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Wzmacniacz
semi−surround
do komputera PC,
część 1
AVT−516

Komputery od pocz¹tku swo-
jego istnienia, oprÛcz powaønych
zastosowaÒ w†instytutach badaw-
czych lub w†armii, s³uøy³y rÛw-
nieø do zabawy. Prawdopodobnie
znudzeni lub znuøeni programiúci
dla odprÍøenia zaczÍli tworzyÊ
pocz¹tkowo prymitywne, a†z†cza-
sem coraz doskonalsze gry. Pew-
nie do dzisiaj bawi³yby w¹skie
grono informatycznych guru, gdy-
by nie zawrotny postÍp†mikro-
elektroniki i†powstanie w†latach
70. ubieg³ego stulecia tak zwa-
nych komputerÛw domowych. En-
tuzjaúci tych wspania³ych ma-
szyn, w†wolnych chwilach od
programowania w†Basicu, rÛwnieø
zabawiali siÍ grami wyrobu w³as-
nego lub powstaj¹cych juø wtedy
ma³ych firm paraj¹cych siÍ roz-
rywk¹ komputerow¹. Kto dzisiaj
pamiÍta te wszystkie ìtrÛjwymia-
roweî i†ìwielokoloroweî wspania-
³oúci ³adowane z†magnetofonu
MK232 do komputera Spectrum
48k (extended!). Rosn¹ce zapo-
trzebowanie na tego typu wyroby
spowodowa³o, øe spraw¹ zajÍli siÍ
specjaliúci od wielkich pieniÍdzy,

Wszyscy lubimy
uszlachetniaÊ nasze

komputery, zw³aszcza øe
spÍdzamy przy nich bardzo

duøo czasu. Powodzenie
wczeúniejszych wersji

wzmacniaczy do PC zachÍci³o
nas do opracowania

unowoczeúnionej, znacznie
bardziej efektownej wersji

takiego urz¹dzenia,
o†moøliwoúciach adekwatnych
do wspÛ³czesnych wymagaÒ

uøytkownikÛw.
Rekomendacje: projekt
polecamy wszystkim
uøytkownikom PC,

a†zw³aszcza tym, ktÛrzy
dbaj¹ o†jego multimedialne

walory uøytkowe.
Prezentowany wzmacniacz

moøe byÊ takøe doskona³ym
elementem nowoczesnej
stylizacji komputera -

z†uøyciem lamp
fluorescencyjnych

i†podúwietlanych wentylatorÛw.

marketingu, reklamy i†z†zabawek
komputerowych zapaleÒcÛw po-
wsta³ potÍøny rynek domowej in-
formatycznej rozrywki.
Dzisiaj nie ulega w¹tpliwoúci,

øe komputer PC sta³ siÍ domo-
wym centrum rozrywki. OprÛcz
coraz doskonalszych gier, moøli-
we jest ogl¹danie telewizji, od-
twarzanie filmÛw w†doskona³ej ja-
koúci zapewnianej przez DVD,
odtwarzanie plikÛw audio MP3,
odtwarzanie klasycznych p³yt CD.
S¹ to tylko niektÛre bardziej zna-
ne moøliwoúci multimedialne
komputera. Pod³¹czenie do Inter-
netu znacznie poszerzy³o jego
ìrozrywkoweî moøliwoúci.
Øeby  cyfrowe urz¹dzenie mog-

³o nas bawiÊ w†naszym analogo-
wym úwiecie, musi byÊ wyposa-
øone w†analogowe peryferia. Od-

Cechy i funkcje wzmacniacza:
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twarzanie obrazu dobrej jakoúci
nie jest problemem, bo kaødy
komputer jest teraz wyposaøany
w††monitory o†duøej rozdzielczoú-
ci i†sporej czÍstotliwoúci odúwie-
øania. Sygna³ wizyjny wytwarzany
przez niektÛre karty graficzne
moøna teø pod³¹czyÊ do dowol-
nego telewizora. Z†düwiÍkiem nie
jest juø tak dobrze. Co prawda
standardowe karty düwiÍkowe s¹
juø od dawna montowane seryjnie
do PC-tÛw, ale czÍsto düwiÍk jest
odtwarzany przez parÍ tanich g³oú-
niczkÛw. Ca³y czar wyrafinowane-
go cyfrowego düwiÍku pryska.
Oczywiúcie moøna siÍ pod³¹czyÊ
do domowego zestawu hi-fi, ale
nie zawsze jest to moøliwe, a†naj-
czÍúciej jest bardzo k³opotliwe.
Najlepszym, najbardziej funkcjo-
nalnym rozwi¹zaniem by³oby wy-
posaøenie komputera we w³asny,
stosunkowo dobrej jakoúci wzmac-
niacz mocy.
Prezentowana tutaj konstrukcja

wzmacniacza jest tak pomyúlana,
by moøna j¹ by³o umieúciÊ w†obu-
dowie PC-ta w†miejscu przezna-
czonym na dodatkowy twardy dysk
lub napÍd CD i†jest w†pewnym
sensie nastÍpc¹ kitu AVT-491. Ma
czterokana³owy wzmacniacz,
a†wiÍc umoøliwia odtwarzanie
düwiÍku przestrzennego. Poza tym,
wzmacniacz zosta³ wyposaøony
w†cyfrowe wejúcie pozwalaj¹ce na
odtwarzanie p³yt CD z†lepsz¹ ja-
koúci¹, niø to mog¹ zapewniÊ tory
audio wiÍkszoúci popularnych na-
pÍdÛw CD. Sterowanie wszystkimi
funkcjami odbywa siÍ za pomoc¹
impulsatora, a†komunikaty s¹ wy-
úwietlane na bardzo czytelnym
wyúwietlaczu VFD. Zamiast tego
wyúwietlacza moøna zamiennie sto-
sowaÊ ìzwyk³yî wyúwietlacz LCD
o†organizacji 1x16 znakÛw.

Opis uk³adu
Schemat wzmacniacza pokaza-

no na rys. 1. W†torze audio
zastosowano stereofoniczny proce-
sor audio BH3857 firmy Rohm
(uk³ady U1 i†U2). Schemat bloko-
wy tego uk³adu pokazano na rys.
2. Moøna go wykorzystaÊ do
regulacji wzmocnienia, tonÛw nis-
kich (bass) i†tonÛw wysokich
(treble), ma takøe wbudowane dwa
niezaleøne uk³ady poszerzania ba-
zy stereofonicznej (surround). Is-
tnieje teø moøliwoúÊ sterowania
czterema dwustanowymi wyjúcia-

mi typu open collector. Wyjúcia
te mog¹ na przyk³ad sterowaÊ
prze³¹cznikiem wejúÊ lub uk³ada-
mi sygnalizacji stanu pracy
wzmacniacza.
Analogowe sygna³y audio s¹

