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Amplituner FM z RDS,
część 2
AVT−5016

Doszliúmy z opisem do mo-
mentu, w†ktÛrym naleøy rozstrzy-
gn¹Ê jak ca³e urz¹dzenie bÍdzie
obs³ugiwane. W†trakcie normalnej
pracy najczÍúciej wykonywan¹
czynnoúci¹ jest zmiana programu
i†regulacja si³y g³osu. Klawiatura
umoøliwia wybranie, za pomoc¹
12 przyciskÛw, 12 wczeúniej za-
programowanych stacji. Oczywiú-
cie w†duøych miastach stacji tych
moøe byÊ w†paúmie FM wiÍcej,
ale chyba ma³o kto ma wiÍcej niø
kilka ulubionych i†12 komÛrek
powinno w†zupe³noúci wystarczyÊ.
Trzeba tutaj pamiÍtaÊ, øe ustawie-
nia dotycz¹ce programu nr 12
mog¹ byÊ zmienione przez funk-
cjÍ wyszukiwania stacji za pomo-
c¹ listy alternatywnych czÍstotli-
woúci przesy³anych a†systemie
RDS - bÍdzie o†tym mowa w†dal-
szej czÍúci artyku³u.

Obs³uga tunera
FunkcjÍ wyszukiwania urucha-

mia siÍ przyciúniÍciem szesnaste-
go klawisza AF. Si³Í g³osu regu-
luje siÍ dwoma klawiszami ozna-
czonymi ì+î(g³oúniej) i†ì-î†(ciszej).
Wszystkie ustawienia dostÍpne s¹
po naciúniÍciu klawisza funkcyj-
nego ìFî.
Po w³¹czeniu zasilania i†wy-

konaniu przez mikrokontroler wy-
øej opisanych czynnoúci, na ek-

W†drugiej czÍúci artyku³u
zdradzamy resztÍ tajnikÛw

konstrukcji amplitunera oraz
opisujemy szczegÛ³owo sposÛb

jego obs³ugi.

ranie wyúwietlacza pojawi siÍ
w†gÛrnym wierszu napis (menu
g³Ûwne)
->03<- 107.0MHz Stereo

co oznacza, øe zosta³ wybrany
program nr 3 z dostrojeniem do
stacji nadaj¹cej na czÍstotliwoúci
107,0MHz, a†odbierany program
jest stereofoniczny. Dolnym wiersz
wyúwietlacza przeznaczony jest
na wyúwietlanie informacji RDS
zgodnie z†wczeúniejszym zapro-
gramowaniem funkcji RDS. Za
pomoc¹ 12 klawiszy moøemy te-
raz zmieniaÊ programy, a klawi-
szami ì+î lub ì-î regulowaÊ si³Í
g³osu. Regulacja ta bÍdzie opisana
przy okazji opisywania funkcji
WZMACNIACZ.
Przez wciúniÍcie klawisza F

wchodzimy do menu wyboru fun-
kcji amplitunera. Do wyboru ma-
my cztery funkcje:
- RECZNIE - rÍczne ustawienie
czÍstotliwoúci odbieranych sta-
cji. Funkcja przydatna w†przy-
padku, kiedy znana jest czÍstot-
liwoúÊ szukanej stacji.

- AUTOMATYCZNIE - automa-
tyczne wyszukiwanie stacji

- RDS - ustawianie parametrÛw
dekodera RDS.

- WZMACNIACZ -†ustawianie pa-
rametrÛw toru audio.
Po przyciúniÍciu klawisza F na

wyúwietlaczu pojawia siÍ nazwa
ostatnio wywo³ywanej funkcji np.:
AUTOMAT. (+.-,F)
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WÛwczas klawiszem
ì+î lub ì-î wybieramy
odpowiedni¹ funkcjÍ, a†po
ponownym przyciúniÍciu
klawisza F zostanie wywo-
³ana funkcja, ktÛrej nazwa
jest aktualnie wyúwietlana.
Po wybraniu funkcji RECZ-
NIE i†przyciúniÍciu klawi-
sza F, na wyúwietlaczu
pojawi siÍ napis:
Nr. Programu <03>

Wybor(+,-)Akcept.(F)

Zawsze jest wyúwietla-
ny numer programu ostat-
nio odbieranego. Klawisza-
mi ì+î i†î-î moøna sek-
wencyjnie ustawiÊ jeden
z†12 programÛw, a†wybra-
ny program akceptuje siÍ
klawiszem F. Po takim
zaakceptowaniu wyúwiet-
lana jest informacja:
PROGRAM <03> 107,0MHz

