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SAR - amplituner

stereofoniczny (1)

Projekt amplitunera chodzit za mnq od dluzszego czasu, ale zawsze byto
cos wazniejszego do zrobienia, wiec musial nabra¢ mocy urzedowej. Nie
bez znaczenia byl w tym wypadku fakt, ze z zalozenia chcialem przygo-

towac rozwiqzanie kompleksowe, funkcjonalne i estetyczne, a to wymaga

znacznie wiecej czasu 1 wysilku.

Rekomendacje: samodzielnie wykonany amplituner moze przydac sie
w roli centralnego komponentu zestawu muzycznego, wokdél ktérego mozna
gromadzic inne elementy (odtwarzacz CD, przetwornik D/A itp.).

Istotny wplyw na efekt koncowy ma es-
tetyczna, trwala obudowa. W zwigzku
z tym, ze jej samodzielne wykonanie jest
poza zasiegiem wiekszos$ci majsterko-
wiczéw, poniewaz wymaga posiadania
specjalistycznych narzedzi, musialem
znalez¢ sprawdzong firme, ktéra gwaran-
towataby wykonanie niedrogiej, lecz so-
lidnej i estetycznej obudowy, aby gotowe
urzadzenie nie ustepowato pod wzgledem
wygladu rozwigzaniom znanym z pélek
sklepowych. Stosowny kontakt pozyska-
fem znacznie wcze$niej, bo projektujac
programowalny zasilacz powerBank, tak
wtedy, jak i teraz zwrdécilem sig do firmy
,Foster” o pomoc w realizacji tego zadania,
a dzieki wspotpracy z panem Mateuszem
Swidowiczem powstal projekt amplitunera
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stereofonicznego, ktéry nazwatem SAR
— Stereo Audio Receiver. Ponadto, jako
ze moja wiedza w zakresie projektowania
urzadzen audio jest podstawowa, te czesé
implementacji powierzylem swojemu dlu-
goletniemu koledze Markowi Kepifiskiemu,
ktéry, zjadl zgby na naprawach i aplika-
cjach estradowego sprzetu muzycznego.
Pierwszym wyzwaniem, z ktérym musia-
tem sig zmierzy¢, byl dobér odpowiednich
podzespoléw, poniewaz chcialem, aby am-
plituner charakteryzowat si¢ bardzo do-
brymi parametrami i funkcjonalnoscig
uzytkowa.

Biorgc wymagania wymienione w ramce
,podstawowe parametry” jako podstawe
do prac projektowych, wykonatem ogélny,

blokowy schemat urzadzenia, ktéry

pokazano na rysunku 1. Sercem audio am-
plitunera jest scalony selektor wejsé (inte-
grujacy rowniez regulator barwy dzwieku)
TDA7418, ktory jest sterowany za pomocg
interfejsu I?C. Do dwéch wejs¢ selektora
doprowadzono sygnaly z wejs¢ CD oraz
AUX. Do kolejnych dotaczono wyjscia
modutu Bluetooth i scalonego odbiornika
FM. Wspomniany modut Bluetooth to roz-
wigzanie dostarczane przez firme Flair-
comm, ktéry jest kontrolowany za pomoca
komend AT odbieranych przez UART. Mo-
dul ten zapewnia transmisje bezprzewo-
dowa dzwieku o wysokiej jako$ci.

Musze w tym momencie zaznaczy¢,
ze znalezienie niedrogiego modutu Blueto-
oth wspierajacego profil A2DP i zapewnia-
jacego wysoka jako$é dzwieku wcale nie
byto zadaniem tatwym, bo o ile wielu pro-
ducentéw dostarcza tego rodzaju rozwia-
zania, o tyle sporo z nich albo nie wspiera
komend AT, albo ich cena jest zniechgca-
jaca. Co wigcej, chciatem, by uzyty mo-
dul Bluetooth wspieral technologie aptX,
ktéra zapewnia stereofoniczne polgczenie
bezprzewodowe o jakosci Hi-Fi. Wynika
to z uzytej metody kompresji danych, ktéra
nie korzysta z mechanizmu maskowania
dzwieko6w, jak ma to miejsce w przypadku
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formatu mp3 lub nawet nie korzysta w ogéle
z jakiejkolwiek kompresji dzwieku, wyko-
rzystujac kodek aptX Lossless (aptX-HD),
ktéry zapewnia pasmo przenoszenia wiek-
sze od 20 kHz i dynamike 120 dB.
Wracajac do tematu, do ostatniego
z wej$¢ uktadu TDA7418 dotaczono scalony
odbiornik FM firmy Silicon Laboratories
(8i4703), ktéry zawiera tuner radiowy stero-
wany przy uzyciu interfejsu I*°C. Dwa nieza-
lezne wyjscia uktadu TDA7418 przylaczono
do wejs¢ doskonalych, scalonych koncé-
wek mocy LM3886 i do wejscia scalonego

wzmacniacza stuchawkowego TDA2822.
Warto réwniez podkresli¢, ze z uwagi
na wymoég dostepnosci trybu obnizonego
poboru mocy (czuwania) gruntownego
przemyslenia wymagala implementacja
uktadu zasilania. W projekcie urzadze-
nia wyodrebniono dwa funkcjonalne mo-
duty zasilania: wysokonapieciowy mocy
(HV-POWER SUPPLY) zbudowany z uzy-
ciem transformatora toroidalnego o duzej
mocy, przeznaczony do zasilania wzmac-
niacza audio i wylaczany w trybie czu-
wania oraz niskonapigciowy (LV-POWER
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Rysunek 1. Schemat blokowy amplitunera SAR

