PROJEKTY

Amplituner z RDS-em,

czes¢é 1
AVT-583

Samodzielne budowanie
urzqdzen elektroakustycznych

to duze wyzwanie dla
amatoréw. Nawet doskonala
znajomo$¢ teorii ukladoéw

i podzespoly najwyzszej klasy
nie zagwarantujq wykonania
perfekcyjnego wzmacniacza, jesli
przy jego montazu niechcqcy
wykonamy np. petle masy. Tu
nie wystarczy tylko teoria, spore
dos$wiadczenie praktyczne jest
nie mniej przydatne.
Rekomendacje: ukiad

polecamy raczej zaawansowanym
elektronikom pasjonujqcym sie
samodzielnym wykonywaniem
urzqdzen elektroakustycznych.
Ten projekt juz sie sprawdzil

w poprzedniej wersji, teraz ma
dodatkowe mozliwosci.
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Duza popularnoéé amplitunera
FM z RDS (AVT5016), opisywane-
go w EP6/2001 i 7/2001, sklonita
mnie do opracowania jego now-
szej wersji. Poprzednia konstruk-
cja powstala w wyniku fascynacji
mozliwo$ciami ukltadu SAA588
(dekodera RDS) oraz modulu FM
OM5610. Te dwa elementy po-
zwolily na stworzenie tunera FM
z dekoderem RDS o bardzo do-
brych parametrach, bez konieczno-
§ci budowy i strojenia obwodéw
w.cz. Modut OM5610 =zawiera
kompletna, cyfrowo przestraja-
na glowice FM, tor posredniej
czestotliwoéci i dekoder stereo,
a wszystko jest fabrycznie zop-
tymalizowane i zestrojone. Tuner
AVT5016 umozliwial zaprogramo-
wanie 1 zapamietanie 12 stacji
radiowych nadajagcych w goérnym
zakresie UKF (88..108 MHz). Na
wyséwietlaczu  byla  wyswietla-
na czestotliwo$¢ odbieranej sta-
cji, wskaznik dostrojenia i tryb
MONO/STEREO. Dla kazdej odbie-
ranej stacji mozna bylo indywidu-
alnie ustawi¢ parametry dekodera
RDS: wlaczenie lub wylaczenie
wyS$wietlanej informacji oraz ro-
dzaj tej informacji: radiotext lub
psname. Dodatkowo dekoder mogt
tworzy¢ liste alternatywnych cze-
stotliwoéci i na jej podstawie
dostraja¢ tuner do innych czesto-
tliwosci.

W nowej wersji amplitunera
postanowitlem zachowaé wszyst-
kie te witasciwosci i jednoczesnie
przebudowaé urzadzenie tak, by
wyposazy¢é je w szereg nowych
wlasciwosci znacznie poprawia-
jacych funkcjonalno$é i komfort
obstugi. Jedynag zmiang bylo usu-
nigcie funkcji dostrajania na pod-
stawie listy alternatywnych czesto-
tliwosci AF. W trakcie eksploatacji
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okazalo sie, ze ta funkcja nie jest
potrzebna w stacjonarnym tunerze
wyposazonym w funkcje auto-
matycznego dostrajania do stacji.
Przy opracowywaniu koncepcji
wzigtem réwniez pod uwage zycz-
liwe glosy Czytelnikéw, ktorzy
zbudowali i eksploatowali amplitu-
ner AVT5016. Schemat urzadzenia
zostal pokazany na rys. 1.

Jak wida¢ cze$¢ dotyczaca mo-
dutu OM5610 i dekodera RDS po-
zostala prawie bez zmian. Zmia-
nie ulegl sposéb zasilania ukladu
SAA6588. Zostala rozdzielona
masa cyfrowa D GND i analogo-
wa A _GND. Cze$¢ analogowa jest
tez zasilana odrebnym napieciem
+5VA. Takie rozwigzanie znacz-
nie redukuje przenikanie zakldécen
impulsowych z zasilania ukladéw
cyfrowych do analogowej czesci
dekodera.

Jedng z wigkszych zmian jest
zastosowanie innego procesora
audio. W poprzedniej konstrukcji
byt to uklad LM4832 firmy Natio-
nal Semiconductor. W nowej wer-
sji zostal uzyty uklad TEA6320
firmy Philips (U3). Ze schematu
blokowego tego uktadu (rys. 2)
latwo wyczytaé¢, ze jest on prze-
znaczony do zastosowania w sa-
mochodowych radioodtwarzaczach
Hi-Fi: ma cztery wyjScia - dwa
dla gtosnikéw przednich (kanal
lewy i prawy) i dwa dla glosni-
kéw tylnych (ré6wniez kanat lewy
i prawy). Poziom sygnalu audio
moze by¢ dla kazdego z wyjsé re-
gulowany indywidualnie. TEA6320
ma do$¢ dobre parametry i szereg
ciekawych wtlasciwosci, ktére zo-
stang wykorzystane w amplitune-
rze. Sygnal audio moze pochodzi¢
z czterech wejsé stereofonicznych
lub jednego monofonicznego
i jest przetaczany w bloku selek-
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Rys. 1. Schemat amplitunera
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Rys. 2. Schemat blokowy ukiadu TEA6320

tora wejsé. W naszym ukladzie sg
wykorzystywane wszystkie cztery
wejécia stereofoniczne. Wejscie 1A
zostalo polaczone z wyjSciem mo-
dulu OM5610 przez kondensatory
C32 i C33 eliminujace skladowa
stalg. Wejscie IB jest polaczone
z wyjSciem filtru dolnoprzepu-
stowego toru przetwornika A/D
(wejscie S/PDIF) przez kondensato-
ry C30 i C31. Do wejs¢ IC i ID
mozna podlaczyé zewnetrzne sy-
gnaly na przyktad z magnetofonu
i stereofonicznego odbiornika TV.
Skladowa stata z kazdego z tych
wejS¢ jest separowana przez kon-
densatory C64..C67. Zastosowanie
ukladu z czterema wejsciami ste-
reofonicznymi pozwolilo na wyeli-
minowanie jednej z niedogodnosci
poprzedniej konstrukcji - braku
mozliwoéci dotgczenia dodatko-
wych sygnaléw audio.

