PROJEKTY

PRE4562 - przedwzmacniacz
liniowy audio

Przedwzmacniacz liniowy audio z przelqcznikiem wej$é sygnalowych
jest niezbednym elementem kazdego rozbudowanego toru
wzmacniacza. Opisywany projekt wyposazono w przekaznikowy
(PVC) regulator glosnosci eliminujqcy problemy ze wspdélczesnymi
potencjometrami oraz zdalne sterowanie usprawniajqce obstuge
przy zachowaniu najprostszych mozliwych rozwiqzan ukladowych.
Dzigki zastosowaniu nowoczesnych elementéw, niewielkim nakladem
kosztéow mozna uzyskaé bardzo przyzwoily efekt.

Rekomendacje: kompletny przedwzmacniacz z selektorem Zrédel,
ktéry przyda sie np. w konstruowanym wzmacniaczu mocy.

Przedwzmacniacz sktada sig trzech blo-
koéw funkcjonalnych:

— regulatora glosnosci PVC z przelacz-
nikiem dla trzech wejs¢ sygnalowych
(zmodyfikowany uklad z EP6/11, regula-
cja w 64 krokach pseudologarytmiczna),

— przedwzmacniacza liniowego oparte-
g0 0 Nowoczesny wzmacniacz opera-
cyjny typu LM4562 z wbudowanym
niskoszumnym zasilaczem z ukladami
ADP7102,

— ukladu zdalnego sterowania z mikrokon-
trolerem ATmega328 i wyswietlaczem
LCD.

Schemat potencjometru regulatora gto-
$noéci pokazano na rysunku 1. W prototypie
ten potencjometr ma rezystancje 25,5 kQ
i bazowy krok 100 €. Pozostale elementy
sq wielokrotnoscig i powstajag poprzez od-
powiednie polaczenie rezystor6w o oporno-
$ciach: 100 Q, 200 , 200 Q+200 Q; 1,6 kQ
réwnolegle z 1,6 kQ; 1,6 kQ; 1,6 kQ+1,6 kQ;
6,2 kQ+200 Q, 12 kQ szeregowo z polaczo-
nymi réwnolegle dwoma rezystorami 1,6 k().
Oczywiscie, dopuszczalne sg polaczenia in-
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nych wartosci, w zaleznosci od oczekiwanej
rezystancji potencjometru. Za przelaczanie
drabinki rezystoréw odbywa sie za pomoca
przekaznikéw miniaturowych typu G6K-
-2F, idealnie nadajacych sie do przelaczania
sygnaléow o nieduzych wartosciach napie-
cia i pradu. Odpowiednie oprogramowanie
umozliwia uzyskanie zblizonej do logaryt-
micznej charakterystyki regulacji glosnosci.
Potencjometr (2 szt.) jest podstawowym
elementem skladowym plytki selektora,
ktérej schemat pokazano na rysunku 2. Zre-
zygnowalem w nim z gniazd lutowanych
do druku na rzecz konektoréw SIP i gniazd
montowanych do obudowy, co umozliwia ta-
twiejsze umieszczenie urzadzenia w mniej-
szej obudowie lub zastosowanie gniazd
RCA o wyzszej jakosci. Sygnaly wejSciowe
doprowadzone sg do gniazd J1-J3L/R i po-
przez przekazniki wyboru zrédta REL1/2 do
potencjometréw PVC. Sygnal wyjsciowy jest
dostepny na zlgczach J-J1R/L. Dla zwigksze-
nia elastycznosci zastosowan plytki, ztgcza
JL1 i JR1 umieszczone sg po tej samej stro-
nie plytki, co zlacza wejsciowe. Umozliwia

W ofercie AVT*

AVT-5382 A

Podstawowe informacje:

« Wejscia dla 3 zrodet sygnatow, regulacja
wzmocnienia.

« Zasilanie z sieci 230 V AC.

« Konstrukcja ,minimalistyczna”, przeznaczona dla
uzytkownikow o duzych wymaganiach.

« Przedwzmacniacz w oparciu o niskoszumny LM4562.

« Zdalne sterowanie za pomoca nadajnika RC5.

