RAPORT EP

Duza popularnosc¢ kitow Vellemana zachecita nas do publikowania cyklu artykutow ,Raport
EP”, w ktorych szczegotowo opisujemy konstrukcje wybranych zestawow (na podstawie oryginal-
nych instrukcji). Przedstawiamy Czytelnikom wrazenia z montazu i uruchomienia kazdego opisywa-

nego kitu.

Wszystkie przedstawiane w ,Raporcie EP” urzqdzenia byly zmontowane i uruchomione w labora-
tforium EP przez doswiadczonych konstruktorow.

Przedwzmacniacz audio sterowany cyfrowo, czes¢c 1

kit VELLEMAN K-4100

Kontynuujemy opisy

urzqdzen audio, ktére wchodzq
w skilad oferty kitéow firmy
Velleman.

Tym razem zaprezentujemy
konstrukcje uniwersalnego
przedwzmacniacza sterowanego
cyfrowo, ktéry speinia
identycznq role, jak
standardowe przedwzmacniacze
analogowe, jest jednak znacznie
prostszy w obstudze i ma
bardzo dobre i stabilne
parametry toru audio.

Ponadto, dzieki zastosowaniu
nowoczesnych uktadéw
scalonych, konstrukcja
elektryczna urzqdzenia jest dos$¢
prosta, a jej uruchomienie nie
powinno sprawi¢ zadnych
klopotéow nawet mniej
zaawansowanym konstruktorom.

O czutos¢ wejsc:

PHONO - 5,5mV/50kQ

C.D. - 500mV/32kQ

TUNER - 360mV/22kQ

TAPET - 360mV/22kQ

TAPE2 - 360mV/22kQ
O napiecia wyjsciowe wyjsc:

LINE-1,0V

TAPE - 360mV

EQUALIZER - 180mV
O maksymalny poziom sygnatu wejsc:

PHONO - 40mV

C.D.-3,5V

TUNER - 2,5V

TAPE1 - 2,5V

TAPE2 - 2,5V

EQUALISER - 2,5V
O stosunek sygnat/szum

PHONO - 75dB (wazony A)

TAPE/CD/TUNER - 100dB (wazony A)
0 zakresy regulacji
tonéw wysokich: +15dB (100Hz) krok 2,5dB
ton6w niskich: +15dB (10kHz) krok 2,5dB
wzmocnienia: -68dB...+10dB krok 2dB
balansu: 0...-38dB krok 3dB
catkowite znieksztatcenia: 0,01%
pasmo przenoszenia: 8Hz...150kHz (-3dB)
separacja kanatéw: 90dB
przestuch: 98dB
odchytka charakterystyki RIAA:
+0,5dB (20Hz...20kHz)
poziom przy wyciszaniu (MUTE): -68dB
wyjscie stuchawkowe: 280mW/32Q
wyjScie przekaznikowe (zasilania 220V): ~ 5A
pobor mocy: max. 6W
wymiary: 420x50x350 mm (szer x wys x gteb)
waga: 5kg.
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Urzadzenie zaprojektowano bez
uzycia jakichkolwiek elementéw
mechanicznych, tak regulacyjnych
jak i przetacznikéw wyboru. Wszys-
tkie bloki przedwzmacniacza sa ste-
rowane poprzez mikroprocesor. Za-
stosowanie w torze audio scalone-
go procesora audio wysokiej jakos-
ci uproScilo konstrukcje oraz
zmniejszylo do minimum liczbe
elementéw zewnetrznych. Prezen-
towany w artykule kit Vellemana to
propozycja nie tylko dla zaawan-
sowanych elektronikéw lubiacych
muzyke. Ze wzgledu na brak ko-
niecznosci jakichkolwiek regulacji
podczas uruchamiania, moze by¢
zmontowany przez kazdego, nawet
mato doswiadczonego amatora.
W kicie znajduja sie wszystkie naj-
drobniejsze elementy, poczawszy
od elektronicznych po mechanicz-
ne, totez zmontowanie kompletne-
go przedwzmacniacza jest tylko
kwestia dobrych checi i poswiece-
nia kilku wolnych godzin. Nowo-
czesna linia wzornicza urzadzenia
nie odbiega, tak charakterem jak
i jako$cia wykonania, od urzadzen
produkowanych fabrycznie. Przyj-
rzyjmy sie zatem blizej tej cieka-
wej konstrukcji, ktéra do niedaw-
na byla poza zasiegiem wielu mi-
tosnikéw elektroniki.