Z selektora wejs¢ sygnal jest
podawany na pierwszy blok re-
gulacji poziomu. Mozna nim re-
gulowaé¢ tlumienie w zakresie od
0 do -31 dB i wzmocnienie od
0 do +20 dB z krokiem 1 dB.
Z blokiem regulacji wzmocnienia
skojarzona jest funkcja KONTUR
(mozna jg wylaczyc¢). Filtr reali-
zujacy funkcje KONTRUR pracuje
liniowo dla regulacji w zakresie
od +20 dB do -12 dB. Oznacza
to, ze wzmocnienie czestotliwo-
Sci niskich i wysokich jest tym

12

wieksze, im mniejszy jest poziom
sygnalu. Maksimum wzmocnie-
nia przypada na -12 dB. Dalsze
zmniejszanie = wzmocnienia nie
powoduje zmiany pracy filtru
KONTUR. Charakterystyka filtru
jest okreslana przez zewnetrzne
elementy: dla kanalu lewego sg
to R27, R28, C36..C38, dla kana-
lu prawego R29, R30, C43..C45.
Przy wartoSciach jak na rysunku
1. maksymalne podbicie tonéw
niskich wynosi +17 dB, a tondéw
wysokich +4,5 dB. W dokumenta-
cji ukladu mozna znalezé sposéb
wyliczania wartosci elementéw ze-
wnetrznych filtru tak, zeby moz-
na bylo samodzielnie ksztaltowac
charakterystyke funkcji KONTUR.
Za pierwszym blokiem regu-
lacji wzmocnienia umieszczony
jest filtr regulacji tonéw niskich.
Zewnetrzny kondensator 33 nF
(C35 dla kanalu lewego i C42
dla kanalu prawego) w polaczeniu
z wewnetrznymi rezystorami ukla-
du pozwala na regulacje niskich
czestotliwoséci w zakresie od -15
dB do +15 dB dla czestotliwosci
40 Hz. W polagczeniu z funkcjg
KONTUR mozna wzmocni¢ niskie

czestotliwoéci +32 dB (dla ma-
lych pozioméw glosnosci). Filtr
toné6w wysokich reguluje wy-

sokie czestotliwosci w zakresie
od -12 dB do +12 dB (dla 15
kHz). Charakterystyke tego filtru

ksztattuje kondensator C34 (5,6
nF) — kanal lewy i C41 - kanat
prawy. Z wyjscia uktadu regulacji
tonéw wysokich sygnal z kazdego
kanatu wchodzi réwnolegle do
dwu blokéw regulacji poziomu
sygnalu (glosnik przedni i glo$nik
tylny). Drugi blok regulacji jest
wykorzystywany do wyréwnania
pozioméw sygnaléw z kazdego
z wejsé. Oprocz tego, niezalez-
na regulacja poziomu w kazdym
z kanaléw pozwala na regulacje
balansu. Z drugim blokiem re-
gulacji poziomu zwigzany jest
uktad wyciszania (MUTE). Jest to
rozbudowany uklad z detektorem
przejScia przez zero. Umozliwia
wyciszenie w momencie, kiedy
sygnal ma amplitude zerowa,
i wylaczenie wyciszania réwniez
wtedy, gdy sygnal ma amplitu-
de zerowg. Dzieki temu mozna
przetacza¢ wejscia bez przykrych
efektéow dzwiekowych.

Wszystkimi funkcjami uktadu
TEA6320 steruje przez magistra-
le I*C sterownik zbudowany na
mikrokontrolerze  89C55  (U1).
W poprzedniej wersji zastosowany
byt 89C52 z pamiecig programu
o rozmiarze 8 kB. Dodanie sze-
regu nowych funkcji wymusito
zastosowanie mikrokontrolera
o wiekszej pamieci, stad 89C55
z 20 kB pamiecig programu
typu Flash. Poczatkowo prébowa-
fem zmiesci¢ wszystko w starym
uktadzie (89C52), ale okazalo sie
to niemozliwe. Wszelkie préby
optymalizacji kodu skonczyly sie
niepowodzeniem. Trzeba bylo albo
znacznie ograniczy¢ funkcjonal-
no$¢ urzadzenia, albo zastosowacd
uklad z wiekszg pamiecig. Mikro-
kontroler taktowany jest oscylato-
rem kwarcowym o czestotliwosci
12 MHz (X1). Tak jak poprzednio,
uktadem dekodera RDS steruje
oddzielna magistrala I*C (wypro-
wadzenia 16 i 17 ukladu U2).
Zewnetrzng pamiecia EEPROM
(U7), zegarem czasu rzeczywiste-
go (U8) i procesorem audio (U3)
steruje druga magistrala I?°C (wy-
prowadzenia 15 i 14). Wszystkie
linie obu magistral I*C sa pod-
ciggane do plusa zasilania przez
rezystory 10kQ (R10..R12). Rezy-
stor R1 wymusza stan wysoki na
wyprowadzeniu !EA. Mikrokontro-
ler pobiera wtedy kody rozkazéw
z wewnetrznej pamieci programu
Flash. W pamieci EEPROM 24C04
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(U7) zapisywane sg wszystkie
ustawienia amplitunera. Wyjscie
INT zegara czasu rzeczywistego
PCF8583 jest polaczone z wy-
prowadzeniem 12 mikrokontrolera
(wejscie przerwania INT1). Uklad
jest taktowany rezonatorem o cze-
stotliwosci 32,768 kHz.
Amplituner zostal wyposazony
w wejScie S/PDIF z przetworni-
kiem D/A. Wejscie to jest w za-
mierzeniu przeznaczone do pod-
taczenia komputerowego napedu
CD-ROM wyposazonego w klawi-
sze sterujgce odtwarzaniem na pa-
nelu sterujacym. Napedy takie sg
stosunkowo tanie, ale wbudowane
w nie przetworniki D/A sg zazwy-
czaj do$¢ kiepskiej jakosci. Podla-
czenie cyfrowego wyjscia napedu
(DOUT) do przetwornika amplitu-
nera pozwoli na uzyskanie duzo
lepszej jakosci dzwieku. Oczywi-
Scie nic nie stoi na przeszkodzie,
zeby podlaczy¢ wyjscie S/PDIF
dowolnego odtwarzacza CD (nie
tylko komputerowego). Odbiornik
S/PDIF zostal zbudowany na ukla-
dzie CS8412 (U4). Cyfrowy sygnal
z wejscia D _IN jest podawany
przez kondensator C25 (separacja
sktadowej stalej) na wejscie RxP.
Rezystor R15 zapewnia dopasowa-
nie do impedancji Zrédla sygnalu.
Odbiornik wydziela sygnat danych
PCM (wyprowadzenie = SDATA)
z odbieranego strumienia danych
w formacie S/PDIF. SDATA jest
polaczony =z wejSciem danych
DIN przetwornika D/A PCM1720U
(uktad U5). Oprécz sygnatu da-
nych, ze strumienia danych S/
PDIF odtwarzane sa sygnaly zega-
rowe: taktujacy przesylaniem da-
nych SCK (potaczony z wejSciem
BCKIN przetwornika U5) i zegar
systemowy MCK (polaczony z wej-
Sciem XTI przetwornika U5). Do
prawidtowej pracy przetworni-
ka potrzebny jest jeszcze sygnat
identyfikacji kanaléw Lewy/Prawy
FSYNC (potaczony =z wejsciem
LRCIN przetwornika U5). 0Od-
biornik U4 musi przesyla¢ dane
w formacie akceptowanym przez
przetwornik U5. Format danych
jest ustawiany przez odpowied-
nie stany na wejsciach MO0..M3
odbiornika. Jezeli sa one takie,
jak na rysunku 1, to dane majg
dlugo$¢ 16 bitéw i sg przesylane
w formacie natural right justified
(format ,naturalny” z dosunieciem
do prawej). Format danych wej-
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§ciowych przetwornika moze byé
ustawiany w dwéch trybach: réw-
noleglym i szeregowym. W trybie
réownolegtym (MODE=0 - taki
tryb zostal wybrany w naszym
rozwiazaniu) mozna ustawi¢ tylko
16-bitowy natural right justified,
a wiec zgodny z formatem wyj-
§ciowym odbiornika. Tryb szerego-
wy (MODE=1) pozwala na usta-
wienie innych formatéw (np. 12S),
ale wymaga podlgczenia przetwor-
nika do mikrokontrolera przez 3
liniowa magistrale: sygnal danych
MD, zegarowy MC i zatrzaskuja-
cy latch ML. Interfejs odbiornik
S/PDIF - przetwornik D/A musi
spelnia¢ odpowiednie  warunki
zwigzane z czestotliwoscia zegara
systemowego. Musi by¢ ona réw-
na znormalizowanej wielokrotnosci
czestotliwo$ci probkowania i co
nie mniej wazne, czestotliwosé
wyjSciowa odbiornika musi by¢
réwna czestotliwosci wejsciowej
przetwornika. Dla stanéw na wej-
§ciach MO0..M3 uktadu U4 zegar
systemowy MCK ma czestotli-
wos$¢ réwng 256fs, gdzie fs jest
czestotliwo$cig probkowania (dla
Compact Disc fs=44,1 kHz). Takg
samg czestotliwo$¢ zegara syste-
mowego przetwornika ustala sie
przez wymuszenie stanu niskiego
na wejsciu CKSL.

