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Wzmacniacz multimedialny
do PC, część 1
kit AVT−325

W†dobie multimediÛw
nikogo nie dziwi obecnoúÊ

w†komputerach kart
düwiÍkowych i†wideo, czy
teø odtwarzaczy CD-ROM.

CzÍsto jednak jakoúÊ düwiÍku
oraz moc wyjúciowa tych

urz¹dzeÒ jest
niewystarczaj¹ca, dlatego teø

niezbÍdne staje siÍ
do³¹czenie zewnÍtrznego

zestawu stereo, co komplikuje
obs³ugÍ oraz zwiÍksza

pl¹taninÍ kabli pod biurkiem.
Przedstawione w†artykule
urz¹dzenie kompleksowo
rozwi¹zuje ten problem,
a†specjalnie opracowana
konstrukcja oraz gabaryty
umoøliwiaj¹ zamontowanie

tego wzmacniacza
w†obudowie kaødego PC-ta.

ìCzy w†obudowie o†wymiarach
typowej stacji dyskÛw 5,25"  moø-
na zmieúciÊ kompletny przed-
wzmacniacz klasy Hi-Fi, koÒcÛw-
kÍ mocy oraz zasilacz z†niezbÍd-
nym w†takich konstrukcjach trans-
formatorem?î. Oto pytanie, na ktÛre
jeszcze do niedawna autor musia³
odpowiedzieÊ sobie przecz¹co.

Dzisiaj, dziÍki miniaturyzacji
elementÛw elektronicznych, zre-
alizowanie urz¹dzenia maj¹cego

wszystkie cechy funk-
cjonalne wysokiej ja-
koúci wzmacniacza au-
dio, bez koniecznoúci
stosowania trudno do-
stÍpnych podzespo³Ûw,
okaza³o siÍ realne. Brak
k³opotliwych w†monta-
øu i†zawodnych ele-
mentÛw regulacyjnych,
przysparzaj¹cych ama-
torom elektroniki bÛlu
g³owy podczas urucha-
miania, to jedna z†cech
ktÛre w†znacz¹cy spo-
sÛb wp³ywaj¹ na jakoúÊ
düwiÍku przedstawio-
nego rozwi¹zania.
W†pe³ni cyfrowe ste-

rowanie oraz moc wyj-
úciowa 2x20W, przy ja-
koúci Hi-Fi, to nieza-
przeczalne atuty, dziÍ-
ki ktÛrym kaødy mi³oú-
nik ìmocnego uderze-

niaî i†komputera w†prosty sposÛb
moøe po³¹czyÊ przyjemnoúÊ s³u-
chania muzyki z†prac¹ na swoim
komputerze.
Podczas opracowywania kon-

strukcji mechanicznej, szczegÛlny
nacisk po³oøono na dostosowanie
urz¹dzenia do ³atwego zamonto-
wania w†miejscu przeznaczonym
na typow¹, rzadko juø dzisiaj
uøywan¹, ìduø¹î stacjÍ dyskietek.
DziÍki odpowiednio dobranym

wymiarom, instalacja wzmacnia-
cza sprowadza siÍ do zamocowa-
nia go do chassis typowego PC-
ta za pomoc¹ 4†úrub.
Pozosta³a po takiej operacji

zaúlepka, po wykonaniu kilkunas-
tu otworÛw, doskonale spe³nia
rolÍ p³yty czo³owej, dziÍki czemu
wzmacniacz nie odstaje wzorniczo
od harmonijnej linii obudowy
komputera.
Urz¹dzenie w†czasie urucho-

mienia nie wymaga øadnych re-
gulacji, toteø poprawne jego
zmontowanie , nawet przez
mniej doúwiadczonych elektro-
nikÛw, gwarantuje poprawne
dzia³anie od pierwszych chwil
ìøyciaî. Warto przed tym zapoz-
naÊ siÍ ze sposobem montaøu
i†bezcennymi wrÍcz wskazÛwkami
autora, bez ktÛrych ìdopasowanieî
naszego urz¹dzenia do obudo-
wy PC-ta moøe okazaÊ siÍ bar-
dzo trudne.

