P ROJEKTY

Multimedialny
wzmacniacz
3D, czes¢ 14

kit AVT-491

Prawda, ze tytul artykutu
jest dos¢ tajemniczy? Nimbu
tajemniczosci dostarcza przede
wszystkim skrét ,3D“, ktory
jest doskonale znany
uzytkownikom wspodiczesnych
komputeréw, a zwlaszcza
PC-téow. Najczesciej
symbolizuje on duze
mozliwoéci karty graficznej
majqcej wbudowany sprzetowy
,dopalacz” grafiki
tréjwymiarowej, ktéra w grach
stala sie juz standardem.

My proponujemy

wyposazenie komputera

w kolejny ,trzeci wymiar”,
tym razem poprawiajqcy
jakos¢ (a nie szybko$é!)
odtwarzania dzZwieku, zaréwno
z karty dzwiekowej, jak

1 odtwarzacza CD.
Konstrukcja opracowanego
przez nas urzqdzenia jest
oparta na nowoczesnym
procesorze dzwieku, ktory
opracowala firma National
Semiconductor.
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Prezentowany w artykule mul-

timedialny wzmacniacz powstatl
przede wszystkim z mysla o uzyt-
kownikach komputeréw PC. Zaré-
wno konstrukcja mechaniczna, jak
i przyjety sposéb zasilania powo-
duje, ze PC-et jest dla niego
naturalnym $érodowiskiem pracy,
co jednak nie wyklucza innych
aplikacji.

Gléwnym zatozeniem autora by-
to stworzenie alternatywy dla nie-
zwykle popularnego wsréd Czytel-
nikéw EP wzmacniacza AVT-325,
ktéry charakteryzuje sie bardzo
duza moca wyjSciowa i jest wypo-
sazony w panel z diodami LED.
Jak zapewne pamietacie, ze wzgle-
du na stosunkowo niskie napiecie
zasilania elementéw komputera (5
i 12V) oraz ograniczong moc wbu-
dowanego w PC zasilacza kit AVT-
325 jest wyposazony we wlasny
transformator, co nieco komplikuje
i podraza jego wykonanie. Pomimo
tych drobnych niedogodnosci jest
on jednak niezastapiony dla uzyt-
kownikéw lubiacych mocne (a
raczej gloSne) wrazenia.

Przeprowadzone préby wyka-
zaly, ze w wiekszosci domowych
zastosowan moc dostarczana do

PROJEKT
Z OKEADKI

gloénikéw z karty dzwiekowej nie
przekracza 400mW, co przy dob-
rej jakosci glo$nikach gwarantuje
odpowiednia glo$nosé, nawet
w tak wymagajacych grach jak
Doom. Ograniczenie mocy wyj-
Sciowej wzmacniacza do tak (tyl-
ko pozornie!) niewielkiego pozio-
mu pozwala dolaczyé go do kom-
putera w taki sam naturalny spo-
s6b, jak stacje dyskietek lub dysk
twardy. Bez zadnych probleméw!

Tak wiec nie spodziewajcie sie
po prezentowanym wzmacniaczu
oszalamiajacych parametré6w ,mo-
cowych“. Sedno nowej konstruk-
cji lezy zupelnie gdzie indziej -
procesor audio jest wyposazony
w funkcje ,,3D“, dzieki ktérej ste-
reofoniczna baza sygnalu jest roz-
szerzana, pozwalajac znacznie do-
ktadniej wyczué przestrzen dzwie-
kowa. Taka wuproszczona forma
dzwieku dookélnego jest osiggana
bardzo niewielkim kosztem.

W pierwszej (czyli tej) czesci
artykulu  oméwimy konstrukcje
elektrycznag urzadzenia, a sposdb
jego montazu, programowanie pro-
cesora audio, obsluge wzmacnia-
cza - w kolejnej czeSci - juz za
miesigc!
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu LM4832.

