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Audio auxiplexer, czes¢ 1

Opisany w artykule
multiplekser audio

z opcjonalnym ukladem
zdalnego sterowania eliminuje
niedogodnosci zwiqzane

z laqczeniem dodatkowych
urzqdzen z zestawem Hi-Fi.
Dobre parametry

akustyczne, przy stosunkowo
niskich kosztach wvkonania
sprawiajq, ze urzqdzenie to
zainteresuje wielu fanow
~domowego audio®.

Kazdy, kto tak jak autor, nie-
ustannie rozbudowuje swaj sys-
tem Hi-Fi, dodajac do niego coraz
to nowe urzadzenia audio zain-
teresuje sig z pewnodcia niniej-
szym projektem.

Uklad ten jest analogowym
przelacznikiem stereo o pieciu we-
jsciach. Dodatkowy, piaty kanatl,
jest przeznaczony do kopiowania
nagran z tadmy na taSme.

Szczeg6lnie pociagajaca zaleta
przelacznika jest whudowane w je-
go wnetrze zdalne sterowanie.
Zostal do niego dolaczony odbior-
nik podczerwieni o §rednim zasie-
gu 10m, ale bez nadajnika, po-
niewaz do tego celu nadaje sie
prawie kazdy pilot zdalnego ste-
rowania telewizora Ilub wideo.
W wielu z takich pilotébw mozna
znalezé ,zbyteczny" przycisk, kto-
rego kod nie jest wykorzystywany.
Taki przycisk idealnie nadaje sie
do sterowania Audio Auxiplexe-
rem, nawet jezeli telewizor i wi-
deo sa wlaczone 1 znajduja sie
w zasiegu pilota.

W nazwie tego przelgcznika za-
adaptowano nazwe dodatkowego
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Rys, 1. Uproszczony schemat elementu przelgczajgcego multipleksera
AD52B.
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wejsécia (ang. auxiliary) wzmacnia-
cza Hi-Fi. Bylo to jedyne wejscie
ogblnego przeznaczenia, umozli-
wiajace polaczenie wzmacniacza
z dekoderem dzwieku Nicam TV,
odtwarzaczem dyskow kompakto-
wych, czy wyjéciem audio Hi-I'i
magnetowidu. Trzeba bylo czesto
przetacza¢ wtyczki od tylu
wzmacniacza. zaleznie od wyma-
ganego przez stuchacza zrodla
dzwieku. Wedlug subiektywnej
oceny szumowe parametry ukladu
sa wyjatkowo dobre.

Rozwazania projektowe

Projekt zostal oparty na ukla-
dzie scalonym multipleksera ana-
logowego 4052B, poniewaz zamia-
rem autora bylo zaslosowanie
przetacznika do kluczowania syg-
nalow stereo, Uktad ten jest dwu-
obwodowym przelacznikiem
o czterech torach, moze wiec prze-
taczad¢ cztery tory stereo. Sterowa-
nie przelaczaniem odbywa sig
cyfrowo za pomoca 2-bitowego
kodu, doprowadzonego do dwo6ch
wejs¢ sterujacych ukladu 4052B.
Opracz tego doprowadzenie lo-
gicznej jedvnki do wejscia wzbra-
niajacego blokuje sygnal wyjscio-
wy. Jest to wykorzystywane przez
odbiornik =zdalnego sterowania
i dzwiek zostaje wyciszony na
czas przechodzenia z jednego ka-
nalu na drugi.

Puryéci moga sie dziwid¢, dla-
czego do multipleksowania audio
nie uzyto ukiadu scalonego
LM1037. Zdecydowano tak
z dwoch powoddow. Po pierwsze,
autor nie uznal przewagi danych
technicznych ukiadu LM1037 za
ogromna. Zwlaszcza, ze wiele pa-
rametréw sprzetu Hi-Fi podlega
przede wszystkim subiektywnej
ocenie uzytkownika.

