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Stereofoniczny
przedwzmacniacz HiFi,
część 2
kit AVT−477

Montaø i†uruchomienie
Przedwzmacniacz jest monto-

wany na trzech jednostronnych
p³ytkach drukowanych, ktÛrych
widoki mozaiki úcieøek przedsta-
wiono na wk³adce wewn¹trz nu-
meru. Rozmieszczenie elementÛw
na p³ytce audio przedstawiono na
rys. 9, schemat montaøowy zasi-
lacza znajduje siÍ na rys. 10, a†na
rys. 11 pokazano widok p³ytki
sterownika mikroprocesorowego.
Montaø naleøy rozpocz¹Ê od

wlutowania zworek, ktÛre najlepiej
jest wykonaÊ ze srebrzanki lub
kynaru. KolejnoúÊ montaøu podze-
spo³Ûw jest w†zasadzie dowolna -
naleøy kierowaÊ siÍ przede wszys-
tkim wygod¹. To w³aúnie z†powo-
du wygody montaø mechaniczny
i†elektryczny wyúwietlacza LCD
warto pozostawiÊ na koniec.
Poniewaø - generalnie rzecz

bior¹c - konstrukcja elektryczna
urz¹dzenia jest niezwykle prosta,
jego montaø i†uruchomienie nie
sprawi z†pewnoúci¹ øadnych trud-
noúci, pod warunkiem przestrze-
gania poniøszych wskazÛwek.
Uwagi wymaga wykonanie kab-

li ³¹cz¹cych poszczegÛlne modu³y
ze sob¹. Po pierwsze, naleøy
pamiÍtaÊ o†tym, aby zachowaÊ
kolejnoúÊ wyprowadzeÒ na wy-

prowadzeniu ³¹czÛwek ZWS.
Przed zaciúniÍciem z³¹czek na
kablach naleøy wybraÊ optymalny
sposÛb ich wyprowadzenia z†p³yt-
ki sterownika. Z³¹cza koÒcz¹ce
kable od strony p³ytki sterownika
s¹ typu ZWLB (zaciskane na
kablu, lutowane bezpoúrednio
w†druk). Powinny mieÊ moøliwie
niski profil, poniewaø s¹ monto-
wane pod wyúwietlaczem LCD.
W†modelu prezentowanym na

zdjÍciach obydwa kable wyprowa-
dzono w†gÛrn¹ stronÍ p³ytki ste-

KoÒczymy opis
programowanego cyfrowo
przedwzmacniacza audio.
W†drugiej czÍúci artyku³u
omÛwiono sposÛb montaøu
i†uruchomienia urz¹dzenia
oraz sposÛb jego obs³ugi.
Jak siÍ okazuje, dziÍki
po³¹czeniu moøliwoúci
cyfrowego sterownika

z†analogowym sposobem
regulacji, bez trudu uzyskano

niezwyk³¹ prostotÍ
i†przejrzystoúÊ obs³ugi.

Rys. 10. Rozmieszczenie elementów
na płytce zasilacza.

Rys. 9. Miejsce montażu rezystorów
R2 i R3.
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rownika, ale - jak pokaza³a prak-
tyka - jest to z³e rozwi¹zanie,
poniewaø przeszkadzaj¹ przewody
³¹cz¹ce wyúwietlacz z†p³ytk¹ ste-
rownika. Znacznie lepszym jest
wyprowadzenie tych kabli ìw dÛ³î.

