Wzmachniacz
semi-surround

do komputera PC,

czesc 2
AVT-516

Wszyscy lubimy

uszlachetnia¢ nasze
komputery, zwlaszcza ze
spedzamy przy nich bardzo
duzo czasu. Powodzenie
wczesniejszych wersji
wzmacniaczy do PC zachecilo
nas do opracowania
unowoczesnionej, znacznie
bardziej efektownej wersji
takiego urzqdzenia,

o mozliwo$ciach adekwatnych
do wspélczesnych wymagan
uzytkownikow.
Rekomendacje: projekt
polecamy wszystkim
uzytkownikom PC,

a zwlaszcza tym, ktorzy
dbaja o jego multimedialne
walory uzytkowe.
Prezentowany wzmacniacz
moze by¢ takze doskonalym
elementem nowoczesnej
stylizacji komputera -

z uzyciem lamp
fluorescencyjnych

i podswietlanych wentylatoréow.
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Dzialanie i obsluga
wzmacniacza

Po wlaczeniu zasilania naj-
pierw sa inicjowane porty mikro-
kontrolera PIC16F76 i zaleznie od
ustawienia zworki ZW inicjowany
jest wyswietlacz VFD lub LCD.
Nastepnie sprawdzane jest czy
jest to pierwsze uruchomienie
uktadu (lub uruchomienie po wy-
mianie pamieci EEPROM). Jezeli
tak jest, to pierwsze 20 komorek
pamieci EEPROM (uklad U7) jest
zerowanych, ipod adresy 718
wpisywana jest warto8¢ 40. Jest
to warto§¢ poczatkowa temperatur
uzywana przez funkcje templ
i temp2. Jezeli jest to kolejne
uruchomienie wzmacniacza to
procedura inicjalizacji EEPROM
jest pomijana. Kolejnym krokiem
jest przestanie do procesoréw U1l
i U2 ustawien zapisanych w pa-
mieci EEPROM: warto$¢ gtosnos-
ci, regulacje baséw, tonéw wyso-
kich i obu uktadéw dzwieku prze-
strzennego surroundl i surround2
tak zeby wszystkie te ustawienia
mialy taka warto$¢ jak przed
wylaczeniem wzmacniacza. Z pa-
mieci EEPROM odczytywana jest
informacja o trybie pracy wzmac-
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niacza: CD-ROM lub Quadro i od-

powiednio ustawiany jest stan
linii portu RCO, ktéra steruje
przetacznikiem wejsé toréw

11 2 wzmacniacza. Procedure ini-
cjalizacji wzmacniacza konczy za-
programowanie dwu ukladéw ter-
mostaté6w warto$cia odczytana
z komoérek 7 i 8 EEPROM, po czym
wys$wietlany jest przez 2 sekundy
napis AVT PC AMPLIFIER.

Po rozpoczeciu dziatania petli
gléwnej programu sterujacego wy-
Swietlana jest warto$¢ glosnosci
np. Volume -10dB Fu i program
oczekuje na obrét lub przycisnie-
cie osi impulsatora. Obrét osi
w prawo powoduje zwiekszenie
glodnosci (czyli zmniejszenie ttu-
mienia wyrazonego w dB), a obrét
w lewo zmniejszenie glosnosci. Po
osiagnieciu warto$ci 0dB dalsze
obracanie osia w prawo nie wy-
woluje zadnego dzialania i analo-
gicznie - po osiagnieciu -84dB
obracanie w lewo nie powoduje
zmiany glosnosci. Trzeba pamie-
ta¢, ze na wySwietlaczu pokazy-
wana jest warto§¢ ttumienia toréw
11i 2. Jezeli za pomoca funkcji vol
1,2 ivol 3,4 zostang ustawione
r6zne poziomy tlumienia w kana-
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Rys. 5. Schemat elektryczny modutu pomiaru temperatury

tach 1,2 13,4, to w kanalach
3 14 tlumienie bedzie sie zmie-
nialo wspélbieznie z tlumieniem
w kanatach 11 2. Réwniez tutaj
po osiagnieciu wartosci skrajnych
dalsze obracanie osig nie zmieni
regulowanych wartosci. Takie roz-
wigzanie wumozliwia ustawienie
réznej glosnosci pomiedzy para
glosnikéw przednich i tylnych,
czyli co§ w rodzaju balansu. Uklad
BH3857 nie ma mozliwoéci usta-
wiania réznej glosnosdci (ttumie-
nia) w kazdym ze swoich kana-
6w, dlatego nie przewidziano
mozliwosci regulacji balansu lewa
- prawa strona.