Serce, czyli mozliwosci
wspoélczesnych ukladéw
audlo

»Sercem” multimedialnego
wzmacniacza jest procesor audio

LM4832 opracowany przez firme

National Semiconductor. Schemat

blokowy tego ukladu przedstawio-

no na rys. 1. Sklada sie on

z nastepujacych blokéw funkcjo-

nalnych:

- Tlumikéw wejsciowych w torze
audio, ktére umozliwiaja wstep-
na regulacje amplitudy sygnalu
dostarczanego do dalszych stop-
ni wzmacniacza. Zakres regula-
cji wynosi 0..-14dB (z krokiem
2dB), co pozwala dostosowac
czuto$¢ wejs¢ do kazdego typo-
wego zrddta sygnatu audio. Sto-
pienr tlumienia obydwu tlumi-
kéw jest programowany zawar-
toScia jednego rejestru, nie ma
wiec mozliwosci regulacji balan-
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su w tym stopniu toru audio.
Aktywnych regulatoréw barwy
dzwieku. Filtrujace obwody RC
sa wlaczone w petle ujemnego
sprzezenia zwrotnego wewnetrz-
nych wzmacniaczy operacyj-
nych, co pozwala uzyska¢ za-
kres regulacji -12..+12dB (z kro-
kiem 2dB). Na rys. 2 pokazano
uproszczony schemat regulato-
row. Dzieki przemys$lanej budo-
wie regulatoréw i zastosowaniu
analogowego multipleksera moz-
liwe jest ich programowe odla-
czanie. Pozwala to na korzysta-
nie z zewnetrznego korektora
barwy lub procesora dzwieku.
Na rys. 3 przedstawiono charak-
terystyki regulacji, ktére zaczer-
pnieto z danych katalogowych
ukladu LM4832.

Modutéw ,,3D“. W zaleznoéci od
upodoban i wymagan uzytkow-
nika, sygnal audio moze by¢

odtwarzany w sposéb standardo-
wy (czyste stereo) lub z wyko-
rzystaniem adaptacyjnego posze-
rzania stereofonicznej bazy, co
producent okresla mianem
,dzwieku 3D“. Przelaczanie po-
miedzy trybami stereo i “3D*
odbywa sie na drodze progra-
mowej.

Programowanych regulatoréw
glosnodci o zakresie regulacji
(wzmocnienie/ttumienie) +20..
-40dB (z krokiem 2dB). Kazdy
kanat audio jest wyposazony
w niezaleznie programowany re-
gulator. Z ich pomoca odbywa
sie zaréwno ustalanie glosnosci,
jak i balansu pomiedzy kanata-
mi. Za przeliczanie zaleznosci
pomiedzy tymi parametrami od-
powiada oprogramowanie ,za-
szyte“ w pamieci mikrokontrole-
ra sterujacego praca wzmacnia-
cza.
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1,9kQ
s2nF—— |
L(R)LO,
304kQ 1392k |
Tony niskie
8,2nF
L(F{)TO1Y9kQ

LM4832

10,2kQ
Tony wysokie

» Do modutu
>

3D

5V. Nie jest to zbyt duzo,
zwlaszcza ze standardo-
we impedancje glo$nikéw
sq do$¢ duze (minimalna
4Q). Projektantom uktadu
LM4832 udato sie jednak
tak zaprojektowaé¢ kon-
cowki, ze charakterystyka
znieksztatcenn w funkcji

Rys. 2. Konstrukcja regulatora barwy

dzwieku.

- Koficowek mocy, ktére odpowia-
daja za =zasilenie dotaczonych
do zestawu glosnikéw lub stu-
chawek. Koncéwki mocy, po-
dobnie jak 1ireszta uktadu
LM4832, sa zasilane napieciem

MozliwoS$ci i podstawowe parametry

multimedialnego wzmacniacza 3D

Funkcje standardowe:

O urzadzenie integruje funkcje przedwzmacnia-
cza, korektora barwy dZzwigku oraz wzmacnia-
cza mocy,

O mozliwe jest odtwarzanie stereofonicznego
dZwieku w standardowy sposa6b lub z wyko-
rzystaniem efektu “3D”,

O wbudowany przetacznik sygnatéw pozwala na
odtwarzanie dZzwigku z czytnika CD lub karty
dZwigkowej,

O zakres regulacji barwy dZwieku (w kazdym
pasmie): +12dB,

O moc wyjsciowa: 350mW/8Q,

O liczba wej$¢ audio: 2 (CD/SC - regulacja
wstepnego poziomu niezalezna dla kazdego
wejscia),

O zacisk na wejsciu sygnatu z karty dZzwiekowe;j
jest typu chinch oraz szpilkowy,

O wejscie sygnatu z odtwarzacza CD jest typu
szpilkowego,

O zasilanie: +5V/15mA i +12V/250mA, pobiera-
ne z zasilacza PC,

O wzmacniacz jest wyposazony w elektroniczny
wytacznik zasilania,

O wszystkie nastawy sg zapisywane w nieulotnej
pamieci EEPROM i automatycznie odtwarzane
po wigczeniu zasilania,

