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SAR - amplituner
stereofoniczny (2

Projekt amplitunera ,,chodzil” za mnq od dtuzszego czasu, ale zawsze bylo
cos wazniejszego do zrobienia, wiec musial ,nabra¢ mocy urzedowej”. Nie
bez znaczenia byt w tym wypadku fakt, iz z zalozenia chciatem przygoto-
wacé rozwiqzanie kompleksowe, integrujqce zaréwno zagadnienia sprze-
towe oraz projekt obudowy, a to wymaga znacznie wiecej czasu i wysilku.

W drugiej czesci artykufu zajmiemy sie opisem symulacji czesci analogowej
tunera oraz opisem sposobu funkcjonowania jego oprogramowania.

Symulator LT Spice jest bardzo dokladny, ale
otrzymane wyniki zaleza od poprawnosci
uzytych modeli. A z kolei poprawno$¢ modeli
jest kompromisem migdzy ich dokladnoscisa,
a czasem wykonania symulacji. Na pewno
nikt nie chcialby czekac kilka godzin na wy-
niki symulacji. Zwlaszcza, ze symulacje
nalezy powtarzac dla r6znych wartosci ele-
mentéw. A zatem, wyniki symulacji sg do-
bra wskazéwkg odnosnie do zachowania sie
badanego urzadzenia, ale dopiero dziatanie

rzeczywistego uktadu pozwoli zweryfiko-
wacé ostatecznie jego funkcjonowanie. Nie-
mniej jednak, sprawdzenie w symulatorze
zdecydowanie przy$piesza prototypowanie.

Zacznijmy od czego$ wzglednie nieskom-
plikowanego — od zasilacza niskiego na-
piecia LV POWER SUPPLY. Zasilacz jest
sterowany sygnatem STB z procesora i ma
pozosta¢ wylaczony, jesli urzadzenie jest
w trybie STANDBY i wlgczony po urucho-
mieniu urzadzenia. Spéjrzmy na symulacje
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Rysunek 6. Schemat dla symulacji zasilacza LV POWER SUPPLY
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pokazang na rysunku 6. Sygnat sterujacy
jest zasymulowany jako zrédto napiecia pra-
cujace w trybie PULSE z napieciem o pozio-
mie 3,3 V przelgczanym co pél sekundy
na warto$¢ 0 V. Przy okazji mozemy spraw-
dzi¢ pojemnos¢ kondensatora C4, ktory de-
cyduje po jakim czasie od wylaczenia uktadu
przez procesor faktycznie zanika napiecie
9 V. Z tego powodu, jego pojemnos¢ jest
zdefiniowana jako parametr. Nastepna in-
strukcja ,,.step param C list 100n 220n 470n
680n” okresla jakie wartosci kondensatora
chcemy przetestowaé, jednak tymczasem
jest ona traktowana jako komentarz (kolor
polecenia jest niebieski). Otrzymujemy wy-
nik symulacji pokazany na rysunku 7. Sy-
gnal V(stdby) o kolorze zielonym oznacza
napiecie sterujace z procesora, sygnatl V(mos-
fet) w kolorze niebieskim oznacza napiecie
zalaczane przez MOSFET, a sygnal V(out)
o kolorze czerwonym oznacza wyjsciowe
napiecie zasilacza. Napiecie wyjsciowe jest
prawidlowo sterowane przez napiecie dostar-
czane z procesora. Pomiedzy wylaczeniem
napiecia procesora a wylaczeniem napiecia
wyjSciowego istnieje nieznaczne op6znienie
okreslone przez pojemnos¢ kondensatora C4.
Dla pojemno$ci 100 nF to opéZnienie wynosi
okoto 50 ms, co mozna odczytaé bezposred-
nio z osi czasu lub po przypisaniu do na-
piecia V(out) dwoch kursoréw dostepnych
w LTSpice, jak pokazano na rysunku 8.
Wiaczmy teraz dyrektywe okreslajaca liste
warto$ci kondensatoréw, ktére chcemy prze-
testowac — rysunek 9. Po powtérnym urucho-
mieniu symulacji otrzymujemy nastepujace
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Rysunek 7. Wynik symulacji zasilacza LV POWER SUPPLY
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Rysunek 9. Parametryzowanie kondensa-
tora C4 w symulagji zasilacza LV POWER
SUPPLY

wyniki pokazane na rysunku 10. Widag,
ze kolejne pojemnosci kondensatora powo-
duja coraz wieksze opdéznienie wylgcze-
nia napiecia 9 V. Dla najwiekszej wartosci
kondensatora (680 nF) op6znienie wzrasta
do 330 ms. Z symulacji wynika, jak mani-
pulujac wartosciag kondensatora C4 mozna
uzyskac rézne czasy opdznien wyltgczania
napiecia 9 V. Przyjeto, ze pojemnos$¢ 100 nF
jest wystarczajgce dla poprawnej pracy urza-
dzenia. Niemniej jednak, gdyby w praktyce
okazala sig ona zbyt mala, to juz wiemy, jakie
inne pojemno$ci mozemy wzigé pod uwage.