Na przyklad catkowite znie-
ksztalcenia LM1037 przy 1Vsk
wynosza okalo 0,04%, a maksy-
malne 0,1%. Dla 4051B wynosza
$rednio 0,04% przy 1kHz. Pomi-
jajac drobna roznice techniczna,
kto potrafi odrézni¢ znicksztalce-
nia 0,04% od 0,1%7
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Do pozostatych
kanatow

Rys. 2. Obliczanie przestuchu
skrosnego w niewtgczonym kanale
przetgcznika 40528,

Separacja kanaléw w 4052B
wynosi -50dB przy 3MHz i 5Vpp
sygnalu wejsciowego. Przy uvzes-
totliwosciach audio liczba ta po-
winna byé blizsza -95dB dla
LM1037 przy 1kHz. Testy odslu-
chowe przestuchu pomiedzy ka-
nalami w prototypie w odleglosci
60cm od gloénika dla 75% mak-
symalnej gloénosci 20W wykazaly,
ze jest on nieslyszalny.

Po drugie, LM1037 jest ponad
dziesigciokrotnie drozszy. Warto
przy tej okazji zastanowic¢ sie nad
sensowno$cia jakosci opartej na
maksymalizacji wszelkich mozli-
wych parametrow. Odrzucanie
4052B tylko z powodu jego ta-
nioéci nie musi byé sluszne.
Warto tez pomysleé o koszcie wy-
miany przypadkowo zniszczonej
kosci!

Uproszezony schemat jednego
przetacznika w 4052B  (polowy
jednego kanalu stereo) jest poka-
zany na rys. 1. Zastosowano
w nim tranzystory typu MOSFET.
Na opornos¢ przewodzenia R
przefacznika sklada sie kombina-
cia szeregowych i réwnolegiych
opornosci przewodzenia MOSFET-
6w TR1 do TR6. Kazda =z tych
opornosci jest odwrotnie propor-
cjonalna do napiecia zasilania.

ZAGRANICIZINE

Innymi slowy, im wyzsze na-
piecie (Vy, - V.J, tym wieksza
riznica napie¢ pomiedzy bramka
a zrodlem itym mniejsza opor-
nosc kanalu, gdy na wejsciu ste-
rujacym jest poziom wysaoki.

Do zasilania multipleksera
przyjeto zakres 9V do 12V, co
umozliwia zasilanie go 2z baterii
i utrzymanie opornosci przewo-
dzenia w zakresie od 75 do 100.
Wewnetrzna struktura 4052B =za-
pewnia linearyzacje charakterysty-
ki przejsciowej w funkcji R

Pojemnos¢ wejscie - wyjscie
kazdego przelacznika w 4052B wy-
nosi okoto 0,12pF, bardzo niewie-
le jak na czestotliwosci audio.
Gdyby pojemnos¢ ta byla duza,
wywolywalaby niepozadane prze-
dostawanie sie do wyjscia sygnalu
z zablokowanego wejscia. Wedlug
danych technicznych tlumienie
przesiuchu skrosnego przy 30MHz
i sygnale wejsciowym 5Vpp wy-
nosi -50dB przy obciazeniu wy-
jscia impedancja 1kQ, W tym za-
stosowaniu jest wymagane pasmo
tylko 20kHz. Pojemnos¢ 0,12pF
przy czestotliwosci 1kHz odpo-
wiada reaktancji 1330MQ. Sposob
ilodciowego obliczenia przestuchu
skro§nego w 4052B jest przytoczo-
ny na rys. 2.

Tranzystor TR7 =z rys. 1 prze-
wodzi, gdy przelacznik nie jest
wlaczony (wejécie sterujace jest
w stanie niskim). Niska opornosc
kanalu TR7 zwiera z masa poéred-
ni punkt przelacznika, co mini-
malizuje przesluch skrosny przez
TR1 i TR2 lub TR5 i TR6.