Po obréceniu osi impulsatora
nowe wartoéci tlumienia sa wpi-
sywana do ukladéw U1l i U2
i zapisywane do pamieci EEP-
ROM. Na wyswietlaczu jest wy-
Swietlana nowa warto§¢ tlumienia
dla kanatéw 11 2.

Przycisniecie osi impulsatora
umozliwia wejScie do menu fun-
kcji sterownika wzmacniacza i wy-
branie jednej z 9 funkcji:

- regulacja glodnosci w kanatach

1i2 - funkcja Vol 1,2,

- regulacja glosnosci w kanatach

31i4- funkcja Vol 3.4,

- regulacja tonéw niskich calego
wzmacniacza - funkcja Bass,
- regulacja tonéw wysokich catego
wzmacniacza - funkcja Treble,
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- wilaczenie (lub wylaczenie) ukta-
du dzwieku przestrzennego sur-
round 1 - funkcja Surr.1,

- wlaczenie (lub wylaczenie) ukla-
du dzwieku przestrzennego sur-
round 2 - funkcja Surr.2,

- ustawienie trybu pracy CD-
ROM/quadro - funkcja Ch 2/4,

- ustawienie temperatury 1 - fun-
kcja Tempi,

- ustawienie temperatury 2 - fun-
kcja Temp2,

- odczytanie temperatury 1 - fun-
kcja Termometr.

Po wejéciu do menu funkcyj-
nego wySwietlana jest ostatnio
wybrana funkcja np. Ch 2/4.
Krecenie osia impulsatora powo-
duje sekwencyjne wyswietlanie
kolejnych funkcji. Po przyciénie-
ciu osi rozpoczyna sie wykony-
wanie funkcji, ktérej nazwa jest
wlasnie wyswietlana.

Funkcja Vol 1,2 reguluje glos-
nos¢ w kanatach 1i 2 (glosniki
przednie). Po jej wybraniu na ek-
ranie pojawia sie np. Vol 1,2 -36dB.
Krecac osia impulsatora ustawia sie
wartoé¢ tlumienia dokladnie tak
samo jak przy regulacji gtosnosci
w petli gléwnej programu. Zmienia-
na warto$¢ jest wySwietlana, prze-
sylana go ukladu U1 i zapamiety-
wana w pamieci EEPROM. Przycis-
niecie osi konczy funkcje i program
przechodzi do petli gléwnej.

Funkcja Vol 3,4 dziala podob-
nie jak funkcja Vol 1,2. W trakcie
jej wykonywania ustawiane war-
tosci tlumienia sa wpisywane do
uktadu U2 1ireguluja glosnose
w kanatach 3i 4 (glosniki tylne).
Jezeli w glosnikach przednich zo-
stanie ustawiona wieksza glosnos¢
niz w tylnych, to w czasie regu-
lacji glo$nosci w petli gtéwnej ta
réznica zostanie zachowana.

Regulacja barwy tonéw obe-
jmuje jednoczednie wszystkie ka-
naly. Oznacza to, ze na przyklad
ustawienie tonéw niskich powo-
duje wpisanie regulowanej war-
tosci do obu procesoréw jedno-
czeénie.

Tony niskie ustawiane sa po
wywolaniu funkcji Bass - na
wyswietlaczu pojawia sie np.:
Bass +02dB. Tony niskie reguluje
sie przez krecenie osia impulsa-
tora od -15dB do +15dB. Obrét
w lewo powoduje zwiekszenie ttu-
mienia, a obr6t w prawo podbija-

nie niskich czestotliwos$ci. Nowa
warto§¢ po obréceniu osi jest
wySwietlana na wyswietlaczu,

wpisywana do uktadéw U1l i U2,
nastepnie zapisywana do pamieci
EEPROM. Wyjscie z menu usta-
wiania jest mozliwe po przycis-
nieciu osi impulsatora.

Regulacja tonéw wysokich
dziata podobnie. Po wywotaniu
funkcji Treble na wyswietlaczu
pojawia sie np. Treble +04dB.
Przez obracanie osia impulsatora
regulowaé¢ poziom (tltumienie lub
podbijanie) wyzszych czestotliwos-
ci. Ustawiona warto$¢ jest wpisy-
wana do obu procesoré6w i zapi-
sywana w pamieci EEPROM. Przy-
ciéniecie osi impulsatora konczy
dzialanie tej funkciji.