« Mikrokontroler ATmega328, wyswietlacz LCD.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 32858, pass: 4285avne

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5382 UK

AVT-1670 Stereofoniczny regulator barwy dzwieku
(EP 4/2012)

AVT-1634 Przedwzmacniacz z TDA1524A (EP 8/2011)

AVT-566  Procesor audio z wejsciem S/PDIF
(EP 3-4/2004)

AVT-5082 Cyfrowy procesor dzwieku (EP 9/2002)

AVT-244  Procesor dzwieku z uktadem LM1036
(EP 8/1996)

AVT-196  Procesor audio na uktadzie TDA1524A
(EP 2/1995)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie bez 6

plytka drukowana i zap uktad (czyli

wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.

ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementow wymie-

AVT xxxx A

AVT xxxx A+

AVT xxxx B
niony w zataczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementow dodatkowych, ktore nie zostaty wymienione

w zataczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnaé, klikajac
w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zaltaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

to niezalezne zastosowanie plytki selekto-
ra i skrocenie wyprowadzen do minimum.
Obwdd rezystor R1/ kondensator C1 ustala
potencjal obudowy na poziomie masy jed-
nocze$nie w wiekszosci wypadkéw zapobie-
gajac problemom z petla masy. W prototypie
zrezygnowalem z regulacji balansu. Sterowa-
nie przekaznikéw PVC kanatu lewego i pra-
wego jest polaczone réwnolegle i doprowa-
dzone jest do ztgcza J1.
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Rysunek 1. Schemat potencjometru regulacji gtosnosci

Z plytki selektora i PVC sygnat jest do-
prowadzony do plytki przedwzmacniacza.
Jej schemat przedstawiono na rysunku 3.
Przedwzmacniacz wykonano w oparciu ni-
skoszumny wzmacniacz operacyjny U3 typu
LM4562. Ustalono wzmocnienie ku=2 V/V
jako wystarczajace w wigkszo$ci zastosowan.
Sygnal wejsciowy poprzez filtr dolnoprzepu-
stowy rezystor R1L+ kondensator C1L jest

doprowadzony do wej$cia nieodwracajacego
U3, rezystory R3 i R4 ustalajg wzmocnienie
(mozna zmieni¢ w zaleznosci od potrzeb).
Kondensator C2 ksztaltuje charakterysty-
ke petli sprzezenia zwrotnego, niewielkie
jego korekty pozwalaja na wyeliminowanie
»dzwonienia” przebiegu prostokatnego. Re-
zystor R5L zabezpiecza wzmacniacz przed
przegrzaniem w wypadku zwarcia na wyj-

$ciu i ogranicza wydajno$¢ pradowsg wzmac-
niacza. LM4562. Doskonale wspélpracuje
przy tym z malym obcigzeniem, nawet rzedu
600 Q, zachowujac niewielkie znieksztatce-
nia, co pozwala na bezposrednie zasilanie
sluchawek o rezystancji 600 Q. W rzeczy-
wisto$ci obcigzenie przedwzmacniacza jest
znacznie wieksze, co zmniejsza poziom znie-
ksztalcen. Dzieki nowoczesnemu wzmacnia-
czowi operacyjnemu, nawet tak prosty uklad
ma doskonale parametry.

Jak to bywa w wiekszosci ,nieskompliko-
wanych” uktadéw, dla osiggniecia zadawa-
lajacych parametréw zasilacz bywa bardziej
skomplikowany od zasilanego ukladu. Aby
nie pogarsza¢ parametréw LM4562, uklad
wymaga symetrycznego zasilania o niskim
poziomie szuméw. Stabilizator U1l typu
ADP7102 doskonale wypetlnia to zadanie.

