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Bascomowy amplituner
Prezentowany

w†artykule amplituner
zbudowa³em, poniewaø

chcia³em mieÊ samodzielnie
wykonany sprzÍt, ktÛry

bÍdzie odtwarzaÊ muzykÍ
na wysokim poziomie.

Z†za³oøenia mia³ to byÊ
sam wzmacniacz, tuner
powsta³ jako uøyteczny
ìdodatekî. Wzmacniacz

zbudowa³em na najlepszych
dostÍpnych uk³adach oraz

elementach biernych.
Przyk³adem mog¹ byÊ

metalizowane rezystory lub
kondensatory foliowe firmy
WIMA. Wszystko po to, aby

osi¹gn¹Ê jak najlepszy
düwiÍk i†brzmienie. Wydaje

mi siÍ, øe osi¹gn¹³em
oczekiwany efekt.

Projekt

112

Wzmacniacz za-
silany jest z†dwÛch zasila-
czy (schemat elektryczny po-
kazano na rys. 1). Jeden, sy-
metryczny, zbudowano na
transformatorze toroidalnym
TR2, mostku prostowniczym
BR1 oraz kondensatorach wy-
g³adzaj¹cych C1...C6 o†³¹cznej
pojemnoúci 40000µF. S³uøy on
do zasilania koÒcÛwki mocy.
Na jego wyjúciu otrzymujemy
napiÍcie symetryczne o†war-
toúci ok. ±35 V. Zasilacz ten
jest za³¹czany do sieci po-
przez triak Q1 oraz optotriak

U1. DziÍki
temu, øe optotriak posiada ob-
wÛd w³¹czania przy zerze
w†sieci redukowany jest im-
puls pr¹dowy powodowany za-
³¹czeniem transformatora du-
øej mocy (150 W) i†³adowaniem
ìpustychî kondensatorÛw
o†duøej pojemnoúci. Drugi za-
silacz jest na sta³e w³¹czony
do sieci i†zasila pozosta³e ob-
wody wzmacniacza tzn. ste-
rownik i†przedwzmacniacz.
Odpowiednie napiÍcia wytwa-

rzane s¹ przez stabilizatory
U2, U3 i†U4. W³¹czenie koÒ-
cÛwki mocy nastÍpuje poprzez
za³¹czenie optotriaka U1.

KoÒcÛwka mocy jest zbu-
dowana na uk³adzie LM3886
(rys. 2). Jest to jeden z†najlep-
szych scalonych wzmacniaczy
audio. Uk³ad ten posiada ob-
wÛd wyciszania wejúcia. DziÍ-
ki niemu podczas w³¹czania

Rys. 1. Schemat elektryczny zasilacza amplitunera
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Rys. 2. Schemat elektryczny końcówki mocy

lub wy³¹czania nie wystÍpuj¹
øadne stuki w†g³oúnikach. Ele-
menty C1, R1 i†R2 wyznacza-
j¹ doln¹ czÍstotliwoúÊ gra-
niczn¹ przenoszenia wzmac-
niacza. Elementy pracuj¹ce
w†pÍtli sprzÍøenia zwrotnego:
R3, R5 i†C3 ustawiaj¹ odpo-
wiednie wzmocnienie. Kon-
densator C2 eliminuje zak³Û-
cenia w sk³ad ktÛrych
wchodz¹ sygna³y zawierajace
wyøsze sk³adowe, np. powsta-
j¹ce podczas w³¹czania úwiet-
lÛwek. Kondensator C4 wraz
z†R4 wspÛ³pracuj¹ z†obwodem
wyciszania wejúcia. Konden-
satory C5...C8 filtruj¹ zasila-
nie. ObwÛd L1, R6 oddziela
pojemnoúÊ kabla od wyjúcia
wzmacniacza, przez co zabez-
piecza go przed wzbudzeniem
od strony wyjúcia. Cewka L1
zosta³a wykonana poprzez na-
winiÍcie kilku zwojÛw drutu
na rezystorze 10Ω/1W.