ATmegal64
-— USART | PORTA } Wyshigtlacz
RX/TX LCD
Klawiatura
e
SDA/SCL PORTE martycowa
P
INTL PORTC > —
INT
STB
TIMERL PORTD Odbiornik IR
IcP
" RES
TIMER2 INTO

TIMERO ADC
100Hz 30Hz

AW
Bass Middle Treble

Rysunek 2. Uproszczony schemat blokowy panelu sterujacego amplitunera SAR

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:
www.media.avt.pl

W ofercie AVT*
AVT-5617 SAR

Podstawowe informacje:

e \Wysokiej jakosci tuner FM z obstuga
komunikatéw systemu RDS.

e Modut Bluetooth obstugujacy profil A2DP
i kodek aptX zapewniajacy dzwiek klasy
Hi-Fi.

® Obstuga dodatkowych wejs¢ CD i AUX.

e 3-pasmowa regulacja barwy dzwieku.

e Wbudowany wzmacniacz stuchawkowy
z niezalezna regulacja gtosnosci.

e Wzmacniacz mocy Hi-Fi, ok. 20 W/kanat.

e Obstuga pilota zdalnego sterowania.

e Obstuga trybu czuwania urzadzenia
(standby).

e Atrakcyjny, graficzny interfejs uzytkownika.

e Podswietlana klawiatura na panelu
sterujacym.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-1973 Miniaturowy, stereofoniczny
wzmacniacz mocy
(EP 10/2017)

AVT-5602 Stereofoniczny wzmacniacz

klasy D o mocy 2x50 W
(EP 8/2017)

AVT-5547 4-kanatowy wzmacniacz
mocy audio (EP 10/2016)

AVT-1934 Miniaturowy wzmacniacz
mocy 2x1W/8 Q (EP 9/2016)

AVT-1923 Koncédwka o mocy 2x60..100 W

(EP 8/2016)

AVT-5540 Radioodbiornik dla kazdego
(EP 5/2016)

AVT-5528 Wzmacniacz audio klasy D
0 mocy do 2x50 W (EP 2/2016)

AVT-1843 PAmp_TDA7388 Wzmacniacz
mocy audio 4x20 W/4 Q
(EP 2/2015)

AVT-1833 Pamp_LM4766 — wzmacniacz
mocy audio 2x20 W/8 Q
(EP 12/2014)

Projekt 213 Cyfrowy tuner stereofoniczny
(EP 1-2/2014)

AVT-5416 DAMP - wzmacniacz klasy D
0 mocy 10 W (EP 9/2013)

AVT-1758 Wzmacniacz z uktadem
TPA3110 (EP 8/2013)

AVT-1746 Wzmacniacz o mocy 20 W

z uktadem LM1875 (EP 7/2013)

Projekt 209  Amplituner kina domowego
AMPT-008 (EP 5, 7, 9/2013)
Miniaturowy, stereofoniczny
wzmacniacz mocy 2x3 W

AVT-1712

(EP 10/2012)

AVT-5345 Wzmacniacz audio o mocy
2x300 W (EP 5/2012)

AVT-5338 Modut wzmacniacza klasy D
(EP 4/2012)

AVT-1629 Wzmacniacz o mocy 4x12 W

z uktadem TDA7385
(EP 8/2011)

*Uwaga! zestawy do
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
$li wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia upewnij sig, ktérg
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

montazu.
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SUPPLY) zapewniajacy zasilanie pozosta-
tych elementéw sktadowych urzadzenia,
dostarczajgcy napie¢ 3,3 V i 9V. Napiecie
9 V réwniez jest wylaczane w trybie obni-
zonego poboru mocy, poniewaz zasila od-
biorniki o do§¢ znacznym poborze pradu,
tj. selektor i wzmacniacz stuchawkowy. Do-
datkowo, przewidziano specjalny obwéd
MUTE zbudowany w obrebie zasilacza wy-
sokonapieciowego, ktérego zadaniem jest
wyciszanie koncéwek mocy podczas zala-
czania/wylaczania amplitunera. Co wigcej,
obwéd MUTE jest aktywowany takze przez
gniazdo stuchawkowe zamontowane na pa-
nelu przednim urzadzenia.

Pracy calego urzadzenia steruje odrebny
modul panelu sterujacego, jednoczesnie
bedacy bazowym elementem konstrukcyj-
nym plyty czolowej, ktérego sercem jest
mikrokontroler ATmega164P. Uproszczony
schemat blokowy panelu sterujacego za-
mieszczono na rysunku 2. Wykorzystano
wiekszo$¢ peryferii, jakimi dysponuje zasto-
sowany mikrokontroler, przy czym ich szcze-
golowe uzycie przedstawia sig nastepujaco:

PORTA wykorzystano do programowej
implementacji interfejsu SPI niezbednego
z punktu widzenia sterowania praca gra-
ficznego wyswietlacza LCD o rozdziel-
czo$ci 128x64 piksele, wyposazonego
w popularny sterownik ekranu zgodny
z ukladem ST7565 firmy Sitronix.