Napigecie przemienne po wyprostowa-
niu za pomoca mostka ztozonego z szybkich
diod D1...D4 i odfiltrowaniu jest podawane
wejscie stabilizatora Ul. Dzielnik rezystan-
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Rysunek 2. Ptytka selektora wejs¢
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Rysunek 3. Schemat ptytki przedwzmacniacza

Wykaz elementéw
Przedwzmaczniacz:
Rezystory: (SMD 1206, 1%)
R1, R6: 91 kQ)
R2, R3...R5: 10 kQ
R1L, R1R, R5L, R5R: 100 € (metalizowany,
niskoszumny, THT, 1%)
R2L...R4L, R2R...R4R: 47 kQ (metalizowany,
niskoszumny, THT, 1%)
Kondensatory:
C1, C3, C4, C6...C8: 1 wF (SMD 1206)
C2, C5: 0,1 wF (SMD 1206)
C1L, C1R, C2L, C2R: 10 pF (ceram.)
CE1...CE5: 470 wF/25 V (CE0.2_12, elektrolit.
Low ESR; R=5 mm)
CE3, CE6...CE8: 100 wF/25 V (CE0.15 9,
elektrolit., Low ESR; R=3,5 mm)
Pétprzewodniki:
D1...D8: RS1D (MELF)
U1, U2: ADP7102 (SO8TP)
U3: LM4562 (DIP-8)
Inne:
J1,J2: ARK2-200
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(ztacze Srubowe ARK2 5 mm)
JL, JR: ztacze SIP4
L1, L2: 10 wH/0,1 A (dtawik)

Zdalne sterowanie:
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R4: 100 Q
R2:22 kQ
R3:2,2 kQ)
R5: 1 kQ
RV1: 10 kQ (RV0.2, pot. montazowy)
Kondensatory:
C1, C4...C6: 100 nF (SMD 0805)
C2, C3: 22 pF (SMD 0805)

CE1, CE2: 10 wF/16 V (CEOQ.1, elektrolit.;

R=2,5 mm)

CE3: 1000 wF/16 V (CEOQ.2, elektrolit.;
R=5 mm)

Pétprzewodniki:

IR: TSOP4836 (odbiornik podcz.)

U1: ATmega328-16AU (TQFP32)

U2: LF50CV (TO-220)

U3, U4: ULN2003 (SO-16)

BR1: B10S (mostek prostowniczy SMD)
LD1: dioda LED

Inne:

ISP: ztacze IDC6

11,13, J4: ztacze KK R=2,54

J2: ztacze IDC14 (kompletne z tasma 1:1)
LCD1: HY0802 (wyswietlacz LCD 2x8)
RL1: przekaznik AZ850-5 (cewka 5 V)
XTAL1: 16 MHz (kwarc niski HC49S)

Selektor wejs¢:
R1: 100 Q (SMD 1206)
R1L...R3L, R1R...R3R: 1 MQ (SMD 1206, 1%)
C1: 0,1 wF (SMD 1206)
J1: ztacze IDC14 (kompletne)
J1L..J3L, J1R..J3R, UL, LT, JR, JR1: Zigcze
SIP2 (kompletne + gniazda RCA)
PCB1, PCB2: 2 zmontowane moduty
potencjometru
REL1, REL2: przekaznik G6K-2F-5V (5 V)

>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 4. Schemat ukfadu zdalnego sterowania

cyjny zlozony z rezystor6w R5 i R6 ustala na-
piecie wyjsciowe. Rezystor R4 i kondensator
C5 kompensujg petle sprzezenia U1, konden-
satory C3 oraz CE3 zapewniajg stabilno$¢ U1
i odsprzegaja zasilanie. Sam wzmacniacz U3
jest zasilany poprzez dodatkowy filtr zlozo-
ny z dtawika L1 i kondensatoréw CE7, C7.
Zasilacz napiecia ujemnego jest identycz-
ny. W celu uzyskania dobrych parametréw
przedwzmacniacza, nalezy zastosowac kon-
densatory elektrolityczne o malej rezystancji
szeregowej ESR. Uktad jest zasilany z dwéch
uzwojen 12 V/200 mA transformatora toro-

nieco drozszy, ale zdecydowanie bardziej czy-
telny (dostepne sg juz w kolorze zéttym i zie-
lonym). Wystarczy nie montowaé potencjo-
metru kontrastu i obwodu zasilania pod$wie-
tlenia. W przedwzmacniaczu zrezygnowano
z klawiatury — jest on obstugiwany wylacznie
za pomocg pilota zdalnego sterowania.
Schemat plytki zdalnego sterowania
pokazano na rysunku 4. Jej sercem jest mi-
krokontroler ATmega328 taktowany kwar-
cem 16 MHz. Jako odbiornik podczerwieni
zastosowano TSOP4838 z charakterystyczna
soczewka (zdecydowanie latwiej zamon-

RC5 typu IRC352, Wykorzystywany jest ad-
res ,,0”, typowo przypisany odbiornikom TV.
Na fotografii 5 pokazano przyktadowe piloty
zgodne z IR352, w tym bardzo popularny
RC6 - nie grzeszy on co prawda jakoscig
wykonania i wygodg obstugi, ale mozna go
naby¢ dostownie za kilka zlotych.

