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Trójwejściowy
przedwzmacniacz HiFi
AVT−5066

W†prezentowanym przedwzmac-
niaczu tor audio jest analogowy,
ale sterowanie jego wszystkimi
funkcjami realizuje sterownik zbu-
dowany w†oparciu o†popularny
mikrokontroler PIC16F84. Schemat
elektryczny przedwzmacniacza
przedstawiono na rys. 1. Zbudo-
wanie urz¹dzenia, w†ktÛrym wiel-
koúci analogowe by³yby regulowa-
ne cyfrowo bez uøycia specjalizo-
wanego uk³adu scalonego by³oby
zbyt k³opotliwe. Trudno bowiem
by³oby uzyskaÊ wystarczaj¹co
dobre wartoúci parametrÛw, a†ca³y
uk³ad musia³by byÊ rozbudowany
i†kosztowny. Dlatego zastosowany
zosta³ specjalizowany uk³ad stero-
wanego cyfrowo przedwzmacnia-
cza LMC1983, produkowany przez
firmÍ National Semiconductor. Jest
to kompletny, monolityczny przed-
wzmacniacz z†trzema wejúciami ty-
pu LINE (o czu³oúci 200mV...2V),
regulacj¹ wzmocnienia, tonÛw wy-
sokich (treble) i†tonÛw niskich
(bass). Poza tym dostÍpne s¹ do-
datkowe funkcje: moøliwoúÊ w³¹-
czania filtru ìkonturî (loudness),
ca³kowitego wyciszenia (mute), try-
bÛw ìsygna³ z†wejúcia Lî, ìsygna³
z†wejúcia Rî i†trybu stereo.
W†uk³adzie LMC1983 zastoso-

wano technologiÍ unipolarn¹
CMOS i†bipolarn¹. Tranzystory bi-
polarne wykorzystywane s¹ w†to-
rze audio, natomiast wszystkie
klucze prze³¹czaj¹ce w†uk³adach
regulacji wykonane s¹ w†techno-
logii CMOS. Zastosowanie nisko-
szumnych rezystorÛw z†polikrys-
talicznego krzemu pozwoli³o na
osi¹gniÍcie niskiego poziomu szu-
mÛw.

Konstruktorzy urz¹dzeÒ
audio maj¹ obecnie dwie

moøliwoúci: mog¹ konstruowaÊ
je z†cyfrowymi torami audio

- wÛwczas moøna ³atwo
uzyskiwaÊ bardzo dobre

parametry dziÍki gotowym,
specjalizowanym uk³adom -
lub - zastosowaÊ analogowe,
ale cyfrowo sterowane tory

audio. Konstruowanie
urz¹dzeÒ o†budowie

klasycznej jest oczywiúcie
moøliwe, ale w†porÛwnaniu

z†nowymi rozwi¹zaniami
o†wiele bardziej k³opotliwe.

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat blokowy LMC1983. Uk³ad
prze³¹cznika wejúÊ pozwala wy-
braÊ sygna³ z†jednego z†trzech
stereofonicznych wejúÊ przed-
wzmacniacza. Poza tym realizuje
funkcje:
- wyciszania - na wyjúcia uk³adu
prze³¹cznika SELECT OUT nie
jest wtedy podawany sygna³
z†øadnego z†wejúÊ,

- ìsygna³ z†wejúcia Lî - na wyj-
úciach uk³adu prze³¹cznika SE-
LECT OUT pojawia siÍ sygna³
tylko z†wejúcia L,

- ìsygna³ z†wejúcia Rî - na wyj-
úciach uk³adu prze³¹cznika SE-
LECT OUT pojawia siÍ sygna³
tylko z†wejúcia R,