PORTB wykorzystano do programowej
obstugi klawiatury matrycowej stanowia-
cej element interfejsu uzytkownika, przy
czym, co wazne, wspomniana obstuga
eliminuje zjawisko drgania stykéw oraz
dodatkowo zapewnia obstuge krétkiego
i dlugiego przycisniecia kazdego z przy-
cisk6éw, angazujac do tego celu licznik Ti-
mer0 mikrokontrolera i jego przerwanie
wywolywane co 10 ms.

PORTC wykorzystano, jak poprzednio,
do programowej obstugi podswietlenia
przyciskéw klawiatury matrycowej sta-
nowigcej element interfejsu uzytkownika,
wykorzystujac to samo przerwanie licznika
Timer0, jak i mechanizm programowe;j ge-
neracji przebiegow PWM (w celu regulacji
jasnosci pod$wietlenia wybranego przyci-
sku) oraz do obstugi sygnatlu STBY prze-
taczajacego amplituner w tryb niskiego
poboru mocy.

PORTD wykorzystano, po pierwsze,
do obstugi enkodera obrotowego VOLUME/
TUNE stuzacego do regulacji glosnosci
oraz obslugi strojenia radioodbiornika
FM (wespdl z przerwaniem zewnetrz-
nym INTO inicjowanym opadajacym zbo-
czem na wejSciu INTO mikrokontrolera),
za$ po drugie, do obstugi odbiornika pod-
czerwieni TSOP34838, ktéry dzieki wyko-
rzystaniu przerwania od przechwycenia
zawartosci licznika Timer1l (ICP1) wy-
zwalanego zmiang stanu na pinie ICP1
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mikrokontrolera realizuje obstuge pilota
podczerwieni standardu RC5.

Przetwornik A/C, wyzwalany 30 razy
na sekunde (czyli 10 razy na potencjometr;
z przerwania licznika Timer2), stuzy do po-
miaru ustawien potencjometréw odpowie-
dzialnych za regulacje barwy dzwieku
BASS/MIDDLE/TREBLE i stosowna reak-
cje (wystanie danych do uktadu TDA7418)
wykorzystujgca interfejs I*C.

Przerwanie zewnetrzne INT1 inicjo-
wane opadajacym zboczem na wej$ciu PD3
jest odpowiedzialne za obsluge (z uzyciem
magistrali I?C) komunikatéw wysytanych
przez uklad scalony radioodbiornika Si4703,
w tym komunikatéw dotyczacych strojenia
ukladu czy informacji systemu RDS.

Interfejs USART mikrokontrolera (pred-
kos$¢ 115 kbps) i stosowne przerwania (TX/
RX), dzigki nim zrealizowano obstuge

komend AT modutu Bluetooth, czyli de
facto, obstuge sprzegu Bluetooth.

Panel sterujacy

Schemat ideowy panelu sterujgcego po-
kazano na rysunku 3. Jest to nieskom-
plikowany system z mikrokontrolerem
ATmega164P taktowany zewnetrznym re-
zonatorem kwarcowym o czestotliwosci
3,6864 MHz dla zapewnienia dokladno$ci
i stabilno$ci transmisji USART. Z uwagi
na fakt, ze we wczesniejszych swoich pro-
jektach wykorzystywatem zastosowany
w amplitunerze wyswietlacz LCD (projekt
spowerBank”) czy scalony odbiornik FM
Si4703 (projekty ,,pocketRadio” i ,Radio”),
nie bede wdawal sie w szczegéty imple-
mentacji programowej tych podzespolow,
a skupie sie wylacznie na przedstawieniu
podstawowych funkcji obstugi scalonego
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Rysunek 3. Schemat ideowy panelu sterujacego amplitunera SAR
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— Adres ukfadu SubAddress Dana X— ——Dana X+n—
S[1000100 |RW|ack|TS|AZ| Al]A4|A3|A2]AT|A0]AcK] XXXXXXXX [Ack| === [ XXXXXXXX P
S I2C Start TS Tryb testowy
ACK potwierdzenie odbiornika (ACK) AZ Funkcja AutoZero Remain
P I2C Stop Al Autoinkrementacja subadreséw

R/W Tryb pracy uktadu TDA7418 (0 - odbiornik, 1 - nadajnik)

