PROJEKTY

Przedwzmacniacz audio (1)

Jakos¢ toru sygnatowego jest tak dobra, jak jest dobry jego najstabszy element. Ta zasada
dotyczy rowniez elektroakustycznego toru sygnatowego. Entuzjasci dobrego brzmienia
wkiadaja duzo wysitku i ponosza spore wydatki na skompletowanie dobrego zrédta sygnatu,
wzmacniacza mocy i zestawéw glosnikowych. Ci bardziej ,ortodoksyjni” wierza w zbawienny
wplyw materiatow, z ktorych sa wykonane kable sygnatowe, gtosnikowe, sieciowe i obudowy.
Przedwzmacniacz jest elementem toru, ktory czesto jest uwazany za mniej istotny dla jakosci
odtwarzanego dzwieku. W obiegowej opinii jest kojarzony z tylko elementem regulujacym
Takie uproszczone podejscie moze w konsekwencji
powodowaé degradacje sygnatu o wiele bardziej istotna, niz zastosowanie przetwornika C/A
lub wzmacniacza mocy o troche gorszych parametrach.
Rekomendacje: przedwzmacniacz audio wysokiej klasy, ktory przyda sie do wykonania

poziom odtwarzanego sygnatu.

domowego zestawu audio.

Klasyczny blok przedwzmacniacza jest zbu-
dowany z selektora sygnalu wejSciowego,
wejSciowego  stopnia  wzmacniajacego,
regulatora poziomu sygnalu wyjsciowego
— potencjometru i opcjonalnie z uktadu regu-
lacji barwy tonu z filtrem ,kontur”. Przyjeto
sig, ze uklady regulacji barwy nie sg stoso-
wane w wysokiej jakosci torach przeznaczo-
nych do odtwarzania muzyki. Przyczyny
sg dwie. Pierwsza z nich to znieksztalce-
nia wnoszone przez filtry ksztattujace cha-
rakterystyke czestotliwo$ciowa. Trudno sig
z tym nie zgodzi¢. Drugi powdd jest ,ide-
ologiczny”: odtwarzamy muzyke taka, jak
zostala zarejestrowana, a tor akustyczny nie

moze powodowaé zadnych modyfikacji nie-
przewidzianych przez artyste w momen-
cie rejestracji. Jak w przypadku kazdej idei,
mozna si¢ z nig zgodzi¢ lub nie. Wedlug
mojej, subiektywnej opinii mozna by sto-
sowa¢ filtr ,kontur” poprawiajgcy brzmie-
nie przy cichym odstuchu, ale nie jest
to niezbgdne.

Typowym
do regulacji poziomu sygnatu jest potencjo-

elementem  przeznaczonym

metr. Niestety, z potencjometrami zawsze
byly problemy. Sciezki rezystancyjne poten-
cjometrow stereofonicznych o charakte-
rystyce logarytmicznej muszg by¢é wyko-
nane bardzo dokladnie, poniewaz tolerancja
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wykonania powodowala problemy z usta-
wieniem balansu. P61 biedy, jesli nier6wno-
mierno$¢ w obu kanalach byla stata w funk-
cji kata obrotu osi — mozna to bylo wyregu-
lowa¢ potencjometrem balansu. Zdarzato
sie jednak, ze nier6wnomierno$¢ nie byta
stata i taki potencjometr nie nadawal sie
do uzytku. Kolejnym problemem jest styk
§lizgacz — warstwa rezystancyjna. W poten-
cjometrach gorszej klasy, z powodu Zle
dobranych materialéw lub niewtasciwego
wykonania, na tym styku powstajg szumy.
Proces starzenia sig lub wysychania smaréw
poprawiajacych kontakt powoduje wystepo-
wanie przerw i dokuczliwych trzaskéw. Ten
problem jest znany uzytkownikom starszego
sprzetu audio wyposazonego w potencjo-
metry. Aby wyeliminowaé¢ wady typowych
potencjometréw zaczeto budowaé drabinki
rezystancyjne z dzielnikiem przelaczanym
za pomoca dobrej jako$ci przelacznika obro-
towego. Ale tu réwniez wystepujg problemy.
Po pierwsze, dla najlatwiejszej do wykona-
nia drabinki mamy jeden rezystor szeregowy
i szereg rezystor6w dolaczanych do masy
przez przelacznik. Takie rozwigzanie powo-
duje, ze catkowita rezystancja dzielnika
zmienia sig przy kazdym przelaczeniu i zré-
dlo sygnalu jest za kazdym razem obcigzane
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inaczej. Oczywiscie, mozna zrobi¢ drabinke
z przelaczanymi dwoma rezystorami, ale jest
to bardziej skomplikowane i drozsze. Duze
trudno$ci sprawia zdalne sterowanie takimi
elementami. Ale tu tez poradzono sobie sto-
sujac do napedu silniki krokowe. Pelna dra-
binka rezystancyjna ze sterowaniem silni-
kiem krokowym, to najbardziej bezkom-
promisowa konstrukcja, dajaca najlepsze
rezultaty, ale za to kosztowna do wykonania
i trudna w zastosowaniu.