O mechanicznakonstrukcja wzmacniacza umoz-
liwia montowanie go w miejscu stacji dyskie-
tek 5,257,

0 do obstugi wszystkich funkcji wzmacniacza
wystarczajg dwa manipulatory: obrotowy im-
pulsator cyfrowy (spetnia role potencjometra)
i przetacznik Digitast (wybor funkcji),

O wbudowany prosty program diagnostyczny
pozwala uzytkownikowi wykry¢ btedy w trans-
ferze danych do uktadu LM4832.

Funkcje serwisowe:

O w przypadku zastosowania wy$wietlacza
z podsSwietlaniem LED mozliwe jest reczne
dobranie jasno$ci $wiecenia,

O zastgpienie potencjometra P1 uktadem US3
umozliwia elektroniczng regulacje kontrastu
wys$wietlacza LCD,

O w kazdym kanale wejSciowym mozna niezalez-
nie ustali¢c poziom wstepnego ttumienia syg-
natu audio, co utatwia podtgczanie do wzmac-
niacza Zrdédet o réznych amplitudach sygnatu

na wyjsciu.

44

mocy wyjéciowej jest bar-
dzo korzystna.
Na rys. 4 przedsta-
wiono przebieg tej cha-
rakterystyki dla obciazenia 8Q,
ana rys. 5 dla obciazenia 32Q.
Taka wtlasnie impedancje maja
typowe stuchawki.

- Interfejs I*C jest kolejnym frag-
mentem ukladu LM4832, wyko-
rzystywanym w projekcie. Jego
zadanie jest oczywiste - posred-
niczy pomiedzy zewnetrznym
mikrokontrolerem, ktéry steruje
praca czeéci audio, a analogowa
cze$cig ukladu LM4832. Inter-
fejs ten ma dwa wejécia adre-
sowe, ktére szczegélowo okres-
laja adres ukladu na magistrali
I?C. Zastosowanie tych wejs¢
pozwala na potaczenie w jed-
nym systemie, sterowanym po-
jedynczym procesorem, czterech
takich ukladéw jednoczesnie.

- Bloku przedwzmacniacza mikro-
fonowego z multiplekserem ana-
logowym na wejsciu. Ta czesé
ukladu LM4832 nie jest wyko-
rzystywana w prezentowanym
projekcie iz tego wzgledu nie
bedziemy jej omawiac.

Wszystkie wyzej wymienione
bloki sa zintegrowane w ukladzie
zawartym w standardowej, taniej
obudowie DIP28. Uklad LM4832

w typowych warunkach nie wy-

maga specjalnego chlodzenia.

Krwiobieg, czyli dlaczego
ST62?

O ile wybdr procesora audio
byl prosty - nie ma na rynku
ré6wnorzednych uktadéw innych
producentéw - o tyle wybér mik-
rokontrolera zarzadzajacego praca
calego systemu moze wydawa¢ sie
- ale tylko pozornie - dyskusyjny.
Dlaczego wiec =zastosowano
ST62T65?

Po pierwsze jest on relatywnie
tani. Po drugie, integruje w jednej
strukturze wszystkie peryferia,
ktére sa niezbedne do realizacji
wszystkich zalozonych funkcji ste-
rujacych. Tak wiec wykorzystano

8-bitowy przetwornik C/A PWM,
timer do pomiaru czasu, pamieé
EEPROM (!), a na pewnym etapie
realizacji takze przetwornik A/C
(do pomiaru natezenia oSwietlenia
zewnetrznego), lecz ostatecznie
pomys! zostal zarzucony. Wyko-
rzystano takze standardowe, cyf-
rowe porty I/O, ktérych mikro-
kontroler ma catkiem sporo. Ostat-
nim argumentem byla duza po-

jemnos§¢ pamieci programu
20
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15 d RL=8Q _| =
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o 10 pa il \\ Ai—
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Rys. 3. Charakterystyka regulaciji
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mocy wyjsciowej dla obcigzenia
32Q.
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Rys. 6. Schemat elektryczny wzmacniacza.
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Multimedialny wzmacniacz 3D

(3,8kB), co pozwolilo na imple-
mentacje we wzmacniaczu drob-
nych ,szalefistw“ w systemie ste-
rowania.

Dos¢ anatomii!