Dane techniczne i właściwości wzmacniacza
✗ wzmacniacz stereofoniczny w klasie AB,
✗ moc wyjściowa: 2 x 20W (RL=8Ω),
✗ moc muzyczna: 2 x 25W (Vs=28V, d=10%, RL=4Ω),
✗ zniekształcenia: 0,1% (f=100Hz..10kHz, PO=0,1..14W),
✗ pasmo przenoszenia: 20Hz..20kHz (−1dB),
✗ separacja kanałów: 100dB (1kHz),
✗ zakres regulacji:

wzmocnienia: −68dB..0dB
balansu: −38dB..0dB
tony wysokie i niskie: ±15dB

✗ wejścia: 3 stereo +1 mono (RIN=47kΩ),
✗ opcjonalne wyjście słuchawkowe (zamiast wejścia mono),
✗ zasilanie: +5V,+12V (stab.) − część cyfrowa i przedwzmacniacz,

220VAC/50W − końcówka mocy,
✗ wymiary: 145x40x195 (szer. x wys. x głęb.),
✗ brak potencjometrów regulacyjnych (cyfrowe sterowanie),
✗ cyfrowy wybór wejścia sygnału,
✗ wskaźnik poziomu aktualnie regulowanego parametru,
✗ funkcja pamiętania aktualnych nastaw (po wyłączeniu zasilania),
✗ funkcja “mute” − wyciszania,
✗ funkcja płynnego narastania wzmocnienia (po włączeniu zasila−

nia),
✗ zabezpieczenia: nadprądowe, termiczne, zwarciowe,
✗ brak konieczności wykonywania połączeń poza obudową kom−

putera,
✗ opcjonalne sterowanie wszystkimi funkcjami z poziomu kompu−

tera poprzez złącze szeregowe COM z możliwością odczytu aktu−
alnych nastaw (w dB).
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Opis uk³adu
Zanim przeanalizujemy dzia³a-

nie uk³adu wzmacniacza, przyj-
rzyjmy siÍ schematowi blokowe-
mu, ktÛry jest przedstawiony na
rys.1. Ca³y uk³ad moøna podzieliÊ
na dwa bloki funkcjonalne: tor
analogowy (audio) oraz tor cyfro-
wy (sterowanie).
CzÍúÊ analogowa sk³ada siÍ

z†kompletnego przedwzmacniacza
w†postaci jednego uk³adu scalone-
go. Do jego wejúÊ do³¹czone s¹
gniazda ürÛde³ sygna³u, oznaczo-
ne jako: LINE1, LINE2 (uniwer-
salne), BLAST (gniazdo przezna-
czone do do³¹czenia karty düwiÍ-
kowej) oraz MONO (gniazdo wej-
úciowe sygna³u mono). To ostat-
nie w†razie potrzeby moøna przy-
stosowaÊ do do³¹czenia s³ucha-
wek, co jednoczeúnie od³¹cza
kolumny g³oúnikowe. Gniazda
LINE1 i†2†oraz s³uchawkowe s¹
umieszczone na p³ycie czo³owej
wzmacniacza. U³atwia to do³¹-
czanie ürÛde³ zewnÍtrznych.
Gniazdo karty düwiÍkowej w†po-
staci standardowego z³¹cza 4-pi-
nowego umieszczone jest we-
wn¹trz na p³ytce drukowanej tak,
aby uproúciÊ po³¹czenie jej ze
wzmacniaczem.
Sygna³ z†bloku przedwzmac-

niacza dociera do koÒcÛwki mo-

cy, do ktÛrej do³¹czone s¹ g³oú-
niki. DziÍki sygna³owi STBY (ang.
ìStand-Byî) jest moøliwe ìwy³¹-
czenieî koÒcÛwki mocy, co w†zna-
cz¹cy sposÛb obniøa pobÛr pr¹du
przez ca³y uk³ad w†stanie czuwa-
nia lub podczas uøycia funkcji
ìmuteî.

Drugi tor - sterowania - sk³ada
siÍ zasadniczo z†czterech czÍúci.
G³Ûwn¹ funkcjÍ pe³ni mikroproce-
sor, ktÛry steruje ca³ym urz¹dze-
niem, nastawami, wyborem wejúÊ,
itd. W†bloku ìpamiÍci nastawî s¹
zapamiÍtywane wszystkie paramet-
ry konfiguracyjne urz¹dzenia. Do
komunikacji z†uøytkownikiem s³u-
øy blok klawiatury i†sygnalizacji
stanu pracy. Ostatni blok, inter-
fejs TTL/RS232c, jest opcjonalny,
a†jego zastosowanie umoøliwia
programowe sterowanie wszystki-
mi funkcjami wzmacniacza, po-
cz¹wszy od ustawienia g³oúnoúci,
balansu, tonÛw wysokich i†nis-
kich, ustalenia ürÛd³a sygna³u, po
funkcje dodatkowe, takie jak wy-
ciszenie, czy wy³¹czenie wzmac-
niacza. Dodatkowo dostÍpna jest
opcja odczytu nastaw (w dB)
wspomnianych regulatorÛw, wy-
branego wejúcia itp.

Wszystkie te funkcje opisane
zostan¹ w†dalszej czÍúci artyku³u.