Ust.f (+,-)Akcept.(F)

Wyúwietlana czÍstotliwoúÊ od-
powiada czÍstotliwoúci odbierane-
go programu przed wybraniem
funkcji RECZNIE. Klawiszami ì+î
i†î-î ustawia siÍ teraz ø¹dan¹
czÍstotliwoúÊ. Procedura obs³ugi
klawiatury ma wbudowany me-
chanizm powtarzaniu kodu klawi-
sza, jeøeli jest on d³uøej przyciú-
niÍty. Czas, po ktÛrym cyklicznie
jest generowany ten kod, jest
definiowany programowo przed
wywo³aniem funkcji czekania na
kod klawisza. Ta w³aúciwoúÊ zo-
sta³a wykorzystana przy ustawia-
niu czÍstotliwoúci - wystarczy
nacisn¹Ê i†odpowiednio d³ugo
przytrzymaÊ klawisz ì+î lub ì-î,
a†czÍstotliwoúÊ bÍdzie siÍ automa-
tycznie zmienia³a z†krokiem co
100kHz. Jeøeli czÍstotliwoúÊ roú-
nie i†osi¹gnie wartoúÊ 108,0MHz,
to dalsze przyciskanie klawisza +
spowoduje ustawienie 87,5MHz
i†wartoúÊ ta bÍdzie znowu naras-
taÊ. Podobnie przy zmniejszaniu
wartoúci czÍstotliwoúci, po osi¹g-
niÍciu 87,5MHz ustawi siÍ wartoúÊ
108,0MHz i†dalej bÍdzie maleÊ.
W†trakcie ustawiania czÍstotliwoú-
ci, po kaødej zmianie wartoúci
jest ona wpisywana do modu³u
w†trybie preset i†moøna s³uchowo
stwierdziÊ poprawnoúÊ dostroje-
nia do stacji. Po ustawieniu ø¹-
danej wartoúci trzeba przycisn¹Ê
klawisz F i†nast¹pi wejúcie do
ustawienia trybu mono/stereo.
USTAW MONO/STEREO

St (+,-,F)

Przyciskanie klawiszy ì+î lub
ì-î cyklicznie ustawia tryb stereo
(bit M.22=0 w†rejestrze OM5610)
lub wymuszenie trybu monofo-
nicznego (M.22=1). Klawisz F ak-
ceptuje ustawienie i†na wyúwiet-
laczu pojawia siÍ napis:
USTAW LOCAL/DX

Dx (+,-,F)

Podobnie jak wyøej, klawiszami
ì+î lub ì-î ustawiany jest tryb
local lub DX (bit P0.19), a†klawi-
szem F†akceptujemy ustawienie.
W†tym momencie, na podstawie
ustawionych wartoúci kompletowa-
ne jest 25-bitowe s³owo i†wywo-
³ywana jest procedura wpisania go
do rejestru modu³u OM5610 w†try-
bie preset oraz wszystkie ustawie-
nia zapisywane s¹ w pamiÍci
EEPROM. Na wyúwietlaczu poja-
wia siÍ wÛwczas komunikat:
(F)nast. (+,-)koniec

Po przyciúniÍciu klawisza F
nastÍpuje powrÛt do ustawiania
numeru nowego programu oraz
jego czÍstotliwoúci i†pozosta³ych
parametrÛw. NaciúniÍcie klawisza
ì+î lub ì-î koÒczy tÍ funkcjÍ
i†program powraca do menu g³Ûw-
nego. Odbierany jest wtedy ostat-
nio zaprogramowany program.
Po wybraniu funkcji AUTO-

MATYCZNIE na ekranie pojawi
siÍ np. napis:
Nr. Programu <07>

Wybor(+,-)Akcept.(F)

Tak jak w†przypadku funkcji
rÍcznego ustawiania czÍstotliwoú-

ci, numer programu wybiera siÍ
klawiszami ì+î lub ì-î, a†wybran¹
wartoúÊ akceptuje klawiszem F. Na
ekranie wyúwietlana jest wartoúÊ
czÍstotliwoúci odpowiadaj¹ca wy-
branemu numerowi programu (od-
czytana z†pamiÍci EEPROM) np.:
PROGRAM <07> 103.2MHz

Gora(+) dol(-)