Oba uktady interfejsu S/PDIF
majg rozdzielone masy i zasilania
cze$ci analogowych i cyfrowych.
W ukladzie zasilania amplitunera
masa analogowa A GND i cy-
frowa D _GND =zostaly na plytce

drukowanej rozdzielone. Czesci
analogowa i cyfrowa sg zasilane
oddzielnymi napieciami +5VA

i +5VD. Odbiornik U4 zawiera
w swojej strukturze uklady petli
PLL odtwarzajacej z sygnalu wej-
Sciowego zegar systemowy. Jakosé
i stabilno$¢ procesu odtwarzania
decyduje o skali zjawiska drzenia
fazy zegara (jittera), bardzo nieko-
rzystnie wplywajacego na jakosc
przetwarzania D/A. Zeby ogra-
niczy¢ to niekorzystne zjawisko,
zasilanie cyfrowej czesci odbior-
nika U4 jest dodatkowo filtrowane
filtrem RC zlozonym z elementéw
R18, C27..C29. Analogowy sygnat
audio z wyjscia przetwornika U5
wymaga jeszcze odfiltrowania po-
zostalej cze$ci zaklécen powsta-
Iych w procesie przetwarzania
przez filtr dolnoprzepustowy. Filtr
taki jest zbudowany na podwdj-
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nym wzmacniaczu operacyjnym
OPA2604 firmy Burr-Brown (US8).
Elementy R19..R21, R25, C19, C21
(kanal prawy) ksztaltujg charakte-
rystyke filtru. Dla kanalu lewego
sa to elementy R22, R23, R24,
R26, C20, C22. Wzmacniacz jest
zasilany symetrycznym napieciem
+9 V blokowanym przez konden-
satory C23, C24. Z wyjscia filtru
sygnal jest podawany przez kon-
densatory C30 i C31 na wejscia
IB procesora U3.

Sygnat z  wyjScia modu-
lu OM5610 ma amplitude ok.
160 mV, ale na wyjsciu filtru
przetwornika wystepuje juz am-
plituda ok. 2 V. Z tego powodu
konieczne okazalo sig ograniczenie
sygnalu wyjsciowego przetwornika
do takiego poziomu, zeby udalo
sig ustawi¢ réwne poziomy wyj-
§ciowe z obu zrédel sygnalu. Sy-
gnal wyjsciowy przetwornika jest
podawany na dzielniki rezystoro-
we (rezystory R31..R34). W trakcie
uruchamiania uktadu okazalo sie,
ze bez takich dzielnikéw w torze
z wejSciem S/PDIF albo nie da
sie wyciszy¢ wejscia (male ttu-
mienie drugiego bloku TEA6320),
albo przy wiekszych poziomach
sygnalu i duzym tlumieniu dru-
giego bloku wystepuje przestero-
wanie obwodéw wewnetrznych
TEA6320.

Zasadnicza cze$§¢ amplitunera
jest zasilana przez dolgczenie na
zlacze ZZ1 napiecia przemiennego
o warto$ci minimalnej 14 V. Jest
ono prostowane mostkiem M1
i filtrowane przez kondensator
C46. Otrzymane w ten spos6b na-
piecie jest napieciem wejéciowym
dla stabilizatoré6w U9, U10 i U13.
Napiecie +12 V dla =zasilania
cze$ci radiowej modulu OM5610
jest stabilizowane przez uklad
7812 (U9). Jak juz wspomniatem,
uktady dekodera RDS, odbiorni-
ka S/PDIF i przetwornika A/D sg
zasilane rozdzielonymi napiecia-
mi +5 V, osobnymi dla czesci
analogowej i dla cze$ci cyfrowej.
Napiecie +5VD jest stabilizowane
przez uklad U10, a +5VA przez
uktad U13. Roéwniez masy ana-
logowa i cyfrowa sg rozdzielone
na plytce i polaczone ze sobg
w okolicy kondensatora C46.

Uklad zasilania wzmacniacza
filtra dolnoprzepustowego jest za-
silany symetrycznym napieciem
przemiennym ok. 2 x10 V. Srod-

13
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kowy odczep trzeba podlaczyé¢ do
zacisku 2 zlacza Z7Z2. Po wypro-
stowaniu, napiecie jest filtrowane
przez kondensatory C53, Cb4.
Uklad U11 dostarcza napiecia
+9 V, a uklad U12 napiecia -9 V.
Wyjscia wszystkich stabilizatoréw
sa blokowane przez kondensatory
100 nF i tantalowe 1uF/35V.

Zasilanie ukladu =zegara U8
jest doprowadzone do zworki p cl
(w poblizu modulu Omb5610).
Po zwarciu tej zworki uktad jest
zasilany z +5VD. Mozna to wy-
korzysta¢ w czasie testéw i uru-
chamiania urzadzenia. W trakcie
normalnej pracy uklad U8 musi
by¢ zasilany =z baterii podtrzy-
mujgcej napiecie po wylaczeniu
amplitunera.

Sygnal wyjéciowy z proceso-
ra jest podawany na zlgcze ZP
przygotowane do  podlaczenia
specjalnego procesora audio wy-
konanego na ukladzie BA3880AFS
firmy Rohm. BA3880 traktuje
wzmacniacz i glos$niki jako jeden
system audio i tak przeksztalca
sygnal wejsciowy, zeby dokladnie
odtworzy¢ jego brzmienie tak na-
turalnie, jak to mozliwe.