Nastepne dwie funkcje Surr1
i Surr2 umozliwiaja wtaczenie lub
wylaczenie ukladéw dzwieku do-
okdlnego surround. Jak to juz
zostalo powiedziane procesor
BH3857 ma wbudowane dwa nie-
zalezne uklady surround. Po wy-
wolaniu funkcji Surr? mozna wila-
czy¢ lub wylaczyé¢ pierwszy z tych
uktadéw: SURR1 ON. Przez kre-

o OOO
0osbA S SDﬁ’

oaeL UL TG WS UD sc’0
OALIT °$ ALO
Oydad 1 Udd
O'GND.

87 J° 2003

Rys. 6. Rozmieszczenie elemen’réw
na ptytce do pomiaru temperatury
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Rys. 7. Podtgczenie czujnikdw temperatury do wzmacniacza

cenie osia impulsatora mozna
ustawi¢ wlaczenie ON lub wyla-
czenie OFF ukladu. Kazda z na-
staw jest wpisywana na biezaco
do obu procesoréw i zapamiety-
wana w pamieci EEPROM. Przy-
cidniecie osi impulsatora koniczy
dzialanie funkcji. Wlaczenie lub
wylaczenie drugiego uktadu sur-
round realizowane jest tak samo
za pomoca funkcji Surr2.
Wzmacniacz moze pracowac
w dwu trybach: tryb z czterema
kanatami umownie nazwany try-
bem Quadro itryb z dwoma ka-
natami umownie nazwany trybem
CD-ROM. W trybie Quadro sygnat
z wej§¢ IN1..IN4 jest poddawany
regulacjom przez uklady proceso-
ro6w U1l i U2 i podawany na wej-
§cia wzmacniacza mocy U3. W try-
bie CD-ROM na wejscia procesora
U1l podawany jest stereofoniczny
sygnal z toru cyfrowego (uklady
U5 i U4), a wejécia IN1 iIN2 sa
odlaczone przez styki przekaznika
Prz1. Po przetaczeniu w tryb CD-
ROM sygnat z wejs¢ IN3 i IN4 jest
automatycznie wyciszany (mute)
przez uklad procesora U2.
Wybér trybu pracy jest doko-
nywany za pomoca funkcji Ch2/
4. Po jej wywolaniu na ekranie
wyswietlany jest napis MODE CD-
ROM Przez krecenie osia impul-
satora sekwencyjnie jest zmienia-
ny tryb pracy. Odpowiednie usta-
wienia sa zapisywane do pamieci
EEPROM i w przypadku Quadro
wysterowywany jest przekaznik
Prz1. Do sygnalizacji wlaczonego
trybu wykorzystywana jest tréjko-
lorowa dioda LED D2. Dla trybu
CD-ROM $§wieci na niebiesko,
a dla trybu Quadro na zielono.
Funkcje Temp1 i Temp2 umoz-
liwiaja ustawienie temperatur
dwoéch czujnikéw TCN75 pracu-
jacych w trybie termostatu. Pier-
wszy z czujnikéw mierzy tempe-
rature we wnetrzu obudowy kom-
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putera lub temperature procesora.
Funkcja Templ ustawia tempera-
ture T w zakresie 10...99°C ukia-
du o adresie A0...A2 = 000. Tem-
peratura histerezy T, ma war-
toé¢ o 5°C nizsza niz ustawiana
temperatura T_,. Po osiagnigciu
temperatury T, ~wyprowadzenie
INT/CMPTR podiaczone do ALM
i dalej do linii RC2 sterownika U6
przechodzi w stan niski. Po wy-
muszeniu stanu niskiego na RC2
jest sygnalizowane przekroczenie
temperatury. Na wyS$wietlaczu po-
jawia sie migajacy napis: t1 out
of range. Po przyci$nieciu osi
impulsatora napis znika i wzmac-
niacz pracuje dalej normalnie.
Ponowne uaktywnienie sygnaliza-
cji przekroczenia temperatury jest
mozliwe po wylaczeniu i wiacze-
niu wzmacniacza, lub po wejsciu
w menu funkcyjne. Spadek tem-
peratury ponizej wartoSci usta-
wionej funkcja Temp1 -5°C powo-
duje zmiane stanu wyjécia ALM
(RC2) w stan wysoki.