Kolejnym elementem przedwzmacniacza
jest wzmacniacz wstgpny. Wielu audiofiléw
uwaza stosowanie wzmacniacza wstepnego
za zupelnie niepotrzebne, a wrecz szko-
dliwe, bo jest to kolejny element wprowadza-
jacy znieksztalcenia. Pojawily sig konstruk-
cje przedwzmacniaczy nazywane ,pasyw-
kami”, zawierajace tylko mechaniczny selek-
tor wejsc¢ i potencjometr. Pomijam tu niekon-
sekwencjg w nazywaniu przedwzmacnia-
czem ukladu, ktéry nie zawiera elementu
wzmacniajacego.

Aby
wstepny jest konieczny, czy nie, nalezy

rozstrzygna¢ czy wzmacniacz
co nieco wiedzie¢ o parametrach wyjscio-
wych Zrédta sygnatu. W tym przypadku naj-
wazniejszym parametrem zrédla bedzie jego
impedancja wyjéciowa. Jezeli dysponujemy
przetwornikiem C/a, na ktérego wyjsciu wia-
czono wtérnik lub wzmacniacz o bardzo
malej impedancji wyjSciowej, to mozemy
go obcigzy¢ bezposrednio potencjometrem
o rezystancji np. 10 kQ i najprawdopo-
dobniej nic zlego sie nie stanie. Jezeli jed-
nak impedancja Zrédla bedzie duza, to przy
obcigzeniu potencjometrem moze sie oka-
zaé, ze mogg wystapi¢ znieksztalcenia.
Aby im zapobiec stosuje sie wzmacniacze
wstepne o znanej impedancji wejsSciowej
np. 47 kQ, aby przedwzmacniacz nie obcia-
zal zrédla sygnalu. Stosowanie wzmacnia-
cza wstepnego pozwala tez na dopasowa-
nie pozioméw sygnaléw z réznych Zrddel,
na przyklad, z odtwarzacza CD (przetwor-
nika C/A) i tunera radiowego.

Wedlug mnie wzmacniacz wstepny jest
koniecznym elementem przedwzmacniacza.
Pozwala na ustalenie stalej impedancji wej-
Sciowej dopasowanej do prawidlowo zapro-
jektowanych zrédet sygnalu i umozliwia
dopasowanie pozioméw z réznych zrédet.
Zbudowanie takiego wzmacniacza o bar-
dzo dobrych parametrach z wykorzystaniem
nowoczesnych wzmacniaczy operacyjnych
zaprojektowanych dla zastosowan w tech-
nice audio nie stanowi wigkszego problemu.