O brzmieniu i dynamice sygna-
tu akustycznego decydujg skom-
plikowane zaleznosci okreslajace
szybko$¢ narastania sygnalu, ilosé
i rodzaj czestotliwo$ci harmonicz-
nych. W naturalnie powstajagcym
dzwieku najpierw pojawiaja sie cze-
stotliwo$ci harmoniczne, a potem
dopiero czestotliwosci podstawowe.
Zalezno$ci czasowe pomiedzy tymi
komponentami czestotliwosciowymi
zalezg od czasu narastania sygnatu.
To zasadniczo decyduje o brzmie-
niu instrumentéw muzycznych. Jest
bardzo wazne, zeby przy odtwarza-
niu zachowaé mozliwie najwierniej
te sktadows sygnatu, ktéra decydu-
je o czasach narastania. W innym
przypadku sktadowa ,amplitudowa”
nie bedzie zgodna ze skladowg
,czestotliwoSciowa” 1 wystapia
mniejsze lub wigksze zafalszowania
naturalnej barwy dzwieku. Jednak
jak sie okazuje, we wzmacnia-
czach objetych silnym, ujemnym
sprzezeniem zwrotnym takie zafal-
szowanie jest nie do uniknigcia.
Jest to szczegdlnie dokuczliwe we
wzmacniaczach  pélprzewodniko-
wych, w ktérych z racji duzych
nieliniowosci charakterystyk tranzy-
stor6w ujemne sprzezenie zwrotne
musi byé¢ silne. Znieksztalcenia
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WYKAZ ELEMENTOW

Plytka gtowna
Rezystory
R1, R2, R7: 1kQ
R3, RS, R6, R10..R13, R17, R20, R22: 10k
R8, R9, R18: 10Q
R14: 4,7kQ
R15: 75Q
R19, R24:
R21, R23:
R25, R26:
R27, R30:
R28, R29:
R31, R33: 36k
R32, R34: 15k
Kondensatory
C1, C2: 33pF
C3, CI0: 22uF/16V
C4: 47pF
C5: 82pF
C6, C8, C27, C29, C47, C48, CHhO,
C51, Cb5...C58, C61, C62: 100nF
C7: 560pF
C9, C21, C22: 330pF
C12, C25, C26: 47nF

C13, C14, C23, C24, C28, C49:
10pF/16V

C15..C18, C30..C33, C64..C67:
TuF/63V MKSE

C19, C20: 2,7nF

C34, CA41: 5,6nF

C35, C42: 33nF

C36, C43: 220n

C37, C45: 8.2nF

C38, C44: 150nF

C39 100uF/16V

C40: 47pF/16V

C46, C83, C54: 4700u/16V

C52, C59, C60, C63, C69..C72:
1wF/35V tantalowy

C68: 10nF
Potprzewodniki
M1..M2: mostek prostowniczy 1A/100V

5,6k
3.9kQ
1000
20k
2,2kQ

powstaja w wyniku ,mieszania sige”
op6znionego sygnalu z wyjscia
wzmacniacza z sygnalem wejscio-
wym. Dodatkowo impedancja cewki
glosnika mocno zalezy od czesto-
tliwosci, powodujac znieksztalcenia
w zakresie wyzszych czestotliwosci.
Wszystko to razem powoduje, ze
w torze audio powstaja przesunie-
cia fazowe powodujace wyzej wy-
mieniony efekt niezgodnoéci czasu
narastania amplitudy, a dodatkowo
tlumione sg wyzsze harmoniczne,
co rowniez poteguje ten efekt.
Teoretycznie wigkszoséci tych przy-

T1: BC237

Ul: AT89CS5 zaprogramowany

U2: SAA6588

U3: TEA6320

U4: CS8412

us: PCM1710U

Ué6: OPA2604A

U7: AT24C04

U8: PCF8583

uo: 7812

U10, U13: 7805

Ull: 7809

u12: 7909

Rézne

X1: rezonator kwarcowy 12MHz

X2: rezonator kwarcowy 8,664MHz

Modut OM5610

Ztgcza CINCH do druku 7 szt.
Piytka panelu sterowania

Wyswietlacz 2x20 znakow

Impulsator Bourns ECW

Potencjometr 4,7kQ

Przelgczniki zwierne (klawiatura) 16 szt.

Odbiornik podczerwieni

TSOP1736 lub podobny na

czestotliwosé 36kHz

Listwa goldpindw kgtowych
Plytka procesora audio

Rezystory

R1: 1kQ

Potencjometr: 1kQ

Kondensatory

C1, C8: 16nF

C2, C7: 470pF

C3, Cé6: 10nF

C4’, C5": 8.2nF

C4, Cb: 47nF

C9, C20: 100nF

C10..C13, C15, C16, C18, C19:

4,7uF/16V

Cl14, C17: 47uF/16V

Potprzewodniki

U1: BA388OAFS

krych niespodzianek mozna unik-
naé, budujac wzmacniacz w klasie
A, ale niska sprawno$¢ takich kon-
strukcji i wysoka cena powoduja,
ze sg one stosowane tylko przez
specyficzng cze$¢ odbiorcé6w nagran
audio. Akustycy i elektronicy na
calym §wiecie cigzko pracujg, zeby
wrazenia stluchowe docieraty do
nas z mozliwie malymi znieksztal-
ceniami. Wynikiem tej pracy sa nie
tylko coraz bardziej doskonale kon-
c6wki mocy: tranzystorowe i bardzo
modne obecnie lampowe. Poznanie
skomplikowanej natury dzwigku

Elektronika Praktyczna 7/2004
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zaowocowalo tez powstaniem zu-
pelnie nowych rozwigzan poprawia-
jacych parametry toru audio, czego
przykladem jest prezentowany tutaj
procesor firmy Rohm.

Zobaczmy teraz, jak to dzia-
ta. Kompensacja znieksztalcen
jest podzielona na dwie czeSci:
kompensacje fazy i kompensacje
amplitudy. Kompensacja fazy po-
lega na podzieleniu sygnalu na 3
oddzielne pasma:

— Basy — czestotliwoéci 20 Hz..150 Hz,
— Tony $rednie 150 Hz..2,4 kHz,
— Tony wysokie 2,4 kHz..20 kHz.

W kazdym z powyzszych pasm
dodawane sg opdznienia charak-
terystyczne, minimalizujgce znie-
ksztalcenia wprowadzane przez tor
audio. Kompletny sygnal jest po-
tem skladany z tych trzech kom-
ponentéw, przy czym tony Srednie
maja faze przesunietag o 180 stop-
ni, a tony wysokie o 360 stopni
(czyli de facto przesuniecie nie
wystepuje) w stosunku do fazy ba-
s6w. W kompensacji amplitudowe;j
do utrzymywania odpowiedniego
poziomu wysokich czestotliwosci
harmonicznych sygnalu podstawo-
wego uzywany jest szybki detektor
i rozbudowany uklad VCA. Poziom
kompensacji jest wyliczany na pod-
stawie réznicy napie¢ na wejsciu
CTL wukladu i napiecia wyjscio-
wego detektora. Sygnal bledu jest
doprowadzany do wejscia ukladu
VCA kompensujacego poziom am-
plitudy wysokich czestotliwosci.
Dodatkowo zastosowano wbudo-

16

wany uklad wzmocnienia tonéw

niskich o okolo 4 dB. Schemat

procesora zostal pokazany na rys.

3. Zostal on zaczerpnigty z noty

aplikacyjnej podanej przez pro-

ducenta. Zakres kompensacji am-
plitudowej mozna zmieniaé przez
zmiane kondensatorow C1 i C2

(kanal prawy) oraz C8 i C7 (kanat

lewy). Charakterystyke kompensacji

wraz z wplywem tych pojemnosci
na dziatanie ukladu mozna znalezé

w dokumentacji.