Do sterowania i†komunikacji

z†uøytkownikiem wy-
korzystano 11 klawi-
szy monostabilnych
oraz szereg diod úwie-
c¹cych, ktÛrych zada-
niem jest informowa-
nie uøytkownika o†ak-
tualnych nastawach.
Elementy te wchodz¹
w†sk³ad bloku klawia-
tury i†wyúwietlania.
W†przypadku wy³¹-

czenia komputera ,
a†wiÍc i†ca³ego wzmac-
niacza, uk³ad zapamiÍ-
tuje wszystkie nastawy
regulatorÛw i†rodzaj
wybranego wejúcia syg-
na³u w†bloku pamiÍci
konfiguracji.
Ca³e urz¹dzenie za-

silane jest z†trzech na-
piÍÊ: dwa pobierane s¹
bezpoúrednio z†typo-
wego z³¹cza zasilania
w†komputerze PC,
a†trzecie napiÍcie do
zasilania koÒcÛwki
mocy jest uzyskiwane

wbudowanego w†uk³ad zasilacza
dostarczaj¹cego pr¹d o†wystarcza-
j¹cym natÍøeniu do prawid³owego
wysterowania wzmacniacza mocy.
Na rys.2 jest przedstawiony

schemat elektryczny bloku wzmac-
niacza i†sterowania. Elementem
g³Ûwnym toru wzmacniacza jest
scalony procesor audio w†postaci
uk³adu U6. Kostka ta, wraz z†kil-
koma elementami zewnÍtrznymi
stanowi kompletny tor przed-
wzmacniacza klasy Hi-Fi. Zawarte
we wnÍtrzu regulatory elektro-
niczne eliminuj¹ zastosowanie ty-
powych potencjometrÛw, co wy-
klucza typowe w†takich rozwi¹za-
niach trzaski oraz korzystnie
wp³ywa na jakoúÊ odtwarzanego
düwiÍku.
Bardziej ciekawskim czytelni-

kom polecamy rys.3, na ktÛrym
pokazany jest schemat wewnÍt-
rzny zastosowanego uk³adu
TDA7302.
Poniewaø uk³ad ten by³ szcze-

gÛ³owo opisany w†zeszycie USKA
4/95 z†serii AV, przypomnimy
jedynie najwaøniejsze jego cechy
i†parametry.
Procesor zawiera w†swojej

strukturze dwa identyczne tory:
jeden dla kana³u lewego, drugi
dla prawego. Pierwszym elemen-
tem jest selektor ürÛd³a sygna³u.

Rys. 1. Schemat blokowy wzmacniacza.
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Rys. 2. Schemat ideowy bloku wzmacniacza i sterowania.



   37Elektronika Praktyczna 2/97

Wzmacniacz multimedialny do PC

Do uk³adu moøna do³¹czyÊ trzy
stereofoniczne ürÛd³a sygna³u oraz
jedno monofoniczne. DziÍki wy-
prowadzeniu na koÒcÛwkach 16
i†7†wyjúÊ tych prze³¹cznikÛw jest
moøliwe w³¹czenie w†tor przed-
wzmacniacza dodatkowego korek-
tora audio. W†przeciwnym przy-
padku koÒcÛwki te ³¹czy siÍ
odpowiednio z†15 i†6†poprzez kon-
densatory separuj¹ce. I†tak teø jest
w†naszym uk³adzie. Za selektora-
mi znajduje siÍ blok regulacji
wzmocnienia sygna³u (VOLUME),
potem blok regulacji tonÛw wy-
sokich (TREBLE) i†niskich (BASS).
Na wyjúciu procesora znajduj¹ siÍ
cztery (po 2†na kaødy kana³)
t³umiki sygna³u, dziÍki ktÛrym
jest moøliwe uzyskanie regula-
cji balansu. Jak widaÊ, procesor
pracuje w†typowym dla techni-
ki samochodowej uk³adzie
z†dwiema parami g³oúnikÛw:
dwa na przodzie, dwa z ty³u.
Moøliwa jest wiÍc takøe regu-
lacja balansu miÍdzy tylnymi
i†przednimi zestawami g³oúni-
kowymi. W†naszym rozwi¹za-
niu kana³y ìtylneî nie s¹ pod-
³¹czone, toteø uk³ad pracuje
w†typowej konfiguracji stereo.
Wszystkie regulatory s¹ na-

stawiane cyfrowo, poprzez po-
pularny w†sprzÍcie Audio-Vi-
deo interfejs I2C. DziÍki temu
po³¹czenie miÍdzy uk³adem przed-
wzmacniacza a†mikroprocesorem
steruj¹cym ogranicza siÍ do dwÛch
linii. Dla maksymalnego zmniej-
szenia zak³ÛceÒ przez czÍúÊ cyf-
row¹ czÍúci†analogowej procesora
audio, zastosowano w†kostce dwa
wyprowadzenia masy: ìAnalog
GNDî i†ìDigital GNDî.
Do wejúÊ analogowych uk³adu