Przedwzmacniacz zosta³
wykonany na uk³adzie
TDA7318 (rys. 3). Uk³ad ten
ma bardzo dobre parametry
przenoszenia düwiÍku. Uk³ad
posiada 4†wejúcia z†moøliwoú-
ci¹ wzmocnienia, regulacjÍ
wzmocnienia i†barwy tonu.
Wszystko to jest sterowane
poprzez magistralÍ I2C. Kon-
densatory C7, C8, C15 s³uø¹
do filtrowania zasilania i†we-
wnÍtrznych blokÛw uk³adu.
Kondensatory C1, C2 ustalaj¹
charakterystykÍ regulacji to-
nÛw wysokich. Elementy R1,
R2, C3, C4, C5 i†C6 ustalaj¹
charakterystykÍ regulacji to-
nÛw niskich. Kaøde wejúcie

posiada na wejúciu kondensa-
tory oddzielaj¹ce sk³adow¹
sta³¹ z†sygna³u. S¹ to elemen-
ty C9, C10, C11, C12, C13,
C14. Wejúcie 1†(CD) posiada
t³umik ograniczaj¹cy nieco
sygna³ wejúciowy z†odtwarza-
cza CD. Jest to element opcjo-
nalny, zaleøny od wielkoúci
sygna³u z†odtwarzacza CD.
Wejúc ie 2† (TUNER) j es t
wzmocnione o†+12,5 dB i†po-
³¹czone bezpoúrednio z†modu-
³em tunera.

Sterownik zosta³ oparty na
mikrokontrolerze AT90S8535
firmy Atmel. Uk³ad zeruj¹cy
U2 zapewnia poprawne zero-
wanie mikrokontrolera po
w³¹czeniu zasilania. Jego do-
datkow¹ rol¹ jest zabezpiecze-
nie pamiÍci EEPROM przed
przypadkowym zapisem. Pro-
cesor jest ìnapÍdzanyî kwar-
cem 8†MHz. Uk³ad U1 s³uøy
do odbierania sygna³Ûw z†pi-
lo ta RC5. Przyciski
SW1...SW7 typu NC (Normal

Closed) tworz¹ klawiaturÍ.
Elementy C8, C9, R8, R9 wraz
z†impulsatorem s³uø¹ do re-
gulacji parametrÛw pracy
wzmacniacza. Elementy C8
i†C9 s³uø¹ do eliminacji drgaÒ
stykÛw impulsatora, jednak
w†modelu zrezygnowa³em
z†tych elementÛw. Na p³ytce
jest miejsce na pod³¹czenie
przycisku impulsatora, gdy
ten takowy ma. Jednak pro-
gram w†udostÍpnionej wersji
nie jest przystosowany do je-
go obs³ugi.

Do wyúwietlania informa-
cji o†ustawieniach s³uøy wy-
úwietlacz LCD 16*1 z†pod-
úwietlaniem. Fakt istnienia
sprzÍtowego PWM w†mikro-
kontrolerze wykorzysta³em do
regulacji podúwietlenia LCD.
S³uø¹ do tego elementy R4,
C7, T1. Do regulacji kontrastu
wyúwietlacza s³uøy rezystor
R5. Kwarc 32,768 kHz wspÛ³-
pracuje z†zegarem RTC zawar-
tym w†mikrokontrolerze. DziÍ-
ki niemu budowa zegara spro-
wadzi³a siÍ tylko do drobnych
zabiegÛw†programowych. Dio-
da D2 s³uøy do sygnalizacji
w³¹czenia amplitunera. Tuner
wykona³em na bazie modu³u
OM5610. DziÍki  niemu wy-
konanie tunera sta³o siÍ bar-
dzo proste. Pozosta³o jeszcze
gniazdo DB9, do ktÛrego pod-
³¹czone s¹ styki wykorzysty-
wane do programowania mik-
rokontrolera oraz sygna³y RXD
i†TXD, ktÛre po zmianie pro-
gramu mog¹ s³uøyÊ do komu-

Rys. 3. Schemat elektryczny przedwzmacniacza
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Rys. 4. Schemat elektryczny sterownika
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nikacji z†urz¹dzeniami ze-
wnÍtrznymi.

Amplituner po zmontowa-
niu praktycznie nie wymaga
regulacji. Trzeba jedynie usta-
wiÊ jasnoúÊ úwiecenia diody
LED D2 (za pomoc¹ potencjo-
metrÛw R2 i†R3). Dioda ta
úwieci na zie lono, gdy
wzmacniacz jest w³¹czony, na
czerwono, gdy wzmacniacz
jest wy³¹czony i†na øÛ³topo-
maraÒczowo, gdy jest aktyw-
na funkcja Sleep.

Oprogramowanie
Ca³a ìm¹droúÊî urz¹dze-

nia zawarta jest w†programie
steruj¹cym, ktÛry zosta³ napi-
sany w†jÍzyku BASCOM-AVR.
DziÍki temu powsta³ napraw-
dÍ bardzo szybko (2 dni!). Po-
niewaø program jest bardzo
obszerny, nie opiszÍ tutaj je-
go dzia³ania. Jest on dostÍpny
na stronie internetowej www.-
ep.com.pl w†dziale Download
oraz na stronie autora projek-
tu: audiofilek.w.interia.pl.

