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Przedwzmacniacz audio sterowany szyng I’C

Prezentujemy kolejny
projekt, ktory zostal
nagrodzony w konkursie
na najciekawszy system
mikroprocesorowy.

Tym razem jest to
przedwzmacniacz audio
sterowany cyfrowo,

z wbudowanymi prostymi
efektami poprawiajqcymi
przestrzennosc¢
odtwarzanego dzwieku.
Dzieki zastosowaniu w tej
konstrukcji nowoczesnych
ukladéw scalonych jakosé
dzwieku jest bardzo
dobra, a obsluga
niezwykle komfortowa.

Pin17| Pin19| efekt pseudo stereo
15nF | 15nF normalny
5,6nF|47nF intensywny
5,6nF| 68nF |bardziej intensywny

Elektronika Praktyczna 10/97

Zaprezentowany tu
przedwzmacniacz jest wy-
posazony w nastepujace
elementy:

O odbiornik zdalnego stero-
wania, umozliwiajacy
zdalna obstuge przed-
wzmacniacza;

O gniazda wejSciowe, umoz-
liwiajace wspolprace
z szeScioma zrodlami syg-
natu;

Osygnalizacje wszystkich
funkcji na diodach i wy-
$wietlaczu LED;

Otrzy gniazda sieciowe,
przeznaczone do podia-
czenia pozostatych ele-
mentéw zestawu audio.

Realizuje on nastepuja-
ce funkcje:

Oregulacje wzmocnienia
1 balansu;

O regulacje tonéw wysokich
i niskich;

Owtlaczanie i wylaczanie
zestawu;

O przelaczanie efektow (ste-
reo, spatial stereo i pseu-
do stereo);

O wybér zrédla sygnalu (6
wejsc);

O wyciszanie (catkowite);

O timer 0..90 minut (raster
10 minut);

O zdalne sterowanie magne-
tofonem i tunerem (kilko-
ma funkcjami).

Opis ukladu

Cale urzadzenie sklada
sie z dwoéch czesci: analo-
gowej i cyfrowej. Cze$¢ ana-
logowa =zrealizowalem
w oparciu o kostke TDA
8425. Jest to monolityczny
uklad scalony, sterowany
dwuprzewodowa magistrala
I?C, przeznaczony do stoso-
wania w sprzecie telewizyj-
nym i audio. Tworzy on
wraz z niewielka liczba ele-

mentéw zewnetrznych kom-

pletny uktad procesora au-

dio o parametrach Hi-Fi

i pozwala na realizacje na-

stepujacych funkcji:

O przetaczanie dwéch zrédet
sygnalu stereofonicznego;

O wybér trybu pracy (stereo,
przestrzenne stereo, pseu-
do stereo i mono);

Oregulacje wzmocnienia
i balansu;

Oregulacje tonéw wysokich
1 niskich;

0 wyciszanie.

Na rys. 1 jest przedsta-
wiony schemat elektryczny
czeSci analogowej. Jest to
w zasadzie podstawowa ap-
likacja kostki TDA8425, uzu-
pelniona o modul gniazd
wejéciowych i kilka dodat-
kowych elementéow. Blok
analogowy jest zasilany po-
jedynczym napieciem 12V.
Kondensatory C1 i C4 usta-
laja zakres regulacji tondéw
wysokich, natomiast C2 i C5
- niskich. Zdecydowatem sie
réwniez na wykorzystanie
w przedwzmacniaczu efektu
pseudostereofonicznego (au-
dioprocesor realizuje ten
efekt przesuwajac faze syg-
nalu w lewym kanale). Prze-
suniecie fazy i zwiazana
z tym intensywno$¢ efektu
ustalaja kondensatory C3
i C6. Ich warto$ci mozna
zmienia¢é w dosy¢ szerokich
granicach. Dla przyktadu
przedstawiam tabele z kata-
logu firmy Philips (tab. 1).