- tryb stereo.
Wyjúcia uk³adu prze³¹cznika

SELECT OUT (piny 7†i†22) umoø-
liwiaj¹ pod³¹czenie zewnÍtrznych
uk³adÛw redukcji szumÛw lub
regulacji barwy tonÛw (korektora
graficznego). Moøliwe jest teø uøy-
cie obu tych uk³adÛw jednoczeú-
nie. Wyjúcia z†tych zewnÍtrznych
uk³adÛw powinny byÊ po³¹czone
z†wejúciami SELECT IN (piny 8,
21) uk³adu regulacji barwy
LMC1983. W†przypadku, gdy øa-
den zewnÍtrzny uk³ad nie jest
wykorzystywany, wyjúcia SELECT
OUT musz¹ byÊ po³¹czone z†wej-
úciami SELECT IN za pomoc¹
kondensatorÛw. W†opisywanym
przedwzmacniaczu po³¹czenie to
jest realizowane za pomoc¹ C7
i†C8 o†pojemnoúci 470nF.
W†uk³adach regulacji barwy to-

nÛw zastosowano tylko dwa kon-
densatory (na jeden kana³) o†war-
toúci 8,2nF w³¹czone pomiÍdzy

Właściwości przedwzmacniacza:
✓ Trzy stereofoniczne wejścia typu LINE

(200mV...2V)
✓ Regulacja siły głosu

od −80dB do 0dB z krokiem 2dB
✓ Regulacja tonów niskich

od −12dB do +12dB co 2dB
✓ Regulacja tonów wysokich

od −12dB do +12dB co 2dB
✓ Włączana funkcja „kontur”
✓ Sterowanie za pomocą czterech klawiszy
✓ Wyświetlanie wszystkich funkcji na

wyświetlaczu alfanumerycznym
✓ Sterownik zbudowany w oparciu

o PIC16F84
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nÛøki SELECT IN i†TONE IN oraz
TONE OUT i†OP AMP OUT (C9,
C11 dla kana³u lewego i†C10, C12
dla kana³u prawego). Rezystory
obwodu regulacji s¹ umieszczone
w†strukturze uk³adu. Zakres regu-
lacji barwy rozci¹ga siÍ od -12 do
+12dB. WartoúÊ 0dB odpowiada
p³askiej charakterystyce przenosze-
nia uk³adu (flat). Z†uk³adu regu-
lacji barwy tonÛw sygna³ podawa-
ny jest juø w†uk³adzie - na regu-
lator g³oúnoúci i†obwÛd konturu.
Ludzkie ucho jest mniej czu³e

na niskie i†wysokie, niø na úrednie
czÍstotliwoúci z†zakresu od 2†kHz
do 6kHz. Pogarszanie siÍ czu³oúci
dla niskich i†wysokich czÍstotli-
woúci jest coraz wiÍksze przy
malej¹cym poziomie g³oúnoúci syg-
na³u akustycznego. Aby zrekom-
pensowaÊ to niekorzystne zjawisko,
w†wielu rozwi¹zaniach stosowany
jest uk³ad konturu. Jego zadaniem
jest dodatkowe wzmocnie sygna³Ûw
o†niskich i†wysokich czÍstotliwoú-
ciach przy ma³ym poziomie g³oú-
noúci. W†LMC1983 wartoúÊ tego
wzmocnienia zaleøy od poziomu
wzmocnienia regulatorÛw si³y g³o-
su. Inaczej mÛwi¹c, im ciszej tym
bardziej s¹ podbijane niskie i†wy-
sokie tony. Tak jest tylko w†przy-
padku, gdy funkcja konturu jest
w³¹czona. W†uk³adzie konturu ka-
na³u lewego wykorzystywane s¹
elementy: C13, C15, R1 i†R3, a†ka-
na³u prawego: C14, C16, R2 i†R4.
Poziom g³oúnoúci moøna ustawiaÊ
w†40-tu krokach od -80dB do 0dB
co 2†dB w†kaødym kanale niezaleø-
nie. Umoøliwia to regulacjÍ
zrÛwnowaøenia pomiÍdzy kana³a-
mi.
W†LMC1983 uøywa siÍ do ko-

munikacji z†mikroprocesorowym
sterownikiem szeregowej magist-
rali Interrmetal. Szeregowe dane
s¹ wysy³ane do LMC1983 przez
trzy linie: zegarow¹ CLK, danych
DATA i†identyfikacji ID. Linie:
zegarowa i†identyfikacji s¹ z†pun-
ktu widzenia przedwzmacniacza
liniami wejúciowymi, natomiast
linia danych jest lini¹ dwukierun-
kow¹. Linia zdefiniowana w†mik-
rokontrolerze jako linia danych
musi byÊ typu ìotwarty drenî
z†rezystorem podci¹gaj¹cym o†war-
toúci 1kΩ do plusa zasilania.
Maksymalna czÍstotliwoúÊ przesy-
³ania danych magistral¹ wynosi
1MHz. Paczka danych ma d³ugoúÊ
16 bitÛw. Pierwsze 8†bitÛw okreú-