Klawiszami ì+î lub ì-î wybie-
rany jest kierunek szukania, po-
cz¹wszy od wyúwietlanej czÍstot-
liwoúci. Po naciúniÍciu ktÛregoú
z†tych klawiszy na ekranie pojawi
siÍ w†gÛrnej linijce napis:
PROGRAM <07> -.-MHz

W†tym czasie do modu³u zo-
stanie wpisana czÍstotliwoúÊ, od-
powiednio ustawiony bit D.23
okreúlaj¹cy kierunek szukania,
oraz S.24=1. W†ten sposÛb zosta-
nie uaktywniony tryb search i†mo-
du³ szuka stacji. Po wyzerowaniu
przez OM5610 bitu S.24 (sygna-
lizacja zakoÒczenia szukania) na
ekranie pojawi siÍ np.:
PROGRAM <07> 104.5MHz

(F) zapisz(+)g(-)d

PrzyciúniÍcie klawisza ì+î lub
ì-î powoduje powrÛt do operacji
szukania stacji i†ponowne wy-
úwietlanie
PROGRAM <07> -.-MHz

Po przyciúniÍciu klawisza F
program wchodzi w†fazÍ zapisy-
wania wartoúci czÍstotliwoúci zna-
lezionej stacji. Jednak przed tym
naleøy ustawiÊ tryb mono/stereo
i†local/dx. PostÍpowanie przy tych
ustawieniach jest identyczne jak

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytkach sterownika i
klawiatury.
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w†przypadku ustawiania rÍcznego.
Po zakoÒczeniu ca³ego cyklu za-
pisu czÍstotliwoúci stacji na ek-
ranie pojawia siÍ napis:
(F) zapisz(+,-)nast.

NaciúniÍcie klawisza ì+î lub ì-î
powoduje powrÛt do ustawiania
nowego numeru programu i†nas-
tÍpnie jego czÍstotliwoúci, nato-
miast wciúniÍcie klawisza F koÒ-
czy wykonywanie funkcji i†po-
wrÛt do menu g³Ûwnego.
Dla kaødej zaprogramowanej

stacji moøna ustawiÊ parametry
pracy dekodera RDS. Zdarza siÍ,
øe poziom sygna³u stacji, ktÛrej
chcemy pos³uchaÊ jest zbyt ma³y,
aby dekoder RDS pracowa³ popra-
wnie. Przek³amania lub wyúwiet-
lanie informacji niekompletnej nie
wygl¹da zbyt dobrze. Powinna
byÊ zatem moøliwoúÊ wy³¹czenia
wyúwietlania informacji RDS-u dla
kaødej z†zaprogramowanych stacji.
Taka moøliwoúÊ przyda siÍ teø
w†przypadku, kiedy serwis infor-
macyjny RDS stacji nie przypad-
nie nam do gustu. Do wyúwiet-
lania informacji RDS przeznaczo-
na jest jedna dolna linijka wy-
úwietlacza. W†danym momencie
moøna wyúwietlaÊ Psname lub
radiotext. W†naszym amplitunerze
moøna dla kaødej stacji oddziel-
nie zaprogramowaÊ wyúwietlanie
jednej z†tych informacji. Do usta-
wiania opisywanych parametrÛw
s³uøy funkcja RDS. Po wywo³aniu
tej funkcji moøliwe jest programo-
wanie RDS-u tylko dla ostatnio
wybranej stacji. Wybieramy wiÍc
stacjÍ, wywo³ujemy funkcjÍ RDS,
ustawiamy parametry - program
wraca do pÍtli g³Ûwnej. Moøna
wtedy zobaczyÊ efekt ustawieÒ
i†jeøeli jest zadawalaj¹cy, to moø-
na wybraÊ nastÍpny program. Je-
øeli trzeba coú zmieniÊ, to z†tym
samym programem wybieramy po-
nownie funkcjÍ RDS. Po jej wy-
braniu na ekranie pojawi siÍ
aktywacja RDS
RDS tak (+,-,F)

Przyciskanie klawiszy ì+î lub
ì-î zmienia ustawienia na tak lub
nie. Klawiszem F akceptuje siÍ
ustawion¹ wartoúÊ i†program prze-
chodzi do ustawiania rodzaju wy-
úwietlanej informacji:
USTAW Psname/RTXT

PSname (+,-, F)