Po ,anatomicznym“ wykladzie
wstepnym mozemy przejs¢ do
omé6wienia konstrukcji wzmacnia-
cza. Jego schemat elektryczny
przedstawiono na rys. 6.

Latwo zauwazyé, Ze otoczenie
uktadu LM4832 (US2) jest zgodne
z nota aplikacyjna producenta.
Jest to idealny przyklad wspo6l-
czesnego, specjalizowanego ukla-
du scalonego. Jedyna sensowna
modyfikacja, jakiej moze dopuscic
sie uzytkownik, jest zmiana po-
jemnosci kondensator6w C8..11,
C17 oraz elementéw tworzacych
petle sprzezenia ,,3D“ - C12, R9,
R10. Zmiana pojemnosci konden-
satoré6w C8..11 powoduje przesu-
niecie $rodkowej czestotliwodci
filtra regulacyjnego barwy tonu.

Zdaniem autora wartosci tych
elementéw zostaly dobrane opty-
malnie, w zwiazku z czym nie ma
potrzeby ich modyfikacji, ale do
eksperymentéw oczywiscie zache-
camy! Nieco bardziej zlozony jest
dobér elementéw w petli sprzeze-
nia ,,3D“. Rezystancje R10 obni-
zono o ok. 10% w stosunku do
wartoSci zalecanej, co spowodo-
walo poglebienie efektu rozszerze-
nia przestrzeni dzwiekowej bez
wiekszych (zdaniem autora) efek-
tow negatywnych. Nie =zalecamy
modyfikowa¢ wartoSci rezystora
R9, poniewaz jego zadaniem jest
tylko roztadowywanie kondensa-
tora C12, co zapobiega powstawa-
niu nieprzyjemnych efektéw akus-
tycznych podczas wtaczania i wy-
taczania bloku ,,3D“. Z tego wzgle-
du warto§¢ rezystancji R9 jest
dos¢ duza.

Zadanie kondensatora C7 jest
podwdjne: filtruje bowiem napie-
cie referencyjne dla wszystkich
wewnetrznych wzmacniaczy zin-
tegrowanych w strukturze US2 oraz

odpowiada za plynne wlaczanie
wzmacniacza, zapobiegajac powsta-
waniu stukéw w glo$nikach.
Elementy C6 i R11 zeruja cyf-
rowa cze$¢ uktadu US2 po wia-
czeniu zasilania. Podobna role
spelnia uklad US4, ktéry zeruje
mikrokontroler zaréwno po wila-
czeniu zasilania, jak ipo zbyt
duzym obnizeniu sie wartosci
napiecia zasilajacego. Fakt zasto-
sowania tak zaawansowanego spo-
sobu zerowania mikrokontrolera
wynika z koniecznosci zabezpie-
czenia zawartoSci pamieci nie-
ulotnej EEPROM, ktéra jest zin-
tegrowana w strukturze ST62T65.
Niepozadane, przypadkowe wpisy
do pamieci czesto wystepuja pod-
czas wolnego opadania napiecia
zasilajacego po wylaczeniu zasi-
lacza. Zjawisko takie jest charak-
terystyczne dla zasilaczy duzej
mocy stosowanych w PC. Tak
wiec dzieki US4 nastawy zapisane
w pamieci EEPROM sa catkowicie

bezpieczne.
Praca wzmacniacza zarzadza
mikrokontroler ST62T65 (US1).

Argumenty przemawiajace za sto-
sowaniem tego ukladu przedsta-
wiono powyzej. Teraz pokrotce
oméwimy jego aplikacje i oprog-
ramowanie.

Konfiguracje portéw procesora
US1 tatwo jest przeanalizowaé na
podstawie schematu elektrycznego
zrys. 6. Trzy najmlodsze linie
portu PC (PCO0..2) spelniaja role
interfejsu I?C. Procesor pracuje
jako Slave systemu. Na rys. 7
pokazano typowa ramke danych
przesylanych ta magistrala. Ponie-
waz procesory ST62 nie maja
wbudowanych sprzetowych inter-
fejsow I°C, protokdl transmisji jest
emulowany programowo.