Rysunek 4. Specyfikacja ramki danych uktadu TDA7418

w szczegb6lowy opis funkcjonalnosci
ukladu, poniewaz wykroczylby on poza
ramy artykulu. Skupie sig na implemen-
tacji programowej w jezyku C. Komuni-
kacja z uktadem procesora audio odbywa
sie za posrednictwem interfejsu I*C, przy
czym maksymalna predkos$é¢ transmi-
sji nie moze przekraczaé¢ 500 kbit/s. Wy-
glad ramki danych z opisem znaczenia
poszczegdlnych bitéw pokazano na ry-
sunku 4. W celu identyfikacji parame-
tru poddawanego regulacji wprowadzono
dodatkowy bajt nazwany ,,Subaddress”,
po ktérym nastepuje transmisja wlasciwej
warto$ci dla wybranej funkcji. Jak w wielu
ukladach sterowanych przez I*C, istnieje
mozliwo$¢ wlgczenia autoinkrementacji
bajtu ,,Subaddress” i wystania wielu na-
stepujacych po sobie bajtéw danych dla
kolejnych funkcji, poczawszy od funkcji
o numerze wystanym przy pierwszym po-
daniu parametru ,,Subaddress”. Liste moz-
liwych warto$ci parametru ,Subaddress”
z opisem realizowanych przez nie funkcji
umieszczono w tabeli 1. Dla kazdej z funk-
cji przesylane dane majg inne znaczenie,
ale podanie wszystkich tabel wykraczaloby
poza zakres artykulu i nie ma sensu, po-
niewaz dokumentacja producenta jest w tej
kwestii bardzo przejrzysta.
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Pora na przedstawienie implementacji
programowej. Jak zwykle zaczne od poka-
zania pliku nagléwkowego, ktéry zawsze
staram sie pisa¢ w taki sposéb, by do mi-
nimum ograniczy¢ konieczno$¢ siegania
do dokumentacji sterowanego ukladu. Za-
warto$¢ pliku nagtéwkowego biblioteki
funkcji obstugi ukladu TDA7418 zamiesz-
czono na listingu 1. Wprowadzono nowy
typ strukturalny TDA7418config oraz sto-
sowng zmienng globalng TDA7418, ktéra
przechowuje najwazniejsze i interesujace
nas ustawienia procesora TDA7418. Pora
na podstawowg funkcje inicjalizacyjna,
ktorg pokazano na listingu 2. Dalej, na li-
stingach 3...5 pokazano podstawowe funk-
cje stuzace do: wyboru aktywnego wejscia
selektora wejsciowego ukladu TDA7418,
regulacji tonéw i regulacji gtosnosci (dla
wyjs¢ A i B procesora).

Ptyta gtowna

Schematu ideowy plyty gléwnej amplitu-
nera SAR pokazano na rysunku 5. Cen-
tralnym elementem ptyty gtéwnej (czesci
jest uktad
TDA7418 bedacy zaawansowanym proce-

analogowej) amplitunera
sorem audio pozwalajacym na przelgcza-
nie wejs¢, regulacje glosnosci, regulacje
barwy (tréjpasmowa), przelaczanie wyjsé

Tabela 1. Lista mozliwych wartosci parametru ,Subaddress” wraz z opisem realizowanych funkcji
' Funkcja

A4..A0 Adres funkcji regulacyjnej uktadu

(pomiedzy koncéwkami mocy i wzmacnia-
czem stuchawkowym) i wyciszanie toru au-
dio. Do uktadu sg doprowadzone wszystkie
analogowe sygnaly wejsciowe: z modutu
Bluetooth, z tunera radiowego Si4703 oraz
z wej$¢ zewnetrznych AUX i CD. W zalezno-
$ci od decyzji uzytkownika wybrany sygnal
po odpowiednich modyfikacjach barwy
i wzmocnienia jest przesylany do toru wyj-
$ciowego — wzmacniaczy mocy lub wzmac-
niacza stuchawkowego.

Szczegdlowe oméwienie czesci analogowe;j
rozpoczne od zasilacza, a w zasadzie zasi-
laczy, poniewaz jest ich kilka. Poczatkowo,
po wlaczeniu urzadzenia jest ono wprowa-
dzane w tryb STANDBY, w ktérym jest uru-
chomiony wylacznie zasilacz dostarczajacy
napiecie 3,3 V przeznaczone dla uktadéw
cyfrowych. Pozostale napigcia sg wia-
czane dopiero po wlasciwym uruchomie-
niu wzmacniacza (dla oszczedno$ci zuzycia
energii). Sygnal STB z procesora powoduje
wlgczenie (poprzez tranzystor T3) zasilacza
dostarczajacego napiecie 9 V do zasilania
uklad6éw procesora audio (TDA7418), wzmac-
niacza sluchawkowego i wzmacniacza sy-
gnalu z modulu Bluetooth. Podobnie, sygnal
STB (poprzez tranzystor T1) powoduje z kolei
dostarczenie napiecia sieciowego do trans-
formatora toroidalnego w celu zasilenia




SAR - amplituner stereofoniczny

Listing 1.
typedef struct
{
volatile
volatile
volatile
volatile
volatile uint8_t
volatile uint8_t
} TDA7418config;

uint8_t
uint8_t
uint8_t
uint8_t

Input; //0.
frontVolume;
rearVolume;

Bass; //0..
Middle; //0
Treble; //0

extern TDA7418config TDA7418;

#define TDA7418_WR_ADDR 0x88
#define TDA7418 RD_ADDR 0x89

//Option

#define TEST MODE_OFF (0<<7

#define TEST MODE_ON (1<<7)

#define AUTO_ZERO_REMAIN_OFF (0<<6)
#define AUTO_ZERO_REMAIN_ ON (1<<6)
#define AUTO_INCR MODE_OFF (0<<5)
#define AUTO INCR MODE_ON (1<<5

//Registers and options

#define REG_SOURCE_SELECTOR 0x00
#define SOURCE_SE4 0x00
#define SOURCE_SE1 0x01
#define SOURCE_SE2 0x02
#define SOURCE_SE3 0x03
#define SINGLE_ENDED (0<<7)
#define DIFFERENTIAL_ STEREO

/**/

#define REG_LOUDNESS 0x01
#define CENTER_FREQ_FLAT
#define CENTER_FREQ_400HZ (1<<4)
#define CENTER FREQ 800HZ (2<<4)
#define CENTER_FREQ 2400HZ (3<<4)
#define LOW_BOST (0<<6)