Konstrukcja mechaniczna
wzmacniacza - ograniczone gabary-
ty 1miejsce jego zamontowania

w obudowie komputera - wymusity
zastosowanie niezbyt duzego radia-
tora uktadu wzmacniacza mocy U3.
Praktycznie przy takich warunkach
chtodzenia nie jest mozliwe wyko-
rzystanie wigkszej mocy wzmacnia-
cza. Zeby mozna bylo ,mocniej“
sobie pogra¢ inie spowodowaé
wylaczenia U3 z powodu przegrza-
nia, trzeba zastosowaé chlodzenie
wymuszone. Wentylator chtodzacy
moze by¢ wlaczony caly czas, lub
wlaczany w momencie, kiedy ra-
diator osiagnie zadana temperature
ustawiang funkcja Temp2. Czujnik
TCN75 programowany funkcja
Temp2 musi mie¢ adres
A0...A2=100b. Po osiagnieciu za-
programowanej temperatury wypro-
wadzenie INT/CMPTR przechodzi
w stan wysoki i moze wprowadzié

w stan nasycenia tranzystor wlacza-
jacy wentylator.

Ostatnia funkcja spelniana
przez prezentowane urzadzenie
jest termometr. Na wyswietlaczu
jest wySwietlana temperatura mie-
rzona przez uklad wykorzystywa-
ny przez funkcje tempi. Wyjscie
z funkcji ustawiania jest mozliwe
przez nacis$niecie (i przytrzyma-
nie) osi impulsatora.

Ukltady pomiaru temperatury
podlaczane sa do rzedu goldpinéw
opisanych na plytce: D_GND (ma-
sa cyfrowa), +5VD, ALM, SDA
i SCL. Schemat elektryczny uni-
wersalnego ukladu pomiaru tem-
peratury (dla funkcji Temp1
i Temp2) pokazano na rys. 5,
a jego plytka drukowana na rys.
6. Dla temperatury Templ na
plytce montowany jest uktad
TCN75, zwora SEL jest zwarta
(A0=0), a zwora SEL1 jest zwiera
wyprowadzenie INT/CMPTR
z ALM. W drugim ukladzie pomia-
ru temperatury radiatora trzeba
zmontowaé wszystkie elementy.
Zwora SEL powinna by¢ rozwarta
(A0=1). Zwora SEL1 zwiera C z re-
zystorem R1. Po osiagnieciu tem-
peratury ustawionej funkcja Temp2
INT/CMPTR przechodzi w stan wy-
soki powodujac nasycenie tranzys-
tora T1 i zalaczenie wentylatora.

Zeby umozliwi¢ tatwy kontakt
termiczny obudowy ukladu TCN75
z procesorem lub radiatorem mozna
elementy R1, R2 i T2 przylutowaé
od drugiej strony ptytki. Zaleznie
od potrzeb mozna podiaczyé¢ tylko
jeden z czujnikéw lub obydwa na
raz. Mozna tez nie wykorzystywac
zadnego. Jezeli wykorzystywane sa
oba na raz, to jeden znich jest
podiaczony do ukladu wzmacnia-
cza. Polaczenie drugiego jest moz-
liwe przez zréwnoleglone wypro-
wadzenia D GND, +5VD SDA i SCL
jak to pokazano na rys. 7.

Montaz i uruchomienie
wzmacniacza

Wzmacniacz sklada sie z 4 pty-
tek drukowanych. Na plytce glow-
nej (schemat montazowy pokazano
na rys. 8) sa umieszczone wszyst-
kie zasadnicze elementy wzmacnia-
cza: procesory audio, wzmacniacz
mocy, tor przetwornika C/A (ukla-
dy U4 i U5), sterownik z pamiecia
EEPROM oraz uklady zasilania
i przetacznika wejs¢ IN1, IN2. Na
plytce czolowej (rys. 9) umieszczo-
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ktéry mozna umies-
ci¢ w obudowie