Zatozenia projektowe

Przez rozpoczeciem budowy przedwzmac-
niacza trzeba bylo poczyni¢ pewne zalo-
zenia projektowe. Jak juz wspomniatem
budowa wzmacniacza wstepnego nie jest
wielkim problemem. Dlatego nalezalo sie
gléwnie zmierzy¢ z wyborem elementu

regulacyjnego poziom sygnatu. Poniewaz
regulacja miala sie odbywac za pomocg zdal-
nego sterowanie poczatkowo rozwazalem
zastosowanie dobrej jakoSci potencjometru
zintegrowanego z silnikiem elektrycznym
pradu statego. Jednak to rozwigzanie zawie-
ralo wszystkie wady klasycznego potencjo-
metru. Drabinki rezystancyjne z powodu
ceny i skomplikowania sterowania rowniez
zostaly wyeliminowane. Mozna stosowac
uktady scalone z funkcjg potencjometru.
W strukturze sg umieszczone dwa potencjo-
metry z odczepami przelgczanymi przez ste-
rowny cyfrowo multiplekser z kluczami ana-
logowymi. Ja zdecydowalem sie na uktad
PGA2311, ktéry dziala na troche innej zasa-
dzie. Jest to wzmacniacz o cyfrowo regulo-
wanym tlumieniu/wzmocnieniu. Kolejnym
zalozeniem bylo zastosowanie sterownika
mikroprocesorowego sterujacego poziomem
sygnalu poprzez uklad PGA2311, z wyswie-
tlaczem LCD, mozliwoscia zdalnego sterowa-
nia pilotem na poczerwien i zegarem czasu
rzeczywistego RTC. Selektor wejs¢ mial
umozliwia¢ wybér jednego z trzech wejsé
stereofonicznych. Do przelgczania majg by¢
wykorzystane przekazniki sygnalowe stero-
wane ze sterownika mikroprocesorowego.

Uktad PGA2311
Uktad PGA2311
— aktualnie produkowany przez firme Texas

scalony wzmacniacza

Instruments - jest wzmacniaczem o regu-
lowanym wzmocnieniu przeznaczonym
do zastosowania w systemach audio o wyso-
kiej jakosci. Chociaz uklad jest wiele lat
na rynku, to jego doskonale parametry powo-
duja, ze jest ciagle produkowany i chet-
nie stosowany. Wybrane parametry ukladu
umieszczono w tabeli 1.

Jak mozna zauwazy¢, parametry ukladu
PGA2311 sg imponujace i przy poprawne;j
aplikacji tor przedwzmacniacza nie wnosi
istotnych znieksztatcenn. Schemat blokowy
PGA2311 pokazano na rysunku 1. Jego
gléwnym elementem jest wzmacniacz ope-
racyjny pracujacy w konfiguracji wzmac-
niacza nieodwracajgcego. Wzmocnienie
takiego ukladu wynosi G=1+R2/R1 (rysu-
nek 2). Z tej zalezno$ci wynika, ze wzmoc-
nienie moze osigga¢ warto§¢ minimalng
rowng 1 dla R2=0. Stopien w tej konfigura-
cji moze regulowa¢ wzmocnienie w zakre-
sie 0...+23,5 dB. Zeby mozna bylo realizo-
waé tlumienie, w torze regulacji poziomu
sygnalu najprawdopodobniej ustawia sie
wzmocnienie réwne 1, a sygnal z wejscia
jest tlumiony przez sterowany cyfrowo
dzielnik rezystancyjny, jak na rysunku 3.

Uktad PGA2311 ma dwa niezalezne tory
regulacji przeznaczone dla sygnaléw ste-
reofonicznych. Masy analogowe kanalow
AGNDL i AGNDR sg dolgczone do osob-
nych wyprowadzen ukladu. Umozliwia
to ich rozdzielenie na plytce drukowane;j,



Przedwzmacniacz audio

nie tylko masy analogowej od cyfrowej, ale
tez rozdzielenie mas analogowych kazdego
z kanalow.