la adres z†zakresu 0x40...0x47.
Adresem tym wybierana jest jedna
z†oúmiu dostÍpnych funkcji wyko-
nywanych przez LMC1983. Na-
stÍpne osiem zawiera wartoúÊ pa-
rametru wybranej funkcji. Adresy
wraz z†parametrami i†opisem funk-
cji zestawiono w†tab. 1.
Bity oznaczone jako ìxî s¹

nieistotne i†mog¹ przybieraÊ do-
wolne wartoúci (najlepiej je wy-
zerowaÊ). Umieszcza siÍ je na
odpowiednich pozycjach jako
ìwype³niaczeî s³owa parametru,
tak aby moøna by³o okreúliÊ po-
zycje bitÛw znacz¹cych.
Dane na linii DATA musz¹ byÊ

ustalone przy narastaj¹cym zbo-
czu sygna³u na linii CLOCK.
Linia ta synchronizuje wpisywa-
nie do uk³adu lub odczytywanie
danych z†uk³adu. Przy wpisaniu
pierwszych oúmiu bitÛw adresu
funkcji linia identyfikacji ID ma
poziom niski. Jest to informacja
dla LMC1983, øe jest w³aúnie
wpisywany adres. NastÍpne osiem
bitÛw parametru jest wpisywa-
nych przy wysokim poziomie linii
ID. Po ich przes³aniu sygna³ ze-
garowy CLOCK jest wstrzymywa-
ny, a†poziom wysoki na linii ID
utrzymuje siÍ jeszcze przez 6µs.
Po tym czasie ID przechodzi do
poziomu niskiego na czas 1µs.

Przes³ane dane s¹ wtedy zatrzas-
kiwane, a†uk³ad jest gotowy do
odbierania nastÍpnych danych.
Przebiegi czasowe na liniach

magistrali pokazano na rys. 3,
a†przyk³adow¹ procedurÍ zapisu
do rejestrÛw LMC1983 przedsta-
wiono na list. 1.
Linia DATA jest po³¹czona

z†RA4 mikrokontrolera (rys. 1).
Linia ta ma wyjúcie typu ìotwarty
drenî i†do uzyskania stanu logicz-
nego ì1î potrzebny jest rezystor
R9 podci¹gaj¹cy RA4 do plusa
zasilania. Jak juø wspomniano
DATA jest lini¹ dwukierunkow¹
- dane mog¹ byÊ wysy³ane do
LMC1983, lub z†niego odczytywa-
ne. Ten drugi przypadek zachodzi
w†momencie odczytywania stanu
wejúÊ dwustanowych DIG_IN1
i†DIG_IN2 przedwzmacniacza.
W†opisywanym uk³adzie wejúcia
te nie s¹ wykorzystywane i†lini¹
DATA dane s¹ przesy³ane tylko
do przedwzmacniacza.
Linia CLK jest po³¹czona

z†RA3, a†linia ID z†RA2 PIC16F84.
Do sterownika jest do³¹czony 16-
znakowy wyúwietlacz alfanume-
ryczny. Tego typu wyúwietlacze
mog¹ byÊ rÛønie zorganizowane.
W†opisanym projekcie zastosowa-
no wyúwietlacz o†organizacji 2x8
znakÛw. Pierwsze 8†znakÛw jest

Tab. 1. Zestawienie adresów i rejestrów funkcji w układzie LMC1983
Adres (A7...A0) Funkcja Parametr Wybrana funkcja