Opis uktadu

Schemat blokowy przedwzmac-
niacza jest przedstawiony na rys.1.
Tor analogowy sklada sie z dwéch
identycznych  blokéw  regulacji
wzmocnienia (Volume), balansu
(Balance), tonéw wysokich (Treb-
le) i niskich (Bass). Uklad posiada
5 wejs¢ dla zrédet sygnatéw. Sa to:
PHONO (wejscie gramofonu zapew-
niajace odtworzenie charakterysty-
ki RIAA), CD, TUNER, TAPE1 i 2
(odpowiednio wejécia do dotacze-
nia odtwarzacza plyt kompakto-
wych, tunera oraz dwé6ch magne-
tofondéw).

Selekcja zrédta sygnatu odbywa
sie bez udzialu jakichkolwiek prze-
tacznikéw, tak mechanicznych jak
i sterowanych elektronicznie, np.
przekaznikéw. Role te pelnia wbu-
dowane w scalony uklad przed-
wzmacniacza (nazywany dalej pro-
cesorem audio) selektory, zapewnia-
jace bardzo dobre parametry prze-
taczania oraz przenoszenia sygna-
16w ze Zrédel do dalszych czesci
toru audio prezentowanego ukladu.
Wejscie gramofonowe wyposazone
jest w dodatkowy wzmacniacz z ko-
rekcja RIAA. Przedwzmacniacz, op-
rocz wyjécia sygnatu do koncoéwki
mocy, posiada kilka dodatkowych
wyjsé. Sa to: To EQ - wyjscie do
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Rys. 1. Schemat blokowy przedwzmacniacza.

dotaczenia korektora audio (wejscie
oznaczono jako From EQ), REC1
i REC2 - wyjécia bezposrednio z se-
lektoréw zrédet sygnatu przezna-
czone do dotaczenia dodatkowego
urzadzenia nagrywajacego np. mag-
netofonu. Ostatnim, dodatkowym,
jest wyjscie stuchawkowe (HP-
OUT), do ktérego mozna dolaczyé
stuchawki o impedancji wiekszej
32Q.

Caly tor analogowy jest stero-
wany za pomoca mikroprocesora.
Uklad ten obstuguje takze klawia-
ture, sterowanie diodami LED oraz
odbiornikiem podczerwieni. Dzieki
temu ostatniemu, mozliwa jest ob-
stuga, podobnie jak w przypadku
tunera FM, urzadzenia za pomoca
pilota podczerwieni K4101.

Przejdzmy do dokladnej anali-
zy uktadu elektrycznego przed-
wzmacniacza, ktérego schemat jest
przedstawiony na rys.2 i 3. Pierw-
szy z nich obejmuje cze$¢ analogo-
wa urzadzenia, drugi cze$¢ cyfro-
wa - odpowiadajaca za sterowanie.
Z uwagi na wieksza czytelnosé
schematu, niektére elementy toru
audio identyczne dla obu kanaléw
wzmacniacza oznaczono jako L/R,
na rysunkach wiec widnieje tylko
jeden kanal przedwzmacniacza, co
nalezy uwzgledni¢ przy analizie
uktadu. To samo dotyczy numeréw
wyprowadzenn uktadu IC7 - scalo-
nego procesora audio.

Jak  wczesniej wspomniano,
gléwnym elementem przedwzmac-
niacza jest scalony procesor audio
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firmy SGS-Thomson. Uktad ten
charakteryzuje sie doskonalymi pa-
rametrami pod wzgledem przeno-
szenia sygnalu w zakresie pasma
8Hz...150kHz.

Pie¢ wejs¢ zrédet sygnatow jest
liczba w zupelnoéci wystarczajaca
dla wiekszosci zastosowan w sprze-
cie powszechnego uzytku. Kazde
wejscie sygnalu jest poprzedzone
kondensatorem separujacym sktado-
wa stala: elementy C37, C38, C39,
C44. Dodatkowe rezystory R58..R61
wraz z R64..R67 dopasowuja im-
pedancje wejs¢ do odpowiednich
zrédel sygnaléw. Podczas montazu
kitu jest mozliwy dobdr tych ele-
mentéw, dzieki czemu mozna lat-
wo zmieni¢ impedancje wybrane-
go wejscia w zaleznosci od potrzeb.
O tym w dalszej czes$ci artykutu.
Pozostate kondensatory C10...C11
ograniczaja z goéry pasmo przeno-
szonych czestotliwosci sygnatu au-
dio.