Sekcja analogowa jest zasilana napie-
ciem *5 V, a sekcja cyfrowa napieciem
+5 V. Sygnal na wejsciu moze mie¢ maksy-
malng amplitude 7,5 V,, (£3,75 V). Zrédto
sygnalu wejSciowego powinno mie¢ impe-
dancje 600 Q lub mniejszg. Zwigkszanie
impedancji zrédla powoduje zwiekszanie
znieksztatcen THD+N - zalezno$¢ te poka-
zano na rysunku 4. Do komunikacji z cyfro-
wym sterownikiem jest uzywany szeregowy
interfejs SPIL.

Budowa
przedwzmacniacza
Przedwzmacniacz podzielono na 3 moduly:
sterownika mikroprocesorowego, zasila-
cza i regulatora z selektorem wejs¢. Kazdy
modut jest umieszczony na osobnej plytce
i sg one polgczone kablami z zaciskanymi
wtykami IDC.

Modut sterownika mikroprocesorowego

Schemat modulu sterownika pokazano
na rysunku 5. Gléwnym elementem jest
8-bitowy mikrokontroler PIC16F1936 pro-
dukowany przez Microchipa. Wybdr byt
podyktowany stosunkowo niska ceng przy
Mikrokontroler

ma wbudowang pamieé programu Flash

sporych  mozliwo$ciach.

o pojemnosci 8192 stéw, pamig¢ RAM
o pojemnosci 512 bajtéw i pamieé nieulotng
EEPROM o pojemnosci 256 bajtéw. Pojem-
no$¢ pamieci jest wazna, bo program steru-
jacy jest rozbudowany i zbyt mata pamiec
moglaby spowodowaé¢ problemy ze zmiesz-
czeniem wszystkich procedur lub wymusié¢
ograniczenie funkcjonalnosci.

Pamig¢ EEPROM jest uzywana do zapa-
mietywania nastaw programu sterownika.
Wybranie mikrokontrolera bez tej pamigci
wymagaloby  dolgczenia  zewnetrznego
uktadu. Oprécz pojemnej pamieci mikrokon-
troler ma wbudowanych szereg moduléw
peryferyjnych wykorzystywanych w ukla-
dzie sterownika. Najwazniejsze z nich to:
licznik TMRO odliczajacy interwaly o cza-
sie 1 ms i zglaszajacy przerwania oraz licz-
nik TMR2 wykorzystywany do taktowa-
nia ukltadu ECCP z modutem PWM steruja-
cym jasno$cig podswietlania wy$wietlacza.
Kolejng wlasciwos$cig bardzo pozadang w tej
aplikacji jest mozliwo$é taktowania rdzenia
wewnetrznym oscylatorem RC o maksymal-
nej czestotliwosci 32 MHz. Wewnetrzne tak-
towanie w poréwnaniu z klasycznym oscy-
latorem kwarcowym i dolgczanym kwar-
cem zmniejsza poziom zakl6cenn EMC (brak
zewnetrznych polaczen mikrokontrolera
z rezonatorem). W uktadach audio kazda
redukcja zaklécen cyfrowych jest bardzo
pozadana.

Waznym motywem wyboru mikrokon-
trolera jest mozliwo$¢ pisania programu
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu PGA2311
w  bezplatnym $rodowisku projektowym
MPLABX IDE oraz mozliwo$¢ nieograniczo-
nego wykorzystania bezplatnej wersji kom-
pilatora MPLAB XC8 przeznaczonej dla
mikrokontroleréw rodzin PIC16F i PIC18F.

Interfejs uzytkownika zawiera wyswie-
tlacz alfanumeryczny 4 wiersze x 20 znakow,
impulsator z dodatkowym stykiem zwie-
ranym za pomocyg przyci$nigcia oski oraz
odbiornika podczerwieni 36 kHz.