Sprawdzmy teraz kolejny element urzadze-
nia: wejScie AUX, a doktadniej jego charakte-
rystyke czestotliwo$ciowa. Uktad pokazano
na rysunku 11. Rezystor R100 odpowiada
impedancji wejSciowej nastgpnego stopnia.
Przyjeto dwie mozliwe wartosci, aby prze-
kona¢ sig jak zmiana tej warto$ci wplywa
na charakterystyke czestotliwosci. Typ symu-
lacji ustawiamy na ,,AC Analysis” w zakresie
od 10 Hz do 1 MHz. Rezultat zaprezentowano
na rysunku 12. Wida¢, ze zmiana impedan-
cji nastepnego stopnia wptywa minimalnie
na wzmocnienie obwodu. Niemniej jednak,
nawet tak nieznaczne zmiany moga by¢ ta-
two skompensowane w uktadzie TDA7418.
Czestotliwo$¢ graniczna filtra mozna znéw
fatwo sprawdzi¢ przy uzyciu kursoréw do-
stepnych w symulatorze. Wybierzmy je-
den z wykreséw (poprzez dopisanie ciggu
znakéw ,@1” do wyswietlanego napigcia)

i wlaczmy obydwa kursory. Wynik pokazano
na rysunku 13, a rezultat wlaczenia kurso-
row na rysunku 14. Czestotliwo$¢ graniczna
filtra wynosi okoto 178 kHz, wiec catkiem
sporo, jak na uklad tego typu. Pamietajmy
jedynie, Ze rzeczywiste pasmo moze sig jesz-
cze zmieni¢ w zalezno$ci od wejsciowej im-
pedancji kolejnego stopnia.

Sprawdzmy teraz troche bardziej skom-
plikowany uklad: wyciszanie i wiaczanie
koncéwek mocy w momencie wlaczenia
wzmacniacza i w przypadku uzycia shu-
chawek (wtedy koncéwki mocy majg zostac
wyciszone). Uklad testowy pokazano na ry-
sunku 15. Wigczanie stuchawek jest zasymu-
lowane jako opornik R100 przyjmujgcy dwie
wartosci: 10 Q i 10 MQ, co odpowiada zwar-
tym i rozwartym stykom gniazda stuchaw-
kowego S i SS. Typ symulacji ustawiamy
na ,Transient” i czas trwania 2 sekundy.
Chcemy wyswietli¢ prad pobierany z uktadu
LM3886 (w symulacji wyswietlamy prad pty-
nacy przez R101). Wyniki przedstawiono
na rysunku 16. Wykres zielony odpowiada
pierwszej warto$ci opornika R100 (gniazdo
PHONES zwarte), a wykres niebeski odpo-
wiada drugiej wartoéci opornika R100 (wtyk
stuchawek wlozony w gniazdo). Napiegcie za-
silania uktadu jest wylaczane po uptywie
1 sekundy, aby zbada¢ wyciszanie uktadéow
przy wylaczaniu urzadzenia. W pierwszym
wypadku prad pobierany z wyprowadze-
nia MUTE uktadu LM3886 wynosi ponad
0,5 mA, a taka jest warto$¢ oczekiwana i czas
op6znienia pojawienia sie tego pradu wy-
nosi 100 ms, co mozna odczytac z osi czasu.
Po zaniku napiecia, prad w ciggu kilkudzie-
sigeciu milisekund maleje do wartosci, ktéra
powinna wyciszy¢ koncéwki mocy. Nato-
miast w drugim przypadku, prad ten w ogéle
sie nie pojawia, co oznacza, ze uktady kon-
cowek mocy sg wyciszone (dziala jedynie
wzmacniacz stuchawkowy).

Sprawdzmy teraz stopien wyjsciowy kon-
cowek mocy. Schemat testowanego obwodu
pokazano na rysunku 17. Sprawdzimy cha-
rakterystyke czestotliwo$ciowa, wzmocnie-
nie i dobierzemy kondensator znajdujacy
sie pomiedzy odwracajacym i nieodwraca-
jacym wejSciami LM3886. Typ symulacji
ustawiamy na ,AC Analysis” z zakresem
czestotliwosci 10 Hz...1 MHz. Przyjmijmy,
ze kondensator C50 ma 47 pF (warto$¢ usta-
wiona jako parametr). PdZniej zmienimy

DODATKOWE MATERIAL
DO POBRANIA ZE STRON
www.media.avt.pl

W ofercie AVT*
AVT-5617 SAR

Podstawowe informacje:

e Wysokiej jakosci tuner FM z obstuga
komunikatow systemu RDS.