Poziom kompensacji ustawiany
jest napieciem na wyprowadzeniu
CTL wedlug zaleznosci:

- 0 V.0,5 Vcc - tryb kompen-
sacji. Napiecie na CTL okresla
gleboko$¢ kompensaciji,

- 0,4 Vce..0,6 Vee — zakres nie-
zdefiniowany,

— 0,64 Vcc..Vec — przenoszenie sy-
gnalu bez kompensacji (bypass).
Zwora na schemacie

z rys. 3 umozliwia ustawienie

na CTL pelnego napiecia zasila-

nia Vcc i wejécie w tryb bypass
lub ustawienie napigcia na CTL

z zakresu 0 V..0,5 Vcc (tryb

kompensaciji).

Uklad 3880AFS jest produko-
wany w firmie Rohm na licencji
amerykanskiej firmy BBB Sound
Inc i niestety do jego wykorzysta-
nia jest niezbedne uzyskanie licen-
cji BBB. Ze wzgledu na problemy
ze zdobyciem ukladu BA3880AFS,
procesor montuje sie na oddzielnej
plytce wlutowywanej z zlacze ZP.
Plytka zostala tak zaprojektowana,

zeby bez montowania procesora
audio nie trzeba bylo przecina¢
zadnych $ciezek ani robi¢ zadnych
mostkéw. Jezeli jednak bedzie on
zastosowany, to trzeba bedzie prze-
cigé 2 Sciezki laczace piny 5 i 7
oraz 4 i 6 w poblizu zlacza ZP.

Sterowanie wszystkimi funk-
cjami urzadzenia jest realizowa-
ne przez 16-przyciskowsg klawia-
ture i impulsator (enkoder) firmy
Bourns. Elementy regulacyjne
zostaly umieszczone na osobnej
plytce panelu sterowania i po-
taczone z plytka gléwng poprzez
zlacze Z1 (rys. 4).

Na plytce panelu sterowania
opréocz klawiatury i impulsatora
zostal umieszczony standardowy

wyswietlacz alfanumeryczny 2x20
znakéw i odbiornik zdalnego stero-
wania TOSP1736 lub podobny. Ze
wzgledu na to, ze mozna kupic
ré6zne odbiorniki, trzeba zwrécic
uwage, by byly one dostosowane
do odbioru sygnatu o czestotliwosci
36 kHz. Wyswietlacz jest sterowany
przez 4-bitowa magistrale (port P2).
Dwie wolne linie tego portu sg pod-
laczone do wyjs¢ impulsatora (P2.0
i P2.1). Wyjscie odbiornika zdalnego
sterowania (IR) zostalo podlaczone
do linii P0.7 portu PO.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w forma-
cie PDF sq dostepne w Internecie pod
adresem: pcb.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP7/2004B w katalogu PCB.

Elektronika Praktyczna 7/2004
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czesé 2
AVT-583

Samodzielne budowanie
urzqdzen elektroakustycznych

to duze wyzwanie dla
amatoréw. Nawet doskonala
znajomo$¢ teorii ukladow

i podzespoly najwyzszej klasy
nie zagwarantujq wykonania
perfekcyjnego wzmacniacza, jesli
przy jego montazu niechcqcy
wykonamy np. petle masy. Tu
nie wystarczy tylko teoria, spore
do$wiadczenie praktyczne jest
nie mniej przydatne.
Rekomendacje: ukiad

polecamy raczej zaawansowanym
elektronikom pasjonujqcym sie
samodzielnym wykonywaniem
urzqdzen elektroakustycznych.
Ten projekt juz sie sprawdzil

w poprzedniej wersji, teraz ma
dodatkowe mozliwosci.

Elektronika Praktyczna 8/2004

Montaz, uruchomienie
i obsluga urzadzenia

Montaz urzadzenia nie powi-
nien sprawia¢ wigkszych proble-
moéw nawet poczatkujagcym elek-
tronikom. Najpierw montujemy
plytke gtéwna (rys. 5).

Uktady U1, U2, U4, U6, U7
i U8 powinny byé montowane
w podstawkach - najlepiej pre-
cyzyjnych. W  pierwszej fazie
montazu nie powinny byé przy-
lutowane uktady U3 i U5 oraz
modul OM5610. W modelowym
rozwigzaniu modul zostal potaczo-
ny z plytka za pomoca gniazda
zrobionego z zenskiej listwy gold-
pinéw. W tak zmontowanej plytce
sprawdzamy poprawno$¢ ukladéw
zasilania. Do zlacza ZZ1 trzeba
podlaczyé napiecie przemienne
min. 13..14 V, a do zlacza ZZ2
symetryczne napiecie przemienne
2x10 V. Srodkowy odczep powi-
nien by¢ podlaczony do zacisku
2. Wszystkie uklady stabilizatoréw
powinny by¢ umieszczone na ra-
diatorze. Trzeba pamietaé, zeby
stabilizator napiecia ujemnego U12
odizolowaé od radiatora za po-
mocg podktadki izolacyjnej. Pobér
pradu z napiecia +5VD jest dosy¢
duzy, szczegdlnie wtedy, gdy jest
wlaczone podswietlenie wyswietla-
cza LCD. Jezeli wszystkie napiecia:
+5VD, +5VA, +12V, +9V i -9V
sg poprawne, to mozna zakon-
czy¢ montaz przez przylutowanie
uktadéw procesora TEA6320 (U3),
przetwornika PCM1710U i modutu
OM5610 oraz wlozenie wszystkich
pozostatych ukladéw w podstawki,
w tym réwniez zaprogramowanego
mikrokontrolera. W drugim etapie
montazu trzeba zmontowaé plytke
panelu sterowania (rys. 6). Poten-
cjometr kontrastu montowany jest
od umownej strony druku (solder

side). Obie plytki mozna polaczyc
wigzka przewodow lub, jak to
zostalo zrobione w modelu, za po-
mocg listwy katowych goldpinow.
W tym drugim przypadku powstaje
modut z dwu plytek polaczonych
dos$¢ sztywno pod katem prostym.

Jedyna trudnoscig przy mon-
tazu plytki procesora (rys. 7)
bedzie przylutowanie ukladu BA-
3880AFS. Zlacze Z1 to listwa ka-
towych goldpinéw. Tak wlutowane
zlacze wlutowujemy w zlacze ZP
na plytce gléwnej, przy czym
trzeba uwazaé, zeby zgadzala sie
numeracja pinéw tego zlacza.

Kompletnie zmontowane urza-
dzenie mozna teraz ponownie
zasilié. Przy pierwszym urucho-
mieniu, kiedy w pamieci EEPROM
nie ma zapisanych zadnych usta-
wiefl, program automatycznie usta-
wia tylko aktywne wejscie S/PDIF.
W tym momencie amplituner wla-
§ciwie nie nadaje sie do uzytku
i pierwszg czynnoScia, jaka nalezy
wykonaé, jest wywolanie menu
funkcyjnego przez naci$niecie kla-
wisza F i wybranie klawiszami +
lub - funkcji INICJALLZ. Na ekra-
nie wyswietlacza pojawi sie wtedy
napis ,INIC ustawien”, klawiszem
ESC wybierana jest procedura ini-
cjalizacji. Naci$niecie klawisza F
koniczy wykonywanie funkcji bez
zadnej akcji. Procedura inicjaliza-
cji wpisuje do pamieci EEPROM
wartoéci poczatkowe wszystkich
ustawien urzadzenia.