pod³¹czane przez z³¹cza typu
cinch na cztery wejúcia oznaczone
IN1...IN4. Pierwsza para sygna³Ûw
ze z³¹cz IN1 i†IN2 jest podawana
przez kondensatory C15, C16 na
wejúcia In1 i†In2 procesora audio
U1. Na te same wejúcia U1 mog¹
przychodziÊ sygna³y z†wyjúcia
przetwornika C/A (uk³ad U4). Wy-
bÛr ürÛd³a sygna³u jest dokony-
wany przez styki przekaünika
PRZ1. Druga para sygna³Ûw ze
z³¹cz IN3, IN4 jest podawana
przez kondensatory C40 i†C41 na
wejúcia In1 i†In2 drugiego proce-
sora audio - uk³adu U2. Sygna³y
z†wejúÊ In1 i†In2 s¹ podawane na
wejúciowe wzmacniacze. Wzmoc-
nienie takiego wzmacniacza moø-
na regulowaÊ†przez dobÛr rezys-
tancji: dla wejúcia In1 rezystor
R5, a†dla wejúcia In2 rezystor R4
(procesor U1). Dla procesora U2
s¹ to rezystory: R10 (wejúcie In1)
i†R9 (wejúcie In2). Wzmocnienie
moøna obliczyÊ z†zaleønoúci:
G=(R+20k)/R. Moøna w†ten spo-
sÛb dobraÊ wzmocnienie ca³ego
toru do poziomu sygna³u wejúcio-
wego. Trzeba przy tym pamiÍtaÊ,
øe zbyt duøe wzmocnienie spowo-
duje przesterowanie wejúÊ uk³a-
dÛw surround lub regulatorÛw
barwy düwiÍku i†powstanie znie-
kszta³ceÒ. W†modelowym wzmac-
niaczu rezystory R4, R5, R9, R10
maj¹ wartoúÊ 47 kΩ.
W†pierwszym procesorze U1

kondensatory C1 i†C2 (tor1) oraz
C6 i†C7 (tor2) s¹ elementami
zewnÍtrznymi aktywnego filtru re-
gulacji tonÛw niskich (basÛw).
Kondensatory C3 (tor1) i C8 (tor2)
s¹ pod³¹czone do uk³adu regulacji
tonÛw wysokich.
W†uk³adzie surround1 pracuj¹

elementy: C4, C9, C10, C11, C5,
R1 i†R2. Sygna³ wyjúciowy z†toru
1†podawany jest na wejúcie
wzmacniacza mocy przez konden-
sator C17, a†z†toru 2 przez kon-
densator C18. Niewykorzystywane
wejúcia regulacji wzmocnienia, to-
nÛw niskich i†tonÛw wysokich s¹
zablokowane kondensatorami:
C20...C22. Konfiguracja w³¹czenia
drugiego procesora U2 jest do-
k³adn¹ kopi¹ aplikacji uk³adu U1.

Uk³ad BH3857 jest zasilany
napiÍciem +8 V w†stosunku do
masy analogowej A_GND. Dla
wszystkich analogowych sygna³Ûw
audio odniesieniem jest rÛwnieø
masa analogowa A_GND. Cyfrowy
interfejs steruj¹cy ma swoj¹ od-
rÍbn¹ masÍ cyfrow¹ D_GND. Obie
te masy nie s¹ w†uk³adzie ze sob¹
po³¹czone. Takie rozwi¹zanie jest
stosowane, øeby zak³Ûcenia z†toru
cyfrowego nie przedostawa³y siÍ
do toru analogowego poprzez
wspÛln¹ masÍ.
Mikrokontroler U6 steruje

wszystkimi ustawieniami proceso-
ra audio przez szeregowy interfejs
cyfrowy (trzy linie: danych DA-
TA, zegarowa CK i†zapisu
LATCH). Moøna rÛwnieø zamien-
nie regulowaÊ wzmocnienie i†bar-
wÍ tonÛw napiÍciem sta³ym przy-
³oøonym na specjalnie do tego
przeznaczone wyprowadzenia VC,
TC i†BC. Format danych przesy-
³anych przez interfejs szeregowy
pokazano na rys. 3.
W†trakcie pojedynczej transmi-

sji przesy³ane s¹ 32 bity (pierw-
szy najmniej znacz¹cy). Prawid³o-
we dane musz¹ siÍ pojawiÊ na
linii DATA, kiedy na linii zega-
rowej CK jest poziom niski. Na-
rastaj¹ce zbocze na linii CK wpi-
suje dan¹ do bufora wejúciowego
uk³adu BH3857. Po przes³aniu
wszystkich 32 bitÛw, narastaj¹ce
zbocze na linii LATCH wpisuje
odebrane dane z†bufora wejúcio-
wego do uk³adÛw steruj¹cych pro-
cesora. Znaczenie poszczegÛlnych
bitÛw†opisano w†tab. 1.
Wzmocnienie (a w³aúciwie t³u-

mienie) sygna³u moøna regulowaÊ
w†256 krokach (rozdzielczoúÊ 8†bi-
tÛw). W†opisywanym tutaj wzmac-
niaczu ca³y zakres regulacji zosta³
podzielony na 54 przedzia³y i†regu-
lacja odbywa siÍ†w†54 krokach od
-84 dB do 0†dB. Barwa tonu moøe
byÊ regulowana w†32 krokach (6

Tab. 1. Funkcje bitów słowa
sterującego układu BH3857
Bity danychBity danychBity danychBity danychBity danych FunkcjaFunkcjaFunkcjaFunkcjaFunkcja
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Rys. 1. Schemat elektryczny wzmacniacza
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bitÛw). Tutaj zakres regulacji zosta³
podzielony na 17 przedzia³Ûw (od
-15 dB do +15 dB).
Bity D18 i†D19 s³uø¹ do w³¹-

czania odpowiednio efektu sur-
round1 i†surround2. Efekt jest
w³¹czony, gdy bit jest zerem.
Wartoúci bitÛw D20...D23 s¹ prze-
pisywane na wyjúcia cyfrowe
PORT1...PORT4. Do koÒcowych
bitÛw D24...D31 (chip select and
parity) s³owa danych trzeba wpi-
saÊ 11101010 binarnie.
Z†wyjúÊ procesorÛw U1 i†U2

sygna³ analogowy podawany jest na
wejúcia wzmacniacza mocy
TDA8562Q - uk³ad U3. Jest to
scalony czterokana³owy wzmac-
niacz klasy B. Kaødy z†kana³Ûw
moøe dostarczyÊ mocy 12 W†przy
obci¹øeniu 2†Ω i†zniekszta³ceniach
THD na poziomie 10%. Z†praktycz-
nego punktu widzenia TDA8562Q
ma kilka istotnych zalet. Po pier-
wsze, wymaga bardzo niewielu
elementÛw zewnÍtrznych i†zado-
wala siÍ pojedynczym napiÍciem
zasilaj¹cym o†wartoúci ok. 14 V
(6...18 V). Uk³ad ma wbudowane
zabezpieczenia przeciwzwarciowe
(zwarcie wyjúÊ do masy i†do
plusa zasilania). Po wykryciu ta-
kiego zwarcia pobierana jest sto-
sunkowo niewielka moc. Jeøeli

wymienimy jeszcze zabezpiecze-
nie przed odwrotnym pod³¹cze-
niem zasilania, udarami elektro-
statycznymi i†przed przegrzaniem
uk³adu, to wydaje siÍ, øe znisz-
czenie tego elementu jest doúÊ
trudne. Stan zwarcia, przestero-
wania lub przegrzania jest sygna-
lizowany na specjalnym wyjúciu
diagnostycznym. Uk³ad TDA8562Q
moøna wprowadziÊ w†stan ocze-
kiwania ze znacz¹co obniøonym
poborem mocy (stand-by) lub
w†stan wyciszenia (mute).
We wzmacniaczu uk³ad koÒ-

cÛwki mocy pracuje w†typowej
aplikacji podanej przez producen-
ta. Sygna³y z†procesorÛw audio
U1 i†U2 s¹ podawane na wejúcia
wzmacniacza przez kondensatory:
C15, C16 i†C40, C41 (separacja
sk³adowej sta³ej). Wyjúciowy syg-
na³ przez kondensatory C48...C51
do³¹czony jest do ³¹czÛwek
OUT1...OUT4. Do tych ³¹czÛwek
pod³¹czane s¹ g³oúniki. Wejúcie
MODE jest sterowane przez obwÛd
z elementÛw: T3, R24...R26 i†C76,
wymuszaj¹cy na krÛtki czas stan
MUTE po w³¹czeniu zasilania
wzmacniacza. W†ten sposÛb s¹
eliminowane ewentualne stuki
w†g³oúnikach mog¹ce siÍ poja-
wiÊ†po w³¹czeniu zasilania.