U6 do³¹czone s¹ gniazda
GN1..GN4. Za ich poúrednictwem
sygna³ ze ürÛd³a dociera do uk³a-
du przedwzmacniacza, gdzie po
regulacji zostaje podany na wy-
júcia - koÒcÛwki 23 i†24 uk³adu
procesora audio. St¹d poprzez
kondensatory C7 i†C8, separuj¹ce
sk³adow¹ sta³¹, sygna³ wysterowu-
je koÒcÛwkÍ mocy oparta o†sca-
lony podwÛjny wzmacniacz klasy
Hi-Fi, pracuj¹cy w†klasie AB (U7).
Ten, jakøe funkcjonalny, uk³ad

znanego producenta (firmÍ SGS-
Thomson), znajduje g³Ûwnie za-
stosowanie w†wysokiej jakoúci od-
biornikach TV. Nic jednak nie
stoi na przeszkodzie, aby stoso-

waÊ go w†innych amatorskich
i†profesjonalnych konstrukcjach.

G³Ûwnymi zaletami uk³adu
TDA7262 s¹: szeroki zakres na-
piÍÊ zasilania, ma³e zniekszta³ce-
nia oraz szereg zabezpieczeÒ. Do-
datkow¹ zalet¹ jest obecnoúÊ try-
bu ìstand-byî, dziÍki ktÛremu
moøliwe jest maksymalne obniøe-
nie pobieranego pr¹du przez uk³ad
w†momencie kiedy akurat nie ko-
rzystamy ze wzmacniacza. Pod-
czas pracy z†komputerem przy
do³¹czonym zasilaniu sieciowym
ma to szczegÛlne znaczenie.

Elementy C1, C3, R2, R3, R5,
R6 stanowi¹ obwÛd ujemnego
sprzÍøenia zwrotnego wzmacnia-
cza, natomiast C2, R4 oraz C4

i†R1 zapobiegaj¹ wzbudzeniu siÍ
koÒcÛwki mocy.

Jak wczeúniej wspomniano,
gniazdo wejúciowe mono (GN4)
moøe byÊ wykorzystane jako wyj-
úcie s³uchawkowe. Jest to moøli-
we przez do³¹czenie wyjúÊ wzmac-
niacza mocy do tego gniazda
poprzez przekaünik PK1. Wtedy
jednak uøytkownik pozbawiony
zostaje wejúcia MONO, co przy
obecnoúci trzech wejúÊ stereo,
w†wiÍkszoúci przypadkÛw, nie ma
znaczenia. I†na tym w†zasadzie
opiera siÍ ca³y tor audio naszego
wzmacniacza.

G³Ûwnym elementem czÍúci
cyfrowej konstrukcji jest mikro-
procesor U1 (89C2051). Uk³ad ten
jest uproszczon¹ wersj¹ procesora
jednouk³adowego 80C51. Kostka
zawiera w†swojej strukturze 2kB
reprogramowanej elektrycznie pa-
miÍci programu EEPROM typu
ìFlashî. W†niej zapisany jest pro-
gram, dziÍki ktÛremu jest moøliwe
sterowanie ca³ym uk³adem wzmac-
niacza. Elementy X1, C22, C23
stanowi¹ obwÛd zewnÍtrznego os-

cylatora kwarcowego procesora
U1. Kondensator C24 wraz z†re-
zystorem R13 zapewniaj¹ prawid-
³owy ìstartî mikroprocesora po
w³¹czeniu zasilania. Dioda D36
zapobiega ìzawieszeniuî siÍ uk³a-
du U1 w†przypadku chwilowego
zaniku napiÍcia zasilaj¹cego.
Zastosowany mikroprocesor nie

zawiera nieulotnej pamiÍci da-
nych, w†ktÛrej moøna by przecho-
waÊ wszystkie nastawy regulato-
rÛw po wy³¹czeniu zasilania. Dla-
tego obok procesora uøyto taniej
i†³atwo dostÍpnej pamiÍci szere-
gowej EEPROM o†pojemnoúci 128
bajtÛw (U3). Dodatkow¹ zalet¹
takiego rozwi¹zania jest sterowa-
nie zapisem i†odczytem danych

z†tej pamiÍci poprzez magis-
tralÍ I2C, do ktÛrej do³¹czony
jest takøe procesor audio -
U6. Minimalizuje to liczbÍ
n i e z b Í dn y c h po ³ ¹ c z e Ò
w†uk³adzie i†jednoczeúnie
upraszcza program steruj¹cy
zaszyty w†mikroprocesorze
U1. Do poprawnej pracy ma-
gistrali jest niezbÍdne pod-
ci¹gniÍcie jej wyprowadzeÒ
do plusa zasilania poprzez
rezystory o†wartoúci 3kΩ
(w†naszym przypadku s¹ to
R14 i†R15).
Cech¹ charakterystyczn¹