Przyjeta koncepcja dzialania
i obstugi urzadzenia opiera sig na
kilku podstawowych zalozeniach:
— wszystkie zasadnicze regulacje,

czyli sily glosu, zmiany pro-

gramu tunera, zmiany aktyw-
nego wejsScia mozna wykonac
za pomocg dowolnego pilota

z kodem RC5,
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Rys. 5. Piytka gtdbwna amplitunera

— regulacja sily glosu jest réw-
niez mozliwa za pomocg wy-
godnego impulsatora ECW fir-
my Bourns,

— numer kanalu i sekwencyj-
na zmiane aktywnego wejscia
réwniez mozna zmienia¢ kla-
wiaturg — klawisze PR1..PR12
i PLUS,

- pozostale funkcje amplitunera
sg ukryte w menu funkcyjnym,
wywolywanym przez naci$nig-

38

cie klawisza F z menu gléwne-

go. Jezeli program jest w menu

funkcyjnym, to nie dziala regu-
lacja pilotem ani impulsatorem,

a wszystkie regulacje sa wyko-

nywane czterema klawiszami:

F, ESC, PLUS i MINUS.

Jak widaé, do obstugi urza-
dzenia mozna wykorzysta¢ pilota,
co znacznie podnosi komfort jego
uzytkowania. Poczatkowo chcia-
tem zaprojektowaé pilot dedyko-

wany do tego projektu. Nawet
wykonatem prototyp, ale wykona-
nie estetycznej i trwalej obudowy
z klawiaturg okazalo sie zadaniem
do$¢ trudnym. By¢ moze jednak
tak by zostalo, gdybym nie trafil
w zwyklym sklepie elektronicz-
nym na wybé6r tanich (20 do
30 z1) i estetycznie wykonanych
pilotéw RC5. Przyszedl mi wte-
dy do glowy pomyst, Ze mozna
przeciez skorzystaé z dowolnego
pilota. Wystarczy tylko ,nauczy¢”
sterownik amplitunera kodéw,
a pilota mozna kupié, wykonaé
wlasnorecznie lub wykorzystac
juz posiadany, pod warunkiem,
ze bedzie on pracowal w kodzie
RC5. Opisywanie obstugi zacznie-
my zatem od procedury uczenia
sig kodow pilota RC5 wywoly-
wanej na zadanie w funkcji INI-
CJALIZ. Program po zapisaniu do
pamieci EEPROM poczatkowych
ustawien wy$wietla na ekranie:
Czy bedziesz wuzywal

Pilota RC5 [+]T [-]N

Naciéniecie klawisza + wywo-
ta funkcje uczenia, ale mozna jg
réwniez wywolaé z menu funk-
cyjnego. Po nacis$nieciu klawisza
F z menu gltéwnego i wejsciu do
menu funkcji klawiszami + lub
- wybieramy funkcje KODY RC5
i akceptujemy klawiszem F. Na
ekranie pojawi sie komunikat:
kod RC5 kl. akceptuj
program 01 kod----

W tym momencie trzeba naci-
snaé na pilocie klawisz odpowia-
dajacy wybieraniu programu numer
1 tunera FM. Odebrany prawidlowo
kod wyswietli sie zamiast czterech
kreseczek w dolnej linijce wysSwie-
tlacza. Kod ten jest akceptowany
przyci$nigciem dowolnego klawisza
klawiatury amplitunera. W ten
sposéb zapamietywane sa kody wy-
boru programéw od 1 do 12, ,glo-
$niej”, ,ciszej”, sekwencyjnej zmia-
ny programéw ,goéra” i ,d61” oraz
sekwencyjnej zmiany aktywnego
wejécia. Po ,nauczeniu” sig wszyst-
kich kodéw, funkcja automatycznie
koficzy swoje dzialanie i program
powraca do menu gléwnego.

Nastepnym krokiem konfigu-
racji moze byé ustawienie cze-
stotliwo$ci odbieranych stacji
tunera FM. Do tego celu mozna
wykorzysta¢ 2 funkcje: RECZ-
NIE - do recznego ustawiania
czestotliwosci, i AUTOMAT do
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automatycznego wyszukiwania
odbieranych czestotliwosci.

Po wywotaniu funkcji RECZNIE
na ekranie wysSwietlacza pojawia
sie komunikat:

Nr. Programu <01>
Wybor [+.-]Akcept[F]

Klawiszami PLUS 1 MINUS
wybierany jest numer programu,
dla ktérego bedzie ustawiana
i zapamietywana czestotliwos¢.
Wybrany numer jest akceptowany
klawiszem F, mozna tez ustawié

czestotliwosé:

PROGRAM <01> 98, OMHz

Ust.f. [+, -1 akcept [F]
Przyciéniecie i przytrzymanie

klawisza PLUS zwigksza cze-

stotliwo$¢ z krokiem 0,1 MHz,

a ustawiana warto$¢ jest =za

kazdym razem wpisywana do

modulu OM5610. Po osiagnieciu
108 MHz kolejng wartoScig bedzie
87,5 MHz, po czym czestotliwosé
jest dalej zwiekszana. Podobnie po
naci$nieciu MINUS czestotliwosé
jest zmniejszana. Jezeli ustawiona
czestotliwo$¢ jest prawidlowa, to
trzeba nacisng¢ klawisz F i ustawié:
- USTAW MONO/STEREO wymu-
sza tryb mono lub stereo
- USTAW LOCAL/DX - parametr

LOCAL ustawiany jest, kiedy

poziom sygnalu odbieranej sta-

cji jest bardzo duzy (w pobli-
zu nadajnika)

Po zaprogramowaniu jednej sta-
¢ji mozna wybra¢ programowanie
nastepnej (klawisz F) lub zakon-
czy¢ programowanie, naciskajac
klawisz ESC.

W funkcji wyszukiwania auto-
matycznego AUTOMAT wybieranie
numeru programowanego kanatu
jest takie samo jak w funkcji
RECZNIE. Nastepnie trzeba tylko
wybra¢ kierunek przeszukiwania
od zapamietanej dla tego progra-
mu czestotliwosci:
PROGRAM  <02>
goral[+]dol[-]

Nacis$nigcie klawisza PLUS lub
MINUS powoduje, ze w czasie
wyszukiwania w miejsce zapamie-
tanej czestotliwo$ci pojawiajg sie
4 kreski, a po znalezieniu nowej
czestotliwosci jest ona ponownie
wys$wietlana. Trzeba pamietaé, ze
procedura automatycznego wyszu-
kiwania dziala poprawnie, jezeli
sygnal z anteny jest dobrej ja-
kosci. W przeciwnym przypadku
lepiej jest postuzy¢ sie funkcja
recznego wyszukiwania. Naci$nie-

103.7MHz
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cie klawisza F konczy wy-

szukiwanie i ustawiane sg

parametry MONO/STEREO
oraz LOCAL/DX jak dla
recznego strojenia.

