TrojwejSciowy

przedwzmacniacz HiF

AVT-5066

Konstruktorzy urzqdzen
audio majq obecnie dwie
mozliwosci: mogq konstruowac
je z cyfrowymi torami audio
- woéwczas mozna latwo
uzyskiwa¢ bardzo dobre
parametry dzieki gotowym,
specjalizowanym ukladom -
Iub - zastosowaé analogowe,
ale cyfrowo sterowane tory
audio. Konstruowanie
urzqgdzen o budowie
klasycznej jest oczywiscie
mozliwe, ale w poréwnaniu
z nowymi rozwiqzaniami

o wiele bardziej klopotliwe.

Wihasciwo$ci przedwzmacniacza:

O Trzy stereofoniczne wejscia typu LINE
(200mV...2V)
O Regulacja sity gtosu
od -80dB do 0dB z krokiem 2dB
O Regulacja tonéw niskich
od -12dB do +12dB co 2dB
O Regulacja tonéw wysokich
od -12dB do +12dB co 2dB
O Wigczana funkcja ,kontur”
O Sterowanie za pomocg czterech klawiszy
O Wyswietlanie wszystkich funkcji na
wys$wietlaczu alfanumerycznym
O Sterownik zbudowany w oparciu
o PIC16F84
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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 urzadzenia, w ktérym wiel-
kosci analogowe bylyby regulowa-
ne cyfrowo bez uzycia specjalizo-
wanego ukladu scalonego byloby
zbyt klopotliwe. Trudno bowiem
byloby uzyskaé¢ wystarczajaco
dobre wartos$ci parametréw, a caly
uktad musialby byé¢ rozbudowany
i kosztowny. Dlatego zastosowany
zostal specjalizowany uktad stero-
wanego cyfrowo przedwzmacnia-
cza LMC1983, produkowany przez
firme National Semiconductor. Jest
to kompletny, monolityczny przed-
wzmacniacz z trzema wejéciami ty-
pu LINE (o czutosci 200mV...2V),
regulacja wzmocnienia, tonéw wy-
sokich (treble) 1itonow mniskich
(bass). Poza tym dostepne sa do-
datkowe funkcje: mozliwo$é¢ wia-
czania filtru ,kontur” (loudness),
catkowitego wyciszenia (mute), try-
bow ,sygnat z wejscia L“, ,sygnat
z wejScia R“ i trybu stereo.

W ukladzie LMC1983 =zastoso-
wano technologie wunipolarna
CMOS i bipolarna. Tranzystory bi-
polarne wykorzystywane sa w to-
rze audio, natomiast wszystkie
klucze przelaczajace w ukladach
regulacji wykonane sa w techno-
logii CMOS. Zastosowanie nisko-
szumnych rezystoré6w z polikrys-
talicznego krzemu pozwolilo na
osiagniecie niskiego poziomu szu-
mow.
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Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat blokowy LMC1983. Uktad
przelacznika wejsé¢ pozwala wy-
bra¢ sygnal =z jednego z trzech
stereofonicznych wejsé¢ przed-
wzmacniacza. Poza tym realizuje
funkcje:

- wyciszania - na wyjscia ukladu
przetacznika SELECT OUT nie
jest wtedy podawany sygnat
z zadnego z wejsc¢,

- ,sygnal z wejscia L“ - na wyj-
Sciach ukladu przetacznika SE-
LECT OUT pojawia sie sygnatl
tylko z wejscia L,

- ,sygnal z wejscia R“ - na wyj-
Sciach ukladu przetacznika SE-
LECT OUT pojawia sie sygnal
tylko z wejscia R,

- tryb stereo.

Wyjscia ukladu przetacznika
SELECT OUT (piny 7 i 22) umoz-
liwiaja podlaczenie zewnetrznych
uktadéw redukcji szuméw lub
regulacji barwy tonéw (korektora
graficznego). Mozliwe jest tez uzy-
cie obu tych ukladéw jednoczes-
nie. Wyjécia z tych zewnetrznych
ukladéw powinny by¢ potaczone
z wejSciami SELECT IN (piny 8,
21) uktadu regulacji barwy
LMC1983. W przypadku, gdy za-
den zewnetrzny uklad nie jest
wykorzystywany, wyjécia SELECT
OUT musza by¢ potaczone z wej-
S§ciami SELECT IN za pomoca
kondensatoréw. W opisywanym
przedwzmacniaczu polaczenie to
jest realizowane za pomoca C7
i C8 o pojemnosci 470nF.

W uktadach regulacji barwy to-
néw zastosowano tylko dwa kon-
densatory (na jeden kanal) o war-
tosci 8,2nF wlaczone pomiedzy
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n6zki SELECT IN i TONE IN oraz
TONE OUT i OP AMP OUT (C9,
C11 dla kanalu lewego i C10, C12
dla kanatlu prawego). Rezystory
obwodu regulacji sa umieszczone
w strukturze uktadu. Zakres regu-
lacji barwy rozciaga sie od -12 do
+12dB. Warto$¢ 0dB odpowiada
plaskiej charakterystyce przenosze-
nia uktadu (flat). Z ukladu regu-
lacji barwy tonéw sygnal podawa-
ny jest juz w ukladzie - na regu-
lator glosnosci i obwdd konturu.