#define LOW_HIGH_BOST (1<<6)
#define LOUDNESS_SOFT_STEP_ON (0<<7
#define LOUDNESS_SOFT STEP OFF (1<<7)

/**/

#define REG_VOLUME 0x02
#define VOLUME_SOFT_STEP_ON (0<<7)
#define VOLUME_SOFT_STEP_OFF (1<<7

/**/

#define REG_TREBLE 0x03
#define TREBLE_CENTER_FREQ 10KHZ

(1<<7)

(0<<4)

(4<<5)

#define TREBLE_CENTER_FREQ 12 5KHZ (5<<5
#define TREBLE_CENTER_FREQ 15KHZ (6<<5
#define TREBLE CENTER_FREQ 17 SKHZ (7<<5)

/**/
#define REG_MIDDLE 0x04
#define MID_Q FACT_0_5 (0<<5)
#define MID_Q FACT_0_75 (1<<5)
#define MID Q FACT 1 (2<<5)
#define MID Q FACT 1 25 (3<<5)
#define MID_SOFT STEP ON (0<<7
#define MID_SOFT_STEP_OFF (1<<7)
/*x/
#define REG_BASS 0x05
#define BASS_Q FACT 1 (0<<5)
#define BASS_Q FACT 1 25 (1<<5
#define BASS_Q FACT 1 5 (2<<5)
#define BASS_Q FACT 2 (3<<5)
#define BASS SOFT STEP ON (0<<7)
#define BASS_SOFT_STEP OFF (1<<7
/*x/
#define REG_MID BAS_CF 0x06
#define MID_CENTER_FREQ_500HZ (0<<0
#define MID CENTER FREQ 1KHZ (1<<0)
#define MID CENTER FREQ 1 5KHZ (2<<0
#define MID CENTER FREQ 2 5KHZ (3<<0
#define BASS_CENTER_FREQ_ 60HZ (0<<2
#define BASS_CENTER_FREQ 80HZ (1<<2
#define BASS CENTER FREQ 100HZ (2<<2)
#define BASS_CENTER_FREQ 200HZ (3<<2)
#define BASS_DC_MODE_OFF (0<<4
#define BASS_DC_MODE_ON (1<<4)
#define SMOOTHING_FILTER OFF (0<<5)
#define SMOOTHING_FILTER ON (1<<5)
/**/
#define
#define
#define

0x07
0x08

REG_SPK_ATT FL
REG_SPK_ATT_RL
REG_SPK_ATT_RR 0x09
#define REG_SPK_ATT_FR 0x0A
#define REG_SUBB_ATT 0x0B
#define SPEAKER MUTED 0x60
/*x/
#define REG_SOFT_ MUTE 0x0C
#define SOFT MUTE ON (0<<0)
#define SOFT_MUTE_OFF (1<<0)
#define SOFT_MUTE_TIME 48MS (0<<1)
#define SOFT MUTE_TIME 96MS (1<<1)
#define SOFT_MUTE_TIME_ 123MS (2<<1)

#define SOFT_STEP _TIME 0_16MS (0<<3
#define SOFT_STEP_TIME_0_32MS (1<<3
#define SOFT_STEP_TIME_0_64MS (2<<3

#define SOFT_STEP_TIME_ 2_56MS
#define SOFT_STEP TIME 5_12MS
#define SOFT_STEP TIME 10 24MS (6<<3
#define SOFT_STEP_TIME 20 48MS (7<<3
#define AUTO_ZERO_OFF (0<<6)
#define AUTO_ZERO_ON (1<<6)

/**/

#define REG_TEST 0x0D

)
( )
( )
#define SOFT_STEP_TIME 1 28MS (3<<3
( )
( )

Zawartosé pliku naglédwkowego do obsiugi ukladu TDA7418

..3 -> PD/SE4,
//0...79 -> -79dB...0dB
//0...79 -> -79dB...0dB
.30 -> -15dB...+15dB
...30 -> -15dB...+15dBR
...30 -> -15dB...+15dB

//Zmienna przechowujaca interesujace nas parametry TDA7418

SEl...SE3

void TDA7418init (void)

//Konfigurujemy uktad TDA7418,
autoinkrementacji

TWIstart();

TWIwriteByte (TDA7418 WR_ADDR) ;

//Input Gain zalezny od wejscia,
switch (TDA7418. Input)

tenuation = 0dB, Flat,
TWIwriteByte (0x00);
TWIwriteByte ((TDA7418.Treble>15?
TER_FREQ_12_5KHZ); //Treble
TWIwriteByte ((TDA7418.Middle>15?
//Middle

Low Boost,

Bass

TWIwriteByte (95-TDA7418.
TWIwriteByte (95-TDA7418.
TWIwriteByte (95-TDA7418.