7, programowaniem stacji
radiowych jest skojarzona
funkcja RDS. Pozwala ona
na ustawienie:

— aktywacji RDS. Dla kazdej
z 12 zaprogramowanych
stacji mozna wilaczy¢ lub
wylaczyé wyséwietlanie in-
formacji z dekodera RDS

— ustawi¢ rodzaj wySwie-

ECH
(@) (@)

/ N
(@)

IR

tlanej informacji: Psname
lub Rdiotext

PLUS

N
%TJS
FUN
o

Funkcja RDS odnosi
do  aktywnego  programu
w momencie jej wywofa-
nia. Zeby ustawi¢ parametry
kazdego =z 12 programoéw,

sie

trzeba je po kolei przetaczac
i wywolywaé funkcje RDS.
Domys$lnie dla wszystkich
programéw jest ustawiona
aktywacja RDS i wySwietla-
nie Psname.

Kolejng czynnoscig kon-
figuracyjng bedzie regulacja
toru audio. Do tego celu sg
przewidziane dwie funkcje:
WZMACNIACZ i POZIOM
WEJ. Po wybraniu funk-
cji WZMACNIACZ, najpierw
klawiszami PLUS i MINUS
trzeba wybra¢ ustawianie po-
ziomu baséw, sopranéw lub
wylaczenie funkcji KONTUR.
Podczas dziatania funkcji
regulacji, na ekranie wyswie-
tlane sa napisy:

Wybor funkcji [+,-,F]
Basy [ESC]l koniec

Wyswietlong funkcje ak-
ceptujemy do  wykonania
klawiszem F. Ustawianie
basé6w i sopranéw odbywa

Aampl1lTUneEr

y4

V4
]

T.Jablonski 2004

000

00
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o
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sie w taki sam spos6b, na
przyklad:
Basy +07.5dB [+,-,F]
Klawiszami PLUS i1 MI-
NUS ustawiana jest wartos¢
tlumienia lub podbicia,
a klawiszem F warto$¢ ta
jest akceptowana.
Funkcja KONTUR jest cy-

W1

oo
o

o)

X

/

klicznie wiaczana lub wylacza-
na klawiszem F, a naci$niecie
ESC konczy podfunkcje.
Funkcja POZIOM WE] umozli-
wia ustawienie tlumienia w bloku
2 regulacji ukladu TEA6320. Kaz-
de z wejs¢ ma przypisane swoje

Rys.

6. Ptytka panelu sterowania

wlasne tlumienie wpisywane do
rejestrow TEA6320 w momencie
zmiany aktywnego wejscia. Takie
rozwigzanie pozwala na wyréwna-
nie réznic w poziomie zrodet sy-
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Rys. 7. Ptytka procesora BA3880

gnaléw podlaczonych do poszcze-
gbélnych wejs¢. Wybranie funkcji
ttumienia POZIOM WE] powoduje
ustawienie tlumienia przypisanego
aktywnemu wejsciu. Na przyklad,
zeby ustawi¢ poziom sygnalu dla
wejscia S/PDIF, trzeba z poziomu
menu gléwnego wybrac¢ ,wejscie
cyfrowe CD” i wywota¢ funkcje
POZIOM WE]. Na wyswietlaczu
pojawi sie wtedy komunikat:

POZIOM WEJ. [+,-,F]
L-11dB
Klawiszami PLUS i MINUS

ustawiamy zgdane tlumienie dla
kanalu lewego. Nacisnigcie klawi-
sza F akceptuje ustawionag wartosé
i na wySwietlaczu pojawi sie na

przyklad:
POZIOM WEJ. [+,-,F]
L-9dB R-11dB

Poniewaz tlumienie jest usta-
wiane niezaleznie dla kanalu le-
wego i prawego, to mozna w ten
spos6b regulowaé¢ balans kanaléw
stereofonicznych. Naciéniecie kla-
wisza ESC konczy funkcje.

Ostatnig funkcja z menu funk-
cyjnego jest funkcja ZEGAR, stu-
zaca do ustawiania zegara wbu-
dowanego w amplituner. Po jej
wybraniu na wysSwietlaczu pojawia
sie komunikat:

Godziny [+,-,F]
12:24:00

Godzineg mozemy ustawi¢ klawi-
szami PLUS i MINUS, akceptujemy
ja klawiszem F, po czym przecho-
dzimy do ustawiania minut:
minuty [+,-,F]

18:12:00

Po ustawieniu minut i naciénie-
ciu klawisza F, klawiszem ESC uru-
chamiamy zegar z nowymi ustawie-
niami i konczymy funkcje ZEGAR.

Wszystkie funkcje menu funk-
cyjnego zostaly omoéwione, pora
teraz  powiedzie¢ kilka  stow
o menu gléwnym. Po wlgczeniu
zasilania (zakladamy ze wszyst-
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kie regulacje i ustawienia zostaly

juz wykonane), program wpisuje

z pamieci EEPROM wszystkie

niezbedne ustawienia do modulu

OM5610 i procesora TEA6320, po

czym przechodzi do menu gléw-

nego. Na podstawie odczytanej

z pamieci informacji zostaje wy-

brane jedno z 4 wejsé:

— wejécie tunera FM - na ekra-
nie wy$wietlacza pojawia sie
numer ostatnio odbieranego
programu z symbolami dostro-
jenia -> <- lub braku sygnalu
FM <- ->, czestotliwo$¢ odbie-
ranej stacji i informacja mono
lub stereo. W dolnej linijce
zostaje wy$wietlana informacja
RDS (jezeli jest aktywna).

— wejécie S/PDIF. Na ekranie,
w gornej linijce pojawia sie
napis ,wejscie cyfrowe CD”,

a w dolnej linijce czas z zegara.
— wejscie nr 1 odpowiadajace

wejSciu na plytce opisanemu
jako IN1. Na ekranie w goérnej
linijce pojawia sie napis ,wej-
scie nr 17, a w dolnej linijce
czas z zegara.

— wejscie nr 2 odpowiadajace
wejSciu na plytce opisanemu
jako IN2. Na ekranie w goérnej
linijce pojawia sie napis ,wej-
scie nr 2”, a w dolnej linijce
czas z zegara.

Jezeli wybrane jest wejscie tu-
nera FM, to mozna wybra¢ dowol-
ny program 12 klawiszami wyboru
programu PR1..PR12 panelu ste-
rujacego lub klawiszami program
1..program 12 pilota. Mozliwa jest
tez sekwencyjna zmiana programu
klawiszami wyboru program + lub
program - z pilota. We wszyst-
kich wybranych wejsciach mozna
przej$¢ do menu funkcyjnego przez
naci$nigcie klawisza F, regulowac
site glosu klawiszami glosnosé +
lub glosnos¢ - pilota, lub krecac
oéka impulsatora. Przy regulacji
glo$nosci wygaszana jest dolna
linijka wyswietlacza i jest tam
wyswietlany napis np. ,sila glosu
-07dB”. Jezeli przerwa w regulacji
jest dluzsza niz 3 sekundy, to na-
pis ten znika i zostaje wySwietlona
poprzednia informacja (z dekodera
RDS lub biezacy czas).