Tutaj, podobnie jak wyøej, na-
ciskanie klawiszy ì+î lub ì-î
zmienia ustawienia na Psname

lub radiotext, a†przyciúniÍcie kla-
wisza F powoduje zapisanie usta-
wieÒ w†komÛrce pamiÍci EEP-
ROM odpowiadaj¹cej ustawione-
mu programowi i†zakoÒczenie fun-
kcji RDS.
Ostatni¹ funkcj¹ moøliw¹ do

wybrania z†menu funkcji jest
WZMACNIACZ. Moøliwe jest tutaj
ustawienie rÛønicy pomiÍdzy g³oú-
noúci¹ kana³u lewego i†prawego,
czyli balansu oraz regulacja barwy
tonÛw niskich i†wysokich. Po wy-
wo³aniu tej funkcji na ekranie
pojawi siÍ napis:
siła głosu L (+,-,F)

-18dB

wyúwietlana wartoúÊ jest od-
czytywana z†pamiÍci EEPROM
i†po ustawieniu ponownie tam
zapisywana. Ustawienia dokonuje
siÍ oczywiúcie klawiszami ì+î lub
ì-î. Najlepiej jest przycisn¹Ê kla-
wisz i†przytrzymaÊ, a†wartoúÊ bÍ-
dzie siÍ automatycznie zmieniaÊ.
Si³Í g³osu moøna ustawiaÊ od
poziomu mute do poziomu +20dB,
z†krokiem 2dB. Ustawion¹ war-
toúÊ akceptuje siÍ klawiszem F
i†wtedy moøna ustawiÊ poziom
g³oúnoúci w†kanale prawym (ana-
logicznie jak w†lewym):
siła głosu R (+,-,F)

-18dB

Ustawianie si³y g³osu w†obu
kana³ach za pomoc¹ funkcji
WZMACNIACZ oczywiúcie nie s³u-
øy do regulacji g³oúnoúci odbie-
ranych audycji. By³oby
to bardzo uci¹øliwe.
Funkcja ta ma za za-
danie ustawienie rÛø-
nego (lub takiego same-
go) poziomu g³oúnoúci
w†obu kana³ach. Jest
wiÍc odpowiednikiem
regulacji balansu kana-
³u prawego i†lewego.
Jeøeli ustawimy w†ka-
nale lewym -10dB,
a†w†kanale prawym -
6dB, to przy regulacji
si³y g³osu (o tym za
chwilÍ) zawsze w†kana-
le prawym si³a g³osu
bÍdzie mia³a wartoúÊ
wiÍksz¹ o†4dB.
W†trakcie odbierania

programu (menu g³Ûw-
ne) regulacjÍ si³y g³osu
przeprowadza siÍ za po-
moc¹ klawiszy ì+î lub
ì-î. PrzyciúniÍcie ktÛre-
goú z†tych klawiszy po-

woduje znikniÍcie numeru progra-
mu i†czÍstotliwoúci stacji, a†na
wyúwietlaczu pojawia siÍ np.:
sila glosu (+,-)

L-18dB R-18dB

Przytrzymanie klawisza powo-
duje, øe ustawienia bÍd¹ siÍ au-
tomatycznie i†wspÛ³bieønie w†obu
kana³ach zmieniaÊ. Puszczenie
klawisza i†nie przyciskanie go
przez ok. 1s spowoduje zakoÒcze-
nie czynnoúci ustawiania g³oúnoú-
ci. Ustawione wartoúci s¹ zapisy-
wane w†pamiÍci EEPROM, a†pro-
gram wraca do menu g³Ûwnego.
WrÛÊmy jednak do omawiania

funkcji WZMACNIACZ. Po wyre-
gulowaniu g³oúnoúci w†kanale pra-
wym i†przyciúniÍciu klawisza F
przechodzimy do regulacji wzmoc-
nienia dla tonÛw niskich
tony niskie (+,-F)

flat

Zakres regulacji barwy tonÛw
zawiera siÍ w†granicach od -12dB
do +12dB i†moøna go regulowaÊ
z†krokiem 2dB. Poziom 0dB od-
powiada p³askiej charakterystyce
i†przy takim ustawieniu wyúwiet-
lany jest napis flat. Regulacja, tak
jak w†przypadku si³y g³osu, od-
bywa siÍ za pomoc¹ klawiszy ì+î
lub ì-î, a†akceptacja ustawionej
wartoúci za pomoc¹ klawisza F.
NastÍpnie moøna w ten sam spo-
sÛb wyregulowaÊ tony wysokie:
tony wysokie (+,-F)