01000000 Wybór wejścia + wyciszanie xxxxxx00 Wejście 1
xxxxxx01 Wejście 2
xxxxxx10 Wejście 3
xxxxxx11 Wyciszenie

010000001 Kontur xxxxxxx0 Wyłączony
xxxxxxx1 Załączony

010000010 Tony niskie xxxx0000 −12dB
xxxx0011 −6dB
xxxx0110 flat
xxxx1001 +6dB
xxxx11xx +12dB

010000011 Tony wysokie xxxx0000 −12dB
xxxx0011 −6dB
xxxx0110 flat
xxxx1001 +6dB
xxxx11xx +12dB

01000100 Głośność kanał L xx000000 0dB
xx010100 −40dB
xx101xxx −80dB
xx11xxxx −80dB

01000101 Głośność kanał R xx000000 0dB
xx010100 −40dB
xx101xxx −80dB
xx11xxxx −80dB

01000110 Wybór trybu xxxxx100 Sygnał z wejścia L
xxxxx101 Stereo
xxxxx11x Sygnał z wejścia R

01000111 Czytanie wejścia dig. Input 1 XxxxxxD1D0 D1 − wejście cyfrowe 1
lub dig. Input2 D0 − wejście cyfrowe 0
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tak, by znaki wpisywane w†pa-
miÍÊ o†adresach 0x40...0x47 by³y
wpisywane do pamiÍci pod adre-
sy 9...15. Wyúwietlacz pracuje
w†konfiguracji z†4-bitow¹ magist-
ral¹ danych. Linie D4...D7 do³¹-
czone s¹ do RB0...RB3, linia ste-
ruj¹ca RS po³¹czona jest z†RA0,
a†EN z†RA1 mikrokontrolera. Po-
tencjometr P1 s³uøy do ustawienia
kontrastu wyúwietlacza.
Do obs³ugi urz¹dzenia wyko-

rzystywane s¹ cztery klawisze.

umieszczanych w†pamiÍci pod ad-
resami 0...7, a†nastÍpne 8†ma ad-
resy 0x40...0x47. Spotykane s¹
rÛwnieø wyúwietlacze o†organiza-
cji 1x16 znakÛw. Aby przed-
wzmacniacz pracowa³ poprawnie
z†takim wyúwietlaczem, trzeba
zmodyfikowaÊ program steruj¹cy

Klawisz funkcyjny ìFî po³¹czony
jest z†lini¹ RB5, klawisz wyboru
wejúcia ìIî po³¹czony jest z†RB4,
a†klawisze ustawiania ì+î i†ì-î
odpowiednio z†liniami RB7 i†RB6.
Rezystory R5...R8 wymuszaj¹
poziom wysoki na liniach wej-
úciowych RB5...RB7 w†momencie,
kiedy klawisz nie jest przyciúniÍ-
ty. ObwÛd zerowania PIC16F84
jest zbudowany w†oparciu o†ele-
menty R10, R11, C19. Jest on
dodany trochÍ na wyrost i†moøna

Rys. 1. Schemat elektryczny przedwzmacniacza

Rys. 2. Schemat blokowy LMC1983

void zapisLMC(uchar adres, uchar dana)
{

ID=0; //zapis adresu
delay_us(1); //opoznienie 1 usek
doLMC(adres); //zapis adresu
ID=1; //zapis danej
delay_us(1);
doLMC(dana); //zapis danej
delay_us(6);
ID=0;
delay_us(3);
ID=1;
delay_us(10);

}

//zapis bajtu przez 3-liniową magistralę
//do LMC1983
void doLMC(uchar bajt)
{

uchar i;

for(i=0;i<8;i++)
{

CLK=0;
if((bajt&1)==1)

DATA=1;
else

DATA=0;
CLK=1;
bajt=bajt>>1;

}
}

List. 1. Przykładowa procedura
zapisu rejestrów LMC1983
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zamontowaÊ tylko R11, a†w†miej-
sce R10 wlutowaÊ zworkÍ. Trzeba
wÛwczas pamiÍtaÊ, øeby w†trakcie
programowania mikrokontrolera
ustawiÊ bit konfiguracji !PWRTE
na 0, bo†w†przeciwnym razie
uk³ad nie bÍdzie dzia³a³. Dla
rezonatora 2MHz trzeba teø przed
zaprogramowaniem uk³adu usta-
wiÊ tryb oscylatora pracy na XT.
Przedwzmacniacz powinien byÊ