Sygnal z wyjs¢ procesora
audio, poprzez filtry dolno-
przepustowe (R1, C8, C11,
R4 iR2, C9, C10, R3) jest
doprowadzony do wyjscia
przedwzmacniacza (OUT R
i OUT L). Modul wej$ciowy
dostarcza sygnaly z gniazd
wejsciowych do procesora

Projekt
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audio. Sklada sie z szesciu
(podwoéjnych) gniazd
CINCH. Siédme gniazdo jest
wyj$ciem do nagrywania
REC OUT. Sygnal z wejscia
TAPE 1 jest doprowadzony,
poprzez filtr dolnoprzepus-
towy (R9, C1 iR10, C2)
i kondensatory separujace
(C5 i C6), bezposrednio do
drugiego wejécia procesora
audio. Wejscie to nie jest
polaczone z wyjéciem REC
OUT. Ma to na celu unik-
niecie ewentualnych sprze-
zeh i wzbudzen, ktére mog-
lyby wystapi¢ pomiedzy
wejsciem i wyjéciem magne-
tofonu. Pozostale pie¢ wejsc
jest przelaczane za pomoca
przekaznikéw i sygnat
z nich jest doprowadzony,
przez filtry dolnoprzepusto-
we (R11, C3 i R12, C4) oraz
kondensatory separujace (C7
i C8), do pierwszego wejscia
audioprocesora. Sygnal ten
jest doprowadzony takze do
wyjscia REC OUT.

Drugim blokiem przed-
wzmacniacza jest czes¢ cyf-
rowa. Jej schemat przedsta-
wia rys. 2. Sercem tej czesci
jest mikroprocesor 80C51
z pamiecia EPROM 27C64
zawierajaca program, dzieki
ktéremu jest mozliwe stero-
wanie calym przedwzmac-
niaczem.

Wyprowadzenia P1.7
(SDA) i P1.6 (SCL) proceso-
ra stanowia magistrale
I2C, do ktérej sa dotaczone:
audioprocesor i uktad SA-
A1064 - sterownik wyswiet-
lacza (o nim w dalszej czes-
ci). Dla poprawnej pracy
magistrali konieczne jest
podciagniecie jej wyprowa-
dzen do plusa zasilania po-
przez rezystory R8 i R9.
Podlaczenie do magistrali
dwéch uktadéw (lub wiecej)
jest mozliwe, poniewaz kaz-

83



PROJEKTY CZYTELNIKOW

?;?JF gl22k 6 podwdjnych
11 1 gniazd CINCH
1 L] e __
c17 5;2]0 ! k
F
T B3 < TAPETR ] |
I {1 ~CTAPETL ] |
ci8 S | ‘
220pF |
11 3| 10 20 U4 R14 ‘
TDAB425 Tour L 2.9k | |
1l o — — H 1 | |
o o = = | |
Cl z z z z c4 cl4 [ |
SenF g 560F %EF T 220pF Ris [ \
—= meBL wesR ] n 2.2k ! |
. Q A <CpR ]
16 . c15 D1+ D5 i i !
J_— BASS L BASS R T 200F 1N4148 ‘ |
% & PK1 !
BFE | |, o 4.7k N & | }
. BASS L BASS R i, L_Rgcos7 D1 ! !
l O |
15nF 15nF 3 TUNERR ] |
17 19 ——O—— | !
FHF—" pseupo2  pseupor H2—{}—] R8 B <TUNERL ] |
C7 100uF 4.7k 0 4 PK2 ! !
[ 2 N D2
VCAP !
- Ho e A e |
it +<ATR |
scL eNppS | i }
— (a4 |
SDA B 'gvcc“4<>+12v |
|
T |
: |
|
|
|
|
|
|
: |
. I
|
|

Rys. 1.

dy uklad ma odmienny ad-
res. Procesor najpierw wy-
syla adres danego ukladu
i po odebraniu bitu potwier-
dzenia odbioru przesyla do
niego dane. Wystepowanie
w transmisji bitu potwier-
dzenia zostalo wykorzysta-
ne do ,zaszycia“ w progra-
mie prostej procedury testu-
jacej uktady podtaczone do
magistrali.