Cyfrowy sygna³ audio z†napÍ-
du CD-ROM jest pod³¹czany do
wejúcia D_IN (rys. 1). Przez kon-
densator C59 jest on podawany na
wejúcie uk³adu odbiornika CS8412
(U5). Tam jest wzmacniany i†de-
kodowany w†taki sposÛb, øe na
wyjúciu U5 otrzymywane s¹ trzy
sygna³y: SCK, SDATA i†FSYNC.
Lini¹ SDATA przesy³ane s¹ ramki
zawieraj¹ce kolejne prÛbki sygna-
³u audio dla kana³u lewego i†pra-
wego. Lini¹ SCK przesy³any jest
sygna³ zegarowy okreúlaj¹cy prÍd-
koúÊ transferu danych przesy³a-
nych lini¹ SDATA. W†strumieniu
danych s¹ kolejno przesy³ane za-
kodowane prÛbki dla kana³u le-
wego i†prawego. O†tym, ktÛrego
kana³u dane s¹ w†danej chwili
przesy³ane, decyduje poziom na
linii FSYNC.
Dane przesy³ane liniami SDA-

TA, SCK i†FSYNC musz¹ byÊ
przetworzone na sygna³ analogo-
wy przez przetwornik C/A. TÍ
rolÍ spe³nia uk³ad PCM710U. Jest
to kompletny scalony przetwornik
C/A o moøliwoúciach dekodowa-
nia sygna³u†cyfrowego w†kilku for-
matach. Tryb pracy PCM1710U
moøe byÊ wybierany za pomoc¹
szeregowego interfejsu steruj¹cego
- linie: MC (CLK), ML (STROBE)
i†MD (DATA) - lub poprzez usta-
wienie odpowiednich stanÛw na
wejúciach steruj¹cych DM1, DM2
i†DSD (interfejs rÛwnoleg³y). Po-
danie na wejúcie MODE poziomu
wysokiego wymusza tryb pracy
interfejsu szeregowego. Poziom
niski na MODE to tryb rÛwnoleg-
³y. W†naszym rozwi¹zaniu zosta³
wykorzystany  interfejs rÛwno-
leg³y, w†ktÛrym dane wejúciowe
mog¹ mieÊ standardowy 16-bito-
wy format. Wymusza to zaprogra-
mowanie uk³adu CS8412 tak, by
jego dane wyjúciowe mia³y taki
w³aúnie format (wejúcia M0, M2
i†M3 poziom wysoki, a†wejúcie
M1 poziom niski). Sygna³y ana-
logowe z†wyjúÊ VOUTL i†VOUTR
przetwornika s¹ filtrowane w†uk³a-
dzie filtru dolnoprzepustowego -
elementy: R16, C57 i†R15, C54 -
i†przez styki przekaünika PRZ1
mog¹ byÊ podawane na wejúcie
procesora U1.
Prac¹ wzmacniacza steruje ste-

rownik zbudowany w†oparciu
o†mikrokontroler PIC16F76 - uk³ad
U6. Do linii portu PORTA do³¹-
czony jest wyúwietlacz VFD lub

Rys. 2. Schemat blokowy procesora audio BH3857

Rys. 3. Przebiegi czasowe przy przesyłaniu danych do układu BH3857
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WYKAZ ELEMENTÓW
Płytka główna

Rezystory
R1, R2, R6, R7: 27kΩ
R3, R8, R23, R24, R26: 10kΩ
R4, R5, R9, R10: 47kΩ
R11, R17: 1kΩ
R12: 3,3kΩ
R13, R14, R22, R29, R21: 2,7kΩ
R15, R16: 560Ω
R18: 75Ω
R19: 4,7kΩ
R20: 10Ω
R25: 100kΩ
Kondensatory
C1, C2, C6, C7, C24, C25, C29,
C30: 68nF
C3, C8, C26, C31: 10nF
C4, C9, C27, C32: 1nF
C5, C28, C60, C62, C67, C68,
C71...C74: 100nF
C10...C23, C33...C46, C55, C56,
C61, C70: 10µF/16V
C47: 100µF/25V
C48...C51: 1000µF/16V
C52, C53: 33pF
C54, C57: 2,7nF
C58, C59, C75: 47nF
C63, C64, C66: 4700µF/25V
C65: 100µF/25V
C76: 47µF/25V
Półprzewodniki
M1: 5A/100V
M2: 1A/100V
T1...T3: BC237
D1: BAV21
D2: LED trójkolorowa
U1, U2: BH3857AFV
U3: TDA8562Q
U4: PCM1710U
U5: CS8414
U6: PIC16F76 zaprogramowany
U7: 24C04
U8, U9: 7805
U10: 7808
Różne
Rezonator X1 2MHz
Przekaźnik M4−12h
Płytka drukowana
Goldpiny kątowe
Goldpiny proste

Płytka czołowa
Rezystory
R27, R28: 470Ω
P1: 4,7kΩ
Różne
Impulsator Piher
Wyświetlacz W1 zależnie od wersji
W1 VFD 1x16 znaków
W2 LCD 1x16 znaków

opcjonalnie LCD. Potencjometr P1
s³uøy do ustawiania kontrastu
wyúwietlacza LCD. Rezystor R22
jest pod³¹czony do wejúcia zero-
wania mikrokontrolera, a†rezystor
R21 wymusza poziom wysoki na
wyprowadzeniu RA4 (open collec-
tor). Rodzaj obs³ugiwanego wy-
úwietlacza wybierany jest zwork¹
ZW pod³¹czon¹ do wyprowadze-
nia RB7. Zwarcie tej zworki i†wy-
muszenie poziomu niskiego na
RB7 powoduje, øe program steru-
j¹cy obs³uguje wyúwietlacz LCD.
Jeøeli ZW nie jest zwarta, to na
RB7 jest poziom wysoki i†obs³u-
giwany jest wyúwietlacz VFD. Wy-
prowadzenie RC3 jest do³¹czone
do linii SCL, a†wyprowadzenie
RC4 do linii SDA interfejsu I2C.
Rezystory R13 i†R14 realizuj¹ wy-
magane przez standard I2C pod-
ci¹ganie linii SCL i†SDA do plusa
zasilania.
Pod³¹czenie linii magistral ste-

