepujgce
funkcje:

R1 regulacja sity gtosu

R2 regulacja balansu

R3 regulacja tonéw nis-
kich

R4 regulacja tonéw wy-
sokich.

Producent TDA1524 bar-
dzo dowcipnie rozwigzat spra-
we wigczania funkcji LOUD-
NESS (CONTOUR). Do celu
tego sluzy fragment ukfadu
z rezystorem R7 i przelgczni-
kiem S1. Jezeli pobér pradu
z koncoéwki VREF uktadu nie
przekracza 1mA to wigczona
jest funkcja LOUDNESS

i uktad przy cichym stuchaniu
muzyki uwydatnia niskie i wy-
sokie tony. Dotgczenie rezys-
tora R7 spowoduje wzrost po-
boru pradu do ok. 10mA i wy-
taczenie tej funkgii.

Ostatnim fragmentem ukla-
du wymagajacym omowienia
jest rola przekaznika PK1.
Umozliwia on dotgczanie we-
jécia wzmacniacza do dwéch
roznych zrodet dzwigku. Fun-
kcja ta zostata zaprojektowa-
na nieco ,na zapas”, ponie-
waz przy wspdlpracy wzmac-
niacza z komputerem naj-
czesciej wykorzystujemy do
jego sterowania wyjscie z kar-
ty dzwigkowej.

. Montaz
i uruchomienie

Mozaika sciezek plytki dru-
kowanej i rozmieszczenie ele-
mentéw przedstawione zosta-
ty na rysunku 2. Montaz wy-
konujemy poczatkowo w ty-
powy sposob, rozpoczynajgc
od elementéw najmniejszych.
Pod uktad scalony U2 warto
zastosowacé podstawke. Pew-
nej zrecznosci bedzie wyma-
gato zamocowanie ukfadu U1
wraz z radiatorem. Kolejnosé
postepowania bedzie naste-
pujgca:

1. Przykrecamy prowizorycz-
nie radiator do plytki.

2. Wkladamy w plytke ukiad
U (nie lutujemy!) i zazna-
czamy na-radiatorze miej-
sca na $ruby mocujgce
uktad scalony U1.

3. Radiator odkrecamy od
ptytki i wiercimy otwory

Rys. 2 Rozmieszczenie elementéw na plytce drukowa-

nej skala 60%

MEODY TECHNIK 10/96



(3mm), ktére postuzg za-
mocowaniu U1.

4. Po uprzednim posmarowa-
niu radiatora pastg siliko-
nowa przykrecamy uklad
scalony. Sruby musimy do-
kreci¢ bardzo mocno.

5. Przykrecamy radiator do
ptytki i dopiero teraz lutuje-
my wyprowadzenia uktadu
scalonego.

Taki sposob montazu po-
zwoli na uniknigcie powstania
szkodliwych naprezen, ktére
w ekstremalnej sytuacji mog-
lyby doprowadzi¢ do uszko-
dzenia wyprowadzen U1.

Na tym etapie pracy mo-
zemy juz uruchomi¢ nasz
wzmacniacz. Poniewaz jednak
zawsze istnieje mozliwosé
pomytki, zalecamy przy pier-
wszym wigczeniu zasilania
zastosowac zasilacz z ograni-
czeniem prgdowym (np. AVT-
2001) lub rezystor szeregowy
ograniczajgcy prad. Wartos¢
pradu spoczynkowego nie po-
winna przekracza¢ (przy na-
pieciu 25V) 100mA. Jezeli tak
nie jest, to pozostaje nam szu-
kanie bledu w montazu. Jeze-

li jednak wszystko jest w po-
rzadku, to podigczamy do we-
jécia Z3 transformator o napie-
ciu wyjsciowym ok. 18VAC,
kolumny glo$nikowe i Zrédio
sygnatu (np. walkmana). Po
sprawdzeniu dziatania wzmac-
niacza przychodzi pora na
ostateczne wykoriczenie czes-
ci mechanicznej. Do plytki
drukowanej musimy dobudo-
wac scianki boczne, ktére umo-
zliwia zamocowanie wzmac-
niacza wewnatrz kieszeni na
stacje dyskéw. W rozwigzaniu
modelowym  zastosowano
dwie prostokatne ksztaltki
Z laminatu jednostronnego,
przylutowane do specjalnie
w tym celu zaprojektowanych
pol lutowniczych na krawe-
dziach plytki. Jest to chyba
rozwigzanie idealne, ale Kole-
dzy lubigcy majsterkowaé mo-
ga wykonac te Scianki z bla-
chy duralowej i przykreci¢ je
do plytki (przygotowane sg
odpowiednie otwory).
Nastepnym etapem pracy
jest wykonanie plyty czolo-
wej. Musimy ja wykona¢ z za-
Slepki na kieszen stacji dys-