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

e 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 Koncowka 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)
AVT-5416 DAMP - wzmacniacz klasy D
o 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)
*Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowg wersj3 zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
$li wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotgczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Rysunek 10. Wynik symulacji zasilacza LV POWER SUPPLY z parametryzowaniem wartosci kondensatora C4
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Rysunek 11. Schemat dla symulacji wejscia AUX
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Rysunek 13. Ustawienia kursoréw dla symulacji wejscia AUX
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Rysunek 14. Rezultat wtaczenia kursoréw
dla symulacji wejécia AUX
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to na liste wartosci. Wynik symulacji poka-
zano na rysunku 18. Wzmocnienie wynosi
26,5 dB, a przy czestotliwosci 10 Hz wyste-
puje minimalny spadek wzmocnienia. Pa-
smo przenoszenia jest do$¢ szerokie. Aby je
sprawdzi¢ wlaczamy kursory. Wynik jest
dos¢ zaskakujacy — pasmo jest bardzo sze-
rokie (rysunek 19). Prawdopodobnie nie jest
to prawdziwa warto$¢ i by¢é moze wynika
z niedoktadno$ci modelu LM3886. Pozostaje
jedynie sprawdzi¢, jak to wyglada po zmon-
towaniu rzeczywistego uktadu.
Sprawdzmy teraz, jaki jest efekt uzycia
r6znych wartosci kondensatora na wejsciach
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Rysunek 15. Schemat dla symulacji uktadu wyciszania i wtaczania konicéwek mocy
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Rysunek 17. Schemat dla symulacji stopnia wyjsciowego koricowek mocy

LM3886. Producent ukladu zaleca wartos¢
220 pF. Potrzeba uzycia tego kondensatora wy-
nika z konieczno$ci zmniejszenia wzmocnie-
nia ukladow przy duzych czestotliwosciach,
ale jednoczesnie karta katalogowa wspomina,
ze wieksza warto$¢ kondensatora moze mie¢
negatywne skutki. Zobaczmy, jak to wy-
glada w symulacji. Uaktywnijmy opatrzong
komentarzem dyrektywe z lista wartosci
tego kondensatora i uruchommy symulacje.
Wyniki pokazano na rysunku 20. Najwiek-
sza pojemno$¢ kondensatora (220 pF) powo-
duje podwyzszenie wzmocnienia uktadu
przy czestotliwosci 277 kHz, co moze pro-
wadzi¢ do wzbudzania sig uktadu. Aby tego
uniknaé, przyjeto dos¢ konserwatywna po-
jemno$¢ wynoszacg 47 pF. Jako wniosek

z przeprowadzonych symulacji mozna przy-
jac, ze pomagaja one w projektowaniu ukta-
déw i pozwalajg na podejmowanie decyzji
nawet bez fizycznej budowy uktadéw. Nie-
mniej jednak, dopiero rzeczywiste wykona-
nie uktadu (i sprawdzenie jego dziatania) jest
ostatecznym dowodem na poprawno$c¢ jego
implementacji. Symulacje w pewnych przy-
padkach mogg dawac niezbyt doktadne wy-
niki. W wiekszosci wypadkéw przyczyna
takiej sytuacji sgq niezbyt doktadne modele
symulowanych uktadéw scalonych i tran-
zystoré6w. Tym niemniej, uzycie symulatora
znacznie przy$piesza i utatwia projektowa-
nie. Zresztg obecnie tak wlasnie projektuje sig
uktady analogowe. Jest to réwniez bardzo uzy-
teczna metoda przy naprawie sprzetéw audio.
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Rysunek 19. Ustawienia kursoréw w symula-
¢ji stopnia wyjsciowego koncowek mocy

Modut Bluetooth

Flaircomm BTM502VQ1C

Konczac opis plyty gtéwnej amplitunera SAR
pozostalo mi przyblizy¢ nieco kwestie za-
stosowanego modutu Bluetooth, jako ze jest
to bardzo ciekawy podzespél. Wspomniany
modut jest urzagdzeniem drugiej klasy mocy
produkowanym przez firme Flaircomm, mo-
del BTM501VQ1C, zgodnym ze standardem
BT 2.1+EDR i wspierajacym wigkszo$¢ pro-
fili dostepnych w ramach tego standardu,
a mianowicie HS/HF, A2DP, AVRCP, OPP,
DUN i SPP. Modutl obstuguje zestaw ko-
mend AT zgodny ze standardami GSM 07.05

100KH=z

100KHz

Rysunek 20. Wynik symulacji stopnia wyjsciowego koncéwek mocy z parametryzowaniem wartosci kondensatora na wejsciu uktadu LM3886
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i GSM07.07 oraz z uwagi na swojg rozbudo-
wang funkcjonalnosé, dodatkowe komendy
wprowadzone przez producenta podze-
spotu. Komunikacja odbywa sie za pomoca
interfejsu UART z maksymalng predkoscig
transmisji wynoszaca az 4 Mb/s. Ponadto, ma
rowniez interfejsy SPI oraz USB, kt6re mogg
znalez¢ zastosowanie w wypadku zmiany
oprogramowania sterujgcego.

Modut BT wyposazono w monofoniczne
wejscie mikrofonowe oraz stereofoniczne,
réznicowe wyjécie glosnikowe. Oba prze-
tworniki (A/D i D/A) zintegrowane w module
obstuguja nastepujace czestotliwosci probko-
wania: 8 kHz; 11,025 kHz; 16 kHz; 22,05 kHz;
24 kHz; 32 kHz; 44,1 kHz i 48 kHz. Opis mo-
dutu ogranicze do przedstawienia podstawo-
wych informacji dotyczacych uruchomienia,
konfiguracji i nawigzania potaczenia A2DP.