ruj¹cych uk³adami U1 i†U2 poka-
zano w†tab. 2.
Do linii RB3 i†RB4 (skonfigu-

rowanych jako wejúciowe) pod³¹-
czone s¹ styki zwierane podczas
obrotu impulsatora, a†do linii RB5
styk zwierany po naciúniÍciu oúki
impulsatora. Wszystkie linie portu
PORTB (skonfigurowane jako
wejúciowe) maj¹ w³¹czone podci¹-
ganie do plusa zasilania przez
wewnÍtrzne rezystory mikrokont-
rolera. Wyprowadzenie RC0 steru-
je prze³¹cznikiem wejúcia uk³adu
U1 zbudowanym z†tranzystora T2
i†przekaünika PRZ1. Ustawienie

poziomu wysokiego na RC0 po-
woduje wejúcie w†nasycenie T2
i†zadzia³anie przekaünika PRZ1.
Rezystor R12 ogranicza pr¹d bazy.
TrÛjkolorowa dioda LED wyko-
rzystywana jest do sygnalizacji
trybu pracy wzmacniacza. W†try-
bie CD-ROM dioda úwieci na
niebiesko - wyprowadzenie RC1
jest na wysokim poziomie napiÍ-
cia, a†RB5 na niskim. W†trybie
Quadro dioda úwieci na zielono:
RC1 jest na poziomie niskim,
a†RB7 na wysokim.
Uk³ad U7 jest szeregow¹ pa-

miÍci¹ EEPROM zapisywana i†od-
czytywan¹ przez magistralÍ I2C.
W†tej pamiÍci s¹ zapisywane
wszystkie ustawienia sterownika
wzmacniacza.
Uk³ad zasilania podzielono na

dwie czÍúci. Wzmacniacz mocy
U3 jest zasilany niestabilizowa-
nym ürÛd³em napiÍcia zbudowa-
nym z†elementÛw M1, C63, C64,
C65 i†C77. NapiÍcie przemienne
do tego uk³adu pod³¹czane jest do
zaciskÛw z³¹cza 12 VAC. Wszyst-
kie pozosta³e uk³ady zasilane s¹
napiÍciem z†oddzielnego transfor-
matora (lub oddzielnego uzwoje-
nia). NapiÍcie to podawane jest
na z³¹cze 10 VAC. Stabilizator
U10 dostarcza napiÍcia +8V do
zasilania procesorÛw U1 i†U2.
Uk³ad U8 dostarcza napiÍcia +5V
do czÍúci cyfrowej: sterownika,
wyúwietlacza i†obwodÛw cyfro-
wych uk³adÛw U4 i†U5. Wypro-
wadzenie VD+ uk³adu U5 jest
zasilane przez dodatkowy filtr
z³oøony z†elementÛw: C60...C62
i†rezystora R20. CzÍúÊ analogowa
uk³adÛw U4 i†U5 zasilana jest ze
stabilizatora U9. Uk³ad zasilania
ma rozdzielone masy: analogow¹
i†cyfrow¹. Masy te ³¹cz¹ siÍ w†jed-
nym punkcie w†okolicy konden-
satorÛw C64 i†C65.
Jak wiadomo, wzmacniacz mo-

øe byÊ wyposaøony w†dwa typy
wyúwietlacza: VFD lub LCD. Al-
fanumeryczny wyúwietlacz LCD
jest ogÛlnie znany i†by³ wielokrot-
nie opisywany, dlatego nie bÍdzie-

Rys. 4. Przebiegi czasowe na magistrali w czasie przesyłania danych do
wyświetlacza VFD

Tab. 2. Podłączenie magistral
układów U1 i U2 do wyprowadzeń
mikrokontrolera
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my siÍ nim zajmowaÊ. Wyúwiet-
lacze alfanumeryczne VFD (Vac-
cum Fluorescent Dispaly) charak-
teryzuj¹ siÍ duøym kontrastem
i†duø¹ jasnoúci¹ úwiecenia. We
wzmacniaczu zosta³ zastosowany
wyúwietlacz CU165ECPB o†organi-
zacji 1x16 znakÛw. Jest to kom-
pletny modu³ zasilany napiÍciem
+5 V†i†wyposaøony w†sterownik.
Wszystkie napiÍcia potrzebne do
prawid³owej pracy lampy fluores-
cencyjnej s¹ wytwarzane przez
specjaln¹ przetwornicÍ umieszczo-
n¹ na p³ytce modu³u. Wbudowany
w†modu³ sterownik pozwala na
sterowanie wyúwietlaczem za po-
moc¹ prostego trÛjprzewodowego
interfejsu szeregowego. Linia SDA-
TA jest lini¹ danych, SCK to linia
zegarowa. Po ustawieniu poziomu
niskiego na linii !CS moøna prze-
sy³aÊ dane do wyúwietlacza. Prze-
biegi czasowe wystÍpuj¹ce na ma-
gistrali w†czasie przesy³ania da-
nych pokazano na rys. 4. Sygna³y
na liniach SDATA, SCK i†!CS maj¹
poziomy TTL.

Sterownik wzmacniacza, op-
rÛcz funkcji sterowania paramet-
rami toru audio, ma do wyko-
nania jeszcze jedn¹ funkcjÍ.
Wbudowany w†obudowÍ kompu-
tera uk³ad z†mikrokontrolerem
moøe mierzyÊ temperaturÍ†we
wnÍtrzu obudowy lub tempera-
turÍ procesora. Do tego pomiaru
wykorzys tany zosta ³ uk³ad
TCN75 firmy Microchip. Jest to
scalony czujnik temperatury
z†magistral¹ I2C (slave). P³ytka
z†tym uk³adem jest pod³¹czana
do sterownika przez z³¹cze magis-
trali I2C. Z†TCN75 moøna odczyty-
waÊ temperaturÍ z†rozdzielczoúci¹
0,5oC†z†zakresu -55...+125oC. Op-
rÛcz tego uk³ad moøna zaprogra-
mowaÊ do pracy w†dwu trybach:
komparatora temperatury i†zg³a-
szania przerwania.
Jeøeli TCN75 jest zaprogramo-

wany do pracy w†trybie kompa-
ratora temperatury, to na wypro-
wadzeniu INT/CMPTR wystÍpuje
stan aktywny po osi¹gniÍciu tem-
peratury Tset i†pozostaje taki, aø

temperatura spadnie poniøej tem-
peratury Thyst.
W†trybie zg³aszania przerwania

na wyprowadzeniu INT/CMPTR
wyst¹pi stan aktywny po przekro-
czeniu temperatury Tset i†pozo-
staje na nim, nawet jeøeli tem-
peratura spadnie poniøej Thyst.
Wyjúcie INT/CMPTR staje siÍ nie-
aktywne po odczytaniu dowolne-
go rejestru uk³adu TCN75 przez
magistralÍ I2C. Stan aktywny (po-
ziom wysoki lub niski) jest pro-
gramowany w†rejestrze konfigura-
cji CONFIG.
Uk³ad termometru TCN75 mo-

øe zostaÊ wykorzystany jeszcze
w†jednym rÛwnie poøytecznym ce-
lu, ale o†tym w†kolejnej czÍúci
artyku³u.
Tomasz Jab³oñski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/lipiec03.htm oraz na p³ycie
CD-EP7/2003B w katalogu PCB.
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Wzmacniacz
semi−surround
do komputera PC,
część 2
AVT−516