I tak, gdy ukitad TDA
8425 nie odpowie na we-
zwanie procesora, na wy-
Swietlaczu ukaze sie napis
8425, natomiast gdy sterow-
nik wySwietlacza nie odpo-
wie (SAA1064) to dwukolo-
rowa dioda D7 bedzie co
chwile zmieniala kolor
S§wiecenia. Procedura ta mo-
ze by¢ pomocna w czasie
uruchamiania lub naprawy
urzadzenia.

Do procesora jest podta-
czona réwniez 16-przycisko-
wa klawiatura, ktéra stuzy
do obslugi przedwzmacnia-
cza. Nie jest ona podlaczo-
na bezposrednio, lecz przez
prosty uktad kodera klawia-
tury, zrealizowanego na
uktadzie CMOS 4532, tran-
zystorze T1 i kilku rezysto-
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Do wzmacniacza mocy

OuT L

rach. Tranzystor generuje
najstarszy bit kodu weciénie-
tego klawisza. Wciéniecie
ktérego$ klawisza z grupy
SW9..SW16 odblokowuje
tranzystor T1 i powoduje
pojawienie sie na jego emi-
terze stanu wysokiego.

Zastosowanie tranzysto-
ra zamiast drugiego uktadu
znacznie upraszcza kon-
strukcje i zmniejsza koszty.
Wyjécia Q0..Q2 oraz emiter
T1 podiaczone sa do proce-
sora (P1.0..P1.3). Rezystor
R2 ustala stan niski na wy-
prowadzeniu P1.3 procesora
w sytuacji, gdy T1 jest za-
tkany. Wyjscie EO ukiadu
4532 jest wykorzystane do
informowania procesora
o uzyciu klawiatury.

W momencie wcisSniecia
dowolnego klawisza, wy-
jécie EO ukladu 4532 prze-
chodzi w stan niski i uak-
tywnia podprogram obstugi
klawiatury w procesorze.
Procesor odczytuje z wypro-
wadzen P1.0..P1.3 kod wcis-
nietego klawisza i odpo-
wiednio go interpretuje.
Puszczenie klawisza powo-
duje pojawienie sie stanu
wysokiego na wyprowadze-

niu EO uktadu 4532 i za-
koniczenie procesu obstugi
klawiatury. Rozwiazanie ta-
kie, mimo pewnej kompli-
kacji uktadu, ma szereg za-
let w stosunku do klasycz-
nej klawiatury matrycowej -
zajmuje tylko 5 linii portu
procesora i absorbuje jego
prace jedynie w momencie
wcidniecia jednego z klawi-
szy.

Poszczegbélne klawisze
realizuja nastepujace funk-
cje:

0 SW1..SW6 stuzg do zala-
czenia zr6dla sygnatu ste-
reofonicznego (CD, TA-
PE2, TAPE1, AUX, TU-
NER, SAT);

0 SW7 zwiekszanie wzmoc-
nienia;

00 SW8 zmniejszanie wzmoc-
nienia;

OSW9 reguluje barwe
dzwieku w zakresie tonéw
niskich (BASS) w dét;

O0SW14 reguluje barwe
dzwieku w zakresie tonéw
niskich (BASS) w gore;

0 SW10 przetacza tryby pra-
cy procesora audio(linear
stereo, spatial stereo,
pseudo stereo);

O0SW11 reguluje barwe

C23

R19
470k IQQOpF

podwojne

gniazdo CINCH
dzwieku w zakresie tonéw
wysokich (TREBLE) w g6-
re;

OSW12 reguluje barwe
dzwieku w zakresie tonéw
wysokich (TREBLE)
w dot;

0OSW13 wtlacza i wylacza
wyciszenie dzwieku (MU-
TE);

OSW15 reguluje balans
W prawo;

OSW16 reguluje balans
w lewo;

0O SWO0 wtlacza i wylacza ze-
staw (STAND-BY).