komputera w miejs-
ce przewidziane dla
dodatkowego dysku

lub odtwarzacza CD

(fot. 10).
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W pierwszej ko-
lejnosci trzeba pota-
czy¢ plytke gléwna
z czolowa za pomo-
ca rzedu katowych
goldpinéw. Rzedy
punktéw lutowni-
czych umieszczone
sa na krawedziach
obu plytek tak, ze
po wlutowaniu gol-
dpinéw obie plytki
przylegaja do siebie
isa polaczone pod
8 katem prostym. Jest
to polaczenie me-
chaniczne pomiedzy
plytkami i elektrycz-
ne pomiedzy sterow-
nikiem umieszczo-
nym na plytce gléw-
nej a wy$wietlaczem
i impulsatorem i dio-
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da LED umieszczo-
nymi na plytce czo-
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Rys. 8. Schemat montazowy gtdownej ptytki wzmacniacza

no wyswietlacz VFD lub LCD,
impulsator i tréjkolorowa diode
LED. Na dw6ch bocznych ptytkach
nie sa montowane zadne elementy,
sluza one jako elementy konstrukcji
mechanicznej wzmacniacza.

Montaz najlepiej jest rozpoczaé
od zmontowania plytki gtéwnej bez
wzmacniacza mocy. Niestety dla
chcacych ja zmontowaé¢ samodziel-
nie w caloSci nie mam dobrych
wiadomosci. Uktady BH3857AFV
umieszczone sa w obudowach do
montazu powierzchniowego, w kté-
rych odstep pomiedzy nézkami
wynosi zaledwie

wego jest przetwornik C/A
PCM1710U. Przylutowanie tego ele-
mentu nie powinno jednak spra-
wiaé wiekszych probleméw.

Po zmontowaniu plytki gléw-
nej montujemy elementy na ply-
cie czolowej. Jest ona przystoso-
wana do podlaczenia jednego
z dwéch rodzajéow wyswietlaczy:
VFD typu CU165ECPB lub LCD
o organizacji 1x16 znakow.

Kolejnym krokiem bedzie pola-
czenie wszystkich czterech plytek
wzmacniacza w jedna mechanicz-
na calosc¢ tak, zeby powstal modut,

bocznych prawej
ilewej (patrz opisy
na plytkach) z ptytka gtéwna. Tutaj
rowniez do mechanicznego pola-
czenia pomiedzy plytkami wyko-
rzystane zostaly katowe goldpiny.
W plytkach w odpowiednich miej-
scach umieszczono punkty lutow-
nicze tak, ze montaz polega tylko
na wlutowaniu elementéw 1acza-
cych. Na koncu wlutowujemy gol-
dpiny laczace plytki boczne z plyt-
ka czolowa. W taki sposéb catly
wzmacniacz zostanie precyzyjnie
i mocno ,zszyty“ w calosé.
Uruchomienie rozpoczynamy
od podlaczenia napiecia prze-

0,5 mm. Przyluto-
wanie dwéch ukta-
déw 40-nézko-
wych jest =zada-
niem dos$¢ trud-
nym, ale mozli-
wym do wykona-
nia. Kolejnym

ukltadem przysto-
sowanym do mon-
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Rys. 9. Schemat montazowy czotowej ptytki wzmacniacza
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Fot. 10. Widok zmontowanego wzmacniacza od gory