Dzia³anie i†obs³uga
wzmacniacza
Po w³¹czeniu zasilania naj-

pierw s¹ inicjowane porty mikro-
kontrolera PIC16F76 i†zaleønie od
ustawienia zworki ZW inicjowany
jest wyúwietlacz VFD lub LCD.
NastÍpnie sprawdzane jest czy
jest to pierwsze uruchomienie
uk³adu (lub uruchomienie po wy-
mianie pamiÍci EEPROM). Jeøeli
tak jest, to pierwsze 20 komÛrek
pamiÍci EEPROM (uk³ad U7) jest
zerowanych, i†pod adresy 7†i†8
wpisywana jest wartoúÊ 40. Jest
to wartoúÊ pocz¹tkowa temperatur
uøywana przez funkcje temp1
i†temp2. Jeøeli jest to kolejne
uruchomienie wzmacniacza to
procedura inicjalizacji EEPROM
jest pomijana. Kolejnym krokiem
jest przes³anie do procesorÛw U1
i†U2 ustawieÒ zapisanych w†pa-
miÍci EEPROM: wartoúÊ g³oúnoú-
ci, regulacje basÛw, tonÛw wyso-
kich i†obu uk³adÛw düwiÍku prze-
strzennego surround1 i†surround2
tak øeby wszystkie te ustawienia
mia³y tak¹ wartoúÊ jak przed
wy³¹czeniem wzmacniacza. Z†pa-
miÍci EEPROM odczytywana jest
informacja o†trybie pracy wzmac-

Wszyscy lubimy
uszlachetniaÊ nasze

komputery, zw³aszcza øe
spÍdzamy przy nich bardzo

duøo czasu. Powodzenie
wczeúniejszych wersji

wzmacniaczy do PC zachÍci³o
nas do opracowania

unowoczeúnionej, znacznie
bardziej efektownej wersji

takiego urz¹dzenia,
o†moøliwoúciach adekwatnych
do wspÛ³czesnych wymagaÒ

uøytkownikÛw.
Rekomendacje: projekt
polecamy wszystkim
uøytkownikom PC,

a†zw³aszcza tym, ktÛrzy
dbaj¹ o†jego multimedialne

walory uøytkowe.
Prezentowany wzmacniacz

moøe byÊ takøe doskona³ym
elementem nowoczesnej
stylizacji komputera -

z†uøyciem lamp
fluorescencyjnych

i†podúwietlanych wentylatorÛw.

niacza: CD-ROM lub Quadro i†od-
powiednio ustawiany jest stan
linii portu RC0, ktÛra steruje
prze³¹cznikiem wejúÊ torÛw
1†i†2†wzmacniacza. ProcedurÍ ini-
cjalizacji wzmacniacza koÒczy za-
programowanie dwu uk³adÛw ter-
mostatÛw wartoúci¹ odczytan¹
z†komÛrek 7†i†8†EEPROM, po czym
wyúwietlany jest przez 2†sekundy
napis AVT PC AMPLIFIER.
Po rozpoczÍciu dzia³ania pÍtli

g³Ûwnej programu steruj¹cego wy-
úwietlana jest wartoúÊ g³oúnoúci
np. Volume -10dB Fu i†program
oczekuje na obrÛt lub przyciúniÍ-
cie osi impulsatora. ObrÛt osi
w†prawo powoduje zwiÍkszenie
g³oúnoúci (czyli zmniejszenie t³u-
mienia wyraøonego w†dB), a†obrÛt
w†lewo zmniejszenie g³oúnoúci. Po
osi¹gniÍciu wartoúci 0dB dalsze
obracanie osi¹ w†prawo nie wy-
wo³uje øadnego dzia³ania i†analo-
gicznie - po osi¹gniÍciu -84dB
obracanie w†lewo nie powoduje
zmiany g³oúnoúci. Trzeba pamiÍ-
taÊ, øe na wyúwietlaczu pokazy-
wana jest wartoúÊ t³umienia torÛw
1†i†2. Jeøeli za pomoc¹ funkcji vol
1,2 i†vol 3,4 zostan¹ ustawione
rÛøne poziomy t³umienia w†kana-
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³ach 1,2 i†3,4, to w†kana³ach
3†i†4†t³umienie bÍdzie siÍ zmie-
nia³o wspÛ³bieønie z†t³umieniem
w†kana³ach 1†i†2. RÛwnieø tutaj
po osi¹gniÍciu wartoúci skrajnych
dalsze obracanie osi¹ nie zmieni
regulowanych wartoúci. Takie roz-
wi¹zanie umoøliwia ustawienie
rÛønej g³oúnoúci pomiÍdzy par¹
g³oúnikÛw przednich i†tylnych,
czyli coú w†rodzaju balansu. Uk³ad
BH3857 nie ma moøliwoúci usta-
wiania rÛønej g³oúnoúci (t³umie-
nia) w†kaødym ze swoich kana-
³Ûw, dlatego nie przewidziano
moøliwoúci regulacji balansu lewa
- prawa strona.
Po obrÛceniu osi impulsatora

nowe wartoúci t³umienia s¹ wpi-
sywana do uk³adÛw U1 i†U2
i†zapisywane do pamiÍci EEP-
ROM. Na wyúwietlaczu jest wy-
úwietlana nowa wartoúÊ t³umienia
dla kana³Ûw 1†i†2.
PrzyciúniÍcie osi impulsatora

umoøliwia wejúcie do menu fun-
kcji sterownika wzmacniacza i†wy-
branie jednej z†9†funkcji:
- regulacja g³oúnoúci w†kana³ach
1†i†2 - funkcja Vol 1,2,

- regulacja g³oúnoúci w†kana³ach
3†i†4†- funkcja Vol 3,4,

- regulacja tonÛw niskich ca³ego
wzmacniacza - funkcja Bass,

- regulacja tonÛw wysokich ca³ego
wzmacniacza - funkcja Treble,

- w³¹czenie (lub wy³¹czenie) uk³a-
du düwiÍku przestrzennego sur-
round 1†- funkcja Surr.1,

- w³¹czenie (lub wy³¹czenie) uk³a-
du düwiÍku przestrzennego sur-
round 2†- funkcja Surr.2,

- ustawienie trybu pracy CD-
ROM/quadro - funkcja Ch 2/4,

- ustawienie temperatury 1†- fun-
kcja Temp1,

- ustawienie temperatury 2†- fun-
kcja Temp2,

- odczytanie temperatury 1†- fun-
kcja Termometr.
Po wejúciu do menu funkcyj-

nego wyúwietlana jest ostatnio
wybrana funkcja np. Ch 2/4.
KrÍcenie osi¹ impulsatora powo-
duje sekwencyjne wyúwietlanie
kolejnych funkcji. Po przyciúniÍ-
ciu osi rozpoczyna siÍ wykony-
wanie funkcji, ktÛrej nazwa jest
w³aúnie wyúwietlana.
Funkcja Vol 1,2 reguluje g³oú-

noúÊ w†kana³ach 1i 2†(g³oúniki
przednie). Po jej wybraniu na ek-
ranie pojawia siÍ np. Vol 1,2 -36dB.
KrÍc¹c osi¹ impulsatora ustawia siÍ
wartoúÊ t³umienia dok³adnie tak
samo jak przy regulacji g³oúnoúci
w†pÍtli g³Ûwnej programu. Zmienia-
na wartoúÊ jest wyúwietlana, prze-
sy³ana go uk³adu U1 i†zapamiÍty-
wana w†pamiÍci EEPROM. Przyciú-
niÍcie osi koÒczy funkcjÍ i†program
przechodzi do pÍtli g³Ûwnej.