Wykaz elementow.
Kondensatory.
C1,C14..C17 100nF
} Cc2, 1000pF/25V
| C3, 220nF
| C4, C5, 2,2uF/25V
C20, C21 470nF
C6, C7,C11,C12 56nF
cs 2x2200pF/25V
Co, C10 1000pF/25V
C13 470uF/25V
TR 100pF/25V
C18,C19 15nF
C22, C23 560pF
C25, C26 10nF
Rezystory.
P1..P4 potencjometr obrotowy 47k/A
R1...R4 10kQ
R5, R6 5600
R7 2,2kQ2
R8, R9 8,20
Potprzewodniki. [
B1 mostek prostowniczy B80C5000/3300 |
D1 1N4148 lub odpowiednik '
U1 TDA1521
u2 TDA1524
u3 7812 |
Pozostale. |
| 81,82 przetgczniki 2 pozycyjne |
Z1..23 ARK2 ?
PK1 przekaznik typu Meisei M4 -12H ‘
Galki do potencjometréw 4szt.
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kéw, dostarczanej wraz z obu-
dowg komputera. Najpierw
wykonujemy otwory na poten-
cjometry i przelaczniki, a na-
stepnie zamocowaé¢ jg do
wzmacniacza. Jest to zada-
nie naprawde skomplikowane
i trudno poleci¢ jakie$ gotowe
rozwigzanie tego problemu.
Autor powodowany wrodzonym
lenistwem po prostu ... przy-
kleit ptyte czolowg do plytki
drukowanej za pomoca gru-
bej warstwy DISTALU. Proste
i wyjgtkowo skuteczne.

Pozostato nam jeszcze
tylko zamocowanie gniazd
wyjsciowych gtosnikéw. Mo-
zemy je bez trudu umiesci¢
na wolnym ,$ledziu” - zaslep-
ce zamykajgcej jeden z nie
uzywanych otworéw na karty
rozszerzen w tylnej Sciance
obudowy komputera.

Jeszcze pare uwag dla Czy-
telnikow, ktérzy zechcyg zwigk-
szy¢ moc wzmachniacza przez
podniesienie napiecia zasila-
jacego. Na plytce drukowanej
przewidziano miejsce na kon-
densator 4700uF/50V, ktory
wlutowujemy zamiast konden-

» optoelektronika

» kondensatory

» rezystory

» potencjometry

~ elementy stykowe
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satorow C8Ai C8B. Nalezy tez
wymieni¢ kondensatory C9
i C10 na inne, o wigkszym do-
puszczalnym napieciu pracy.
Jezeli jednak podniesiemy na-
piecie zasilajgce powyzej 30V,
to przekroczymy bezpieczny
zakres pracy stabilizatora sca-
lonego U3. Ten problem rozwig-
Zemy przez przecigcie $ciezki
zasilajgcej U3 w punkcie ozna-
czonym X" o wiutowanie dodat-
kowego rezystora szeregowe-
go (na plytce Ryoq). Wartosé
tego rezystora powinna wyno-
si¢ ok. 600Q2 (dla napiecia zasi-
lania 40V), a obcigzalnos¢ 2W.
Autor odradza instalowania
wewnatrz komputera wzmac-
niacza o powigkszonej mocy,
ale opisany uktad moze zna-
lez¢ zastosowanie nie tylko ja-
ko wzmacniacz do PC. W ta-
kim wypadku poczynajcie so-
bie $miato, drodzy Koledzy
i ,pilujcie” Wasz wzmacniacz

ile sie da!
Zbigniew Raabe

Kit znajduje si¢ w ofercie
handlowej pod oznaczeniem
AVT-2028
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