miennego o warto$ci ok. 10 V do
zaciské6w 10 VAC i sprawdzenia
poprawnos$ci napie¢ zasilajacych
+8 V, +5 VD i +5 VA. Jezeli zostat
zastosowany wyswietlacz VFD lub
LCD z pod$wietlaniem, to trzeba
pamieta¢, ze pobiera on prad
w obwodzie +5 VD moze przekra-
cza¢ 300 mA i zbyt duza wartosé
napiecia przemiennego spowoduje
wydzielanie sie duzej mocy na
stabilizatorach U8 i U10. Jezeli
napiecia sa prawidlowe, to trzeba
do podstawki wlozyé zaprogramo-
wany mikrokontroler PIC16F76
i odpowiednio ustawi¢ zwore ZW
(LED ZW zwarta, VFD ZW roz-
warta). Na ekranie wyswietlacza
po wlaczeniu zasilania powinien
sie pojawi¢ na 2 sekundy napis
AVT PC AMPLIFIER i program
przechodzi do petli gléwne;j.
Uruchomienie toru audio moz-
na wykonaé dwoma sposobami:
z pomoca generatora akustyczne-
go i oscyloskopu oraz ,na stuch®.
Ja zdecydowanie polecam te pier-
wsza metode poniewaz tatwo
mozna wykry¢ ewentualne znie-
ksztalcenia sygnalu, czy wzbu-
dzenie sie na wysokich czestot-
liwoéciach. Po podaniu sygnalu
z generatora (amplituda 100...200
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mV, czestotliwo$é 1 kHz) na ko-
lejne wejécia IN1...IN4 sprawdza-
my regulacje gtosnosci we wszyst-
kich czterech kanatach. Sonda
oscyloskopu podlaczana jest ko-
lejno na wejécia IN1...IN4 wzmac-
niacza mocy (jeszcze na tym
etapie nie wlutowanego). Nastep-
nie trzeba zmieni¢ czestotliwo$é
na ok. 100 Hz i po wybraniu
funkcji Bass sprawdzi¢ regulacje
toné6w niskich. Podobnie przy
czestotliwosci 10 kHz za pomoca
funkcji Treble jest sprawdzana
regulacja tonéw wysokich.
Jezeli wszystko jest w porzad-
ku wlutowujemy wzmacniacz mo-
cy i przykrecamy go do radiatora.
Radiator musi by¢ wczesniej przy-
mocowany do plytki przez 2 wkre-
ty M3 wkrecone w nagwintowane
otwory w korpusie radiatora.
W modelowym wzmacniaczu zo-
stal uzyty dostepny w Elfie radia-
tor KS111 o wysokosci 37,3 mm.
OczywiScie mozna tutaj uzy¢ do-
wolnego radiatora o zblizonych
wymiarach. Po zamontowaniu
wzmacniacza mocy trzeba do
wszystkich czterech wejé¢ dota-
czy¢ glosniki, a do zaciskéw
AC12V dolaczyé napiecie prze-
mienne o wartosci ok. 12 V. Jezeli

do wyjscia nie jest podlaczony
gloénik to funkcje obciazenia mo-
ze spelnia¢ rezystor o rezystancji
8...12 Q i mocy 10 W. Wazne jest,
aby podczas préb, a potem eks-
ploatacji, wszystkie wyjscia byty
obciazone. W trybie Quadro do
wszystkich wejs¢ podajemy teraz
sygnal akustyczny. Dzwiek powi-
nien by¢ bez znieksztalcen i za-
ki6cen. Po podtaczeniu z napedu
CD-ROM sygnalu cyfrowego (z
wyjscia Digital Audio Output Con-
nector) do wejscia D_IN spraw-
dzamy poprawno$¢ dziatania toru
cyfrowego. Odtwarzanie w tym to-
rze jest mozliwe po przejsciu
w tryb CD-ROM - funkcja Ch 2/
4. Stereofoniczny dzwiek z plyty
CD jest odtwarzany w kanalach
11i 2. Kanaly 31i4 sa automatycz-
nie wyciszane. Wtaczenie uktla-
déw Surround konczy sprawdza-
nie dziatania toru akustycznego.
Na koniec pozostaje jeszcze spraw-
dzenie czujnikéw temperatury. Po
ich podlaczeniu i skonfigurowa-
niu najpierw sprawdzamy czujnik
temperatury wnetrza obudowy
(lub procesora). Funkcja Temp1
trzeba ustawié¢ temperature zblizo-

na do pokojowej ipo lekkim
podgrzaniu czujnika (np. przez
dotkniecie palcem) obserwujemy

sygnalizacje przekroczenia tempe-
ratury. Po tych czynno$ciach usta-
wiamy zadana temperature alar-
mu. Dokladnie tak samo moze
zosta¢ sprawdzony drugi czujnik.
Mozna bez zadnych konsekwencji
dla dziatania programu sterujace-
go wzmacniacza zrezygnowad
z jednego lub z obydwu czujni-
kéw. Jezeli nie bedzie podlaczony
czujnik mierzacy templ to nie
bedzie dziata¢ funkcja termometr.
Sprawdzony i uruchomiony
wzmacniacz trzeba umiescic
w obudowie komputera w miejscu
przeznaczonym na dodatkowy na-
ped CD-ROM. Przedtem do me-
talizacji otworéw w ptytkach bocz-
nych trzeba przylutowaé¢ nakretki
M3 do ktérych beda wkrecone
wkrety mocujace wzmacniacz do
obudowy komputera.
Tomasz Jabtonski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfisierpien03.htm oraz na plycie
CD-EP8/2003B w katalogu PCB.
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