Uktad 4052B wymaga Lrzech
linii zasilajacych, V., Vo iV_.
Jest on zasilany napieciem V. -
V., 1wejscia napie¢ sterowania
cyfrowego odnosza sie do V_.
Wejécia analogowe odnosza sie do
V,.. ktére musi by¢ nizsze lub
rowne V.
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Rys. 3. Schemat przetgcznika kanatdw Auxiplexera,

10

s

ukladu sterownika

Schemat
wyboru kanalu jest pokazany na
rys.3. Cyfrowego wyboru kanalu
dokonuje sie za pomoca przycis-

kow S1..84, sprzezonvch z IC1
i IC2. IC1 jest 8-bitowym koderem
priorvtetowym, ale wykorzystano
tvlko cztery z jego oS$miu wejsc,

Przyciski 51..84 sa zwyczajne-
go rodzaju, moze sie wiec zda-
rzy¢, ze przez przypadek dwa
zostana nacisniete rownocze$nie,
Jednakze IC1 dostarcza 2-bitowego
kodu z wyjé¢ 719, ktéry odpo-
wiada wylacznie wejsciu o najwy-
zszym priorytecie sposréd wejsc,
do ktorych dotarl stan  wysoki.
Stan wysoki na wyjsciu 14 IC1
(ang. gate select) powraca do
stanu niskiego, gdy zostana zwol-
nione wszystkie wejscia (10 do
14). Sygnal ten powoduje przeje-
cie przez zatrzask [C2 danych
z jego wejsc 21 3. Pojawiaja sie
one witedy na jego wyjsciach QO
iQ1, aich kod dwojkowy decy-
duje o wyborze odpowiedniego
wejscia w przelgcznikach analogo-
wych 4052B (IC3 i IC5 na rys.4).
Odwrotnos¢ kodu sterujacego po-
jawia sie na wyjsciach 11 14 [IC2
i przez rezystory R7 i R8 zostaje
doprowadzona do baz tranzysto-
row TR1 i TR2, peilniacych role
sterownika uproszczonego wy-
$wietlacza. Zamiast czterech LED
uzyto dwach, D1 i D2, ktdre syg-
nalizuja wybrane Zrodio  stereo
w kodzie dwajkowym. Uklad tak
zaprojektowano, ze rownoczesne
blade §wiecenie D1 i D2 oznacza
wybdér zrodla audio nr 1.

Blade §wiecenie obu diod, za-
miast ich catkowitego wylaczenia,
pozwala pomina¢ wskaznik wla-
czenia zasilania | umozliwia od-
czyt wyswietlacza takze w ciem-
nosci. Natezenie tego Dbladego
Swiecenia wyznacza opornosc re-
zystora R1 z rys.5.

Dzigki takiemu polaczeniu na-
piecie zasilajace TR1 i TR2 jest
odrobine wyzsze od napiecia za-
silajacego reszte ukladu. W rezul-
tacie napigcia  stanu  wysokiego
wyjst 1114 1C2 nie wyslarczaja
do calkowitego zablokowania tran-
zystorow,

Rys.4 przedstawia schemat
stopnia multipleksujacego audio.
Tranzyvstory TR3 do TR12 dzialaja
jako wtorniki emiterowe o wzmoc-
nieniu rownym jednosci. Przed-
stawiaja one impedancje wejscio-
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Rys. 4. Schemat stopnia multipleksowania -audio.
wa okolo 45kQ dla syvgnaléow  za-emiter napiecie stale na kaz- 1 wyjsciach przelacznika.
audio, a do wprowadzania sygna- dym wejsciu sygnatun [IC3 i lIC5 Niska impedancja wyjsciowa
tow do przetacznikéw analogo- jest o okolo 0.8V nizsze od na- dziesieciu buforéw wejsciowych
wych 1G3 i1C5 bardzo niska piecia V.. Kondensatory C4 do minimalizuje wzajemne przestu-

impedancije wyjsciowa.
Dzieki wlasciwosci zlaczy ba-
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(017 odcinaja napiecia state, ktore
moga sie pojawi¢ na wejéciach

chy pomiedzy analogowymi kana-
tami przelacznika oraz indukowa-

1
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Rys. 5. Szczegdly ukladu zasllajgcego.

ne w nich przez sygnaly sterujace
niewielkie (okolo 30mV) zakloce-
nia. Takim przestuchom i zaklo-
ceniom, indukujgcym sie w Sciez-
kach na plyvtce drukowanej, moz-
na si¢ przeciwstawia¢ redukujac
ich dlugosé. unikajac prowadze-
nia ich réwnolegle i zmniejszajac
impedancije  polgczonych  z nimi
obwodow,