Kondensatory C10 i†C11 naleøy
przed przylutowaniem koÒcÛwek
po³oøyÊ na powierzchni p³ytki
(zaznaczono obrys), poniewaø nad
nimi znajduje siÍ modu³ wyúwiet-
lacza, ktÛry jest przymocowany

do p³ytki za pomoc¹ czterech
tulejek dystansowych. Ich wyso-
koúÊ naleøy dostosowaÊ do wyma-
gaÒ obudowy urz¹dzenia.
Nieco problematyczny jest takøe

montaø rezystorÛw R2 i†R3 na
p³ytce sterownika. Naleøy je bo-
wiem przylutowaÊ od strony úcie-
øek, przez co znajduj¹ siÍ ìpodî
impulsatorem IMP1 (rys. 12).
Podczas uruchamiania naleøy

pamiÍtaÊ, øe metalowa czÍúÊ obu-
dowy impulsatora do³¹czona jest
do masy zasilania i†stanowi frag-
ment po³¹czeÒ elektrycznych na
p³ytce.
Uruchomienie urz¹dzenia spro-

wadza siÍ zazwyczaj do w³¹czenia
zasilania! Jeøeli zastosowane ele-
menty s¹ sprawne, a†montaø wy-
konany z†duø¹ dok³adnoúci¹,
przedwzmacniacz rozpocznie pra-
cÍ natychmiast po w³¹czeniu.
Poniewaø liczba b³ÍdÛw, mog¹-

cych wyst¹piÊ podczas montaøu,
jest bardzo duøa, trudno jest
przedstawiÊ krÛtk¹, uniwersaln¹
receptÍ w†jaki sposÛb naleøy po-
stÍpowaÊ w†razie k³opotÛw. Pod-
czas diagnozowania ewentualnych
uszkodzeÒ naleøy zwrÛciÊ uwagÍ
na to, czy poprawnie jest inicjo-
wany kontroler wyúwietlacza. Je-
øeli tak, to chwilÍ po w³¹czeniu
zasilania na wyúwietlaczu pojawi
siÍ napis: ìVolume: -10dBî (przy
czym wartoúÊ dB moøe byÊ inna,
niø podana). Wciskanie przycisku
Wl1 powoduje przejúcia do kolej-
nych nastaw, co jest sygnalizowa-
ne odpowiednimi komunikatami
na wyúwietlaczu. KrÍcenie oúk¹
impulsatora Imp1 powoduje z†ko-
lei zmianÍ wartoúci wyúwietla-
nych nastaw, zawsze z†krokiem
2dB.
Jeøeli przedstawione regulacje

nie s¹ moøliwe do wykonania,
winÍ ponosi procesor US1 (ew.
ktÛryú z†elementÛw jego otocze-
nia) lub sterownik wyúwietlacza.
RozrÛønienie tych dwÛch przy-
padkÛw umoøliwi kontrola za po-
moc¹ oscyloskopu szyny szerego-
wej, ktÛra ³¹czy mikrokontroler
US1 z†procesorem audio US4.
Kaødorazowa zmiana po³oøenia oú-
ki impulsatora Imp1 jest kwito-
wana przes³aniem ramki danych
z†mikrokontrolera US1 do proce-
sora audio US4, co ³atwo wykryÊ
oscyloskopem (najlepiej sprawdziÊ
sygna³ zegarowy, do³¹czony do
wejúcia CLK US4).

Rys. 11. Rozmieszczenie
elementów na płytce
sterownika.

Rys. 12. Rozmieszczenie elementów na
płytce audio.
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Parametry toru audio
i†zakresy regulacji
Uk³ad LMC1992 zosta³ opraco-

wany z myúl¹ o zastosowaniu
w†sprzÍcie audio wysokiej jakoúci.
Dobra jakoúÊ odtwarzania düwiÍ-
ku zaleøy w†znacznym stopniu od
zawartoúci harmonicznych, ktÛ-
rych cech¹ charakterystyczn¹ jest
ìpodbarwianieî düwiÍku. Na rys.
13 przedstawiono wykres zaleø-
noúci pomiÍdzy zawartoúci¹ har-

monicznych a†napiÍciem wejúcio-
wym. Jak widaÊ, poziom znie-
kszta³ceÒ dla sygna³Ûw o†amplitu-
dach powszechnie stosowanych
w†sprzÍcie audio jest niewielki.
Na dwÛch kolejnych rysunkach