Funkcja Vol 3,4 dzia³a podob-
nie jak funkcja Vol 1,2. W†trakcie
jej wykonywania ustawiane war-
toúci t³umienia s¹ wpisywane do
uk³adu U2 i†reguluj¹ g³oúnoúÊ
w†kana³ach 3i 4†(g³oúniki tylne).
Jeøeli w†g³oúnikach przednich zo-
stanie ustawiona wiÍksza g³oúnoúÊ
niø w†tylnych, to w†czasie regu-
lacji g³oúnoúci w†pÍtli g³Ûwnej ta
rÛønica zostanie zachowana.
Regulacja barwy tonÛw obe-

jmuje jednoczeúnie wszystkie ka-
na³y. Oznacza to, øe na przyk³ad
ustawienie tonÛw niskich powo-
duje wpisanie regulowanej war-
toúci do obu procesorÛw jedno-
czeúnie.
Tony niskie ustawiane s¹ po

wywo³aniu funkcji Bass - na
wyúwietlaczu pojawia siÍ np.:
Bass +02dB. Tony niskie reguluje
siÍ przez krÍcenie osi¹ impulsa-
tora od -15dB do +15dB. ObrÛt
w†lewo powoduje zwiÍkszenie t³u-
mienia, a†obrÛt w†prawo podbija-
nie niskich czÍstotliwoúci. Nowa
wartoúÊ po obrÛceniu osi jest
wyúwietlana na wyúwietlaczu,
wpisywana do uk³adÛw U1 i†U2,
nastÍpnie zapisywana do pamiÍci
EEPROM. Wyjúcie z†menu usta-
wiania jest moøliwe po przyciú-
niÍciu osi impulsatora.
Regulacja tonÛw wysokich

dzia³a podobnie. Po wywo³aniu
funkcji Treble na wyúwietlaczu
pojawia siÍ np. Treble +04dB.
Przez obracanie osi¹ impulsatora
regulowaÊ poziom (t³umienie lub
podbijanie) wyøszych czÍstotliwoú-
ci. Ustawiona wartoúÊ jest wpisy-
wana do obu procesorÛw i†zapi-
sywana w†pamiÍci EEPROM. Przy-
ciúniÍcie osi impulsatora koÒczy
dzia³anie tej funkcji.
NastÍpne dwie funkcje Surr1

i†Surr2 umoøliwiaj¹ w³¹czenie lub
wy³¹czenie uk³adÛw düwiÍku do-
okÛlnego surround. Jak to juø
zosta³o powiedziane procesor
BH3857 ma wbudowane dwa nie-
zaleøne uk³ady surround. Po wy-
wo³aniu funkcji Surr1 moøna w³¹-
czyÊ lub wy³¹czyÊ pierwszy z†tych
uk³adÛw: SURR1 ON. Przez krÍ-

Rys. 5. Schemat elektryczny modułu pomiaru temperatury

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów
na płytce do pomiaru temperatury
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cenie osi¹ impulsatora moøna
ustawiÊ w³¹czenie ON lub wy³¹-
czenie OFF uk³adu. Kaøda z†na-
staw jest wpisywana na bieø¹co
do obu procesorÛw i†zapamiÍty-
wana w†pamiÍci EEPROM. Przy-
ciúniÍcie osi impulsatora koÒczy
dzia³anie funkcji. W³¹czenie lub
wy³¹czenie drugiego uk³adu sur-
round realizowane jest tak samo
za pomoc¹ funkcji Surr2.
Wzmacniacz moøe pracowaÊ

w†dwu trybach: tryb z†czterema
kana³ami umownie nazwany try-
bem Quadro i†tryb z†dwoma ka-
na³ami umownie nazwany trybem
CD-ROM. W†trybie Quadro sygna³
z†wejúÊ IN1...IN4 jest poddawany
regulacjom przez uk³ady proceso-
rÛw U1 i†U2 i†podawany na wej-
úcia wzmacniacza mocy U3. W†try-
bie CD-ROM na wejúcia procesora
U1 podawany jest stereofoniczny
sygna³ z†toru cyfrowego (uk³ady
U5 i†U4), a†wejúcia IN1 i†IN2 s¹
od³¹czone przez styki przekaünika
Prz1. Po prze³¹czeniu w†tryb CD-
ROM sygna³ z†wejúÊ IN3 i†IN4 jest
automatycznie wyciszany (mute)
przez uk³ad procesora U2.
WybÛr trybu pracy jest doko-

nywany za pomoc¹ funkcji Ch2/
4. Po jej wywo³aniu na ekranie
wyúwietlany jest napis MODE CD-
ROM Przez krÍcenie osi¹ impul-
satora sekwencyjnie jest zmienia-
ny tryb pracy. Odpowiednie usta-
wienia s¹ zapisywane do pamiÍci
EEPROM i†w†przypadku Quadro
wysterowywany jest przekaünik
Prz1. Do sygnalizacji w³¹czonego
trybu wykorzystywana jest trÛjko-
lorowa dioda LED D2. Dla trybu
CD-ROM úwieci na niebiesko,
a†dla trybu Quadro na zielono.
Funkcje Temp1 i†Temp2 umoø-

liwiaj¹ ustawienie temperatur
dwÛch czujnikÛw TCN75 pracu-
j¹cych w†trybie termostatu. Pier-
wszy z†czujnikÛw mierzy tempe-
raturÍ we wnÍtrzu obudowy kom-

putera lub temperaturÍ procesora.
Funkcja Temp1 ustawia tempera-
turÍ Tset w†zakresie 10...99

oC†uk³a-
du o†adresie A0...A2 = 000. Tem-
peratura histerezy Thyst ma war-
toúÊ o†5oC†niøsz¹ niø ustawiana
temperatura Tset. Po osi¹gniÍciu
temperatury Tset wyprowadzenie
INT/CMPTR pod³¹czone do ALM
i†dalej do linii RC2 sterownika U6
przechodzi w†stan niski. Po wy-
muszeniu stanu niskiego na RC2
jest sygnalizowane przekroczenie
temperatury. Na wyúwietlaczu po-
jawia siÍ migaj¹cy napis: t1 out
of range. Po przyciúniÍciu osi
impulsatora napis znika i†wzmac-
niacz pracuje dalej normalnie.
Ponowne uaktywnienie sygnaliza-
cji przekroczenia temperatury jest
moøliwe po wy³¹czeniu i†w³¹cze-
niu wzmacniacza, lub po wejúciu
w†menu funkcyjne. Spadek tem-
peratury poniøej wartoúci usta-
wionej funkcj¹ Temp1 -5oC†powo-
duje zmianÍ stanu wyjúcia ALM
(RC2) w†stan wysoki.
Konst rukc ja mechaniczna