Schemat zasilacza multiplekse-
ra jest pokazany na rys.5. Uklad
zasila sie napieciem stalym 9V do
12V. Jest ono filtrowane przez
obw6d  R1. €1, zapobiegajacy
szkodliwym  wplywom  zaklocen
sieciowych, ktore moglyby pobu-
dzaé IC1 i IC2. Pobér pradu w gra-
nicach 8mA do 12mA wywoluje
na rezystorze R1 spadek napiecia
okolo 0,25V, Zwiegksza on pola-
ryzacjg zlaczy tranzystorow TR1
i TR2, dzieki czemu LED D1 i D2
blado Swieca.

Napiecia V, dla IC3 i 1C5 (do
wejst 8) doslarcza wzmacniacz
operacyjny 741, 1C4, dzielagcy na-
piecie zasilajace zgodnie z dziel-
nikiem napiecia R9, R10.

Catkowity pobdr napigeia przez
multiplekser, gdy Swieca jasno
obie LED sygnalizacji, wynosi oko-
lo 18mA, daje sie wiec zasila¢ go
z balerii przez rozsadny czas.

Zdalne sterowanie

lizytecznost zdalnego sterowa-
nia przetacznikiem zalezy od licz-
by wspélnie mieszkajacych uzyt-
kownikow systemu i od potrzeby
sterowania innymi urzagdzenia-
mi w dalszejczedci pomieszeze-
nia.

Zwiekszanie liczby pilotow
zdalnego sterowania uznano za
niekorzystne. Czasami posiada sie
dwa, a nawet trzy takie urzadze-

nia i podpieszne poszukiwanie
wlasciwego bywa frustrujace.
Uktad odbiornika podczerwieni

do zdalnego sterowania pokazany
narys. 6, powinien dobrze wspél-

12

dziala¢ z wiekszoscia pilotéw do
telewizora czy wideo.

Fotodioda D1 jest spolaryzowa-
na w kierunku zaporowym. Pada-
jace na jej splaszczona czula
strone fale podczerwieni wywolu-
je wzrost jej pradu zaporowego (w
ciemnosci okolo 30nA). Powstaly
na rezystorze R2 spadek napiecia
jest przez kondensator sprzegajacy
C2 przekazywany do bazy tran-
zystora TR1, dzialajacego w ukla-
dzie wzmacniacza ze wspolnym
emiterem.

Pojemnos$é  kondensatora €2
wplywa na czulo§é odbiornika,
poniewaz wraz z impedancja we-
jsciowa TR1 wyznacza dolng czes-
totliwos¢ graniczna wzmacniacza
(-3dB). Pojemno$¢ mniecjsza od
68nF moze obnizyé czulosé, ale
zwigkszanie jej, jak sprawdzono
do$wiadczalnie, nie przynosi dal-
szegn podwyzszenia czulosci od-
biornika.

Dolna czestotliwosé graniczna
wynosi okolo 2,5kHz, wiec po-
wolne zmiany $wiatla, wywolane
na przyklad zmieniajacym sie po-
ziomem o$wietlenia, czy letnie-
niem S$wiatla zarowek z czestotli-
wodcia 50Hz, nie sa wykrywane.
Sygnal  wyjSciowy wzmacniacza
z rezystora kolektorowego TR1,
R4, jest wzmocniony okolo 120-
krotnie, i efektem silnego impulsu
podczerwieni jest sygnal ponad
50mV na wejSciu drugiego stopnia
wzmacniajacego, ulworzonego ze
wzmacniacza operacyjnego [Cla.
Obwad filtrujyey R1, C1 zabezpie-
cza wejscie odbiornika przed za-
kl6ceniami. mogaeymi sie przedo-
sta¢ z zasilacza i modulowacé syg-
nal  odebrany przez fotodiode.