wszystkich uk³adÛw sterowanych
za poúrednictwem standardu I2C
jest odmienny adres kaødego
ìchipuî. I†tak np. w†naszym uk³a-
dzie, kiedy mikroprocesor steru-
j¹cy U1 chce ustawiÊ wartoúÊ
g³oúnoúci (wzmocnienia) sygna³u
na poziomie np. -10dB, to wysy³a
na liniÍ SDA adres uk³adu U6
(rÛwny 88hex), po czym po ode-
braniu sygna³u potwierdzenia wy-
sy³a dan¹ w†postaci bajtu o†war-
toúci odpowiadaj¹cej wymagane-
mu poziomowi wzmocnienia,
w†naszym przypadku jest to
10hex.
Podobnie przedstawia siÍ sytu-

acja podczas odczytu lub zapisu
nastaw w†pamiÍci konfiguracji U3.
Najpierw wysy³any jest adres
uk³adu pamiÍci, potem adres ko-
mÛrki z/do ktÛrej nast¹pi odczyt/
zapis, nastÍpnie wysy³ana jest
dana. Program obs³ugi wzmacnia-
cza korzysta tylko z†30 bajtÛw
pamiÍci, dlatego w†naszym roz-
wi¹zaniu moøna zastosowaÊ inne
typy pamiÍci dostÍpne na rynku,
a†mianowicie: 24C01, 24C02,
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24C04, 24C08 i†24C16. Poniewaø
kaøda kolejna z†nich posiada
wiÍkszy obszar adresowy, gwaran-
tuje to kompatybilnoúÊ w†dÛ³ oraz
poprawn¹ pracÍ ca³ego urz¹dze-
nia.

Tranzystor T1 wraz z†elemen-
tami R12, R7 i†C11 za³¹cza tryb
uúpienia koÒcÛwki mocy. W³¹cze-
nie nastÍpuje po podaniu przez
mikroprocesor U1 wysokiego sta-
nu logicznego na koÒcÛwkÍ 17
tego uk³adu, oznaczona jako
STBY.

Pin 12 procesora U1 steruje
opcjonalnym przekaünikiem PK1,
ktÛry prze³¹cza sygna³ z†koÒcÛwki
mocy wzmacniacza na z³¹cza g³oú-
nikowe JP1 i†JP2 lub na gniazdo
s³uchawkowe GN4.

Nie wykorzystane sygna³y pro-
cesora U1 - koÒcÛwki 13,14 i†15
- wyprowadzone zosta³y wraz
z†mas¹ (GND) na z³¹cze EXT.
Z³¹cze to nie pe³ni w†uk³adzie
øadnej funkcji, lecz jego obec-
noúÊ jest wynikiem swoistego,
cyfrowego ìsavoir vivruî, jakim
kieruje siÍ autor w†swoich kon-
strukcjach.

Sygna³y mikroprocesora ozna-
czone jako: CLK, DAT i SK1..SK3
s³uø¹ do sterowania modu³em
wyúwietlania, a†wraz z†dodatko-
wym sygna³em KEY (pin 9-U1)
jest moøliwy odczyt stanu klawia-
tury. Dok³adny opis bloku wskaü-
nikÛw przedstawiony bÍdzie
w†dalszej czÍúci artyku³u. Tam teø
opiszemy znaczenie dodatkowych
sygna³Ûw procesora U1: RX i†TX.

Do zasilania procesora audio -
U6 wykorzystano standardowy

uk³ad stabilizatora w†postaci U2.
Zastosowanie wersji ìLow Powerî
podyktowane by³o ma³ym pobo-
rem pr¹du przez procesor audio
TDA7302. Elementy C44, L1 i†C38
dodatkowo filtruj¹ napiÍcie od
strony pierwotnej uk³adu U2, na-
tomiast kondensator C33 od stro-
ny wtÛrnej.
Mikroprocesor U1, pamiÍÊ U3

oraz blok wskaünikÛw jest zasi-
lany napiÍciem +5V pobieranym
wraz z†napiÍciem +12V z†instala-
cji komputera poprzez standardo-
we z³¹cze JP4 (takie same jak do
do³¹czenia stacji dyskÛw lub dys-
ku twardego).
Niestabilizowane napiÍcie