TWIwriteByte (SPEAKER MUTED) ;

ON) ;
TWIwriteByte (0x ;
TWIstop () ;

uktadu TDA7418
void TDA7418setInput (void)
{
TWIstart();
TWIwriteByte (TDA7418 WR_ADDR) ;

//Input Gain zalezny od wejscia,

switch(TDA7418. Input)

{
case INPUT_FM:
case INPUT BT:
default:

}
TWIstop ()}

void TDA7418setTone(uint8_t toneReq)
{

TWIstart();

TWIwriteByte (TDA7418 WR ADDR) ;

switch (toneReg)
{

Middle) |[MID_Q FACT_1); break;
Bass) |BASS_Q FACT 1) ; break;

}
TWIstop();

koncéwek mocy. Elementem uktadu zasila-
nia duzej mocy jest réwniez uklad wycisza-
nia koncéwek mocy w momencie wigczania
iwylaczania wzmacniacza (dla przeciwdzia-
lania powstawaniu trzaskéw w glosnikach)
oraz w przypadku uzycia wzmacniacza stu-
chawkowego (wlozenie wtyku stuchawko-
wego do gniazda HEADPHONES powoduje
wyciszenie wzmacniaczy mocy). Uktad wy-
ciszania dziata na zasadzie szybkiego tado-
wania i rozladowania kondensatora C14 przy
wlgczeniu i wylaczeniu urzadzenia. Tranzy-
stor T4 funkcjonuje wtedy jako klucz poda-
jacy napiecie odblokowujace koncéwki mocy.
Funkcjonalno$¢ ta uzalezniona jest réwniez

isting 2. Funkcja inicjalizacji uktadu TDA7418

wpisujac wartosci do kolejnych

TWIwriteByte (REG_SOURCE SELECTOR|AUTO INCR MODE ON) ;
Single Ended Stereo

{
case INPUT_FM: TWIwriteByte(TDA7418.Input]|t<<3); break; //6 dB
case INPUT _BT: TWIwriteByte(TDA7418.Input]|t<<3); break; //8 dB
default: TWIwriteByte(TDA7418.Input); //0 dB

}

TWIwriteByte (CENTER FREQ FLAT|LOW BOST|LOUDNESS_SOFT_STEP_ON) ;
Soft Step=0On

//Master Volume:
46-TDA7418.Treble:TDA7418.Treble) | TREBLE_CEN-—

16-TDA7418.Middle:TDA7418.Middle) |[MID_Q FACT_1);
TWIwriteByte ((TDA7418.Bass>15? 46-TDA7418.Bass:TDA7418.Bass) |BASS_Q FACT_1);

TWIwriteByte(BASSicENTERiFREQ78OHZ|MID7CENTER7FREQ7175KHZ|SMOOTHING7FILTER70N);
frontVolume) ;
rearVolume) ;

rearVolume) ;

TWIwriteByte (25-TDA7418.frontVolume) ;
| //Subwoofer Attenuation =
TWlwriteByte (SOFT MUTE_OFF|SOFT MUTE_TIME 48MS|SOFT_STEP TIME 1 28MS|AUTO ZERO

//BAudio Processor Testing Mode=0ff

Listing 3. Funkcja odpowiedzialna za wybdér aktywnego wejscia selektora wejsciowego

TWIwriteEyte(REGisOURCE:SELECTOR|AUT07ZER07REMAIN70FF);
Single Ended Stereo

TWIwriteByte (TDA7418.Input|t<<3); break;
- TWIwriteByte (TDA7418.Input]|t<<3); break;
TWIwriteByte (TDA7418.Input) ;

: Listing 4. Funkcja odpowiedzialna za regulacje tonéw ukiadu TDA7418

TWIwriteByte (toneReg|AUTO ZERO_REMAIN_ON) ;

case REG_TREBLE: TWIwriteByte((TDA7418.Treble>15?
Treble) | TREBLE_CENTER_FREQ 12 5KHZ); break;
case REG_MIDDLE: TWIwriteByte((TDA7418.Middle>15?

case REG_BASS: TWIwriteByte((TDA7418.Bass>15? Z6-TDA7418.Bass:TDA7418.

od napiecia PH_SW uzyskanego z gniazda
stuchawkowego.

Przejdzmy teraz do ukladéw wejscio-
wych. Sygnal z modutu Bluetooth jest do-
prowadzony do procesora audio poprzez
wzmacniacz napieciowy (o wzmocnieniu 2)
sktadajacy sie z ukladu U6. Dodatkowy uktad

rejestréw w trybie

//Loudness: At-

Attenuation = 0dB, Soft Step=0On

//

//Front Left Attenuation, Soft Step=0On
//Rear Left Attenuation, Soft Step=0On
//Rear Right Attenuation, Soft Step=0n

//Front Right Attenuation, Soft Step=0n
Mute, Soft Step=0On

//6 dB
//8 dB
//0 dB

16-TDA7418.Treble:TDA7418.

46-TDA7418.Middle:TDA7418.

REKLAMA
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Rysunek 5. cd.

SAR - amplituner stereofoniczny
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Listing 5. Funkcja odpowiedzialna za regulacje gtosnosci ukiadu TDA7418
void TDA7418setVolume (void)

TWIstart();

TWIwriteByte (TDA7418 WR_ADDR) ;

TWIwriteByte (REG_SPK_ATT_ FL|AUTO_INCR_MODE_ON|AUTO_ZERO REMAIN_ON) ;
TWIwriteByte (95-TDA7418.frontVolume); //Front Left Attenuation, Soft Step=0n
TWIwriteByte (95-TDA7418.rearVolume); //Rear Left Attenuation, Soft Step=0On
TWIwriteByte (95-TDA7418.rearVolume); //Rear Right Attenuation, Soft Step=0n