Kondensator C3 odcina czes-
totliwosei powyzej 300kHz, a C4
sprowadza wzmocnienie wzmac-
niacza operacyjnego do jednosci
dla napieé¢ stalych i ponizej czes-
totliwosci 2.5kHz. Rezystory R6
i R5 ustalaja wzmocnienie tego

stopnia na okolo 84, a wraz z pier-

wszym stopniem na okolo
10000V/V,
Sygnal z wyjscia 1 [Cla, po

przejéciu przez odeinajgcy sklado-
wa stala obwod sprzegajacy C6.
R7, jest jednopoléwkowo prosto-
wany przez diode D2. Obciazenie
wzmacniacza rezystorem, zamiast
jak zwykle dioda z anoda polaczo-
na z masq, zapewnia lepsza
wspOlprace wzmacniacza 2z pros-
townikiem. Wyprostowane napie-
cie z obwodu wygltadzajacego C7,
R8 zostaje doprowadzone do we-
jScia 5 wzmacniacza operacyjnego
IC1b w ukladzie komparatora. Re-
zystor R10 nadaje mu histereze
o wielkosei  okolo 10mV. Prog
przelaczania komparatora jest re-
gulowany potencjometrem monta-
zowym VR1 i tak sie go ustawia,
aby w nieobecnodci sygnalu we-
jSciowego stan wyjscia 7 IC1b byl
niski.

Jedna =z bardzo potrzebnych
funkeji odbiornika zdalnego stero-
wania, powszechnie uzywanych
w zdalnie sterowanvch telewizo-
rach, jest wyciszanie dzwieku
w trakcie przelaczania. Narastaja-
ce zbocze kazdego impulsu wy-
jsciowego 1C1h wyzwala przerzut-
nik monostabilny o przedluzanym
czasie przerzulu [C2. Wyjscie Q) le-
go przerzutnika jest polaczone
z wejsciami wzbraniajgcymi ukla-
déw multipleksujacych [1C3 i1C5
(rys. 4). Gdy IC2 zostanie prze-
rzucony, jego wyjscie Q przejdzie
w stan wysoki blokujac 1C3 i IC5.
Czas pozostawania 1C2 w stanie
przerzulu jesl wyznaczony przez
stala czasowa R11, C9 i wynosi
okolo 1,5s. Jezeli nastepny impuls
wyzwalajacy nadejdzie przed
uplywem tego czasu, stan prze-
rzutu zostaje przedfuzony. W re-
zultacie wszystkie zradla dzwieku
pozostaja wyciszone przez czas
1,5s od ostalniego impulsu stero-
wania, Czas len mozna oczywiscie
dowolnie dobra¢ odpowiednio mo-
dyfikujac R11 i Cy.

Podstawowym zadaniem od-
biornika zdalnego sterowania jest
wybor jednego z czterech kanalow
audio. W lym celu impulsy wy-
zwalajace z IC1b steruja takze licz-
nikiem dekadowym 4017B, IC3.
Licznik ten jest taktowany kolej-
nymi impulsami pilota, odbiera-
nymi z wyjécia 7 [C1b. Uzyte zo-
staly cztery wyijécia licznika, za-
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podczerwieni zdainego sterowania.

stepujace po prostu cztery przy-
ciski S1 do S4,

Licznik nie odpowiada na pier-
wszy impuls z IC1h, poniewaz
w tym czasie jego wejscie kasu-
jace 15 jest utrzvmywane w stanie
wysokim przez wyijscie 4 102, Ob-
wad RC, ktory jesl zlozony z re-
zystora R12 oraz pojemno$ci zla-
cza spolaryzowanej zaporowo dio-
dv D3 i pojemnoéci wejscia kasu-
jacego 1C3, podtrzvmuje stan ka-
sowania az do nadejscia nastep-
nego impulsu. Nastepne czlery
impulsy kolejno przerzucaja stan
wysoki od pierwszego do czwar-
tego wyijscia 103,

Szoste naci$nigeie  przycisku
pilota wywoluje skasowanie 1C3
przez 3. Z nastepnvm naci$nie-
ciem do stanu wysokiego zostaje
przerzucone wyjscie pierwsze
i opisanc dziatanie zaczyna sie od
poczitku,