Najstarszy dostepny bit portu
PC - PC4 odpowiada za sterowa-
nie przekaznika Prz1. Role bufora
pradowego spelnia tranzystor T1.
W modelu zastosowano miniatu-
rowy przekaznik TQ2 firmy NAiS-
Matsushita, ktérego cewka jest

MSB LSB

MSB LSB
I I

T

Sygnat Adres Potwierdzenie Dane Potwierdzenie Sygnat

startu ukladu (adres+wartosc) stopu
LM4832

Rys. 7. Format ramki danych wpisywanych do LM4832.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R5, R6, R7, R8: 4,7kQ
R2, R3, R4, R11: 3.3kQ
R9: 680kQ

R10: 18kQ

R12: 30Q/0,5W

R13: 0,1Q

P1: 10kQ miniaturowy, ceramiczny,
lezacy

Kondensatory

C1, C2: 27pF

C3, C4: 3.3nF

Cs, C7, Cl12, C27, C28, C29,
C30, C31, C32, C33: 100nF

Cé6: 1uF/16V

C8, C9, Cl0, C11: 8.2nF
C13, Cl14: 470uF/6.3V
C15, Cl16: 1uF unipolarne

C17, C18, C19, C20, C21:
1000pF/25V

C22, C23, C24, C34: 10uF/16V
C25: 22uF/16V

C26: 470uF/10V

Potprzewodniki

T1, T2: BC547

T3: BD243 Ilub podobny

UST: ST62T65B - zaprogramowany
US2: LM4832N

US3: X9313W (opcja - nie
wchodzi w sktad kitu)

US4: DS1813 (w obudowie TO-92)
US5: 7805 lub 78MO05

Rézne

X1: 8MHz

Z11: stereofoniczne ziqcze
stuchawkowe do druku 3.5 mm

Z12: podwdjny chinch do druku,
poziomy

713, Z14:

215: 4-stykowe, meskie ztqgcze
zasilania PC

Prz1: TQ2-5V

IMP1: impulsator ECW1JB24BC0024
firmy Bourns

W1: alfanumeryczny wyswietlacz
LCD 1x16 z podswietlaczem LED,
np. WM-C1601M-YLYc. Mozliwe
jest zastosowanie wyswietlacza
bez podswietlenia.

Swl: przetgcznik Digitast

Z przyciskiem

JP1: goldpiny 1x3 zjumperem
Radiator dla stabilizatora US5
4 5ruby M2,5/5 z nakretkami

Folia samoprzylepna na pityte
czotowq
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Ruch zgodnie ze wskazéwkami
zegara

= KanatA

Poniewaz z pewnoscia
nie dla wszystkich uzyt-

Styki zwarte J | | | | | |
Styki rozwarte

1 | kownikéw wzmacniacza

duza jasnos¢ podswietla-

Styki zwarte | T | | | | T |
Styki rozwarte

bDDDDDDDDDDODDDODODTDD

D - oznacza potozenie Kanat B
“zatrzasku” regulujgcego

ruch osi impulsatora

Rys. 8. Przebiegi charakteryzujgce prace

impulsatora.

zabezpieczona dioda przeciwprze-
pieciowa. Nie ma wiec potrzeby
stosowania dodatkowo zadnego ze-
wnetrznego elementu zabezpiecza-
jacego. Linie PA0..PA3 wykorzys-
tano jako 4-bitowa magistrale da-
nych do sterowania wySwietla-
czem W1. Sygnaly sterujace RS,
E oraz R\!W sa generowane przez
fragment portu PB (PB3..5). Pro-
gramowanie sterownika wySwiet-
lacza poprzez szyne 4-bitowa po-
zwolilo ograniczyé¢ liczbe niezbed-
nych polaczen pomiedzy plytka
wys$wietlacza i bazowa 04 i- co
jest znacznie wazniejsze - zapo-
biegto konieczno$ci zastosowania
procesora o wiekszej liczbie wy-
prowadzen. A kazdy dodatkowy
pin kosztuje...

Do wyprowadzen PA5 i 6 (pra-
cuja jako wejscia) zostaly dotaczo-
ne wyjscia impulsatora Imp1. Za-
sada dziatania tego impulsatora
jest dobrze znana Czytelnikom
sledzacym przygotowywane przez
nas projekty. Na wszelki wypadek
na rys. 8 pokazano po raz kolejny
przebiegi charakterystyczne dla
dzialania impulsatora. Generalizu-
jac mozna stwierdzié, ze czestot-
liwo§¢é impulsé6w na wyjsciu
A i B daje informacje o szybkosci
obracania oéki impulsatora, a wza-
jemna faza impulséw informuje
o kierunku jej obracania. Rezysto-
ry R6 iR7 ,podwieszaja“ do
plusa zasilania wejscia procesora,
a kondensatory C3 i C4 cze$ciowo
ttumia niepozadane drgania sty-
kéw impulsatora. Pozostata czesé¢
zaklécen jest eliminowana na dro-
dze programowe;j.