Poczatkowo  rozwazalem  zastosowa-
nie kolorowego wys$wietlacza graficznego
z panelem dotykowym. Jednak przedwzmac-
niacz w zalozeniu jest obslugiwany gléwnie
z uzyciem pilota zdalnego sterowania. Panel
dotykowy byltby prawie niewykorzystywany,
a calo$¢ bylaby znacznie drozsza z powodu
wyzszej ceny wyswietlacza i mikrokontro-
lera sterujacego. Zastosowany wyswietlacz
z niebieskim pods$wietleniem jest dobrze
widoczny z wiekszej odlegloéci, a liczba
wy$wietlanych znakéw jest wystraczajaca.

Wyswietlacz jest sterowany magistralg
pracujacag w trybie 4-bitowym. Do regula-
cji jasnosci pod$wietlenia jest wykorzystany
przebieg PWM generowany przez sprzetowy
modut ECCP i dostepny

u% "‘2

Rysunek 2. Uktad wzmacniacza
nieodwracajacego

Uwe
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Rysunek 3. Regulacja poziomu sygnatu
w PGA2311

do regulacji sily glosu oraz do wprowa-
dzania wszystkich nastaw sterownika. Jak
obstuga
przedwzmacniacza bedzie polegala na zmia-

wspomniano, skonfigurowanego

nie sity glosu i wyborze aktywnego wejscia
sygnalu audio. Najwygodniej jest to zrobié¢

na wyprowadzeniu RC2/ 00005
CCP1. Steruje on przez
rezystor R15 baza tran- £.0004
zystora Q1. Rezystor R14  __ |
ogranicza prad diod LED § 0.0003 —
podéwietlajgcych matryce 4
LCD, gdy tranzystor Q1 F 00002
jest w nasyceniu. Poten-
cjometr R7 reguluje kon- 0.0001
trast wySwietlacza.
Gléwnym elemen- 0.0000
tem manipulacyjnym Y 500 1000 1500 2000

jest impulsator obrotowy

z dodatkowym stykiem

(IMP1)

oo 2 o

przeznaczony

Impedancja Zzrédta (Q)

Rysunek 4. Zalezno$¢ znieksztatcen THD+N w funkcji
impedancji zrédta sygnatu
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pilotem na podczerwien. Sterownik ma
wbudowany scalony odbiornik TSOP34836
przeznaczony do odbioru sygnatu modulo-
wanego z czestotliwoscig 36 kHz. W obec-
nej wersji oprogramowania jest obslugiwany
tylko najpopularniejszy standard RC5. Zgod-
nie z notg aplikacyjna, odbiornik jest zasi-
lany z napieciem +5 V przez filtr zbudo-
wany z rezystora R16 i kondensatora C12.

Sterownik  mikroprocesorowy  mozna

w prosty sposéb wyposazy¢ w zegar czasu
rzeczywistego RTC. Moze to by¢ zewnetrzny
uktad, lub funkcja programowa. Mikro-
kontrolery PIC16F majg wbudowany drugi
oscylator mogacy wspétpracowaé kwarcem
,zegarkowym” o czestotliwosci 32,768 kHz.
Czestotliwos¢ tego oscylatora moze by¢ zli-
czana przez modul Timerl. To rozwigza-
nie jest tanie i dziata bardzo dobrze, ale ma
jedna wade — jest problem z zapewnieniem
podtrzymania bateryjnego w momencie
braku zasilania sieciowego. Gléwnie z tego
powodu zdecydowalem sie na zastosowa-
nie sprawdzonego, znanego ukladu DS1307.
Dostepne sg nowsze uklady, ale trudno jest
znalez¢ taki, ktéry moglby by¢ zasilany