Oprogramowanie

Ze wzgledu na potencjalne problemy
ze wspblpracg z posiadanym pilotem zdal-
nego sterowania, ograniczong mozliwoscig
zakupu pilota zastosowanego w prototypie

idalnego. towaé go na froncie obudowy — wystarczy
Przedwzmacniacz uzupelnia uklad zdal-  wywierci¢ otwé6r 5 mm). Bufory U3 i U4 za- REKLAMA
nego sterowania. Umozliwia on zalagczenie = pewniajg wysterowanie przekaznikéw PVC =
i wylaczenie przedwzmacniacza, regulacje i selektora. Przekaznik RL1 jest aktywowany @W@D@mw m@o 00
glosnosci, przelaczenie wejsé, wyciszanie  po wlaczeniu przedwzmacniacza i umozli-
oraz pamie¢ ustawien przy wylgczeniu zasi-  wia zdalne zalaczenie koncéwek mocy. Jego '

lania. Wybrane wejScie oraz poziom glto$nosci
sg prezentowane na wys$wietlaczu LCD o roz-
dzielczosci 2 linie X 8 znakéw. W prototypie
zastosowano wyswietlacz negatywowy z pod-
$wietlaniem bursztynowym, idealnie zgrywa-
jacy sie ze wspdlpracujacym wzmacniaczem
lampowym. Godne polecenia jest zastosowa-
nie wys$wietlacza OLED, kompatybilnego pod
rozmieszczenia

wzgledem wyprowadzen,

a niemajacego wad LCD. Jest on co prawda

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2013

styki zwierne doprowadzono do zlgcz J3 i J4.
Dioda LD1 sygnalizuje wylaczenie przed-
wzmacniacza. Zasilacz ukladu jest typowy,
oparty o stabilizator LDO. Dostarcza napieci
+5 V zaréwno do zasilania mikrokontrolera,
jak i cewek przekaznikéw. Calo$¢ jest zasi-
lana napieciem 7,5 V z osobnego uzwojenia
transformatora.

Do obstugi prototypu jest uzywany bar-
dzo wygodny pilot pracujacy w standardzie

www.stm32.eu
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Fotografia 5. Piloty zgodne z przedwzmacniaczem i przetestowane z prototypem
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Rysunek 6. Schemat montazowy potencjometru

lub problemami z dostosowaniem oprogra-
mowania do wlasnych potrzeb, program ste-
rujacy napisano za pomoca kompilatora Ar-
duino przy zastosowaniu bibliotek IRremote
(http://github.com/shirriff/Arduino-IRremote).
Listing programu zamieszczono w materia-
lach dodatkowych (zgodnie z terminologig
Arduino, tekst programu nosi nazwe szkicu).

Przyciski VOL+/VOL- stuza do zmiany
gloénosci, natomiast StandBy do zalaczenia/
wylaczenia przedwzmacniacza. Zasilanie
nie jest przy tym wylaczane, ale jedynie sa
wyciszana wyjscia — w ten sposéb przed-
wzmacniacz jest zawsze gotowy do pracy. Do
wyboru wejé¢ stuza klawisze 1, 2, 3, a przy-
cisk MUTE do wyciszenia sygnalu.

W wypadku koniecznos$ci zmiany pi-
lota lub dopasowania niezgodnego z RCS5,

pomocnym szkicem jest IRtest z biblioteki
IRremote. Za jego pomocg mozna okresli¢
standard nadawania oraz kody przypisane
klawiszom pilota i odpowiednio zmodyfiko-
wac szkic programu sterujgcego.