+28V, zasilaj¹ce uk³ad U7, jest
uzyskiwane w†prostowniku z³oøo-
nym z†mostka M1 oraz konden-
satorÛw filtruj¹cych C34..C37.
£¹czna wartoúÊ pojemnoúci, oko³o
0,9F, skutecznie eliminuje przy-
düwiÍk sieciowy oraz wystarcza
do poprawnej pracy koÒcÛwki
mocy przy duøych wahaniach am-
plitudy sygna³u na wyjúciu.
Zastosowanie transformatora to-

roidalnego o†mocy 50W pozwoli³o
na umieszczenie go na p³ytce
wzmacniacza, bez potrzeby pro-
wadzenia dodatkowych kabli za-
silaj¹cych.
Czas na omÛwienie bloku

wskaünikÛw. Na rys.4 przedsta-
wiono jego schemat elektryczny.
Blok ten jest umieszczony na
oddzielnej p³ytce drukowanej, za
wyj¹tkiem tranzystorÛw T2..T4
i†rezystorÛw R31..R33, ktÛre
umieszczono na schemacie, pomi-
mo iø znajduj¹ siÍ na p³ycie

g³Ûwnej wzmacniacza. Podyktowa-
ne to by³o czytelnoúci¹ przedsta-
wionych w†artykule schematÛw
ideowych.
Dwa scalone rejestry przesuw-

ne w†postaci U4 i†U5 pe³ni¹ rolÍ
drajwerÛw steruj¹cych katodami
poszczegÛlnych diod úwiec¹cych.
Wszystkie diody LED tworz¹ trzy
sekcje, z†ktÛrych w†danej chwili
aktywna jest tylko jedna. Pierwsze
dwie sekcje zawieraj¹ 15 podwÛj-
nych diod D1..D15, ktÛre w†prak-
tyce tworz¹ ìlinijkÍî poziomu
aktualnie programowalnej nasta-
wy. Zastosowanie dwukolorowych
diod úwiec¹cych pozwoli³o na
czytelne i†jednoczeúnie estetyczne
przedstawienie poziomu regulacji,
podobnie jak ma to miejsce w†od-
biornikach telewizyjnych wyposa-
øonych w†funkcjÍ OSD (ang. îOn
Screen Displayî).
Anody sekcji zielonej i†czerwo-

nej, po³¹czone razem, sterowane
s¹ sygna³ami SK1 i†SK2 procesora
U1, za poúrednictwem tranzysto-
rÛw (PNP) T3 i†T4. Podanie lo-
gicznego ìzeraî przez procesor
powoduje ìzasilenieî odpowied-
niej sekcji anod diod úwiec¹cych.
Jeøeli w†tym czasie po stronie
katod diod LED - czyli wyjúÊ
uk³adÛw U4 i†U5 - panuje stan
niski, to zapalona zostaje odpo-
wiednia, do³¹czona do tego wy-
júcia dioda.
Podobnie sytuacja wygl¹da

z†sekcj¹ trzeci¹ LED, do ktÛrej
naleø¹ diody D16..D24. Ich zna-
czenie wyjaúnia schemat elekt-
ryczny, a†usytuowanie - schemat
montaøowy p³ytki wyúwietlacza.
Wnikliwi czytelnicy z†pewnoúci¹
zauwaø¹ moøliwoúÊ sterowania
podwÛjnych diod LED D1..D15
tak, aby uzyskaÊ trzeci kolor
úwiecenia, powsta³y z†dwÛch pod-
stawowych. W†przypadku diod
zielona-czerwona bÍdzie to kolor
øÛ³ty. Taka moøliwoúÊ jest wyko-
rzystywana w†przedstawionym
projekcie.
Przyjrzyjmy siÍ sposobowi ste-

rowania od pocz¹tku. Najpierw
uk³ad U1 wystawia wysokie stany
logiczne na wyjúcia SK1..SK3, co
powoduje zgaszenie wszystkich
LED-Ûw.
NastÍpnie, w†celu "obs³uøenia"

(zapalenia) wybranych diod LED,
np. sekcji czerwonej D1..D15, za-
pisuje w†rejestrach 74LS164 16-
bitowe s³owo, w†ktÛrym ì0î

Rys. 3. Schemat wewnętrzny układu TDA7302.
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ìzapalaî odpowiedni¹ diodÍ LED.
Po tej operacji procesor wystawia
niski stan logiczny na koÒcÛwkÍ
SK1. Odpowiednie diody zostaj¹
zapalone.
Ta sama sytuacja powtarza siÍ

d l a s e k c j i z i e l on e j d i od
DL1..DL15. W†nastÍpnej kolejnoú-
ci "obs³uøone" zostaj¹ obie sekcje

jednoczeúnie, co powoduje úwie-
cenie diod w†kolorze øÛ³tym (SK1
i†SK2 przyjmuj¹ jednoczeúnie nis-
ki stan logiczny).

Na koÒcu cyklu wysterowana
zostaje sekcja diod D16..D24. Re-
zystory R16..R30 ograniczaj¹ pr¹d
p³yn¹cy przez diody do wartoúci
nominalnej.