Komunikacja z modulem odbywa si¢ po-
przez interfejs USART z domy$lng predko-
$cig rowng 115 kbps. Konfiguracja i obstuga
modutu polegaja na wysytaniu do niego od-
powiednich do wykonywanych czynnosci
komend AT i odbieraniu odpowiedzi, ktére
sygnalizujg stan wykonania rozkazu lub
stan pracy urzadzenia. Komendy wysylane
do modemu majg postac:

AT#CMD<CR><LF>

AT#CMD sp <CR><LF>, gdzie:

AT# identyfikator rozszerzonej komendy
firmy Flaircomm,

CMD identyfikator komendy,

sp opcjonalny parametr wysyla-
nej komendy,

<CR><LF> znaki konca linii i po-
wrotu karetki.

W odpowiedzi na wyslang komendg mo-
dem Bluetooth wysyla potwierdzenie jej
wykonania w postaci ciggu znakéw ,,OK
<CR><LF>" w razie powodzenia lub ,,ER-
ROR<CR><LF>" wrazie wystgpienia bledu.
Ponadto, moze wysyla¢ r6znego rodzaju od-
powiedzi (,Indication”), ktére sygnalizujg
stan pracy urzadzenia, a ktérych to sktadnia
przedstawia sie nastepujaco:

IND<CR><LF>

IND sp <CR><LF>, gdzie:

IND identyfikator zdarzenia,

sp opcjonalny parametr zwigzany
ze zdarzeniem.

To tyle, w ekspresowym skrocie, jesli cho-
dzi o podstawowe informacje dotyczace
sposobu komunikacji z modutem. Przejde
do zagadnien programowych zaczynajac,
jak zwykle, od przedstawienia pliku na-
gléwkowego do obstugi modutu w zakresie
profilu A2DP, ktéry to pokazano na li-
stingu 6. Zdefiniowano w nim zmienng
globalng przeznaczong do przechowywania
statusu modutu Bluetooth. Ponadto, w pliku
obstugi zdefiniowano szereg statych znako-
wych reprezentujacych rozkazy sterujace
oraz odpowiedzi modutu. State te zamiesz-
czono na listingu 7.
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typedef struct

{
volatile uint8_t Input; //0...3
volatile uint8_t frontVolume;
volatile uint8 t rearVolume; /
volatile uint8:t Bass; //0...3
volatile uint8_t Middle; //0..
volatile uint8_t Treble; //0..

} TDA7418config;

extern TDA7418config TDA7418; //Zmienna

#define TDA7418_WR_ADDR 0x88
#define TDA7418 RD_ADDR 0x89
//Option o
#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 (1<<7)
/**/
#define REG_LOUDNESS 0x01
#define CENTER_FREQ FLAT (0<<4)
#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 (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)
/**/
#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)
IEE VA
#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 SKHZ (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 REG_SPK_ATT_FL 0x07

#define REG_SPK_ATT RL 0x08

#define REG_SPK_ATT_RR 0x09

#define REG_SPK_ATT_FR 0x0A

#define REG_SUBB_ATT 0x0B
#define SPEAKER_MUTED 0x60

/**/

#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 (
#define SOFT_STEP_TIME_0_64MS (
#define SOFT STEP TIME 1 28MS (3<<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)

/% )

TEST 0x0D

isting 1. Zawartos$é¢ pliku nagiéwkowego do obsitugi uktadu TDA7418

rametry TDA7418




SAR - amplituner stereofoniczny

void TDA7418init (void)

Na poczatek potrzebne beda funkcje,
dzieki ktérym stanie sie¢ mozliwa komu-
nikacja przez interfejs USART - pokazano
je na listingu 8. Mysle, Zze z uwagi na nie-
skomplikowang skladnie i nazewnictwo
sugerujace pelniong funkcje nie wymagaja
dodatkowego komentarza. Kolejna funkcja

TDA7418
void TDA7418setInput(void)
{
TWIstart();
TWIwriteByte (TDA7418_ WR ADDR) ;

TWIstop();}

TWIstart();
TWIwriteByte (TDA7418_WR_ADDR) ;

switch (toneReq)
{

}
TWIstop();

void TDA7418setVolume (void)

//Predkos$¢ inter
#define USART_BAUD 115200

#define _ UBRR (F_CPU/16/USART_BAUD-1
//Maksymalna liczba bajtéw w odpowiedzi
#define MAX_BYTES 32

//Definicje statuséw interfejsu BT
#define BT_DISCONNECTED 0x00

#define BT_CONNECTED 0x01

#define BT_MUSIC_ PAUSE 0x02

#define BT_MUSIC_PLAY 0x03

//Znaczniki ASCII

#define ASCII_LF 10
#define ASCII_CR 13
//Zmienne modutu

Listing 2. Funkcja inicjalizacji ukiadu TDA7418

TWIwriteByte (REG_SOURCE_SELECTOR|AUTO_ ZERO REMAIN_OFF);
j$cia, Single Ended Stereo

TWIwriteByte (TDA7418.Input|6<<3); break;
TWIwriteByte (TDA7418.Input|8<<3); break; //8 dB

//Input Gain zalezny od wej
switch (TDA7418.Input)
{
case INPUT_FM:
case INPUT_BT:
default: TWIwriteByte(TDA7418.Input);
}