Wykaz elementow
Ptytka zasilacza
Rezystory: (metalizowane 0,6 W)
R18, R22: 470 Q)
R20, R25: 3,9 kQ
R21, R26: 2 kQ)
R19, R23: 220 Q)
R24:1,5 kQ
Kondensatory:
C14, C15, C21, C22: 100 nF (SMD 1206)
C16, C17, C19, C20, C23, C24, C27, C28, C29,
C30: 1 wF/35V (tantalowe, ewentualnie
elektrolityczne 10 wF/50 V)
€18, €25, C31, C33: 4700 wF/25V
€26: 1 nF (MKP Y2/X1300VAC - uwaga! Nie
stosowad innego typu!)
Pétprzewodniki:
D1...D13: IN4007
U6, U7: LM317 (TO220)
U8, U9: LM337 (T0220)
U10: 7805 (T0220)
Inne:
K1: przekaznik RM84-12V
T1: transformator TSZZ7/008M INDEL
T2: transformator TSZZ7/003M INDEL
Ptytka drukowana
Listwa podwdjnych goldpinéw raster
2,54 mm
Bezpieczniki:
F1, F2 500 mA

Ptytka sterownika
Rezystory: (SMD 1206)
R1...R4, R6: 10 kQ)
R11...R13, R16: 150 Q)
R5, R8...R10, R14, R15, R17: 1 kQ)
R7: 47 kQ (potencjometr)
Kondensatory:
(1, €3, C5, C6, C8, €10, C12, C13: 10 wF/16 V
(SMD 3528)
C2, C4, C11: 100 nF (SMD 1206)
Pétprzewodniki:
U1: DS1307 (SMD)
U2: PIC16F1936 1/SO (SOIC,
zaprogramowany)

napigciem +5 V. W poréwnaniu z nowszymi
konstrukcjami, uktad DS1307 nie ma mozli-
wosci kalibrowania czestotliwosci wlasnego
(wbudowanego) generatora RC. Poza tym,
spelnia wszystkie wymagania lacznie z pod-
trzymaniem bateryjnym z baterii litowej
o napieciu +3 V. Komunikacja zegara ze ste-
rownikiem odbywa za pomocg interfejsu I*C.
Rezystory R3 i R4 realizujag wymagane pod-
cigganie do plusa zasilania linii SDA i SCL.
Sterownik mikroprocesorowy zawsze jest
zrodtem zaburzen elektromagnetycznych.
Wynika to z charakteru pracy uktadéw cyfro-
wych. Te zaburzenia, a szczeg6lnie szum
generowany w obwodach masy, przenosza
sie do uktadéw analogowych i degraduja
sygnal elektroakustyczny. Uklad PGA2311
jest sterowany za pomoca interfejsu SPI ste-
rownika i silg rzeczy masy obu ukladéow
powinny by¢ ze soba polaczone. Aby zmi-
nimalizowa¢ zaklécenia w PGA2311 roz-
dziela sie mase analogowag od cyfrowe;j,
ale w koncu i tak musza by¢ ze sobg pola-
czone galwanicznie. Zeby jeszcze bardziej
zminimalizowaé poziom szuméw postano-
wilem za pomoca transoptorow oddzieli¢

U3: TLP281-4 (SMD)

U4: odbiornik IR — opis w tekscie

Us: SPX1117-5 (S0T223)

Q1, Q2: BD139-16

Inne:

Wyswietlacz LCD 4x20 znakdw - opis
w tekscie

BAT - pojemnik na baterie CR2032

- do druku

Y1 - kwarc zegarkowy

IMP1 - impulsator ze stykiem zwiernym
Piher

Listwa podwdjnych goldpinéw raster
2,54 mm

Ptytka drukowana

Ptytka regulatora
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R2, R8, R9: 47 kQ)
R4, R11, R13, R15: 100 kQ
R3, R10, R12, R14: 100 Q)
R5...R7, R16: 1 kQ)
Kondensatory:
C1, C2, C8, C9, C17: 10 wF/16 V (SMD 3528)
C3, C4, C10, C11, C18: 100 nF (SMD 1206)
C5, C6: 2,2 wF/63 V (MKP lub 4,7 wF/25V
unipolarny, elektrolityczny)
C7, C12: 100 pF (SMD 1206, opcjonalnie)
C13, C14, C15, C16: 220 wF/40 V
(elektrolityczny)
Pétprzewodniki:
D14...D17: IN4148
Q1...Q4: BC237
U1: OPA2134 (opis w tekscie)
U2: PGA2311
Inne:
K2...K5: przekaznik Axicom P20551 (lub
podobny z cewka 5V DC)
Ptytka drukowana
P1, P2, P8...P11, P14, P15: gniazda Cinch
do druku typu LUMBERG BTOR 1
Podstawki precyzyjne 8 i 16 ndzek
Listwa podwdjnych goldpinéw raster
2,54 mm

galwanicznie zaszumiong mase sterownika
od masy cyfrowej PGA2311. Do tego celu
uzyto poczwornego transoptora TLP281-4
(U3). Taka izolacja jest latwa do wykonania,
bo interfejs SPI uzywany do komunikacji
z PGA2311 nie ma linii dwukierunkowych,
jak SDA i SCL w I*C.

Przebiegi SDO, SCK i CS linii magistrali SPI
sg przylaczone do katod diod LED transopto-
réow. Anody tych diod sg polaczone przez rezy-
story 150 Q) z plusem zasilania. Kiedy na linia
sterujaca jest wyzerowana, to przez diode ply-
nie prad i tranzystor transoptora sie nasyca,
a na wyjSciu transoptora wystepuje poziom
niski. Kiedy linia sterujaca jest ustawiona,
to przez diode nie plynie prad, tranzystor
jest zatkany, a rezystor wlaczony pomiedzy
kolektor i plusem zasilania wymusza poziom
wysoki. Przy takim polaczeniu transoptor
nie odwraca sygnalu i przebiegi na magistrali
sg przenoszone bez zmiany ksztaltu.

Do sterowania selektorem wej$¢ prze-
znaczono linie portéw SEL1, SEL2 i SEL3.
Tranzystory sterujace przekaznikami selek-
tora i rezystory ograniczajace prad bazy
na plytce
Sygnal MUTE steruje przekaznikiem zwiera-

sq zamontowane regulatora.
jacym sygnal wyjsciowy. Sygnal STANDBY
steruje przekaznikiem wylaczajacym zasi-
lanie ukladéw analogowych. Na plytce ste-
rownika jest zamontowany stabilizator U5
typu SPX1117-5.

Modut zasilacza
Kolejnym modutem przedwzmacniacza jest
zasilacz, ktérego schemat ideowy pokazano
na rysunku 6. Praktycy projektujacy uklady
analogowe — w tym uklady analogowe audio
— wiedza, ze zasilacz jest bardzo istotnym
elementem ukladu. W przedwzmacniaczu
zasilacz ma za zadanie dostarczy¢:

e +5 V do zasilania uktadéw analogowych
PGA23116.
+12 V do zasilania ukladu wzmacniacza

wstgpnego.
* +5 V do zasilania ukladéw cyfrowych
PGA2311.
+9...12 V do zasilania
mikroprocesorowego (stabilizator +5 V

sterownika

jest zamontowany na plytce sterownika
— to napiecie jest calkowicie izolowane
od pozostatych).
Do zasilania uktadéw analogowych zasto-
uktady
row napiecia dodatniego LM317 i napie-

sowalem popularne stabilizato-
cia ujemnego LM337. Dodatnia i ujemna
galaZz tego ukladu zasilania ma odrebne
mostki prostownicze zbudowane z diod
krzemowych 1N4007 w obudowie do mon-
tazu przewlekanego. Napiecie +5 V zasi-
lajace uklady cyfrowe PGA2311 jest stabi-
lizowane za pomoca popularnego uktadu
7805. Caly uklad zasilania wzmacniacza
wstepnego i regulatora ma swdj transforma-
tor T1. Napiecie pierwotne 230 V AC tego
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 Tabela 1. Wybrane parametry ’
f wzmacniacza PGA2311 ]

Parametr Wartos¢

-95,5...+31,5 dB
(krok 0,5 dB)

Ttumienie/
wzmocnienie

transformatora jest podawane przez przekaz-
nik K1 sterowny sygnalem STANDBY ste-
rownika. Umozliwia to wylgczanie zasila-
nia tej czesci uktadu bez wylaczania zasila-
nia sterownika. Elementy R24 i C26 majg za
zadanie gaszenie przepiecia (iskrzenia) sty-
kéw przekaznika K1 w trakcie wylgczania
i zalgczania transformatora T1.