Pewnym wyjatkiem jest
klawisz STAND-BY podia-
czony bezposrednio do wej-
$cia INT1 procesora (bez po-
$rednictwa kodera klawiatu-
ry). Procesor ma tez za za-
danie dekodowanie sygnalu

z pilota. Sygnal ten jest

wzmacniany we wzmacnia-

czu podczerwieni i podany
na wejécie przerwania INTO.

Do zdalnej obslugi wy-
korzystatem pilota NZS2040

(na ukladzie SAA 3010, pra-

cujacy w standardzie RC-5)

i scalony odbiornik podczer-

wieni DHR38N produkcji

DAEWOO. Aby nowo zaku-

piony pilot wspélpracowat
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z przedwzmacniaczem na-
lezy ustawi¢ w nim (pi-
locie) adres 3. Dokonuje-
my tego przecinajac po-
laczenie pomiedzy kon-
cowkami 3 i 17 ukltadu
SAA 3010 i zwieramy kon-
cowke 3 z 16.

Jednokrotne wecisniecie
przycisku Timer w pilocie
pozwala na podglad aktual-
nego stanu timera (czasu do
wylaczenia lub napisu oF
w przypadku, gdy timer jest

Plytka wyswietlacza

nieaktywny), natomiast

przytrzymanie pozwala usta-

wié¢ czas wylaczenia (do 90

minut, ze skokiem 10 mi-

nut). Po odmierzeniu usta-

wionego czasu, przed-
wzmacniacz przechodzi

w stan czuwania, a pozosta-

te komponenty zestawu

(podtaczone do gniazd sie-

ciowych z tylu obudowy)

zostaja odciete od sieci
przez przekaznik PKB6.

Komunikacja z innymi
elementami wiezy przebiega
za poérednictwem bufora
74LS374. Wyjécia Q3, Q4
i Q5 bufora stuza do stero-
wania magnetofonem, nato-
miast Q6 i Q7 sa wykorzys-
tane do przelaczania stacji
w tunerze. Sterowanie mag-
netofonem pozwala na wy-
konanie nastepujacych fun-
kcji:

e odtwarzanie - na wys$wiet-
laczu napis PLAY (w pi-
locie przycisk play wyste-
puje podwdéjnie, do wyko-
rzystania w magnetofonie
Z rewersem);

e przewijanie w przéd - na
wyséwietlaczu symbol - [;

e przewijanie w tyt - na wy-
$wietlaczu symbol [ -;

e nagrywanie - na wyswiet-
laczu napis rEG;

e pauza - na wyswietlaczu
napis PAUS;

e stop - na wyswietlaczu na-
pis STOP.

Wszystkie napisy i sym-
bole sa wyswietlane przez
ok. 2 sekundy. Wykorzysta-
nie trzech linii do sterowa-
nia siedmioma funkcjami
wymaga zastosowania deko-
dera w magnetofonie.

W tunerze mozliwa jest
realizacja dwoéch funkcji
przetaczanie stacji w przdd
(Q6) iwtyl (Q7). Odbywa
sie to w sposdb nastepuja-
cy: po uruchomieni jednej
z funkcji, na odpowiednim
wyijéciu pojawia sie dodatni
impuls o czasie trwania ok.
1 ms. Na wyswietlaczu po-
kazuje sie, na czas ok. 2 se-
kund, napis P -] (w przéd)
iP[- (w tyl).