Pozostaje do
wyjaúnienia spo-
s Û b od c z y t u
przez procesor
U1 klawiatury
z³oøonej z†11
k l a w i s z y
K1..K11. OtÛø
po ostatnim cyk-
lu zapalaj¹cym
diody úwiec¹ce,
s y g n a ³ y
SK1..SK3 przyj-
mu j¹ wysok i
stan logiczny,
co powoduje
zatkanie tran-
zystorÛw T2..T4.
NastÍpnie, do
re jes t rÛw U4
i †U5 zo s t a j e
wpisane 16-bito-
w e s ³ ow o
1111111111111110,
czyli ìjedynkiî
z†ìzeremî na
najm³odszej po-
zycji QA uk³adu
U4. Na wejúciu
procesora U1
oznaczonym ja-
ko ìKEYî, przy
wszystkich kla-
wiszach ìotwar-
tychî, panuje
s t an wysok i ,
w y m u s z o n y
przez wewnÍt-
rzny (wbudowa-
ny w†U1) rezys-
tor ìpodci¹gaj¹-
cyî koÒcÛwkÍ
do plusa zasila-
nia. Zauwaømy,
øe jeøeli teraz
naciúniÍty zosta-
nie klawisz do-
³¹czony do wy-
júcia QA uk³adu
U4, spowoduje
to pojawienie
siÍ niskiego sta-
nu logicznego
na wejúciu KEY
p r o c e s o r a .

Uk³ad U1 stwierdzi naciúniÍcie
klawisza K4-îBALANCEî. W†przy-
padku, gdy ten klawisz nie zosta³
naciúniÍty, to na wejúciu KEY
bÍdzie panowa³ nadal stan wyso-
ki. Procesor poprzez podanie do-
datniego impulsu zegarowego na
wejúcia CLK rejestrÛw 74LS164
(przy stanie wysokim na wejúciu

Rys. 4. Schemat ideowy bloku klawiszy i wyświetlacza.
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DAT) spowoduje ìprzesuniÍcieî
zera na nastÍpn¹ pozycjÍ s³owa
(1111111111111101) . Teraz ,
w†przypadku przyciúniÍcia klawi-
sza K3 (ìVOLUMEî), niski stan
logiczny z†wyjúcia QB uk³adu
U4 podany zostanie na wejúcie
KEY uk³adu U1 i procesor od-
czyta naciúniÍcie tego przycis-
ku. Sytuacja ta powtÛrzy siÍ
11+1-krotnie, bowiem tyle jest
klawiszy steruj¹cych. Pozosta³a je-
dynka to bit na pinie QH-U4,
ktÛry przekazuje informacje do
drugiego rejestru U5. Za kaødym
razem jest sprawdzane wejúcie
KEY i†podejmowana decyzja o†fak-

cie naciúniÍcia przycisku steruj¹-
cego. Procesor dokonuje odczytu
w†trybie ìdo pierwszego zeraî,
czyli w†przypadku naciúniÍcia kil-
ku klawiszy naraz, odczytany zo-
stanie ten, ktÛry jako pierwszy
zostanie wysterowany ìzeremî
z†wyjúcia rejestru przesuwnego
LS164.
Pewnym wyj¹tkiem jest przy-

cisk ìMUTEî. Procesor w†przy-
padku tego klawisza potrafi okreú-
liÊ, czy zosta³ on naciúniÍty chwi-
lowo, czy przytrzymany d³uøej.
Jest to konieczne, bowiem przy-
cisk ten oprÛcz funkcji wycisza-
nia, pe³ni takøe rolÍ wy³¹cznika

ca³ego uk³adu (co w†praktyce jest
realizowane przejúciem w†tryb
czuwania). Diody D25..D35 zabez-
pieczaj¹ uk³ad przed b³Ídnym
wyúwietlaniem w†przypadku jed-
noczesnego naciúniÍcia kilku kla-
wiszy.
Takie, na pozÛr doúÊ skompli-

kowane, sterowanie ogranicza do
minimum liczbÍ sygna³Ûw steru-
j¹cych. Zauwaømy, øe do wyste-
rowania 24 diod LED (a w³aúciwie
ze wzglÍdu na liczbÍ kolorÛw
linijki DL1..DL15: 3x15+9=54!)
oraz odczytu 11 klawiszy wyko-
rzystano jedynie 6†sygna³Ûw ste-
ruj¹cych! Nie mniejszym atutem
jest zastosowanie tanich, 8-bito-
wych rejestrÛw, bez potrzeby sto-
sowania dodatkowych drajwerÛw
mocy, co dodatkowo obniøy³o
koszt bloku wskaünikÛw.
Na koniec wyjaúnienie doty-