+2dB

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej wzmacniacza m.cz.
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i†po przyciúniÍciu klawisza F fun-
kcja WZMACNIACZ koÒczy swoje
dzia³anie, a†wszystkie ustawienia
s¹ zapisywane w pamiÍci EEPROM.
Pozosta³a nam jeszcze do opi-

sania funkcja automatycznego wy-
szukiwania stacji za pomoc¹ prze-
sy³anej w†systemie RDS listy al-
ternatywnych czÍstotliwoúci (AF).
Dekoder RDS-u odczytuje z†kaøde-
go bloku C grupy 0A dwa bajty
zakodowanych wartoúci czÍstotli-
woúci i†odpowiednio kompletuje
listÍ AF. Ten proces by³ dok³adnie
opisywany przy okazji prezentacji
uniwersalnego dekodera RDS
(EP12/2000 i†EP1/2001). Przyciú-
niÍcie klawisza AF w†momencie,
kiedy jest odbierany program (me-
nu g³Ûwne) powoduje wejúcie
w†procedurÍ automatycznego wy-
szukiwania innych czÍstotliwoúci
z†listy AF. Oczywiúcie warunkiem

jest aktywacja RDS dla odbieranej
stacji i†prawid³owe skompletowa-
nie ca³ej listy. W†przeciwnym przy-
padku funkcja ta siÍ nie wykona.
Trzeba tu jeszcze pamiÍtaÊ o†tym,
øe przy s³abym, zanikaj¹cym syg-
nale lista, tak jak inne odbierane
informacje, moøe byÊ przek³amana
i†wyszukiwanie moøe siÍ nie po-
wieúÊ. Po naciúniÍciu AF na ek-
ranie wyúwietlacza pojawi siÍ np.:
->03<- -.-MHz Stereo

alternatywne czest.

Z†listy AF pobierane s¹ kolejno
wartoúci czÍstotliwoúci i†wpisy-
wane do OM5610 w†trybie preset.
Jeøeli po wpisaniu czÍstotliwoúci
zostanie spe³niony warunek do-
strojenia (CLCK=1 i†STEREO=0),
to proces wpisywania z†listy AF
zostaje zatrzymany i†na wyúwiet-
laczu pojawia siÍ ta w³aúnie
wartoúÊ czÍstotliwoúci np.:

->03<107.3MHz Stereo

(F) zapisz program 12

NaciúniÍcie klawisza F spo-
woduje, øe wyszukana stacja
zostanie zapisana jako program
nr 12, oczywiúcie ze wszyst-
kimi parametrami jakie by³y
przypisane tej stacji przed wej-
úciem do funkcji wyszukiwa-
nia za pomoc¹ listy AF. Fun-
kcja wyszukiwania koÒczy
swoje dzia³anie, program prze-

chodzi do menu g³Ûwnego i†od-
bierany jest program nr 12.
PrzyciúniÍcie klawisza AF po-

woduje wznowienie szukania z†lis-
ty AF. Jeøeli zostan¹ sprawdzone
wszystkie wartoúci czÍstotliwoúci
i†nie zosta³a wykonana operacja
zapisu do programu nr 12 (lub
øadna czÍstotliwoúÊ nie spe³nia³a
kryterium dostrojenia), to nastÍpuje
wyjúcie z†procedury automatyczne-
go wyszukiwania. Øadna ze znale-
zionych czÍstotliwoúci alternatyw-
nych nie jest zapamiÍtywana
i†w†momencie zakoÒczenia wyszu-
kiwania tuner zostanie dostrojony
do czÍstotliwoúci ustalonej przed
wywo³aniem szukania AF. Przy
uøywaniu wyszukiwania AF naleøy
siÍ liczyÊ z†tym, øe na liúcie mog¹
siÍ znaleüÊ czÍstotliwoúci innych
nadawcÛw i†tuner dostroi siÍ do
innego programu niø chcielibyúmy.
Aby unikn¹Ê takiej sytuacji nale-
øa³oby sprawdzaÊ, oprÛcz warunku

Rys. 6. Schemat elektryczny końcówki mocy.
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dostrojenia, takøe warunek zgod-
noúci numerÛw stacji zakodowa-
nych w†s³owie PI. W†tym rozwi¹-
zaniu taki warunek nie jest spraw-
dzany. Trzeba teø pamiÍtaÊ, øe lista
AF jest tworzona na bieø¹co
i†w†przypadku kiedy poziom sygna-
³u jest s³aby i†informacja RDS jest
przek³amywana, to i†lista AF moøe
zawieraÊ b³Ídne czÍstotliwoúci.