Uktad zbudowany na wzmacnia-
czu operacyjnym IC8 wraz z dodat-
kowymi elementami C15...C17,
C35, (C46, C47 oraz R70, R71,
R76, R77, R57, R63 ksztaltuje

Elektronika Praktyczna 8/97
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Rys. 2. Schemat czesci analogowsej.

niezbedna przy przetworniku mag-
netodynamicznym charakterystyke
RIAA.

Elementy R72, R74, R75 wraz
z kondensatorami C24, C25, C43 sa
niezbedne do korekcji tonéw wy-
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sokich i niskich, ktéra odbywa sie
wewnatrz uktadu IC7.

Sygnat pochodzacy =z selektora
uktadu IC7, oprécz tego ze dostaje
sie na dalsze wewnetrzne regulatory
barwy, wyprowadzony jest na piny

19 i 7 (2 kanaty L/P). Wykorzystano
to do wyprowadzenia sygnaléw na
dodatkowe gniazda wyjsciowe za po-
Srednictwem  prostego  wtérnika
w postaci uktadu IC9 wraz z elemen-
tami dodatkowymi R83...R85 i R88.
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Rys. 3. Schemat czesci sterujgce;.
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

RT1: 1kQ

R2: 39kQ

R3: 47Q

R4: 22Q

R5: 220Q

Ré6a: 470Q

R6b: 330Q

R7. R90, R91: 10Q

R8: 100Q

R9...R16: 1.2kQ

R17..R19, R21...R23: 330Q
R20: 220Q

R24...R39, R42...R45, R56: 1,5kQ
R4A0, R41, R46, R4A7, RE5: 1kQ
R48...R54: 10kQ

R57L/R, R59L/R...R62L/R: zwory
(patrz tekst)

R92: 150Q/0.5W
Rezystory metalizowane (1...2%)
R58L/R: 10kQ
R63L/R...R69L/R: 47kQ
R70L/R...R73L/R: 100kQ
R74L/R: 20kQ

R75L/R: 5,1kQ

R76L/R: 33kQ

R77L/R: 390kQ

R78L/R: 620Q

R79L/R., R8OL/R: 27Q
R81L/R, R82L/R: 1kQ
R83L/R, R88L/R: 2kQ
R84L/R...R86L/R: TkQ
R87L/R, R89L/R: 470Q
Kondensatory

C1: 3.9nF

C2: 47nF

C3: 2,2uF

C4: 4,7uF

C5: 10pF

Cé6: 47uF

C7L/R, C8L/R: 19pF
CI10L/R...C14L/R: 47pF
C15L/R: 180pF
C16L/R: 2.2nF MKM
C17L/R: 8.2nF MKM
C18...C21: 10nF MKM
C22L/R: 15nF MKM
C23: 47nF MKM Ilub ceramiczny

Uformowany sygnal audio po
przejéciu przez tor regulatoréow
w IC7 jest dostepny na wyprowa-
dzeniach 22 i 23 tego ukladu. Stad
poprzez C42 dostaje sie na wejscie
dodatkowego wzmacniacza opera-
cyjnego w postaci kostki 1C10, skad
jest otrzymywany sygnat sterujacy
koncéowka mocy (LINE OUT). Do-
datkowo sygnat ten jest wykorzys-
tany do wysterowania prostego
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C24L/R, C25L/R: 68nF MKM
C26...C33: 100nF ceramiczny
C34L/R, C35L/R: 220nF MKM
C36L/R...C43L/R: TuF MKM
C44L/R: 2,2uF MKM