zasilany napiÍciem przemiennym
o†wartoúci minimalnej 12V. Na-
piÍcie przemienne po wyprosto-
waniu i†odfiltrowaniu (mostek M1
i†kondensator C26) podawane jest
na uk³ad stabilizatora U3. Uk³ad
ten dostarcza stabilizowane napiÍ-
cie +9V zasilaj¹ce LMC1983. Ste-
rownik przedwzmacniacza zasila-
ny jest napiÍciem +5V dostarcza-
nym przez stabilizator U4. Jeøeli
w†docelowym uk³adzie do-
stÍpne jest odpowiednio od-
filtrowane napiÍcie o†wartoú-
ci 9...12V, to moøna zrezyg-
nowaÊ z†elementÛw M1, C26,
C20, C21 i†U3.
Ca³e urz¹dzenie jest zmon-

towane na dwÛch p³ytkach,
ktÛrych schemat montaøowy
pokazano na rys. 4. Na p³yt-
ce g³Ûwnej umieszczone s¹
uk³ady: zasilania, przed-
wzmacniacza i†sterownika. Na
p³ytce dodatkowej umieszczo-
no wyúwietlacz i†klawisze
steruj¹ce. Obie p³ytki maj¹
tak¹ sam¹ szerokoúÊ. Na ich
krawÍdzi zosta³y umieszczo-
ne punkty lutownicze tak, øe
moøna je po³¹czyÊ za pomoc¹
listwy k¹towych goldpinÛw
w†jeden modu³. Sygna³y wej-
úciowe s¹ pod³¹czane do
przedwzmacniacza za pomo-
c¹ wlutowywanych w†p³ytkÍ
z³¹cz CINCH, i†na takich
wys t Ípu j ¹ teø sygna ³y
wyjúciowe. Montaø nie powi-
nien nastrÍczaÊ øadnych trud-
noúci, nawet pocz¹tkuj¹cemu
elektronikowi. Uk³ady U1
i†U2 powinny byÊ umiesz-
czone w†podstawkach. Stabi-

lizatory U3 i†U4 s¹ montowane
w†pozycji leø¹cej i†przykrÍcone
úrubkami M3 do p³ytki drukowa-
nej. Wyúwietlacz trzeba najpierw
przykrÍciÊ do p³ytki úrubkami
M2,5. NiezbÍdne bÍd¹ tulejki dys-
tansowe o†d³ugoúci ok. 5mm. Po
przykrÍceniu trzeba przylutowaÊ
wyprowadzenia wyúwietlacza do
p³ytki. Wyprowadzenia wyúwietla-
cza pokrywaj¹ siÍ z†punktami lu-
towniczymi na p³ytce, wiÍc nie
powinno byÊ problemu z†prawid-
³owym jego pod³¹czeniem.
Analizuj¹c schemat przed-

wzmacniacza (rys. 1) moøna za-
uwaøyÊ, øe pod³¹czenie klawiszy,
wyúwietlacza i†linii steruj¹cych
jest tak wykonane, øe jako sterow-
nik moøna wykorzystaÊ modu³
AVT873. Trzeba tylko odpowied-
nio ustawiÊ zworki. Rzeczywiúcie,

prototyp przedwzmacniacza po-
wstawa³ w†oparciu o†modu³
AVT873. Dla wszystkich, ktÛrzy
maj¹ ten popularny modu³ przy-
gotowana zosta³a p³ytka rozszerze-
nia z†uk³adem LMC1983.
Na rys. 5 pokazano rozmiesz-

czenie zworek na p³ytce sterow-
nika AVT873. Po³¹czenie sterow-
nika z†modu³em przedwzmacnia-
cza i†wyúwietlaczem naleøy wyko-
naÊ kablem wst¹økowym, zaciú-
niÍtym na 20-pinowym z³¹czu
typu IDC. Modu³ sterownika ma
swÛj stabilizator +5V. Stabilizator
napiÍcia zasilania LMC1983 trze-
ba zmontowaÊ osobno, poniewaø
na p³ytce modu³u nie przewidzia-
no na niego miejsca. W†pocz¹tko-
wej fazie projektowania przyjÍto
zasilanie z†zewnÍtrznego zasilacza
o†napiÍciu sta³ym 9...12V. Sche-
mat montaøowy p³ytki przedwzmac-
niacza pokazano na rys. 6, a†jego
schemat elektryczny na rys. 7.
Elementy U2, R8, R9, C29 i†C30
stanowi¹ opcjonalny stabilizator
napiÍcia +3V. NapiÍcie to moøe
byÊ zastosowane do zasilania wal-
kmana wykorzystywanego jako
magnetofon ìstacjonarnyî.