TWIwriteByte (toneReg|AUTO_ZERO_REMAIN_ON) ;

case REG_MIDDLE: TWIwriteByte((TDA7418.Middle>15?
case REG_BASS: TWIwriteByte((TDA7418.Bass>15? 46-TDA7418.Bass:TDA7418.Bass) |BASS_Q FACT_1); break;

HR

: TWIstart();

§ TWIwriteByte (TDA7418_ WR_ADDR) ;

H TWIwriteByte (REG_SPK_ATT FL|AUTO_INCR MODE_ON|AUTO_ZERO_REMAIN_ON) ;

§ TWIwriteByte (95-TDA7418.frontVolume); //Front Left g tion, Soft On
: TWIwriteByte -TDA7418.rearVolume); //Rear Left wation, Soft

§ TWIwriteByte (95-TDA7418.rearVolume); //Rear Right Attenuation, Soft 1
: TWIwriteByte (95-TDA7418.frontVolume); //Front Right Attenuation, Sof

§ TWIstop();

1]

Listing 6. Plik nagiéwkowy do obsiugi moduiu Bluetooth w zakresie profilu A2DP

R

: / /Konfigurujemy uktad TDA7418 wpisujac warto$ci do kolejnych rejestréw w trybie autoinkrementacji
H TWIstart();

: TWIwriteByte (TDA7418 WR ADDR) ;

§ TWIwriteByte (REG_SOURCE_SELECTOR|AUTO_INCR MODE_ON) ;

H //Input Gain zalezny o ia, Single Ended

H switch (TDA7418.Input)

H {

H case INPUT FM: TWIwriteByte(TDA7418.Input]|6<<3); break; //6 dB

: case INPUT BT: TWIwriteByte(TDA7418.Input]|8<<3); break; //8 dB

§ default: TWIwriteByte(TDA7418.Input); //0 dB

: )

: TWIwriteByte (CENTER FREQ FLAT|LOW BOST|LOUDNESS SOFT STEP ON); //Loudness:

H TWIwriteByte (0x00); //Master Volume: Attenuation = 0dB, Soft Step=0On

H TWIwriteByte ((TDA7418.Treble>157 TDA7418.Treble:TDA7418.Treble) | TREBLE_CENTER_FREQ 12 5KHZ) ;
: TWIwriteByte ((TDA7418.Middle>15? TDA7418.Middle:TDA7418.Middle) IMID Q FACT 1); //Mi >
: TWIwriteByte ((TDA7418.Bass>15? 46-TDA7418.Bass:TDA7418.Bass) |BASS_Q FACT 1); //Bass

: TWIwriteByte (BASS_CENTER_FREQ 80HZ|MID CENTER_FREQ 1 5KHZ|SMOOTHING FILTER_ON) ;

§ TWIwriteByte (95-TDA7418.frontVolume); //Front Left Attenuation, Soft Step=0On

: TWIwriteByte (95-TDA7418.rearVolume); //Rear Left Attenuation, Soft

H TWIwriteByte (95-TDA7418.rearVolume) ; //Rear Right Attenuation, Soft

H TWIwriteByte (95-TDA7418.frontVolume); //Front Right Attenuation, Soft

H TWIwriteByte (SPEAKER_MUTED) ; //Subwoofer Attenuation = Mute, Soft Step=0On

: TWIwriteByte (SOFT MUTE OFF|SOFT MUTE TIME 48MS|SOFT STEP TIME 1 28MS|AUTO ZERO ON) ;

§ TWIwriteByte (0x00 //Audio Processor Testing Mode=0ff

H TWIstop();

i)

to funkcja narzedziowa, dzieki ktérej mo-
zemy wysla¢ rozkaz do modutu Bluetooth
wraz z towarzyszacym mu parametrem. Te
funkcje pokazano na listingu 9. Dalej, funk-
cja przeznaczona do uruchomienia i przepro-
wadzenia podstawowej konfiguracji modutu
- pokazano ja na listingu 10. I na koniec,

Listing 3. Funkcja odpowiedzialna za wybdér aktywnego wejscia selektora wejsciowego ukladu

//0 dB

Listing 4. Funkcja odpowiedzialna za regulacje tonéw uktadu TDA7418
void TDA7418setTone(uint8_t toneReg)
{

case REG TREBLE: TWIwriteByte ((TDA7418.Treble>15? 46-TDA7418.Treble:TDA7418.Treble) |TREBLE CENTER FREQ 12 5KHZ) ; break;
TDA7418.Middle:TDA7418.Middle) [MID O FACT 1); break;

P PP

Listing 5. Funkcja odpowiedzialna za regulacje gtosnosci uktadu TDA7418

~fejsu BT

Attenuation = 0dB, Flat, Low Boost, Soft Step=0n

//Treble

na listingu 11 funkcja obstugi przerwa-
nia od odebrania znaku interfejsu USART
(USARTO_RX vect) odpowiedzialna za ob-
stuge odpowiedzi wysytanych przez mo-
dut Bluetooth.