Trzy kolejne naciéniecia przy-
cisku pilota oraz odczekanie 1,5

_ Dpozmema wywolane roztadowaniem C7

-
(a)
| |

sekundy wywola:
-wyciszenie dzwigku,
-wyvbor zradia 1 audio,
-wyhér zrodla 2 audio,
a po 1,5s odblokowanie dzwieku
i skasowanie licznika 1C3. W celu
wybrania zZrodla 3 audio przycisk
trzeba nacisna czlery razy.
Sposéb, w jaki wiaza sie na-
ci$niecia przycisku pilota zdalne-
go sterowania z wysvlanymi do
licznika 4017B impulsami stern-
jguymi. do pewnego stopnia za-
lezy od producenta pilota i od
wielkosci stalej czasowej obwodu
R8, C7 (rys. 6). Na rys. 7 zalez-
nosci te sa jasniej zilustrowane.
Gdy w ciagu impulsow genero-
wanych podezas naciskania przy-
cisku pilota sa przerwy, to jak
pokazano na rys. 7a, na wyjsciu
7 IC1b  pojawiaja  sie oddzielne
impulsy sterujace. Gdy natomiast
w ciggu impulséw nie ma wyraz-
nych przerw, na wyjsciu 7 [C1b
olrzyma si¢ pojedynczy impuls
sterujgey, jak na rys.7b.
Witym przypadku skut-
kiem kazdego naciénie-
cia przyeiskue bedzie po-
jedynezy impuls sterujacy

penmy |\ /T \'s i przerzucenie stanu Iu:zj
g i 2RONNY nika 103 do nastepnej
Welknigie praycisky Pussczenie praysisku pozyeji.

e JUWHJHIJ”L
colour,

Autor testowal piloty
trzech producentéw: Phi-
lipsa, Hitachi i Granada-
Dekader adbior-
nika wspolpracowal po-

(b)
1
_/ Impuis
2) ICTR PIN 7 zegarowy
Wiclsnigele preyoisku Puszezenie prrycisku

Rys. 7. Typowe przebiegl odebranego sygnatu

pilota zdalnego sterowania.

Elektronika Praktyczna 12/96

prawnie ze wszystkimi.
Piloty Philipsa i Grana-
dacolour emitowaly im-
pulsy w sposéb ciggly (z
czestotliwosécia  okolo

o

2 na sekunde), tak jak na rys.7a.
Krotkie naci$nigcia przycisku prze-
rzucaly licznik do kolejnych pozycii.

Wybrany ukiad odbiornika
zdalnego sterowania, pokazany na
rys.6, charakteryzuje sie bardzo
malym poborem pradu. Bylo Lo
zamierzone ze wzgledu na prze-
widywane zasilanie z baterii. Od-
biornik jest zasilany napigciem
V., - Vi z glownej czesci ukladu.

Jako IC1 uzylo LM358. ktory
pobigra okolo 1.5mA, a calkowity
pobor odbiornika nie dochodzi do
4mA przy zasilaniu napieciem
4,5V. Polowa LM358 jest wyko-
rzystana jako komparator ksztaftu-
jacy impulsy. Dodatkowa zaleta
LM358 jest zdolnosé jego obwodu
wyjsciowego do obnizania napie-
cia az do poziomu zerowego
(ujemnego bieguna jego zasilania).
Poziom ten doskonale nadaje sie
jako poziom niski do sterowania
ukladami CMOS, IC2 i1C3. Jego
poziom wysoki natomiast nie jest
juz tak idealny. poniewaz jest
o okolo 1,6V nizszy od napiecia
zasilajacego. Jednakze dla wejsc
CMOS poziom 70% napiecia za-
silajacego wystarcza jako poziom
logicznej 1.

Szeroko§¢ pasma przenoszenia
tego wzmacniacza przy wzmoc-
nieniu réwnym jednosci wynosi
tylko okolo 1MHz, ale przy
wzmocnieniu 84, jak w tym przy-
padku (1 + R6/R5), wynosi 40kHz,
co calkowicie wystarcza.
William E. Chester, EWPE

Artykul publikujemy na podstawie

umowy z redakcjq "Everyday with
Practical Electronics”.
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