Rys. 3. Przebiegi czasowe na liniach magistrali

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytkach drukowanych
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Obs³uga
Po w³¹czeniu zasilania si³a

g³osu w†LMC1983 jest ustawiana
na wartoúÊ minimaln¹ -80dB, re-
gulacja barwy ustawiona jest
w†pozycji ìflatî, w³¹czona jest
funkcja wyciszania, a†pozosta³e
funkcje s¹ wy³¹czone. Sterownik
przedwzmacniacza musi przez ma-
gistralÍ (podczas inicjalizacji)
przes³aÊ do uk³adu odpowiednie
ustawienia. Do rejestrÛw uk³adu
LMC1983 wpisywane s¹ z†pamiÍci
EEPROM ustawienia g³oúnoúci,
barwy tonu, w³¹czenie lub wy³¹-
czenie funkcji kontur oraz numer
aktywnego wejúcia. Ustawienia te
maj¹ takie wartoúci, jakie by³y
wpisane do pamiÍci przed ostat-
nim wy³¹czeniem urz¹dzenia. Po-
cz¹tkowo w†programie steruj¹cym
by³a zawarta procedura inicjuj¹ca
wartoúci ustawieÒ po zaprogramo-
waniu mikrokontrolera. Sprawdza-
³a ona czy wartoúci te mieszcz¹
siÍ w†ø¹danych granicach i†jeøeli
tak nie by³o, to by³y korygowane.
W†czasie pisania programu okaza-
³o siÍ jednak, øe brakuje miejsca
w†pamiÍci programu i†trzeba by³o
tÍ procedurÍ usun¹Ê. Aby unikn¹Ê
wadliwego dzia³ania przedwzmac-
niacza przy pierwszym urucho-
mieniu po zaprogramowaniu, na-
leøy przed zaprogramowaniem
mikrokontrolera wpisaÊ do po-
cz¹tkowych pierwszych szeúciu
komÛrek pamiÍci EEPROM same
zera. WiÍkszoúÊ programatorÛw
ma moøliwoúÊ edycji tej pamiÍci,
wiÍc nie powinno z†tym byÊ
problemu. Po wpisaniu przez ste-
rownik ustawieÒ pocz¹tkowych do
LMC1983 nastÍpuje programowa
inicjalizacja kontrolera wyúwietla-
cza LCD i†pojawia siÍ na nim
wartoúÊ ostatnio ustawionej g³oú-
noúci i†ostatnio wybranego wej-
úcia np. Volume -20dB In 1

Program czeka teraz w†pÍtli g³Ûw-
nej na przyciúniÍcie klawisza.
PrzyciúniÍcie klawisza I†powo-

duje sekwencyjn¹ zmianÍ aktyw-
nego wejúcia przedwzmacniacza.
Zmieniony numer wejúcia jest
wyúwietlany i†oczywiúcie wpisy-
wany do U1 (funkcja o†adresie
0x40). Prze³¹czanie wejúcia jest
czynnoúci¹ wykonywan¹ doúÊ
czÍsto, dlatego do tego zadania
zosta³ przeznaczony specjalny kla-
wisz. PrzyciúniÍcie klawisza ì+î
lub ì-î, kiedy program znajduje
siÍ w†pÍtli g³Ûwnej, powoduje
wywo³anie procedury reguluj¹cej
g³oúnoúÊ. PrzyciúniÍcie klawisza
ì+î bÍdzie powodowa³o automa-
tyczne zmniejszanie wartoúci licz-
by wpisywanej do rejestrÛw g³oú-
noúci co 140 ms, aø do momentu
puszczenia klawisza. Im mniejsza
wartoúÊ wpisana do rejestrÛw g³oú-
noúci, tym wiÍksze jest wzmoc-
nienie sygna³u podanego na wy-
brane wejúcie (tab. 1). Na wy-
úwietlaczu s¹ wyúwietlane wartoú-
ci g³oúnoúci w†decybelach ze zna-
kiem minus. Po osi¹gniÍciu zera
(czyli maksymalnej g³oúnoúci),
proces regulacji siÍ zatrzymuje.
Po puszczeniu klawisza wartoúÊ
g³oúnoúci zapisywana jest do pa-
miÍci EEPROM i†program wraca
do pÍtli g³Ûwnej. Po przyciúniÍciu
klawisza regulacja odbywa siÍ
analogicznie, z†tym øe wartoúÊ
liczby wpisywanej do rejestrÛw
g³oúnoúci jest automatycznie
zwiÍkszana, a†proces regulacji za-
trzymuje siÍ po puszczeniu kla-
wisza lub osi¹gniÍciu wartoúci -