Dohor radiatora

Pozostaje do$¢ wazna kwestia zwig-
zana z opisywanym modulem plyty
gléwnej, a mianowicie kwestia doboru pa-
rametrow transformatora mocy oraz chlo-
dzenia uktadéw LM3886. Jak z pewnoscig
wiecie, kluczowsg sprawg przy konstruowa-
niu jakiegokolwiek wzmacniacza mocy
sg wymogi dotyczace zrédla napiecia za-
silania koncéwki mocy. Z pozoru wyda-

waloby sie, iz jest to zadanie do$¢ proste,

w rzeczywistosci okazuje sie, ze podczas pro-
cesu projektowania nalezy wzia¢ pod uwage
wiele kluczowych kwestii by projektowany
przez nas wzmacniacz pracowal wedlug
wstepnych zaltozen. Jak latwo sie domysli¢,
kluczowsq sprawg jest tutaj moc i napiecie
wyjsciowe zastosowanego transformatora
mocy stanowigcego zZrédlo napiecia zasila-
nia koncowke mocy. Zbyt niskie napiecie
wyjSciowe transformatora ograniczy nam
maksymalng moc konstruowanej koncowki
mocy, za$ zbyt niska jego moc powodowac
bedzie znieksztalcenia przy wyzszych pozio-
mach glosnos$ci. Przyznam szczerze, iz po-
szukujac fachowej literatury w tym zakresie
natknalem sig na doskonate kompendium
wiedzy pod postacig strony internetowe;j
znajdujgcej sie pod adresem htips://goo.gl/
91fLh4, ktérej lekture szczegdlnie polecam!
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Proces wyznaczania parametréw transfor-
matora mocy rozpoczynamy od obliczenia
szczytowego napigcia na wyjsciu koncéwki
mocy V, .. przy zaloZonej impedancji ob-
cigzenia i maksymalnej, projektowanej mocy
szczytowej. Warto$¢ te wyznaczamy wedlug
nastepujacego wzoru:

V:)peak = VzRL 'PO , gdzie:

* R, - impedancja obcigzenia
(glosnikow),
* P, - projektowana moc szczy-

towa wzmacniacza.

Dla naszych, zatozonych danych projek-

towych otrzymujemy:
Vopear =N2-8Q2-20W =17,9V

Wiedzac juz, jakie napiecie szczytowe
wystapi na zaciskach koncéwki mocy przy
maksymalnej mocy wyjsciowej mozemy wy-
znaczy¢ niezbedng warto$¢ napigcia zasila-
jacego koncéwkg mocy V. dla uzyskania
wspomnianych parametréw wyjsciowych.
Napigcie to wyznaczamy wedlug wzoru:

v, i(I/opeak + Vdmp)'(1+ mm)'creg )

supply ~
gdzie:

* V,, — spadek napigcia na koncowce
mocy LM3886 (4V wedlug dokumen-
tacji producenta),

* C,,,— wspolczynnik stanu jalowego
transformatora, okreslajacy o ile
wzrosnie napigcie uzwojenia wtor-
nego w stanie jalowym (jesli nie
dysponujemy tym parametrem, dla
transformatoréw toroidalnych mo-
zemy przyja¢ warto$¢ 0,1 odpowia-
dajaca wzrostowi napiecia o 10%)

* C,, — wspélczynnik okreslajacy za-
kres zmian napiecia sieci zasilajacej
230V, ktéry wynosi 1,1 (inaczej 10%).

Majac wszystkie, niezbedne warto-

$ci obliczamy:

i

Vyy = (17,97 +4V)-(1+0,1)-1,1 =

+26,5V

Wynika z tego, ze aby na wyjsciu wzmac-
niacza mocy dostarczy¢é moc réwna

/* Funkcja obsituguje interfejs USARTO, czyl
przez modem. Ramka: Odpowiedz<CR><LE> */
ISR (USARTO_RX_vect)

Listing 7. Lista staiych zwiazanych z obsiuga moduiu Bluetooth
//Definicje obstugiwanych rozkazdéw sterujacych i od
const char cmd_ENTER_PAIRING MODE[] PROGMEM = ,ATf ;
const char cmd_CANCEL_PAIRING_MODE[] PROGMEM = ,AT#CB”;
const char cmd_PLAY PAUSE MUSIC[] PROGMEM = ,AT#MA”;
const char cmd_STOP_MUSIC[] PROGMEM = ,AT#MC”;

const char cmd FORWARD MUSIC[] PROGMEM = ,AT#MD”;

const char cmd_BACKWARD MUSIC[] PROGMEM = ,AT#ME”;
const char cmd_CHANGE_DEVICE_NAME[] PROGMEM = ,AT#MM"”;
const char cmd_POWER_ON_MODULE[] PROGMEM = ,AT#MW”;
const char cmd_GET_PLAY_ STATUS[] PROGMEM = LATH#
const char cmd_GET_ELEMENT_ ATTRIBUTES[] PROGMEM )
const char cmd_ ACCEPT_ PAIRING_REQUEST[] PROGMEM = ,AT#QJ”;
const char cmd REJECT_ PAIRING REQUEST[] PROGMEM = #ATH#QK” ;
const char cmd_ALWAYS DISCOVERABLE[] PROGMEM = ,AT#QP”;