W egzemplarzu modelowym za-
stosowano wys$wietlacz LCD
z pod$wietlaczem LED. Pomimo
stosunkowo wysokiej ceny takiego
rozwiazania goraco je polecamy!
Komfort uzytkowania wzmacnia-
cza z podswietlanym wySwietla-
czem jest nieporéwnywalnie wiek-
szy niz bez podswietlania.
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|_ cza LED bedzie zadowala-

jaca, wzmacniacz zostal
wyposazony w elektronicz-
ny regulator jasnosci. Role
elementéw wykonawczych
regulatora spelniaja tran-
zystory T2 i T3, ktére sa
sterowane przebiegiem
prostokatnym z modulowana sze-
rokoscia (PWM) dodatniego im-
pulsu. Czestotliwo$¢ impulséw
sterujacych jest stala i wynosi ok.
1,3kHz, a wypelnienie mozna
zmieniaé w zakresie 0,4..25%, co
w zupelnosci wystarcza do za-
pewnienia odpowiedniego zakresu
regulacji jasnosci podswietlenia.
Stosunkowo duza czestotliwo$é
taktowania wynika z koniecznosci
znacznego przekroczenia czestotli-
wo$¢ taktowania matrycy LCD,
poniewaz w przeciwnym razie
moglyby powstawaé zdudnienia
powodujace ,plywanie” wyswiet-
lanych napiséw.

Wyswietlacz LCD zazwyczaj
wymaga regulacji kontrastu, ktéra
najlatwiej jest wykonaé¢ przy po-
mocy zwyklego potencjometra wia-
czonego pomiedzy plus i mase
zasilania. W prezentowanym urza-
dzeniu przewidziano oczywiscie
mozliwos§¢ takiej regulacji - za-
pewnia ja potencjometr P1. Autor
nie bylby jednak elektronikiem,
gdyby nie podjat préby ,zelektro-
nizowania“ tej regulacji - postu-
giwanie sie wkretakiem w erze
wszechobecnych mikrokontroleréw
jest przeciez postepowaniem
wbrew sztuce! To oczywiscie
zart... Ale do rzeczy. Poniewaz
bez wiekszego trudu sa dostepne
elektroniczne potencjometry, moz-
liwe jest zastapienie nimi ich
mechanicznego odpowiednika.

Widoczny na rys. 6 uktad US3
jest wtasnie alternatywa dla poten-
cjometra P1. Programowanie polo-
zenia ,,suwaka“ potencjometra US3
odbywa sie za pomoca pinéw
PB0..PB2 mikrokontrolera US3.
Mozna oczywiScie stwierdzié, ze
zastepowanie taniego potencjometra
jego elektronicznym odpowiedni-
kiem jest pozbawione ekonomicz-
nego sensu. Jest to opinia w znacz-
nym stopniu prawdziwa, ale zda-
niem autora warto jest siega¢ po
rozwiazania najnowsze, zwlaszcza,

Multimedialny wzmacniacz 3D

ze dostep do nich jest coraz
tatwiejszy. Uklad X9313 firmy Xi-
cor ma wbudowana nieulotna pa-
mieé¢ polozenia suwaka, dzieki cze-
mu zaprogramowany wspoétczynnik
kontrastu jest automatycznie od-
twarzany po wlaczeniu zasilania.

Drobnego komentarza wymaga
spos6b sterowania sygnalem !CS
uktadu US3 - zastosowany obwod
gaszacy R3, C5 zapobiega przy-
padkowym zmianom polozenia su-
waka potencjometra, ktére moga
wystapi¢ po wlaczeniu zasilania,
podczas konfigurowania portéw
procesora.

Na tym kofczymy pierwsza
czes¢ artykutu. Za miesiac dokon-
czenie, ktére poswiecimy oméwie-
niu montazu elektrycznego i me-
chanicznego, uruchomieniu
wzmacniacza oraz omdéwimy jego
obstuge i programowanie.

Piotr Zbysinski, AVT

Uwaga! W sklad kitu wchodzi
samoprzylepna folia, ktéra ulatwi
estetyczne wykonczenie plyty czo-
fowej wzmacniacza.
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