Do wizualizacji wykony-
wanych funkcji i regulacji
wykorzystatem dwa podwdj-
ne, 7-segmentowe wyswiet-
lacze LED i trzy diody ste-
rowane przez uklad SAA
1064. Jest to bipolarny uklad
scalony,z przeznaczony do
multipleksowanego sterowa-
nia dwoéch par 7-segmento-
wych wyswietlaczy LED ze
wsp6lna anoda, poprzez ma-
gistrale I*C. Zastosowanie
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Rys. 3.

nowoczesnego uktadu zwol-
nito procesor od wielu za-
dan zwiazanych z obstuga
wysSwietlacza, ktérego ele-
menty spelniaja nastepujace
funkcje:

OPo wlaczeniu zestawu
DL1 wys$wietla wzmoc-
nienie dla kanatu prawe-
go, a DL2 dla kanatu le-
wego (w obu przypadkach
zmienia sie ono od 0 do
72 w 36 krokach, nie jest
to rzeczywiste wzmocnie-
nie, lecz umownie przy-
jete).

O DL1 wskazuje poziom bar-
wy dzwieku podczas jej
regulacji, a DL2 wys$wiet-
la symbol db. Zakres re-
gulacji barwy dzwieku
wskazywany przez wy-
$wietlacze wynosi +12dB
dla tonéw wysokich i od
-12dB do +15dB dla to-
néw niskich. Po ok. 2 se-
kundach po zaprzestaniu
regulacji ponownie wy-
$wietlane jest wzmocnie-
nie w obu kanatach.

O Dioda D1 wys$wietla znak
minus podczas regulacji
barwy dzwieku, gdy jej
warto$¢ jest mniejsza od
zera.

O Dioda D2 informuje uzyt-
kownika, ze przeprowadza
wlasnie regulacje tondéw
niskich (zapala sie na czas
regulacji).

O Dioda D3 spelnia te sama
funkcje co D2 tylko dla
tonéw wysokich.

0 Wyswietlane sa réwniez
nastepujace symbole: LI
ST (linear stereo), SP
ST(spatial stereo) i PS ST
(pseudo stereo), podczas
ustalania trybu pracy pro-
cesora audio klawiszem
Swio.

O Funkcja MUTE jest sygna-
lizowana przez naprze-
miennie zapalajace sie
srodkowe poziome seg-
menty wyswietlacza.
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Procesor steruje réwniez
wyborem zZrédta sygnalu au-
dio. Aby zaoszczedzi¢ kon-
cowki procesora zastosowa-
tem dekoder kodu dwoéjko-
wego "1 z 8 z negacja",
w postaci uktadu scalonego
U2. Na jego wyjéciu w da-
nej chwili, panuje tylko je-
den niski stan logiczny.
Umozliwia on zasilanie, po-
przez odpowiedni tranzys-
tor T1..T5 (w module we-
jéciowym), tylko jednego
z przekaznikéw podajacych
sygnal na audioprocesor.
Ponadto, do wyprowadzen
U2 podlaczone sa diody
LED D1..D6, ktére sygnali-
zuja podtaczenie
odpowiedniego wejscia.

Wyprowadzenie Y7 kos-
tki U2 jest wykorzystane do
sygnalizacji stanu pracy
urzadzenia (STAND-BY - D7
S§wieci na czerwono, praca -
D7 §wieci na zielono). Za-
stosowanie elementéw: T5,
T6, R3 i R4 wynika ze ste-
rowania dwdéch anod diody
za pomoca jednego sygnalu
(wyprowadzenie Y7-U2).
Wyjscie Y7 wlacza réwniez
przekaznik PK6 (przez tran-
zystor T7), ktéry podaje na-
piecie sieci 220V na gniaz-
da sieciowe umieszczone
z tylu obudowy. W trybie
STAND-BY przekaznik jest
wylaczony.

Wbudowany =zasilacz
(rys. 3) dostarcza niezbed-
nych napie¢ zasilajacych
przedwzmacniacz. Jako ele-
mentéw stabilizujacych na-
piecie zasilania uzylem po-
pularnych uktadéw 7805
i7812.