Ludzkie ucho jest mniej czule
na niskie i wysokie, niz na $rednie
czestotliwosci z zakresu od 2 kHz
do 6kHz. Pogarszanie sie czulosci
dla niskich i wysokich czestotli-
wosci jest coraz wieksze przy
malejacym poziomie glodnosci syg-
nalu akustycznego. Aby zrekom-
pensowac to niekorzystne zjawisko,
w wielu rozwiazaniach stosowany
jest uklad konturu. Jego zadaniem
jest dodatkowe wzmocnie sygnaléw
o niskich i wysokich czestotliwos-
ciach przy malym poziomie glos-
nosci. W LMC1983 warto$¢ tego
wzmocnienia zalezy od poziomu
wzmocnienia regulatoréw sity glo-
su. Inaczej méwiac, im ciszej tym
bardziej sa podbijane niskie i wy-
sokie tony. Tak jest tylko w przy-
padku, gdy funkcja konturu jest
wilaczona. W ukladzie konturu ka-
nalu lewego wykorzystywane sa
elementy: C13, C15, R1 i R3, a ka-
nalu prawego: C14, C16, R2 i R4.
Poziom glosnosci mozna ustawiaé
w 40-tu krokach od -80dB do 0dB
co 2 dB w kazdym kanale niezalez-
nie. Umozliwia to regulacje
zrobwnowazenia pomiedzy kanala-
mi.

W LMC1983 uzywa sie do ko-
munikacji z mikroprocesorowym
sterownikiem szeregowej magist-
rali Interrmetal. Szeregowe dane
sa wysylane do LMC1983 przez
trzy linie: zegarowa CLK, danych
DATA i identyfikacji ID. Linie:
zegarowa i identyfikacji sa z pun-
ktu widzenia przedwzmacniacza
liniami wejSciowymi, natomiast
linia danych jest linia dwukierun-
kowa. Linia zdefiniowana w mik-
rokontrolerze jako linia danych
musi by¢ typu ,otwarty dren*
z rezystorem podciagajacym o war-
tosci 1kQ do plusa =zasilania.
Maksymalna czestotliwo$é przesy-
tania danych magistrala wynosi
1MHz. Paczka danych ma dlugo$é
16 bitéw. Pierwsze 8 bitéw okres-
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Tah. 1. Zestawienie adresow i rejestrow funkcji w ukiadzie LMC1983

Adres (A7...A0) | Funkcja Parametr Wybrana funkcja
01000000 Wybor wejscia + wyciszanie XXxxxx00 Wejscie 1
XXxxxx01 Wejscie 2
XXXXxx10 Wejscie 3
XXXXxx11 Wyciszenie
010000001 Kontur XXXXXXX0 Wytaczony
XXXXXXX Zatgczony
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 Gto$no$¢ kanat L xx000000 0dB
xx010100 -40dB
xx101xxx -80dB
XXTTXXXX -80dB
01000101 Gto$no$¢ kanat R xx000000 0dB
xx010100 -40dB
Xxx101xxx -80dB
XXTTXXXX -80dB
01000110 Wybdr trybu xxxxx100 Sygnat z wejscia L
xxxxx101 Stereo
XXXXx11x Sygnat z wejcia R
01000111 Czytanie wejscia dig. Input 1 | XxxxxxD1D0 D1 - wejscie cyfrowe 1
lub dig. Input2 DO - wejscie cyfrowe 0
la adres =z zakresu 0x40...0x47. Przestane dane sa wtedy zatrzas-

Adresem tym wybierana jest jedna
z o$miu dostepnych funkcji wyko-
nywanych przez LMC1983. Na-
stepne osiem zawiera warto$é pa-
rametru wybranej funkcji. Adresy
wraz z parametrami i opisem funk-
cji zestawiono w tab. 1.

Bity oznaczone jako ,x“ sa
nieistotne i moga przybieraé do-
wolne wartoéci (najlepiej je wy-
zerowacé). Umieszcza sie je na
odpowiednich pozycjach jako
~wypelniacze“ stowa parametru,
tak aby mozna bylo okresli¢ po-
zycje bitéw znaczacych.

Dane na linii DATA musza by¢
ustalone przy narastajacym zbo-
czu sygnalu na linii CLOCK.
Linia ta synchronizuje wpisywa-
nie do uktadu lub odczytywanie
danych z ukladu. Przy wpisaniu
pierwszych oSmiu bitéw adresu
funkcji linia identyfikacji ID ma
poziom niski. Jest to informacja
dla LMC1983, ze jest wtlasnie
wpisywany adres. Nastepne osiem
bitéw parametru jest wpisywa-
nych przy wysokim poziomie linii
ID. Po ich przestaniu sygnal ze-
garowy CLOCK jest wstrzymywa-
ny, a poziom wysoki na linii ID
utrzymuje sie jeszcze przez 6ys.
Po tym czasie ID przechodzi do
poziomu niskiego na czas 1ps.

kiwane, a uklad jest gotowy do
odbierania nastepnych danych.