80dB. Uk³ad LMC1983 ma dwa
osobne rejestry pozwalaj¹ce na
regulacjÍ g³oúnoúci niezaleønie
w†obu kana³ach. W†tym rozwi¹za-
niu, ze wzglÍdu na szczup³oúÊ
miejsca w†pamiÍci programu,
w†czasie regulacji g³oúnoúci do
rejestrÛw obu kana³Ûw wpisywa-
ne s¹ te same wartoúci. Przed-
wzmacniacz pozbawiony jest z†te-
go powodu moøliwoúci regulacji
balansu.
PrzyciúniÍcie w†pÍtli g³Ûwnej

klawisza F†powoduje wejúcie
w†menu wyboru pozosta³ych funk-
cji. Moøliwe jest tutaj ustawienie
tonÛw niskich, tonÛw wysokich
lub w³¹czenie b¹dü wy³¹czenie
funkcji kontur. Kolejne naciskanie
klawisza F†powoduje sekwencyjne
wyúwietlanie nazw funkcji. Po
naciúniÍciu jakiegokolwiek innego
klawisza program wchodzi w†pro-
cedurÍ ustawiania parametrÛw ak-
tualnie wyúwietlanej funkcji. Jeøe-
li wybierzemy funkcjÍ bass, to na
wyúwietlaczu pojawi siÍ na przy-
k³ad bass +6dB. Przyciskanie kla-
wisza ì+î lub ì-î powoduje usta-
wienie tonÛw niskich w†zakresie
od -12dB do +12dB, z†krokiem co
2dB. Wybierane wartoúci s¹ na
bieø¹co wpisywane do rejestru
uk³adu LMC. Po przyciúniÍciu
klawisza F†ustawiona wartoúÊ jest
wpisywana do odpowiedniej ko-
mÛrki EEPROM i†program powra-
ca do pÍtli g³Ûwnej.
Wybranie w†menu regulacji

barwy funkcji Treble powoduje
wejúcie w†procedurÍ regulacji to-
nÛw wysokich. Regulacja ta prze-

Rys. 5. Rozmieszczenie zworek na
płytce drukowanej sterownika
AVT873

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej
przedwzmacniacza
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biega analogicznie jak regulacja
tonÛw niskich. Nastawione war-
toúci wpisywane s¹ do odpowied-
niego rejestru LMC, a†po zakoÒ-
czeniu wpisywane do odpowied-
niej komÛrki pamiÍci EEPROM.
Ostatnia funkcja menu regulacji
umoøliwia w³¹czenie lub wy³¹cze-
nie konturu. Na wyúwietlaczu
pojawia siÍ napis Loud, a†po
przyciúniÍciu klawisza F litera Y
lub N†. Klawiszami ì+î lub ì-î
wybiera siÍ sekwencyjnie w³¹cze-
nie lub wy³¹czenie tej funkcji,
a†klawisz F†akceptuje ustawione
wartoúci.
Uruchomienie przedwzmacnia-

cza najlepiej rozpocz¹Ê od modu-
³u sterownika z†pod³¹czonym wy-
úwietlaczem LCD. Oczywiúcie,
wczeúniej trzeba sprawdziÊ war-
toúci napiÍÊ zasilaj¹cych przy wy-
jÍtych z†podstawek U1 i†U2. Pra-
wid³owo zmontowany uk³ad z†pra-
wid³owo pod³¹czonym i†spraw-
nym wyúwietlaczem LCD powi-
nien dzia³aÊ od razu. Przyciskaj¹c
klawisze moøna wywo³ywaÊ
wszystkie opisane powyøej funk-
cje steruj¹ce. NastÍpnie sprawdza-
my poprawnoúÊ wpisywania do