cz¹ce doúÊ niekonsekwentnego, na
pierwszy rzut oka, sposobu do³¹-
czeÒ LED-Ûw i†klawiszy do wyjúÊ
rejestrÛw U4 i†U5. OtÛø autor
dokona³ takiego po³¹czenia kieru-
j¹c siÍ wy³¹cznie chÍci¹ zminima-
lizowania liczby po³¹czeÒ oraz
przelotek na p³ytce drukowanej.
W†wypadku uøycia w†uk³adzie ste-
ruj¹cym mikroprocesora U1, takie
postÍpowanie jest w†pe³ni uzasad-
nione, czyni bowiem projekt bar-
dziej elastycznym w†fazie plano-
wania p³ytki drukowanej. Przy-
chodzi tu na myúl zasada: ì³atwiej
jest zamieniÊ kilka bitÛw w†pro-
gramie steruj¹cym mikroproceso-
ra, niø niepotrzebnie kompliko-
waÊ sposÛb prowadzenia úcieøek
na p³ytceî. Autor projektu przy-
znaje, øe jest jej gor¹cym zwolen-
nikiem.
Sławomir Surowiński, AVT

Najważniejsze parametry układu TDA7302
✓ zasilanie: 10V, 30mA;
✓ rezystancja wejść: 45kΩ;
✓ maksymalny poziom sygnału wejściowego:

2,2Vrms (0dB);
✓ separacja wejść: 100dB (f=1kHz), 80dB

(f=10kHz);
✓ zakres regulacji wzmocnienia: −68dB..+10dB

(min. krok: 2dB);
✓ zakres regulacji balansu: −38dB..0dB (min.

krok: 2dB);
✓ zakres regulacji tonów wysokich i niskich:

±15dB (min. krok 2,5dB);
✓ stosunek sygnał/szum: 105dB (reg.=0dB,

Vo=1Vrms, f=22Hz..22kHz);
✓ zniekształcenia: 0.01% (f=1kHz, Vo=1V);
✓ separacja kanałów: 100dB (f=1kHz), 80dB

(f=10kHz);
✓ rezystancja wyjściowa toru audio: 70Ω.

Rezystory
R1, R4: 1Ω
R2, R5: 1,3kΩ (1,2kΩ + 100Ω)
R3, R6: 18Ω
R7: 15Ω
R8, R9: 51kΩ
R10, R11: 5,6kΩ
R12, R31..R33: 1kΩ
R13: 8,2kΩ
R14, R15: 3kΩ
R16..R30: 75Ω
R34: 750Ω (*)
R35: 1kΩ (*)
Kondensatory
C1, C3: 220µF/16V
C2, C4, C5, C17..C20, C25, C39,
C41..C45: 100nF MKT
C6, C9, C10: 1000µF/35..50V
C7, C8, C14, C15, C26..C32:
2,2µF/16V
C11: 22µF/25V
C12, C13: 15nF MKT
C16, C21: 10µF/25V
C22, C23: 33p
C24: 10µF/16V
C33: 220µF/10V
C34..C37: 2200µF/35..50V
C38: 470µF/16V
C40: 1µF MKT
C46..C50: 10µF/16V (*)
Półprzewodniki
U1: 89C2051 zaprogramowany
AVT−325
U2: 78L10
U3: 24C01A/C02..C16 (EEPROM)
U4, U5: 74LS164
U6: TDA7302
U7: TDA7262
U8: MAX232 (*)
T1: BC547..9
T2..T4: BC328
T5: BC547..9 (*)

M1: mostek 50V/4A
D1..D15: LED 2−kolorowe (R/G)
φ=3mm
D16..D19: LED żółte φ=3mm
D20: LED czerwona φ=3mm
D21..D24: LED zielona φ=3mm
D25..D35: BAT43, 44,85
D36: 1N4148
Różne
X1: 6MHz rezonator kwarcowy
K1, K2: przełączniki DIGITAST
K3..K11: mikroswitche z osią 10mm
GN1, GN2, GN4: gniazda mini
jack stereo do druku
GN3: złącze 4x goldpin 1−
rzędowe, proste
B1: bezpiecznik 4A
B2: bezpiecznik 0,5A
L1, L2: dławik 330..470mH
PK1: przekaźnik OMRON 5V (*)
JP4: złącze zasilania (komputero−
we)
RS232 − złacze 2x5 goldpin 2−
rzędowe proste (*)
złącza ARK2 − 7 szt.
gniazdo zaciskowe do kolumn
głośnikowych, podwójne
śledź z wycięciem pod gniazdo
DB25
oprawka bezpiecznika do druku
oprawka bezpiecznika izolowana
(na kabel)
podstawki pod układy scalone
(oprócz U4 i U5)
radiator z kształtownika o przekroju
50x30mm i długości 110mm
transformator toroidalny 50W
2x12V lub 1x24V (*)

Uwaga!: elementy oznaczone
symbolem (*) nie wchodza
w skład kitu AVT−325 i można je
zamówić oddzielnie.