TWIwriteByte (95-TDA7418.frontVolume); //Front Right Attenuation, Soft Step=0On
TWIstop() ;
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BIAS skladajacy sig z opornikéw R42, R43
i kondensatora C81 dostarcza pomocnicze
napiecie (tzw. mase pozorna) dla wspo-
mnianego ukladu U6, gdyz jest on zasilany
pojedynczym napieciem +9 V. Z kolei sy-
gnal z ukladu radiowego jest podigczony
bezposrednio do procesora audio. Wyko-
rzystano tu réwniez fakt, ze kazdy zestaw
wej$¢ uktadu TDA7418 ma mozliwo$é nie-
zaleznej regulacji wzmocnienia, co pozwala
programowo wyréwnaé sygnaly o r6znym
poziomie. Wejscia sygnatlowe AUX oraz
CD sg podlaczone bezposrednio do proce-
sora audio z uzyciem prostych filtréw za-
bezpieczajgcych przed dostawaniem sig
wyzszych czestotliwosci na wejscia wspo-
mnianego uktadu. Przechodzac do obwodéw

Wykaz elementow:
Ptyta gtowna
Rezystory: (0,125 W, R=5 mm)
R1, R2, R10, R11, R28, R29: 2,2 k()
R3, R4: 220 kQ
R5, R13, R25, R26, R31, R35, R42, R43, R58:
10 k2
R6: 35,2 kQ/1%
R7: 6,34 kQ /1%
R8: 2 kQ)
R9: 100 Q)
R12, R59, R60, R63, R64: 3,3 k)
R14...R16, R48, R55: 22 k()
R17: 100 kQ
R18, R21, R24, R27: 4,7 kQ)
R22, R23, R30, R33, R34, R37, R40, R41, R45,
R46, R52, R53, R67, R68: 1 k)
R19, R20: 12 kQ
R32, R36: 4,7 Q)
R38, R39, R47, R54, R44, R51: 20 k()
R&49, R56: 4,7 /1 W R50, R57: 10 /2 W1)
R61, R62, R65, R66: 6,8 k()
Kondensatory:
C1: 10 nF/400 V (R=10 mm, polipropyleno-
wy X1)
€2, €9: 1000 wF/25 V (R=5 mm)
C3, C7, C8, C13, C16, C18, C29, C33, C35,
C48, €53, C54, €57, C62, €63, €66, €68, C80:
100 nF (R=2,5 mm)
C4, C26, C30, C40...C46, C70, C71, C74, C75,
€78, C79: 1 wF (staty, R=2,5 mm)
C5, C6, C47: 10 wF/25 V (R=2,5 mm)
€10, C55, C64: 220 nF (R=2,5 mm)
C11: 10 nF (R=2,5 mm)
C12: 330 wF/10 V (LOWESR, R=3,5 mm)
C14: 100 nF/100 V (R=5 mm)
C15, C17: 4700 wF/35 V (LOWESR, R=7,5 mm)
€19, C20: 22 pF/50 V (R=2 mm)
C21: 330 wF/25V (R=3,5 mm)
C36: 1 nF (R=2,5 mm)
€22...C25: 470 pF (R=2,5 mm)
C27, €28, C31, €32, C34, C51, C60:
100 wF/10 V (R=2,5 mm)
€37, C38: 22 pF (R=2,5 mm)
C39: 22 nF (R=2,5 mm)
C49, C58: 2,2 wF (MLCC, R=2,5 mm)
€50, €59: 10 pF (R=2,5 mm)
€52, C56, C61, C65: 220 wF/35 V (R=3,5 mm)
C67: 1 wF/10 V (R=2 mm)
C69, C81: 10 wF/10 V (raster 2 mm)
C72, C73, C76, C77: 220 pF (R=2,5 mm)
Pétprzewodniki:
U1: A8498 (S0IC08)
U2: 7809 (T0220)
U3: Flaircomm BTM501vQ1C
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wyj$ciowych nalezy zauwazy¢, ze procesor
TDA7418 wyposazono w dwie niezalezne
pary wyjsc sygnatowych. Sygnat z pierwszej
pary jest przekazywany do konic6wek mocy,
natomiast sygnatl z drugiej pary przekazy-
wany jest do wzmacniacza stuchawkowego.

W tym miejscu chcialem podzieli¢ sie
z czytelnikami do§wiadczeniami dotycza-
cymi projektowania obwoddéw analogowych,
poniewaz uwazam je za szczegblnie przy-
datne w praktyce elektronika konstruktora.
Aby przy$pieszy¢ projektowanie wspomnia-
nych uktadéw, kilka jego elementéw zostalo
zasymulowanych w programie LT Spice. Jest
to jeden z lepszych symulatoré6w dostepnych
narynku pod wzgledem dokladnosci uzyski-
wanych rezultatéw oraz ceny — symulator

U4: SI4703 (QFN20)

U5: TDA7418 (S020)

U6: MC33078 (DILO8)

U7, U8: LM3886 (T0220-11)

U9: TDA2822D (DILO8)

T1, T2, T4: BC547 (TO92)

T3: A03401 (SOT23)

T5, T6: BC557 (TO92)

D1, D6, D7: IN4148 (DO35)

D2, D4, D5: IN4007 (DO41)

D3: 1N5818 (DO41)

B1, B2: mostek prostowniczy 1A, okragty
(R=5 mm)