Montaz

Moduly wspélpracujace z przedwzmac-
niaczem (potencjometr, selektor, zdalne
sterowanie) zmontowano na 4 dwustron-
nych plytkach drukowanych (dwie plytki
potencjometru sg identyczne). Poszczegélne
schematy montazowe pokazano na rysun-
kach 6...8. Dwa moduly potencjometru wraz
z pozostalymi elementami nalezy wlutowac
do plytki przetacznika wejsé

Schemat montazowy przedwzmacniacza
pokazano na rysunku 9. Caly uklad poprzez

BO0000000
BO0000000

Rysunek 7. Schemat montazowy
selektora wejs¢

gniazdo IEC z oprawka bezpiecznikows jest
zasilany z pojedynczego transformatora to-
roidalnego w wykonaniu audio. Ekran elek-
trostatyczny transformatora nalezy polaczyc
z obudowg i bolcem ochronnym gniazda
IEC. Transformator trzeba zamontowaé na
podkiadce izolacyjnej oraz dodatkowo na
podktadce gumowej tlumiacej ewentual-
ne drgania. Przewody oraz wyprowadzenia
230 V AC muszg by¢ dodatkowo zaizolowa-
ne koszulkami termokurczliwymi. Przewéd
ochronny gniazda IEC nalezy polaczy¢ z obu-
dowg w okolicach gniazda IEC. Okablowanie
gniazd wejsciowych ze wzgledu na ich nie-
wielka dlugo$¢ przy zachowaniu rozmiesz-
czenia elementéw jak w prototypie, mozna
wykona¢ skretka nieekranowang. Polgczenia
plytki selektora i przedwzmacniacza nalezy
wykona¢ przewodami w ekranie. W wypadku
innego rozmieszczenia elementéw i wiegkszej
odleglosci gniazd od selektora, takze te pola-
czenia powinny by¢ ekranowane. Polaczenie
zdalnego sterowania i selektora wykonano
z uzyciem tasmy 14-przewodowej i zlacz za-
ciskanych IDC14. Przewody doprowadzajace
napiecia z uzwojen transformatora sg skreco-
ne oraz dodatkowo izolowane za pomocg ko-
szulki termokurczliwej. Jezeli mamy zamiar
korzystania z wyj$c¢ sterujacych do zalaczania
koncéwek mocy, to na Sciance tylnej nalezy

Rysunek 8. Schemat montazowy modutu zdalnego sterowania
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PRE4562 - przedwzmacniacz liniowy audio

©

Widok z przodu — promien zaokragler okienka mozliwie najmniejszy ~1 mm
T

<

Widok z tytu

| 90.0
<

Frezowania na gteboko$¢ 3 mm od strony tytu
Promienie frezowan niekrytyczne <3 mm

Rysunek 9. Schemat montazowy Rysunek 10. Szkic panelu czotowego

przedwzmacniacza
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Rysunek 11. Schemat potaczenia poszczegolnych ptytek przedwzmacniacza

zamontowa¢ gniazda J5i J6, najlepiej typu
mini Jack 3.5 mono, koniecznie z izolowang
obudowg (jak w prototypie). Metalowa obu-
dowe modelu kupiono na jednym z portali
aukcyjnych, proponowany wyglad plyty czo-
lowej pokazano na rysunku 10.

Zmontowany model z proponowanym
rozmieszczeniem plytek zaprezentowano

AVT1699

na rysunku 11. Zmontowany ze sprawnych
elementéw, po zaprogramowaniu proceso-
ra plikiem PRE4562.hex, ustawieniu bitéw
BODLEVEL=4,3 V, EXTOSC Crystal>8 MHz
16KCK/14CK/52 ms, dziala od pierwszego
wlaczenia. Nalezy sprawdzi¢ poprawnos$c
wspdélpracy z pilotem i wylaczy¢ ukiad
w celu zapisania nastaw do EEPROM. Po ko-

lejnym wlaczeniu, uklad powinien je przy-
wrécié¢ — od teraz mozna podlaczy¢ przed-
wzmacniacz do systemu.

Prototyp przedwzmacniacza prezentuje
sie bardziej niz skromnie, ale nie przepadam
za rozwigzaniami barokowymi.

Adam Tatus, EP

- 2akres regulacji temperatury: +10°C...+80°C
- obciazalnosc¢ stykow przekaznika: 8A/230V
- Zasilanie: 12 VDC

www.sklep.avt.pl
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