C45: 10uF/16V

C46L/R, CA7L/R: 100uF/16V
C48, C49: 100uF/16V

C50: 1000uF/25V

C51, C52: 2200uF/25V

C53: 0,1uF/400V
Pétprzewodniki

IC1: MC3373

IC2, IC3: U3088M Tfk

IC4, IC5: U3082M Tfk

IC6: PICT16CE5 z programem
VK4100

IC7: TDA7304

IC8, IC9, IC11: TLO72

IC10: NE5532

VR1: 7805

VR2: 7810

VR3: 7908

T1, T2: BC547

T3L/R: BD135...139

TAL/R: BD136...140

D: BPW41

D2, D3, D4L/R...D7L/R: TN4148
D8...D15: 1N4001...7

ZD1: Zener C2V4

LD1, LD17: LED czerwona 5x2
LD2..LD11: LED zétta 5x5

LD12, LD13, LDA49...LD55: LED
czerwona 5x5

LD14...LD16, LD18...LD20,
LD21...LD36: LED zielona 5x2

LD37...LD48: LED zielona 5x2
LD68: LED migajgca czerwona
@=5mm

Rézne

X1: 4 MHz

L1: 4,7pH

F1: 250mA

F2: 6,3A

J1..J20 L/R: gniozda CHINCH do

druku
TRAFOT: 220V/2x12V 6W
TRAFO2: 220V/2x9V 6W

wzmacniacza malej
mocy, ktérego wy-
jécie jest polaczone
z gniazdem stu-
chawkowym (,,HP-
OUT“). Wzmac-
niacz ten pracu-
je z tranzystora-
mi T3 iT4
w uktadzie
przeciwsob-
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nym. Zastosowane tranzystory
m.cz. $redniej mocy, typu BD135
i BD137, w tej aplikacji moga by¢
przyjmowane ze zdziwieniem, lecz
w praktyce okazuja sie w zupelnos-
ci wystarczajace.

Do =zasilania cze$ci analogowej
zastosowano zasilacz stabilizowany,
zbudowany z wykorzystaniem ukta-
déw VR2 i VR3, dostarczajacych
napie¢ +10V. Dzieki dodatkowej
diodzie Zenera ZD1, przy uzyciu
stabilizatora VR3 (7908), uzyskuje-
my podbicie napiecia do wartosci
nieco ponad 10V. Prawdopodobnie
producent miat klopoty ze zdoby-
ciem odpowiedniej kostki 7910,
komplementarnej do uktadu VR2.

Ostatnim i jedynym zarazem
elementem !aczacym tor analo-
gowy z czedcia sterujaca jest szyna
I!C zsygnatami SCL i SDA,
dostepnymi na wyprowadzeniach
27 128 uktadu procesora audio
IC7. Poprzez te dwie linie sa do-
starczane sygnaly zawierajace infor-
macje o wszystkich nastawach ukla-
du IC7, o wyborze wejscia, itd.

Schemat ideowy czeSci steruja-
cej przedstawia rys.3. Gléwnym
elementem jest mikroprocesor IC6
w postaci kostki PIC16C55. Sygna-
ly wspomnianej magistrali I?°C do-
stepne sa na wyprowadzeniach 23
i 24 mikroprocesora. Dodatkowy re-
zystor R49 podciaga wyjscie szyny
danych SDA, co zwieksza nieco ob-
ciazalno$¢ tej linii i zmniejsza moz-
liwo$¢ wystapienia btedéw podczas
transmis;ji.

Jako odbiornik sygnaléw pod-
czerwieni z pilota zdalnego stero-
wania wykorzystano uktad firmy
Motorola IC1 0 oznaczeniu
MC3373. Ta mala kostka zawiera
w swoim wnetrzu kompletny uktad
szerokopasmowego wzmacniacza
sygnaléw podczerwieni oraz detek-

tor fali no$nej, niosacej in-
formacje
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z nadajnika. Typowa czestotliwos-
cig wykorzystywana w aplikacjach
tego ukladu jest 40kHz. Wyjscie
odfiltrowanego sygnatu podczerwie-
ni jest dostepne na koncéwce
1 uktadu IC1 i stad trafia na we-
jécie portu RB5 mikroprocesora
IC6. Ten ostatni na podstawie ana-
lizy danych, szeregowo przesyla-
nych z IC1, okresla rodzaj kodu
z nadajnika podczerwieni, po czym
wysyla szyna I*C (piny 23 i 24) od-
powiedni rozkaz sterujacy do pro-
cesora audio IC7. Dodatkowo, ode-
branie waznego kodu z pilota jest
sygnalizowane podaniem stanu wy-
sokiego na pin 16 ukladu IC6, co
w efekcie powoduje zapalenie dio-
dy sygnalizacyjnej LED LD1.