- rys. 14 i†15 - przedstawiono
dwie charakterystyki obrazuj¹ce
zakres regulacji barwy düwiÍku
w†pasmie tonÛw wysokich i†nis-
kich. Pomimo prostoty klasyczne-
go uk³adu regulacji, jego skutecz-
noúÊ jest bardzo duøa (±12dB),
a†strojenie niezwykle proste - wy-
starczy jeden kondensator.
Regulacja poziomu sygna³u na

wyjúciu ma nieco szerszy zakres:
-80dB..0 (z krokiem 2dB), co
pozwala pomin¹Ê koniecznoúÊ
osobnej implementacji funkcji Mu-
te. T³umienie kana³Ûw stereofo-
nicznych, ktÛre wykorzystano do
regulacji ich rÛwnowagi (balansu)
moøna regulowaÊ w†zakresie:
-40dB..0.
CzytelnikÛw chc¹cych wszech-

stronnie przetestowaÊ tor audio
przedwzmacniacza zachÍcamy do
wykorzystania sygna³Ûw testowych,
ktÛre znajduj¹ siÍ na p³ycie wy-
danej przez miesiÍcznik ìEstrada
i†Studioî. O†szczegÛ³y prosimy py-
taÊ w†Dziale Handlowym AVT.

Obs³uga
przedwzmacniacza
DziÍki zastosowaniu mieszane-

go, cyfrowo-analogowego sposobu
regulacji nastaw, obs³uga przed-
wzmacniacza jest bardzo prosta.
Na rys. 16 przedstawiono kolej-
noúÊ w³¹czania nastaw. Przejúcie

do kolejnej nastawy odbywa siÍ po
wciúniÍciu przez uøytkownika
przycisku Wl1. Modyfikacji war-
toúci wybranych nastaw dokonuje
siÍ przy pomocy impulsatora Imp1.
Domyúln¹ nastaw¹ jest najczÍú-

ciej wykorzystywana regulacja
g³oúnoúci. Program steruj¹cy prac¹
mikrokontrolera US1 dzia³a w†taki
sposÛb, øe po czasie ok. 6,4 s od
ostatniego poruszenia oúki impul-
satora nastÍpuje automatyczny po-
wrÛt do regulacji g³oúnoúci. Do-
k³adnie w†tym samym momencie
nastÍpuje zapis zmodyfikowanych
nastaw do pamiÍci EEPROM. Tak
wiÍc wy³¹czenie zasilania przed-
wzmacniacza zaraz po zwiÍksze-
niu lub zmniejszeniu poziomu
g³oúnoúci spowoduje, øe nowe
nastawy nie zostan¹ zapamiÍtane
i†odtworzone po w³¹czeniu zasi-
lania. Takie rozwi¹zanie zapobie-
ga nadmiernemu eksploatowaniu
pamiÍci EEPROM, a†jak pokaza³a
praktyka nie przeszkadza w†eks-
ploatacji urz¹dzenia.
Piotr Zbysiński, AVT

SzczegÛ³owe informacje o†pro-
cesorach ST62T60B oraz dostÍpne
dla nich narzÍdzia projektowe
zamieszczono na p³ycie CD-EP2
(w poprzednim numerze pomy³ko-
wo podaliúmy CD-EP4).

Sygna³y testowe audio znajdu-
j¹ siÍ na p³ycie CD wydanej przez
miesiÍcznik ìEstrada i†Studioî.
Znajd¹ siÍ one takøe na p³ycie
CD-EP7, ktÛra ukaøe siÍ na po-
cz¹tku 1999 roku.

Rys. 13. Zależność zawartości
harmonicznych od napięcia
wejściowego.

Rys. 14. Zakres regulacji tonów
wysokich.

Rys. 15. Zakres regulacji tonów
niskich.

Rys. 16. Sposób dostępu do regulacji nastaw przedwzmacniacza.