T

const char ind_ ENTER_PAIRING MODE[] PROGMEM = ,II”;
const char ind EXIT PAIRING MODE[] PROGMEM = ,IJ”;
const char ind_INIT_COMPLETE[] PROGMEM = ,IS”;
const char ind_AV_STOP[] PROGMEM = ,MA”;

const char ind_AV_PLAY[] PROGMEM = ,MB”;

const char ind ELEMENT ATTRIBUTES[] PROGMEM = ,MH”;
const char ind_PLAY STATUS[] PROGMEM = ,MJ”;

const char ind REPORT DEVICE_NAME[] PROGMEM = ,MM”;
const char ind_A2DP_CONNECTED[] PROGMEM = ,MK”;
const char ind A2DP DISCONNECTED[] PROGMEM = ,MY”;
const char ind_A2DP_LINK_LOSS[] PROGMEM = ,PP”;
const char ind_ PATIRING_REQUEST[] PROGMEM = ,QA";
const char ind PAIRING_SUCCESSFUL[] PROGMEM
const char ind_ PAIRING FAILRUE[] PROGMEM

owiedzi moduiu Flaircomm BTM-501

Listing 8. Funkcje obsitugi USART mikrokontrolera
void USARTinit (void)

{
//Ustawienie predkosci 115200 bps
UBRROH = (uint8 t) UBRR>>8; UBRROL = (uint8 t) UBRR;
//Zataczenie nadajnika i odbiornika oraz uruchomienie przerwania od RX
UCSROB |= (1<<RXENO) | (1<<TXENO) | (1<<RXCIEO) ;
//Ustawienie formatu ramki: 8bitdéw danych, 1 bit stopu
UCSROC = (3<<UCSz00) ;
}
inline void USARTsendByte(uint8_t Byte)
{

//Czekamy, az bufor nadawczy bedzie pusty
while (! (UCSROA & (1<<UDREO)));
UDRO = Byte;

}

void USARTsendString P(const char *String)
{

register char Byte;
//Wysytamy tancuch z pamieci FLASH dopdki nie napotkamy 0
while ((Byte = pgm_read byte(String++))) USARTsendByte (Byte);

Listing 9. Funkcja przeznaczona do wystania rozkazu z parametrem do modulu Bluetooth

void BTsendCommand(const char *Command, const char *Parameters)
{

USARTsendString P (Command) ;

USARTsendString P(Parameters);

USARTsendString P(PSTR(,\r\n”));

Listing 10. Funkcja do konfiguracji moduiu Bluetooth
void BTconfig(void)

{

BTsendCommand (cmd_POWER_ON_MODULE, NULL) ;

BTsendCommand (cmd_ENTER PAIRING MODE, NULL);

//Zmieniamy domy$lna nazwe BT
BTsendCommand (cmd CHANGE_DEVICE NAME, PSTR(,eagleAudio SAR”));

Listing 11. Funkcja obstugi przerwania od odebrania znaku USART
odbiér danych wysylanych

|

H static char String[MAX BYTES]; //Tablica przechowujaca odpowiedZ modemu

: static uint8_t Idx; //Indeks biezac

: char recByte = UDRO; //Odczytanie

: switch (recByte)

: {

H case ASCII CR:

H break;

H case ASCII_LF:

§ //Odebralismy kompletna odpowiedz modemu, wiec 1 analizujemy

: String[Idx] = ,\0’; //Na koncu C-stringa umieszczamy NULL

H if ((strcmp_P(String, ind HFP_DISCONNECTED)=: || (strcmp_P(String, ind A2DP_DISCONNECTED) ) BTstatus = BT_DISCONNECTED;
: else if((strcmp P(String, ind HFP CONNECTED)==0) || (strcmp P(String, ind A2DP CONNECTED)==0)) BTstatus = BT CONNECTED;
§ else if(strcmp P(String, ind AV_STOP) == 0) BTstatus = BT_MUSIC_PAUSE;

: else if(strcmp P(String, ind_AV_PLAY) == 0) BTstatus = BT_MUSIC_PLAY;
H Idx =

: break;

: default:

§ String[Idx++] = recByte;

H }

i}
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20 W przy impedancji obcigzenia 8 () na-
lezy dysponowac zrédlem napiecia zasilania
o napieciu wyjsciowym rzedu *26,5 V. Ma-
jac te warto$¢ przechodzimy do ostatniego
kroku, czyli wyznaczenia napiecia wyjscio-
wego uzwojenia wtérnego transformatora,
ktoéra to obliczamy wedlug wzoru:

prp/y

Ve =5 e s
trafo \/E -C - (1 + Czrafo)

reg

26,5V

V2-11-(1+0,1)

Znamy juz niezbedng wartos$¢ napiecia

=15,5V

wtérnego transformatora mocy, w zwigzku
z czym mozemy przej$¢ do obliczen zwia-
zanych z mocg Zrédla napigcia zasilania.
Na poczatek wyznaczymy niezbedna, szczy-
towg moc zrédla napiecia zasilania koncowki
mocy, ktéra to warto$é obliczamy wedlug na-
stepujacego wzoru:

y
_ opeak
Psx/pp[y =2 prp/y .[77.' R, +0OP. SCJ
*  QPSC - calkowity prad spoczynkowy
koncéwki mocy LM3886 (85mA we-
dlug dokumentacji producenta).