Montaø i†uruchomienie
Montaø p³ytek drukowanych

nie powinien sprawiaÊ trudnoúci.
Pomocne bÍd¹ schematy montaøo-
we pokazane na rys. 4 i†5.
Na p³ytce sterownika uk³ady U1

i†U2 powinny byÊ montowane
w†podstawkach. Dla modu³u
OM5610 teø warto wlutowaÊ coú
w†rodzaju podstawki. Najlepiej wy-
konaÊ j¹ z†listwy øeÒskiej o†rozsta-
wie 2,54mm (pasuje do listwy tak
zwanych goldpinÛw). Modu³ jest
montowany stron¹ swoich elemen-
tÛw do strony elementÛw p³ytki
sterownika. Stabilizatory U5 i†U6
powinny mieÊ zamontowany ma³y
radiator. Po³¹czenie p³ytki sterow-
nika z†p³ytk¹ klawiatury moøna
wykonaÊ za pomoc¹ k¹towej listwy
goldpinÛw (mÍskiej) rÛwnieø o†roz-
stawie 2,54mm. Wyúwietlacz ³¹cz-
my za pomoc¹ wi¹zki przewodÛw
z†odpowiednimi punktami lutowni-
czymi na p³ytce. Jako gniazda K_L
i†K_P naleøy zastosowaÊ gniazda
typu cinch przystosowane do wlu-
towania w†druk. W†tej wersji ste-
rownika nie naleøy montowaÊ uk³a-
du U4, rezonatora X3 i†kondensa-
tora C11. Jak juø wspomina³em,
elementy te s¹ przewidziane do
przysz³ych zastosowaÒ.
W†p³ytce klawiatury wszystkie

przyciski musz¹ byÊ wlutowane
od strony lutowania. P³ytka po-
winna byÊ wykonana jako dwu-

stronna z†metalizacj¹ otworÛw.
W†przeciwnym przypadku mog¹
byÊ problemy z†montaøem.
Montaø p³ytki toru audio teø

nie powinien sprawiaÊ k³opotÛw.
P³ytki sterownika i†toru audio ma-
j¹ takie same wymiary. Jeøeli je
umieúcimy jedna nad drug¹, to siÍ
okaøe, øe wyjúcia m.cz. z†modu³u
OM5610 p³ytki sterownika s¹
dok³adnie pod wejúciami toru
m.cz. Tak samo jest z†zasilaniem
+5V, mas¹ i†sygna³ami SDA i†SCL
do sterownia uk³adem LM4832.
Tak zaprojektowane p³ytki umoø-
liwiaj¹, po ich umieszczeniu jedna
nad drug¹, ³atwe zrealizowanie
po³¹czeÒ miÍdzy nimi. Moøna na-
wet sprÛbowaÊ zrezygnowaÊ ze
z³¹czy typu cinch, a†sygna³y audio
po³¹czyÊ bezpoúrednio przewoda-
mi. W†modelowym rozwi¹zaniu
p³ytka audio zosta³a umieszczona
nad p³ytk¹ sterownika. Obie p³ytki
zosta³y mechanicznie po³¹czone za
pomoc¹ odcinkÛw nagwintowane-
go prÍta i†nakrÍtek M3. Po przy-
lutowaniu p³ytki klawiatury za
pomoc¹ k¹towej listwy goldpinÛw
ca³oúÊ stanowi gotowy modu³.
Tak oto mamy gotowy ampli-

tuner. W³aúnie, mia³ byÊ ampli-
tuner, a†tu tylko 2x350mW! Cho-
ciaø poziom g³oúnoúci i†jakoúÊ
düwiÍku jest zaskakuj¹co dobra,
w†wielu przypadkach dostÍpna
moc na wyjúciu moøe byÊ jednak
niewystarczaj¹ca.