Napiecia zasilajace sg podawane do ukla-
déw sterownika i regulatora przez zaciskane
na tasémie zlacza IDC. Polaczenia zostaly zwie-
lokrotnione. Jezeli jednak kto§ by mial wat-
pliwoéci odnosnie do niezawodnosci takiego
rozwigzania, to moze polaczy¢ modul zasila-
cza z modulem regulatora kablami wlutowa-
nymi w listwe pinéw P3. Wyprowadzenia P3
sg dolaczone réwnolegle do zlacza IDC P4.

Transformator T2 z mostkiem sterowni-
czym i kondensatorem filtrujagcym C33 ma

za zadanie dostarczenie napiecia z zakresu

+7...9 V do zasilania sterownika.

Caty uktad zasilania ma trzy masy:

* Cyfrowg mase sterownika mikroproce-
sorowego GND. Jest ona odizolowana
galwanicznie od masy toru analogo-
wego. Izolacja sygnal6w interfejsu SPI
przeznaczonego do wpisywania danych
o tlumieniu/wzmocnieniu do ukladu
PGA2311 jest realizowana przez tran-
soptor na plytce sterownika. Izolacja

sterowania torem sygnalowym selek-

tora wejs¢ 1 uktadu MUTE jest wykonana
na przekaznikach.

e Cyfrowg mase ukladu PGA2311
ADGND. Ta masa jest polaczona galwa-
nicznie z masg ukladéw analogowych
AGND, co wymusza budowa PGA2311.
Jednak elektryczne potaczenie ADGND
i AGND jest wykonane w jednym punk-
cie w module zasilacza, tak by nie bylo
wsp6lnych Sciezek dla sygnatu analogo-
wego i cyfrowego.

* Masa analogowa
AGND. W obrebie
wzmacniacza wstepnego i regulatora

toru sygnalowego

selektora wejsé,

PGA2311 masa sjest wykonana w formie
wylewki.

Modut regulatora

Schemat ideowy modulu regulatora poka-
zano na rysunku 7. Sklada sie on z trzech
zasadniczych blokéw:

1. Selektora sygnalu wejsciowego. Selek-
tor umozliwia wybranie jednego z trzech
sygnaléw stereofonicznych doprowa-
dzonych do wejs¢ IN1, IN2, IN3.

2. Stereofonicznego wzmacniacza wstep-
nego o impedancji wejéciowej 47 k().

3. Cyfrowo sterowanego regulatora
PGA2311 z ukladem MUTE zrealizowa-
nym na przekazniku.

Sygnaly wejsciowe sg wybierane przez
zwieranie stykéw przekaznikéw K2, K3, K4.
Cewki przekaznikéw zasila napiecie +5 V
(mierzone w odniesieniu do masy GND ste-
rownika mikroprocesorowego). Umozliwia
to nieskomplikowane sterowanie tranzysto-
rami Q1, Q2 i Q3 z linii portéw mikrokon-
trolera, przy zachowaniu galwanicznej izo-
lacji mas. Napiecie zasilajagce +5 V, masa
GND oraz sygnaly sterujace sa doprowa-
dzone przez zlacze P16. Program sterujacy
tak steruje liniami SEL1, SEL2 i SEL3, by
tylko jedna z nich byla aktywna (zaleznie
od wybranego wejscia).

Tomasz Jabtonski, EP
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