Do sterowania wszystkimi fun-
kcjami przedwzmacniacza uzytkow-
nik posiada 16 klawiszy steruja-
cych, umieszczonych na ptycie czo-
towej urzadzenia. Na rysunku ozna-
czono je liczbami od 1 do 16. Spo-
s6b potaczenia klawiszy w tzw.
,matryce”, w przypadku wykorzys-
tania mikroprocesora, upraszcza jej
odczyt i zmniejsza liczbe linii ste-
rujacych do 8 (w przypadku 16 kla-
wiszy). Naciéniecie dowolnego kla-
wisza powoduje zwarcie jednej z li-
nii kolumny z linia wiersza. Jezeli
w tym czasie na jednej z kolumn
panuje logiczne ,,0“ (reszta =,1“) ,
to w efekcie na linii wiersza zwar-
tej przez klawisz pojawi sie takze
,0“, co odczyta mikroprocesor. Po-
niewaz w kazdej chwili mikropro-
cesor IC6 ustala stan logiczny ,,0¢
tylko na jednej =z koncéwek
RAO0...RA3, to wiedzac o tym, jest
tatwo okresli¢, ktory klawisz zostat
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nacis$niety. Sytuacja ma sie gorzej,
kiedy naci$niemy w jednej chwili
dwa klawisze. Wtedy odczyt moze
by¢ btedny. Jednak w praktyce,
przy zastosowaniu specjalnie tlo-
czonej folii z wbudowana klawia-
tura membranowa, sytuacja taka
zdarzy¢ sie moze rzadko.

Rezystory R50...R53 sa niezbed-
ne do ,podciagniecia®“ kolumn mat-
rycy do plusa zasilania.

Plyta czolowa przedwzmacnia-
cza jest wyposazona w szereg diod
Swiecacych LED sygnalizujacych
o aktualnie wybranych nastawach,
rodzaju wejscia itp. Jest to narzu-
cone brakiem mechanicznych ele-
mentéw regulacyjnych w postaci
np. potencjometréw. Sterowaniem
wszystkich 67 diod zajmuje sie
mikroprocesor IC6 za posrednict-
wem ukladéw IC2...IC5. Te ostat-
nie to typowe drivery do sterowa-
nia elementami LED, np. wyswiet-
laczami ze wspdélna anoda. Cecha
charakterystyczna jest sposéb zapi-
su informacji o wySwietlanej sekcji
diod. Odbywa sie to za posrednic-
twem trzech linii transmisji szere-
gowej. Linia CS stuzy do wyboru
uktadu (uaktywnienia), DCL to li-
nia zegarowa - synchronizujaca da-
ne przekazywane linia DDA - da-
nych.

W przypadku uktadu IC2 zapa-
lajacego diody informujace o aktu-
alnym wyborze wejécia, dla ogra-
niczenia pradu plynacego przez nie
wystarcza rezystor R7, bowiem
w jednej chwili aktywna jest tylko
jedna sekcja diod LD2...LD11.
Uklad IC3 odpowiada za sterowa-
nie wskazaniami dotyczacymi ba-

lansu. Do prezentacji poziomu
wzmocnienia uzyto wiekszego ukta-
du drivera IC4 z 17 wyjsciami ste-
rujacymi. Ostatnie wyjscie ukladu
7 jest aktywowane w przypadku
wlaczenia wyciszania - “MUTE".
Wszystkie poprzednie diody LED
sa w tej chwili wygaszone. Na ply-
cie czolowej diody LD12 iLD13
podswietlaja napis oznaczajacy uak-
tywnienie tej funkcji oraz dodat-
kowo, dzieki zastosowaniu diody
LED w postaci LD68, cala sekcja
,miga“ (dioda LD68 w wersji mi-
gajacej nie jest widoczna dla uzyt-
kownika). Pozostate diody sterowa-
ne za pomoca uktadu IC5 wskazu-
ja aktualny poziom regulatoréw to-
néw wysokich i niskich.

Przedwzmacniacz posiada wbu-
dowane gniazdo sieciowe do dota-
czenia tunera FM lub innego urza-
dzenia z zestawu audio. Zasilanie
sieciowe tego gniazda odcinane jest
za pomoca przekaznika RY1. Dzie-
ki temu podczas wyltaczenia cale-
go zestawu (tryb ,stand-by“: czu-
wania) pobierana z sieci moc zo-
staje ograniczona do niezbednego
minimum.

Cewka przekaznika zostaje zatla-
czona poprzez tranzystor T2, kt6-
rego baza jest sterowana z portu
RC7 mikroprocesora IC6. Dioda D3
zabezpiecza tranzystor przed prze-
pieciami spowodowanymi przela-
czaniem cewki RY1.

Czeé¢ cyfrowa przedwzmacnia-
cza jest zasilana stabilizowanym
napieciem z zasilacza zbudowanego
na stabilizatorze scalonym w posta-
ci uktadu VR1 (7805).

Stawomir Surowinski, AVT
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