KoÒcÛwka mocy
Dlatego, aby urz¹dzenie w†pe³ni

zas³ugiwa³o na swoj¹ nazwÍ, do
kompletu zosta³ zaprojektowany
wzmacniacz mocy z†uk³adem
LM1876 firmy National Semicon-
ductor. Wzmacniacz ten jest stero-
wany z†wyjúÊ LM4832. Takie roz-
wi¹zanie jest zalecane przez Natio-

nal Semiconductor w†przypadku,
kiedy moc wyjúciowa LM4832 jest
nie wystarczaj¹ca. LM1876 moøe
dostarczyÊ mocy ci¹g³ej na poziomie
15..20W. Zwolennicy wiÍkszych mo-
cy mog¹ prÛbowaÊ pod³¹czaÊ inne
wzmacniacze. Z†wysterowaniem nie
powinno byÊ problemu. Moøe siÍ
okazaÊ, øe sygna³ wyjúciowy
z†LM4832 jest za duøy i†przesteruje
wejúcie wzmacniacza mocy. Trzeba
wtedy na wyjúciu LM4832 zastoso-
waÊ dzielnik dopasowuj¹cy pozio-
my sygna³Ûw. Moøna to zrobiÊ
w†sposÛb nastÍpuj¹cy: ustawiÊ po-
ziom g³oúnoúci na wartoúÊ maksy-
maln¹, a z†generatora m.cz. podaÊ
na wejúcie p³ytki audio sygna³
o†amplitudzie 160mV (poziom syg-
na³u z†modu³u OM5610). Do wyj-
úcia p³ytki audio trzeba pod³¹czyÊ
potencjometr np. 1kΩ, a†z†suwaka
tego potencjometru podaÊ sygna³ na
wejúcie wzmacniacza mocy. Wzmac-
niacz trzeba obci¹øyÊ rezystorami
o†odpowiedniej mocy i†rezystancji
np. 8Ω. Stopniowo zwiÍkszaÊ, krÍ-
c¹c potencjometrem, poziom sygna-
³u na wejúciu wzmacniacza mocy,
aø do momentu, kiedy na ekranie
oscyloskopu do³¹czonego do wyjúcia
wzmacniacza mocy zaczn¹ siÍ po-
jawiaÊ zniekszta³cenia (obcinanie
wierzcho³kÛw sinusoidy). Moøna
wÛwczas trochÍ zmniejszyÊ dla pew-
noúci poziom sygna³u wejúciowego.
Trzeba pamiÍtaÊ, aby poziomy syg-
na³Ûw w†obu kana³ach by³y jedna-
kowe. Po takiej regulacji najlepiej
jest zmierzyÊ wartoúci rezystancji
dzielnika potencjometru i†dobraÊ re-
zystory sta³e. W†modelowym
uk³adzie suwaki potencjometrÛw s¹
ustawione mniej wiÍcej na po³owie.
Schemat wzmacniacza zosta³

pokazany na rys. 6, a†jego p³ytka
drukowana na rys. 7. RÛwnieø
w†tym przypadku montaø nie po-

Rys. 7. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej wzmacniacza mocy.
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winien byÊ trudny. Elementy L1
i†L2 to kilka zwojÛw drutu o†prze-
kroju 0,75mm2 nawiniÍtych bez-
poúrednio na rezystorach R5 i†R11.
Kondensatory C13 i†C14 nie mog¹
byÊ kondensatorami elektrolitycz-
nymi, st¹d na p³ytce zosta³o prze-
widziane dla nich doúÊ duøo
miejsca. Sygna³y m.cz. kana³u
prawego i†lewego podaje siÍ do
wzmacniacza za pomoc¹ dwu
gniazd typu cinch wlutowanych
bezpoúrednio do druku. G³oúniki
pod³¹cza siÍ do dwu z³¹czy úru-
bowych. Uk³ad LM1876 musi byÊ
oczywiúcie przykrÍcony do radia-
tora o†odpowiedniej powierzchni.
W†modelowym rozwi¹zaniu radia-
tor zosta³ przykrÍcony do p³ytki
za pomoc¹ dwÛch k¹townikÛw.
Przed przykrÍceniem uk³adu do
radiatora trzeba miejsca styku po-
smarowaÊ past¹ silikonow¹. Na
p³ytce drukowanej, oprÛcz uk³adu
wzmacniacza, jest umieszczony
uk³ad zasilania z†mostkiem M1,
kondensatorami elektrolitycznymi
C15, C16 oraz blokuj¹cymi C17
i†C18. Kaøde z†napiÍÊ zasilaj¹cych
jest jeszcze dodatkowo blokowane
par¹ kondensatorÛw 100µF
i†100nF. Do zasilania p³ytki
wzmacniacza wystarczy podaÊ
z†transformatora (z†odczepem po-
úrodku uzwojenia) napiÍcie prze-
mienne o†wartoúci ok. 36V na
zaciski ì~î. årodkowy odczep
³¹czymy oczywiúcie do zacisku
GND. Wyprostowane napiÍcie za-
silaj¹ce po obci¹øeniu wzmac-
niacza powinno mieÊ wartoúÊ
±22V. Nie naleøy przekraczaÊ
maksymalnej bezpiecznej dla uk³a-