pamiÍci EEPROM. W†tym celu
moøna po ustawieniu nastaw wy-
³¹czyÊ i†w³¹czyÊ zasilanie, by np.
stwierdziÊ czy po w³¹czeniu g³oú-
noúÊ jest taka sama, jak przed
wy³¹czeniem. Do prawid³owego
wstÍpnego przetestowania sterow-
nika nie jest potrzebny uk³ad
przedwzmacniacza, poniewaø ste-
rownik tylko wysy³a dane do
LMC1983, a†nic z†niego nie od-
czytuje. Po sprawdzeniu sterow-
nika trzeba w³oøyÊ do podstawki
uk³ad U1. Do wybranego wejúcia
trzeba pod³¹czyÊ generator sygna-
³owy. Sinusoidalny przebieg syg-
na³u wejúciowego powinien mieÊ
amplitudÍ ok. 200mV i†czÍstotli-
woúÊ 1†kHz. Na wyjúcie trzeba
pod³¹czyÊ oscyloskop. Reguluj¹c
g³oúnoúÊ sprawdzamy na ekranie
oscyloskopu, jak zmienia siÍ am-
plituda przebiegu wyjúciowego.
NastÍpnie zmieniaj¹c czÍstotli-
woúÊ przebiegu wejúciowego
sprawdzamy dzia³anie regulacji
barwy tonÛw. Dla niskich czÍstot-
liwoúci trzeba ustawiÊ np. 100Hz.
Regulacja w†funkcji bass powinna
powodowaÊ doúÊ znaczne waha-
nia amplitudy. To samo powtarza-

my dla czÍstotliwoúci np. 10kHz
i†funkcji Treble.
Po tych czynnoúciach trzeba

sprawdziÊ prawid³owoúÊ wyboru
wejúcia przez pod³¹czanie sygna³u
testowego do kolejno testowanych
wejúÊ i†obserwowaniu sygna³u
wejúciowego.
Moøliwe jest rÛwnieø urucho-

mienie uk³adu bez generatora i†os-
cyloskopu. Trzeba wÛwczas do
wejúÊ przedwzmacniacza pod³¹czyÊ
sygna³ na przyk³ad z†magnetofonu.
Do wyjúcia przedwzmacniacza trze-
ba pod³¹czyÊ koÒcÛwkÍ mocy,
a†uruchomienie i†sprawdzenie wy-
konaÊ ìna s³uchî. Trudniejsze
w†tym przypadku bÍdzie wykrycie
ewentualnych niesprawnoúci, ale
w†przypadku zastosowania spraw-
dzonych elementÛw dobrej jakoúci
i†poprawnego montaøu ta metoda
jest rÛwnieø odpowiednia.
Tomasz Jab³oñski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/czerwiec02.htm oraz na p³ycie
CD-EP06/2002B w katalogu PCB.

Rys. 7. Schemat elektryczny przedwzmacniacza

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1, R2: 56kΩ
R3, R4: 1k5Ω
R5...R9: 10kΩ
R10: 100Ω
R11: 33kΩ
P1: potencjometr 4,7kΩ
Kondensatory
C1...C6: 1µF/63V MKSE
C7, C8: 470nF
C9...C12: 8n2
C13, C14: 220nF
C15, C16: 240pF
C17, C18: 33pF
C19, C25: 2µ2/25V
C20...C24: 100nF blok.
C26: 2200µF/16V
C27: 10µF/16V
Półprzewodniki
M1: mostek 1A/150V
U1: LMC1983
U2: PIC16F84/04 zaprogramowany
U3: 7809
U4: 7805
Różne
Rezonator kwarcowy 2MHz
Podstawki 28DIL i 18DIL
Złącza CINCH do druku 8 szt.
Wyświetlacz alfanumeryczny 2x8
znaków typ Suntai1601A
Klawisze 5 szt.