B3: mostek prostowniczy KBK8B

Inne:

Q1: rezonator kwarcowy, zegarkowy

32768 Hz

L1, L2: dtawik osiowy mocy 10 wH np.
BOURNS 5800-100-RC (R=15 mm)

L3: dtawik mocy 33 wH, pionowy typu Fer-
rocore COIL0608-0.033 (R=3 mm)

L4, L5: dtawik osiowy 10 pH (R=7,5 mm)
L6: dtawik osiowy 68 pH (R=7,5 mm)

TR1: transformator TEZ6/D/9-9

K1: przekaznik ze stykami 10 A/250 V AC
typu SHORI ELECTRIC S4H-12B-1C (cewka
12V DC) lub podobny (R=3,5 mm)

OUT: gniazdo gto$nikowe do druku typu
CLIFF FC681508

CD, AUX: gniazdo RCA zenskie, podwdjne,
katowe 90° typu CLIFF PHS-10B lub CC-130
BT: gniazdo SMA Zzenskie, katowe 90° typu
ADAMTECH RF2-03E-T-00-50-G

PANEL: gniazdo IDC 2x5 pindw, meskie,
typu T821-1-10-51

PHONES: gniazdo przewdd-ptytka typu
NCDW-04, meskie, 4 pola, R=2,54 mm

F1, F2: gniazdo bezpiecznikowe ZHL78
(R=22,5 mm)

TRAFO_PRI, AC: ztacze $rubowe 2 pola,
R=5 mm

TRAFO_SEC: ztacze Srubowe 3 pola,

R=5 mm

1) na rezystorach R50/R57 ($rednica

6...8 mm) nalezy nawina¢ dtawik w postaci
siedmiu zwojoéw drutu DNE 0,8..1 mm i po-
taczy¢ réwnolegle z zaciskami elementu

Panel sterujacy
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 976 /1%
R2: 22 kQ)
R3:100 Q)
R4, R5: 3,3 kQ)
R6, R7: 10 kQ

jest bezptatny. Dodatkowym atutem przema-
wiajagcym za tym symulatorem jest bardzo
duza aktywno$¢ grupy uzytkownikéw tego
programu na portalu yahoo.com. Ulatwia
to uzyskanie wsparcia w razie probleméw
z symulacjami. Jak zobaczycie, czasami sy-
mulacja pozwala podja¢ konkretne decyzje,
co do projektowanego uktadu, zanim uktad
zostanie faktycznie zbudowany.

Jesli chodzi o samo symulowanie uktadéw
analogowych, czesto spotykam sie z dwoma
skrajnymi opiniami. Jedna grupa rozmow-
céw twierdzi, ze symulacje sg bezuzyteczne,
poniewaz sg niedokladne, natomiast druga
grupa, ze sg bardzo doktadne i nawet moga
zastapic testowanie rzeczywistego uktadu.

Robert Wotgajew, EP

R8: 2,2 kQ

R9: 4,7 Q)

R10...R15: 330 Q

R16...R20: 130 Q

Kondensatory: (SMD 0805)

(1, C2, €3, C7,C8: 100 nF

C4, C5: 22 pF

C6: 10 wF/16 V (SMD ,B")

€9..C17: 1 uF

Potprzewodniki:

U1: ATmegal164-PA (TQFP44)

T1: BC807 (SOT23)

IR: TSOP34838

Inne:

LCD: wyswietlacz graficzny LCD-AG-C-
128064CF-DIW W/KK-E6 z modutem pod-
Swietlenia LED

L1: dtawik 10 wH (SMD 0805)

Q1: rezonator kwarcowy 3,6864 MHz
(HC49SM)

BASS, MIDDLE, TREBLE: 10 k2 potencjo-
metr lin. typu SR PASSIVES R9011-1-10K (0$
moletowana dtugosci 20 mm)
VOLUME/TUNE: enkoder ze zintegrowanym
przyciskiem typu BOURNS PEC11R-4020K-
-50024 (0$ moletowana dtugosci 20 mm)
FM, BT, AUX, CD, 1, 2, 3, 4, 5, 6, STBY:
mikroprzetacznik pods$wietlany typu
PB6149L-5 (biaty)

PANEL: gniazdo IDC 2x5 pindw, meskie,
typu T821-1-10-51

Elementy konstrukcyjne
Radiator A5724 zebrowany 124 mmx35 mm
Gniazdo jack stereo 6,35 mm typu AMPHE-
NOL ACJS-HHDR
Antena zewnetrzna Bluetooth/ZigBee/
WLAN, pretowa, 2,4 GHz, ztacze SMA me-
skie, katowe
Transformator toroidalny 100 VA, 2x17 V
typu INDEL TST100/008 lub podobny
Bezpiecznik szklany, zwtoczny 50 mA
i1A(5mmx20 mm)
Gniazdo zasilajace 230 V AC typu ADAM
TECH IEC-C-1
Przetacznik przyciskany typu ONPOW
V10Y-11Z-W
Tulejki dystansowe M3, wysoko$¢ 10 mm
- 12 szt.
Podktadka silikonowa 20x20 mm - 3 szt.
Tulejka izolacyjna T0220 - 2 szt.
Stopka do obudéw, fi=14 mm - 4 szt.
Gatka aluminiowa fi=30 mm - 1 szt.
Gatka aluminiowa fi=15 mm - 3 szt.