dÛw wartoúci napiÍcia ±32V.
Schemat po³¹czenia pomiÍdzy
wszystkimi p³ytkami pokazano na
rys. 8. Sygna³y m.cz powinny byÊ
prowadzone przewodami w†ekra-
nie. W†modelowym uk³adzie za-
stosowano transformator TS90/9.
Ma on wszystkie potrzebne napiÍ-
cia i†odpowiedni¹ moc.
Obs³uga amplitunera nie po-

winna sprawiaÊ k³opotÛw. Funkcje
rÍcznego i†automatycznego stroje-
nia pozwalaj¹ na szybkie i†³atwe
zaprogramowanie wszystkich sta-
cji. Po ustawieniu parametrÛw pra-
cy dekodera RDS i†regulacji balan-
su oraz barwy tonu, urz¹dzenie
jest gotowe do pracy. Wydaje siÍ,
øe przyjÍta koncepcja bezpoúred-
niego wybierania programÛw i†re-
gulacji si³y g³osu teø siÍ sprawdza.
Wszystkie inne regulacje i†ustawie-
nia, ktÛre nie s¹ wykonywane
czÍsto, s¹ ukryte w†menu funkcyj-
nym. Program jest tak napisany,
aby wszystkie czynnoúci mog³y
byÊ wykonywane bez zagl¹dania
do opisu, czy instrukcji obs³ugi
(przynajmniej w†za³oøeniu).
DoúÊ istotnym ograniczeniem dla

przygotowywanego programu steru-
j¹cego okaza³a siÍ zbyt ma³a po-
jemnoúÊ pamiÍci programu mikro-
kontrolera. Z†tego powodu zrezyg-
nowa³em z†funkcji p³ynnego wy-
úwietlania radiotekstu, tak jak to
zosta³o zrobione w†uniwersalnym
dekoderze RDS. Zastosowana zosta-
³a tu procedura duøo prostsza, ale
myúlÍ, øe dobrze spe³niaj¹ca swoj¹
rolÍ. Z†tego samego powodu zre-
zygnowa³em z†automatycznego w³¹-
czania funkcji KONTUR przy ma-

³ym poziomie g³oúnoúci i†zapamiÍ-
tywaniu poziomu g³oúnoúci dla
kaødego programu indywidualnie.

Moøliwoúci rozbudowy
Na zakoÒczenie jeszcze kilka

s³Ûw o†moøliwoúciach rozwojo-
wych amplitunera. Na p³ytce ste-
rownika s¹ wyprowadzone trzy
sygna³y CLK, DATA oraz ID (linie
portu P0). Jest to kolejna magis-
trala do sterowania uk³adu
LMC1983 firmy National Semicon-
ductor. Urz¹dzenie zosta³o celowo
podzielone na bloki montowane na
oddzielnych p³ytkach: sterownika
oraz toru audio, aby moøna by³o
-†oczywiúcie po zmianie programu
steruj¹cego - pod³¹czyÊ inne uk³a-
dy niø LM4832. Uk³ad LMC1983
to trÛjwejúciowy przedwzmacniacz
z†elektronicznym prze³¹cznikiem
aktywnego wejúcia, regulacj¹ si³y
g³osu, barwy tonu, oraz uk³adem
kontur. Moøna wtedy do³¹czyÊ,
oprÛcz sygna³u z†modu³u OM5610,
inne jeszcze sygna³y audio, a†tym
samym ca³oúÊ stanie siÍ bardziej
uniwersalna.
Moøna rÛwnieø dodaÊ funkcjÍ

zegara czasu rzeczywistego. W†wer-
sji z†dekoderem RDS taka funkcja
nie jest konieczna, poniewaø w†ser-
wisach RDS nadawcy czÍsto prze-
sy³aj¹ dane o aktualnym czasie.
Tomasz Jab³oñski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/lipiec01.htm oraz na p³ycie
CD-EP07/2001B w katalogu PCB.

Rys. 8. Schemat połączeń pomiędzy modułami amplitunera.