Procesor trzeba zaprogra-
mowaÊ przed pod³¹czeniem
przyciskÛw lub na jakiejú od-
dzielnej p³ytce, poniewaø za-
stosowa³em przyciski typu NC
i†programator nie dzia³a³ po-
prawnie. Moøna oczywiúcie
zastosowaÊ normalne przycis-
ki (NO), ale trzeba w†takim
przypadku zmodyfikowaÊ pro-
gram. Amplituner jest stero-
wany pilotem RC5. Zastoso-
wa³em pilota, jakiego mia³em
w†danej chwili pod rÍk¹. Aby
zastosowaÊ inny rodzaj pilo-
ta,  trzeba zmieniÊ w†progra-
mie jego adres i†numery ko-
mend. Procesor programowa-
³em ìdonglemî STK200/300.

Wzmacniacz
Rezystory
R1, R3: 1kΩ
R2, R5: 22kΩ
R4: 47kΩ
R6: 10Ω/1W bezindukcyjny
Kondensatory
C1: 2,2µF MKT
C2: 220pF styrofleksowy
C3: 22µF/50V
C4: 100µF/50V
C5, C6: 1000µF/50V
C7, C8: 100nF/50V
Półprzewodniki
U1: LM3886
Różne
L1: cewka wg opisu
w tekście

Przedwzmacniacz
Rezystory
R1, R2: 5,6kΩ
R3, R5: 47kΩ
R4, R6: 10kΩ
Kondensatory
C1, C2: 1nF MKT
C3...C6: 100nF MKT
C7: 100nF
C8: 47µF/16V
C9...C14: 2,2µF MKT
C15: 22µF/16V
Półprzewodniki
U1: TDA7318

Sterownik
Rezystory
R1: 200Ω
R2, R3, R5: potencjometr
montażowy 4,7kΩ
R4: 4,7kΩ
R6, R7: 10kΩ
R7, R8: 3,3kΩ
Kondensatory
C1, C2: 100µF/16V
C3, C4: 100nF
C5, C6: 27pF
C7: 470µF/16V
C8, C9: 1nF
Półprzeowdniki
D1: 1N4001
D2: LED 3mm, 2−kolorowa
T1: BD243
U1: TFMS5360
U2: DS1813
U3: AT90S8535
U4: OM5610
Różne
Y1: kwarc 8MHz
Y2: kwarc 32,768kHz
IMP1: Impulsator np. C1−
11V153H05ABT
SW1...SW7: przyciski typu
NC (Normal Close)
Gniazdo DB9 na obudowę
Wyświetlacz alfanumeryczny
LCD 16*1 z podświetlaniem

Zasilacz
Rezystory
R1...R3: 220Ω
Kondensatory
C1, C2: 220nF/50V
C3...C6: 10000µF/50V
C7...C9: 1000µF/16V
C10, C11, C13, C14, C16,
C17: 100nF
C12: 220µF/10V
C15, C18: 100µF/16V
Półprzewodniki
BR1: mostek 10A
BR2: mostek 1,5A
Q1: TIC225D
U1: MOC3041
U2: 7805
U3: 7809
U4: 7812
Różne
TR1: TS5/6
TR2: TST150/2x24V
F1: 63mA WTA
F2: 2,5A WTA
F3, F4: 3,15A

WYKAZ ELEMENTÓW

Obs³uga i†funkcje
wzmacniacza

Tuner ma moøliwoúÊ za-
pamiÍtania 9†stacji. Krok
syntezy podczas szukania
stac j i wynosi 12,5 kHz.
W†wersji modelowej jest do-
stÍpne wy³¹cznie strojenie

rÍczne. Kaøde wejúcie ma
w³asn¹ pamiÍÊ wzmocnienia
i†tonÛw. Jeúli po w³¹czeniu
lub wyciszeniu wzmocnienie
jest za duøe, to nastÍpuje au-
tomatyczna redukcja wzmoc-
nienia. OprÛcz klasycznych
funkcji, jak regulacja g³oú-

noúc i , ba l ansu i †ba rwy
düwiÍku, moøliwa jest takøe
trzystopniowa regulacja jas-
noúci podúwietlenia, uøyt-
kownik moøe korzystaÊ tak-
øe z†cyfrowego zegara z†bu-
dzikiem.
Bart³omiej Gross