wzmacniacza - ograniczone gabary-
ty i†miejsce jego zamontowania
w†obudowie komputera - wymusi³y
zastosowanie niezbyt duøego radia-
tora uk³adu wzmacniacza mocy U3.
Praktycznie przy takich warunkach
ch³odzenia nie jest moøliwe wyko-
rzystanie wiÍkszej mocy wzmacnia-
cza. Øeby moøna by³o ìmocniejî
sobie pograÊ i†nie spowodowaÊ
wy³¹czenia U3 z†powodu przegrza-
nia, trzeba zastosowaÊ ch³odzenie
wymuszone. Wentylator ch³odz¹cy
moøe byÊ w³¹czony ca³y czas, lub
w³¹czany w†momencie, kiedy ra-
diator osi¹gnie zadan¹ temperaturÍ
ustawian¹ funkcj¹ Temp2. Czujnik
TCN75 programowany funkcj¹
Temp2 mus i m i e Ê ad r e s
A0...A2=100b. Po osi¹gniÍciu za-
programowanej temperatury wypro-
wadzenie INT/CMPTR przechodzi
w†stan wysoki i†moøe wprowadziÊ

w†stan nasycenia tranzystor w³¹cza-
j¹cy wentylator.
Ostatni¹ funkcj¹ spe³nian¹

przez prezentowane urz¹dzenie
jest termometr. Na wyúwietlaczu
jest wyúwietlana temperatura mie-
rzona przez uk³ad wykorzystywa-
ny przez funkcjÍ temp1. Wyjúcie
z†funkcji ustawiania jest moøliwe
przez naciúniÍcie (i przytrzyma-
nie) osi impulsatora.
Uk³ady pomiaru temperatury

pod³¹czane s¹ do rzÍdu goldpinÛw
opisanych na p³ytce: D_GND (ma-
sa cyfrowa), +5VD, ALM, SDA
i†SCL. Schemat elektryczny uni-
wersalnego uk³adu pomiaru tem-
peratury (dla funkcji Temp1
i†Temp2) pokazano na rys. 5,
a†jego p³ytka drukowana na rys.
6. Dla temperatury Temp1 na
p³ytce montowany jest uk³ad
TCN75, zwora SEL jest zwarta
(A0=0), a†zwora SEL1 jest zwiera
wyprowadzenie INT/CMPTR
z†ALM. W†drugim uk³adzie pomia-
ru temperatury radiatora trzeba
zmontowaÊ wszystkie elementy.
Zwora SEL powinna byÊ rozwarta
(A0=1). Zwora SEL1 zwiera C†z†re-
zystorem R1. Po osi¹gniÍciu tem-
peratury ustawionej funkcj¹ Temp2
INT/CMPTR przechodzi w†stan wy-
soki powoduj¹c nasycenie tranzys-
tora T1 i†za³¹czenie wentylatora.
Øeby umoøliwiÊ ³atwy kontakt

termiczny obudowy uk³adu TCN75
z†procesorem lub radiatorem moøna
elementy R1, R2 i†T2 przylutowaÊ
od drugiej strony p³ytki. Zaleønie
od potrzeb moøna pod³¹czyÊ tylko
jeden z†czujnikÛw lub obydwa na
raz. Moøna teø nie wykorzystywaÊ
øadnego. Jeøeli wykorzystywane s¹
oba na raz, to jeden z†nich jest
pod³¹czony do uk³adu wzmacnia-
cza. Po³¹czenie drugiego jest moø-
liwe przez zrÛwnoleglone wypro-
wadzenia D_GND, +5VD SDA i†SCL
jak to pokazano na rys. 7.

Montaø i†uruchomienie
wzmacniacza
Wzmacniacz sk³ada siÍ z†4†p³y-

tek drukowanych. Na p³ytce g³Ûw-
nej (schemat montaøowy pokazano
na rys. 8) s¹ umieszczone wszyst-
kie zasadnicze elementy wzmacnia-
cza: procesory audio, wzmacniacz
mocy, tor przetwornika C/A (uk³a-
dy U4 i†U5), sterownik z†pamiÍci¹
EEPROM oraz uk³ady zasilania
i†prze³¹cznika wejúÊ IN1, IN2. Na
p³ytce czo³owej (rys. 9) umieszczo-

Rys. 7. Podłączenie czujników temperatury do wzmacniacza
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no wyúwietlacz VFD lub LCD,
impulsator i†trÛjkolorow¹ diodÍ
LED. Na dwÛch bocznych p³ytkach
nie s¹ montowane øadne elementy,
s³uø¹ one jako elementy konstrukcji
mechanicznej wzmacniacza.
Montaø najlepiej jest rozpocz¹Ê

od zmontowania p³ytki g³Ûwnej bez
wzmacniacza mocy. Niestety dla
chc¹cych j¹ zmontowaÊ samodziel-
nie w†ca³oúci nie mam dobrych
wiadomoúci. Uk³ady BH3857AFV
umieszczone s¹ w†obudowach do
montaøu powierzchniowego, w†ktÛ-
rych odstÍp pomiÍdzy nÛøkami
wynosi zaledwie
0,5 mm. Przyluto-
wanie dwÛch uk³a-
dÛw 40-nÛøko-
wych jest zada-
niem doúÊ trud-
nym, ale moøli-
wym do wykona-
n i a . Ko le jnym
uk³adem przysto-
sowanym do mon-
taøu powierzchnio-

wego jest przetwornik C/A
PCM1710U. Przylutowanie tego ele-
mentu nie powinno jednak spra-
wiaÊ wiÍkszych problemÛw.
Po zmontowaniu p³ytki g³Ûw-

nej montujemy elementy na p³y-
cie czo³owej. Jest ona przystoso-
wana do pod³¹czenia jednego
z†dwÛch rodzajÛw wyúwietlaczy:
VFD typu CU165ECPB lub LCD
o†organizacji 1x16 znakÛw.
Kolejnym krokiem bÍdzie po³¹-

czenie wszystkich czterech p³ytek
wzmacniacza w†jedn¹ mechanicz-
n¹ ca³oúÊ tak, øeby powsta³ modu³,

Rys. 8. Schemat montażowy głównej płytki wzmacniacza

ktÛry moøna umieú-
c iÊ w†obudowie
komputera w†miejs-
ce przewidziane dla
dodatkowego dysku
lub odtwarzacza CD
(fot. 10).
W†pierwszej ko-

lejnoúci trzeba po³¹-
czyÊ p³ytkÍ g³Ûwn¹
z†czo³ow¹ za pomo-
c¹ rzÍdu k¹towych
goldpinÛw. RzÍdy
punktÛw lutowni-
czych umieszczone
s¹ na krawÍdziach
obu p³ytek tak, øe
po wlutowaniu gol-
dpinÛw obie p³ytki
przylegaj¹ do siebie
i†s¹ po³¹czone pod
k¹tem prostym. Jest
to po³¹czenie me-
chaniczne pomiÍdzy
p³ytkami i†elektrycz-
ne pomiÍdzy sterow-
nikiem umieszczo-
nym na p³ytce g³Ûw-
nej a†wyúwietlaczem
i†impulsatorem i†dio-
d¹ LED umieszczo-
nymi na p³ytce czo-
³owej. NastÍpnym
etapem bÍdzie przy-
lutowanie p³ytek
bocznych prawej
i†lewej (patrz opisy