Montaz i uruchomienie
ukladu

Calos¢ jest zmontowana
na szeéciu ptytkach druko-
wanych. Rysunkéw ptytek
klawiatury i zasilacza nie
zamieszczam, gdyz roz-
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mieszczenie klawiszy jest
sprawa indywidualna.
Jako plytke procesora
wykorzystatem gotowy kit
AVT222. Ptytka ta jest
umieszczona w gniazdach
znajdujacych sie na plytce
procesora audio. Montaz na-
lezy przeprowadzi¢ wedlug
ogb6lnych zasad.
Szczegblnej starannosci
montazu wymagaja: plytka

WYKAZ ELEMENTOW

Przedwzmacniacz
Rezystory
R1, R2: 1.2kQ
R3, R4: 100kQ
R7..11: 4,7kQ
R12..15, R16, R18: 2,2kQ
R17, R19: 470kQ
Kondensatory
C1, C4: 5,6nF
C2, C&: 33nF
C3, Cé: 156nF
C7: 100uF/16V
C8, C9: 220pF
C10, C11: 470nF
C12..15, C22, C23: 220pF
C16..19: 1,5uF
C20, C21: 470nF
Potprzewodniki
U4: TDA8425
T1..5: BC237
D1..5: 1N4148
Rézne
PK1..5: dowolne przekazniki
miniaturowe 12V

Modut sterujgcy
Rezystory
R1, R5: 470Q
R2: 4,7kQ
R3: 68kQ
R4, R6: 2,2kQ
R7: 10kQ
R8, R9: 4,7kQ
R10: 8.2kQ
R11: 3.9kQ
Kondensatory
C1: 3.3nF
C2..25: 100nF (blokujg
zasilanie - nie zaznaczono
na schemacie zrys. 2)
C26..29: 22uF/16V (blokujg

audioprocesora (elementy
nalezy montowaé¢ mozliwie
plasko, gdyz z géry montuje
sie na niej kit AVT222) oraz
plyvtka wyswietlacza (ze
wzgledu na duza liczbe zwér).

Poprawnie zmontowany
uktad dziata od pierwszego
wtlaczenia. Poprawno$é
dziatania powinna objawi¢
sie w sposéb nastepujacy:
po wlaczeniu do sieci
uktad przechodzi automa-
tycznie w stan czuwania
(dioda ,,STAND-BY*“ swie-
ci na czerwono, wyswiet-
lacz wygaszony). Nastepnie,
przyciskiem SWO (,STAND-
BY*“) lub =z pilota wtacza-
my przedwzmacniacz. Dio-
da ,,STAND-BY* zmieni ko-
lor Swiecenia na zielony,
a wySwietlacz wskaze war-
to§¢ wzmocnienia w obu
kanatach réwna 20. Gdy
tak sie stanie, mozemy
przystapi¢ do préb odstu-
chowych i testowania po-
szczegb6lnych funkciji.
Robert Senktas

zasilanie - nie zaznaczono
na schemacie zrys. 2)
C30, C32: 27pF

C32: 10pF

Pétprzewodniki

US1: 80C51 (wchodzi

w sktad kitu AVT-222)

US2: 74LS373 (wchodzi

w sktad kitu AVT-222)

US3: 27C64, zaprogramowa-
na

US4: 7415374

Ul: 4532

U2: 74LS138

U3: SAA1064

T1, 15, Té: BC327

T2, T3: BC238

T4: 2N2369

T7: BC547

D1..6: LED

D7: LED dwukolorowa
D8: 1N4148

DL1, DL2: podwdjne
wyswietlacze LED, wspdlna
anoda

Rézne

R-pack w obudowie DIL16
8x4,7kQ

SwO0..16: mikroprzetgczniki

Zasilacz
Kondensatory
CO0: 100uF/25V
C1, C5: 2200uF/25V
C2, C3, C6, C7, C9:
C4, C8: 1000uF
Potprzewodniki
Ul: 7805
u2: 7812

MP1, MP2: mostki
prostownicze 1A/50V

100nF
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