, gdzie

Majac wszystkie, niezbedne warto-
$ci obliczamy:

]7’9;; +0, OSSAJ =42

P

supply

=2.26,5V (

-

Stad juz prosta droga do wyznaczenia

znamionowej mocy transformatora zasilaja-

cego koncéwke mocy, ktéra to w przypadku

wzmacniacza stereofonicznego obliczamy
wedtug wzoru:

P

trafo

-2.p

-Co.
supply safe , glee

e C_. — wspolczynnik zapasu mocy

safe
rowny 1.5 (zwyczajowo).
Moc naszego transformatora powinna

w takim wypadku wynosié¢

P, =2-42-1,5=126V4

Interesujace, nieprawdaz? Wynika z tego,
iz aby dostarczy¢ do glo§nikéw o impedancji
8 ) moc 2x20 W musimy dysponowac trans-
formatorem toroidalnym o napieciu wyjscio-
wym 2x15,5 Vimocy az 126 VA! Warto o tym
pamietac przygladajac sie niewielkim zesta-
wom stereo, ktére opatrzono niejednokrotnie
opisem 2x100 W lub nawet wigcej. Wraca-
jac do naszego urzadzenia, niezbedng moc
transformatora zasilajacego obliczono przy
zalozeniu, iz na wejScie wzmacniacza mocy
dostarczamy sygnatl sinusoidalny. Jako, ze ty-
powy sygnal dZwiekowy charakteryzuje sig
duza zmienno$ciag amplitudy i czestotliwosci,
a dodatkowo transformatory toroidalne maja
sporg mozliwo§¢ chwilowego przecigzania,
zastosujemy transformator o mocy 100 VA,
moim zdaniem w zupelnosci wystarczajacy.

Ostatnig czynnoscia przy konstruowaniu
wzmacniacza mocy, jest dob6r odpowied-
niego elementu rozpraszajacego straty mocy
uktadu LM3886, a wigc dobdr odpowiedniego
radiatora. Dobér ten rozpoczynamy od wy-
znaczenia maksymalnej mocy rozpraszane;j

P, przez uktady LM3886, ktorg to wartos¢
obliczamy zgodnie ze wzorem:
2 2
_(Z.V\W’I’Z}’) _(226’5V) =17.8W
dmax — 2 - 2 - s
2. R, 2.1 802

Wynika z tego, ze dla zapewnienia stabil-
nej pracy koncéwki mocy, przy maksymal-
nej mocy dostarczanej do gltosnikéw, nasz
radiator musi by¢ zdolny do rozproszenia
mocy strat rzedu 17,8 W. Aby byto to moz-
liwe, element ten musi charakteryzowac
sig¢ odpowiednig rezystancjq termiczng O_.
Co wiecej, na drodze pomiedzy krzemowa
strukturg koncéwki mocy uktadu LM3886
a otoczeniem, do ktérego to zostanie rozpro-
szona ta moc, znajdujg sig jeszcze inne ele-
menty wplywajace na zdolnosé rozpraszania

ciepla, w zwigzku z czym wz6r na maksy-
malng rezystancje termiczng zastosowanego
radiatora uwzgledniajacy je obliczamy zgod-
nie ze wzorem:

@ — (ijax _ZZImb)_I)dmax .(®jc +®m)
" leax
gdzie
- T,, — maksymalna, dopusz-
czalna temperatura struktury

krzemowej (150°C wedlug dokumen-
tacji producenta),
. T

amb

obliczeniowa tempera-
tura otoczenia,

. @/.L — rezystancja termiczna pomieg-
dzy strukturg krzemowa a obudowgq
uktadu LM3886, r6zna w zalezno-
sci od wersji uktadu (z izolowana:
2°C/W lub nieizolowang obudowa:
1°C/W),

. O - rezystancja termiczna pomieg-
dzy obudowg uktadu LM3886 a ra-
diatorem (rezystancja termiczna
silikonowej podkladki izolacyjnej
lub pasty termicznej).

Majac wszystkie, niezbedne wartosci obli-
czamy maksymalnag rezystancjg termiczng,
jaka musi charakteryzowac sie zastoso-
wany radiator:

(1 50°C - 25°C) -

sa

17,8 -(1°C /W +0,12°C /W)
17,8W

=59°C/w

Co oczywiste, czym nizszy parametr O_
radiatora, tym bardziej efektywne odpro-
wadzanie ciepla, a zatem nizsza tempera-
tura koncéwek mocy. To tyle, jesli chodzi
o podstawowe informacje dotyczace obstugi
peryferiow, w zwigzku z czym przejdZmy
do szczegétéw konstrukeyjnych.

Robert Wotgajew, EP

REKLAMA

AT sciepaipl

http://sklep.avt.pl

SKLEP FIRMOWY
(sprzedaz na miejscu,
obstuga zaméwien z odbiorem
osobistym):

tel.: 22 257 84 66

Sklep stacjonarny

(ul. Leszczynowa 11, Warszawa — Zeran)

czynny w godzinach:

poniedziatek — piatek: 08:00 — 16:45

(czwartek do 17:45)
sobota: 10:00 — 13:45
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