Wzmacniacz mocy

Wzmacniacz mocy to druga
wazna cze$¢ amplitunera. W mode-
lowym rozwigzaniu testowane byly
ré6zne koncéwki mocy. Pierwsza

to konicowka zaprojektowana do
zestawu AVT5016. Wykorzystany
zostal tam uktad LM1876 firmy
National Semiconductor. Jest to
uktad z rodziny Owerture, majacej
bardzo dobrg opinie w grupie bi-
polarnych, scalonych wzmacniaczy
mocy. LM1876 moze dostarczyc
2x15 W mocy ciaglej, przy mini-
malnych znieksztalceniach. Uklad
jest tez doskonale zabezpieczony
przed zwarciem na wyjéciu i prze-
cigzeniem termicznym. Modul po-
chodzacy z AVT5016 jest komplet-
nym, stereofonicznym wzmacnia-
czem mocy z ukladem zasilania.
Wystarczy podlaczyé do niego
symetryczne napiecie przemienne
2x18 V z transformatora siecio-
wego o mocy 90..100 VA. Wyjscia
plytki gléwnej amplitunera OUT
trzeba potaczyé z wejSciem WE
koficowki mocy kablem ekranowa-
nym z wtykami CINCH. Po podia-
czeniu glo$nikéw caly amplituner
jest gotowy do pracy.

Jezeli moc uktadu LM1876
nie jest wystarczajaca, to moz-
na w prosty sposéb zbudowaé

wzmacniacz na ukladzie LM4766,
réwniez z rodziny Owerture. Do
tego celu mozna wykorzysta¢ plyt-
ke z ukladem LM1876 (wyprowa-
dzenia sa identyczne). Zmienig
sie natomiast warto$ci niektérych
elementéw (rys. 8). W ten sposoéb
powstanie wzmacniacz o mocy
cigglej (dla 1 kHz) 2x30 W. Oczy-
wiscie taki wzmacniacz bedzie wy-
magal transformatora o symetrycz-
nym napieciu wyjSciowym 2x22 V
i mocy co najmniej 150 VA.

Trzecig zbudowang i testowana
przeze mnie konicéwka mocy byl
wzmacniacz oparty na stynnych
juz, scalonych  wzmacniaczach
mocy TDA7294 firmy STM. Kon-
cowka taka jest zbudowana z tran-
zystoréw unipolarnych MOS i jest
w stanie dostarczy¢ 100 W mocy
cigglej na kanal. Oczywiscie uzy-
skanie takiej mocy jest mozliwe,
ale osobiscie nie polecatbym ob-
cigzania go moca maksymalna.
Wielu mniej zaawansowanych elek-
tronikéw ma problemy ze wzbu-
dzaniem sie tego uktadu. Prostym
sposobem ograniczenia mocy be-
dzie obnizenie napiecia zasilania.
Schemat wzmacniacza (1 kanal)
zostal pokazany na rys. 9.

Uklad zasilania jest prosty, ale
przy przewidywanych mocach trze-
ba przestrzega¢ kilku zasad. Kazdy
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M1
5A/200V

dynamikg, malymi
znieksztalceniami
i szerokim pasmem
przenoszenia. Jezeli
dodamy do tego
doskonate zabezpie-
czenia przed znisz-
czeniem uktadu
przez przekroczenie

IAC

dopuszczalnych pa-
rametréw zasilania,

WE_L c7 R7

c
6800y 100m
50V 100V
1

mocy maksymalnej
temperatury, to
moze sig okazac,
ze takie rozwiaza-
nie bedzie atrak-
cyjne dla fanéw

:|’20u1')

(*) dla LM1786 10 MKSE
dla LM4766 20y MKSE

Rys. 8. Wzmacniacz mocy z ukladem LM4766

kanal powinien by¢ zasilany z od-
dzielnego transformatora sieciowego
o odpowiedniej mocy. Dobrze, kie-
dy mostek prostowniczy jest przy-
stosowany do przewodzenia pradu
min. 10 A. Przy normalnej pracy
wzmacniacza takie prady nie ply-
ng, ale przy wilaczaniu prad !adu-
jacy kondensatory filtra jest bardzo
duzy i moze uszkodzi¢ mniejszy
mostek. Kondensatory w filtrze
maja warto$§¢ 2x10000 wF/63 V. Im
wieksza pojemnosé, tym lepiej, na-
lezy jednak zachowaé umiar, tym
bardziej ze elementy te nie nalezg
do tanich.

Dla uktadu amplitunera zostaly
réwniez zaprojektowane i zbudo-
wane w naszym laboratorium 2
wzmacniacze lampowe. Pierwszy

to wzmacniacz pracujacy w klasie
A, zbudowany na telewizyjnych
lampach PCL86. Drugi wzmac-
niacz pracuje w klasie AB i jest
zbudowany na lampach ECC83,
ECC88 i EL84. Wzmacniacze te
beda opisane oddzielnie przez ich
konstruktora — Aleksandra Zawade.

Podsumowanie i uwagi
koncowe

Amplituner byt testowany
w konfiguracji z r6znymi koncéwka-
mi mocy i kolumnami Tannoy M2.
W moim subiektywnym odczuciu,
przy odtwarzaniu nagran muzyki
pop i rockowej doskonale sprawu-
ja sie koncéwki z serii Owerture
(uktady LM1876, LM4766). Uklady
te charakteryzuja sig bardzo dobrg

I
100n

co
1000y
T 63V

=05
10p
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OR1
—

TR
TS100/012

Rys. 9. Wzmacnhiacz mocy z ukiadem TDA7294
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mocnej, dynamicz-
nej muzyki. Przy
odstuchiwaniu
nagran ,spokojniej-

szych”, na przy-
ktad jazzowych,
uktady  Owerture

nieznacznie ustepu-

ja pola koncéwkom

lampowym.  Przy

uwazniejszym, spo-
kojnym odstuchu mozna zauwazy¢
miegkkie, bardzo przyjemne brzmie-
nie lampowej koncéwki. Koncowka
z ukladami TDA7294 taczy cechy
przyjemnego brzmienia tranzysto-
row MOS z duza dynamikg i sporg
mocg wyjSciowa.

Kompletny amplituner w kon-
figuracji z kolumnami Tannoy M2
byl tez poréwnywany z mikrowiezg
bardzo znanej firmy, ktéra kosztuje
ok. 1200 zl. Subiektywny test po-
réwnawczy wypadl zdecydowanie
na korzy$¢ amplitunera, mimo iz
szacunkowa cena wykonania tego
ostatniego, tacznie z do$¢ dobrymi
kolumnami, byla nizsza. Przy od-
twarzaniu nagran z komputerowe-
go napedu CD-ROM przez wejscie
S/PDIF dawalo sie zauwazy¢ duzo
lepsza dynamike nagran, szersze
pasmo przenoszenia i wigksza moc
wyjsciowg (TDA7294 i LM4766).
Jakos¢ odbieranych audycji radio-
wych FM byla poréwnywalna, ale
trzeba pamigtaé, ze sygnal nadawa-
ny w pasmie FM ma ze wzgledow
technicznych ograniczone pasmo
przenoszenia i dynamike.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w forma-
cie PDF sq dostepne w Internecie pod
adresem: pcb.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP8/2004B w katalogu PCB.
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