na p³ytkach) z†p³ytk¹ g³Ûwn¹. Tutaj
rÛwnieø do mechanicznego po³¹-
czenia pomiÍdzy p³ytkami wyko-
rzystane zosta³y k¹towe goldpiny.
W†p³ytkach w†odpowiednich miej-
scach umieszczono punkty lutow-
nicze tak, øe montaø polega tylko
na wlutowaniu elementÛw ³¹cz¹-
cych. Na koÒcu wlutowujemy gol-
dpiny ³¹cz¹ce p³ytki boczne z†p³yt-
k¹ czo³ow¹. W†taki sposÛb ca³y
wzmacniacz zostanie precyzyjnie
i†mocno ìzszytyî w†ca³oúÊ.
Uruchomienie rozpoczynamy

od pod³¹czenia napiÍcia prze-

Rys. 9. Schemat montażowy czołowej płytki wzmacniacza
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miennego o†wartoúci ok. 10 V†do
zaciskÛw 10 VAC i†sprawdzenia
poprawnoúci napiÍÊ zasilaj¹cych
+8 V, +5 VD i†+5 VA. Jeøeli zosta³
zastosowany wyúwietlacz VFD lub
LCD z†podúwietlaniem, to trzeba
pamiÍtaÊ, øe pobiera on pr¹d
w†obwodzie +5 VD moøe przekra-
czaÊ 300 mA i†zbyt duøa wartoúÊ
napiÍcia przemiennego spowoduje
wydzielanie siÍ duøej mocy na
stabilizatorach U8 i†U10. Jeøeli
napiÍcia s¹ prawid³owe, to trzeba
do podstawki w³oøyÊ zaprogramo-
wany mikrokontroler PIC16F76
i†odpowiednio ustawiÊ zworÍ ZW
(LED ZW zwarta, VFD ZW roz-
warta). Na ekranie wyúwietlacza
po w³¹czeniu zasilania powinien
siÍ pojawiÊ na 2†sekundy napis
AVT PC AMPLIFIER i†program
przechodzi do pÍtli g³Ûwnej.
Uruchomienie toru audio moø-

na wykonaÊ dwoma sposobami:
z†pomoc¹ generatora akustyczne-
go i†oscyloskopu oraz ìna s³uchî.
Ja zdecydowanie polecam te pier-
wsza metodÍ poniewaø ³atwo
moøna wykryÊ ewentualne znie-
kszta³cenia sygna³u, czy wzbu-
dzenie siÍ na wysokich czÍstot-
liwoúciach. Po podaniu sygna³u
z†generatora (amplituda 100...200

mV, czÍstotliwoúÊ 1†kHz) na ko-
lejne wejúcia IN1...IN4 sprawdza-
my regulacjÍ g³oúnoúci we wszyst-
kich czterech kana³ach. Sonda
oscyloskopu pod³¹czana jest ko-
lejno na wejúcia IN1...IN4 wzmac-
niacza mocy (jeszcze na tym
etapie nie wlutowanego). NastÍp-
nie trzeba zmieniÊ czÍstotliwoúÊ
na ok. 100 Hz i†po wybraniu
funkcji Bass sprawdziÊ regulacjÍ
tonÛw niskich. Podobnie przy
czÍstotliwoúci 10 kHz za pomoc¹
funkcji Treble jest sprawdzana
regulacja tonÛw wysokich.
Jeøeli wszystko jest w†porz¹d-

ku wlutowujemy wzmacniacz mo-
cy i†przykrÍcamy go do radiatora.
Radiator musi byÊ wczeúniej przy-
mocowany do p³ytki przez 2†wkrÍ-
ty M3 wkrÍcone w†nagwintowane
otwory w†korpusie radiatora.
W†modelowym wzmacniaczu zo-
sta³ uøyty dostÍpny w†Elfie radia-
tor KS111 o†wysokoúci 37,3 mm.
Oczywiúcie moøna tutaj uøyÊ do-
wolnego radiatora o†zbliøonych
wymiarach. Po zamontowaniu
wzmacniacza mocy trzeba do
wszystkich czterech wejúÊ do³¹-
czyÊ g³oúniki, a†do zaciskÛw
AC12V do³¹czyÊ napiÍcie prze-
mienne o†wartoúci ok. 12 V. Jeøeli

Fot. 10. Widok zmontowanego wzmacniacza od góry

do wyjúcia nie jest pod³¹czony
g³oúnik to funkcjÍ obci¹øenia mo-
øe spe³niaÊ rezystor o†rezystancji
8...12 Ω i†mocy 10 W. Waøne jest,
aby podczas prÛb, a†potem eks-
ploatacji, wszystkie wyjúcia by³y
obci¹øone. W†trybie Quadro do
wszystkich wejúÊ podajemy teraz
sygna³ akustyczny. DüwiÍk powi-
nien byÊ bez zniekszta³ceÒ i†za-
k³ÛceÒ. Po pod³¹czeniu z†napÍdu
CD-ROM sygna³u cyfrowego (z
wyjúcia Digital Audio Output Con-
nector) do wejúcia D_IN spraw-
dzamy poprawnoúÊ dzia³ania toru
cyfrowego. Odtwarzanie w†tym to-
rze jest moøliwe po przejúciu
w†tryb CD-ROM - funkcja Ch 2/
4. Stereofoniczny düwiÍk z†p³yty
CD jest odtwarzany w†kana³ach
1†i†2. Kana³y 3†i†4†s¹ automatycz-
nie wyciszane. W³¹czenie uk³a-
dÛw Surround koÒczy sprawdza-
nie dzia³ania toru akustycznego.
Na koniec pozostaje jeszcze spraw-
dzenie czujnikÛw temperatury. Po
ich pod³¹czeniu i†skonfigurowa-
niu najpierw sprawdzamy czujnik
temperatury wnÍtrza obudowy
(lub procesora). Funkcj¹ Temp1
trzeba ustawiÊ temperaturÍ zbliøo-
na do pokojowej i†po lekkim
podgrzaniu czujnika (np. przez
dotkniÍcie palcem) obserwujemy
sygnalizacjÍ przekroczenia tempe-
ratury. Po tych czynnoúciach usta-
wiamy ø¹dan¹ temperaturÍ alar-
mu. Dok³adnie tak samo moøe
zostaÊ sprawdzony drugi czujnik.
Moøna beø øadnych konsekwencji
dla dzia³ania programu steruj¹ce-
go wzmacniacza zrezygnowaÊ
z†jednego lub z†obydwu czujni-
kÛw. Jeøeli nie bÍdzie pod³¹czony
czujnik mierz¹cy temp1 to nie
bÍdzie dzia³aÊ funkcja termometr.
Sprawdzony i†uruchomiony

wzmacniacz trzeba umieúciÊ
w†obudowie komputera w†miejscu
przeznaczonym na dodatkowy na-
pÍd CD-ROM. Przedtem do me-
talizacji otworÛw w†p³ytkach bocz-
nych trzeba przylutowaÊ nakrÍtki
M3 do ktÛrych bÍd¹ wkrÍcone
wkrÍty mocuj¹ce wzmacniacz do
obudowy komputera.
Tomasz Jab³oñski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/sierpien03.htm oraz na p³ycie
CD-EP8/2003B w katalogu PCB.