Przebiegi czasowe na liniach
magistrali pokazano na rys. 3,
a przykladowa procedure zapisu
do rejestrow LMC1983 przedsta-
wiono na list. 1.

Linia DATA jest polaczona
z RA4 mikrokontrolera (rys. 1).
Linia ta ma wyjscie typu ,,otwarty
dren“ i do uzyskania stanu logicz-
nego ,1“ potrzebny jest rezystor
R9 podciagajacy RA4 do plusa
zasilania. Jak juz wspomniano
DATA jest linia dwukierunkowsa
- dane moga by¢ wysyltane do
LM(C1983, lub z niego odczytywa-
ne. Ten drugi przypadek zachodzi
w momencie odczytywania stanu
wejé¢ dwustanowych DIG_IN1
i DIG_IN2 przedwzmacniacza.
W opisywanym ukladzie wejscia
te nie sa wykorzystywane i linig
DATA dane sa przesylane tylko
do przedwzmacniacza.

Linia CLK jest potaczona
z RA3, a linia ID z RA2 PIC16F84.
Do sterownika jest dotaczony 16-
znakowy wyswietlacz alfanume-
ryczny. Tego typu wysSwietlacze
moga by¢ réznie zorganizowane.
W opisanym projekcie zastosowa-
no wyséwietlacz o organizacji 2x8
znakéw. Pierwsze 8 znakéw jest

Elektronika Praktyczna 6/2002
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Rys. 1. Schemat elektryczny przedwzmacniacza

umieszczanych w pamieci pod ad-
resami 0...7, a nastepne 8 ma ad-
resy 0x40...0x47. Spotykane sa
réwniez wysSwietlacze o organiza-
cji 1x16 znakéw. Aby przed-
wzmacniacz pracowal poprawnie
z takim wySwietlaczem, trzeba
zmodyfikowaé program sterujacy

List. 1. Przyktadowa procedura
zapisu rejestrow LMC 1983

void zapisLMC (uchar adres, uchar dana)

ID=0; //zapis adresu
delay_us(1l); //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 bajt
//do LMC1983
void doLMC (uchar bajt)

u przez 3-liniowa magistrale

uchar 1i;
for(i=0;1i<8;1i++)
{

CLK=0;
if ((bajt&l)==1)
DATA=1;
else
DATA=0;
CLK=
bajt= bajr>>,
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tak, by znaki wpisywane w pa-
mie¢ o adresach 0x40...0x47 byly
wpisywane do pamieci pod adre-
sy 9..15. Wyswietlacz pracuje
w konfiguracji z 4-bitowa magist-
rala danych. Linie D4..D7 dota-
czone sg do RBO...RB3, linia ste-
rujaca RS polaczona jest z RAO,
a EN z RA1 mikrokontrolera. Po-
tencjometr P1 sluzy do ustawienia
kontrastu wyswietlacza.

Do obstugi urzadzenia wyko-

Klawisz funkcyjny ,F“ polaczony
jest z linia RB5, klawisz wyboru
wejscia ,,I“ polaczony jest z RB4,
a klawisze ustawiania ,+“ 1,,-“
odpowiednio z liniami RB7 i RB6.
Rezystory R5...R8 wymuszaja
poziom wysoki na liniach wej-
sciowych RB5...RB7 w momencie,
kiedy klawisz nie jest przyciénie-
ty. Obwdéd zerowania PIC16F84
jest zbudowany w oparciu o ele-
menty R10, R11, C19. Jest on

rzystywane sa cztery klawisze. dodany troche na wyrost i mozna
Opcjonalne uktady
redukcji szumow
lub korektora graficznego
SELECT OUT SELECT IN
Wejécie1 Przetgcznik wejéé Uklad“ Regulacja Wzmacniacz | _[Wyjécie | Koncowka
Wejscie 2 i trybow prac regulacji [----- wzmocnienia === wyjéciow! moc;
Wejécie 3 Ty pracy barwy + kontur vl 4 i
] i i i
:, H H !
Wejécie :
cyfrowe 1 .
Wejécie Uktady logiczne
cyfrowe 2
LMC1983
DATA|CLK (ID
Mikroprocesorowy
sterownik
Rys. 2. Schemat blokowy LMC1983
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Rys. 3. Przebiegi czasowe na liniach magistrali

zamontowaé tylko R11, a w miej-
sce R10 wlutowaé zworke. Trzeba
woéwczas pamietaé, zeby w trakcie
programowania mikrokontrolera
ustawié¢ bit konfiguracji !'PWRTE
na 0, bo w przeciwnym razie
uktad nie bedzie dziatal. Dla
rezonatora 2MHz trzeba tez przed
zaprogramowaniem ukladu usta-
wié tryb oscylatora pracy na XT.

Przedwzmacniacz powinien byé
zasilany napieciem przemiennym
o wartoSci minimalnej 12V. Na-
piecie przemienne po wyprosto-
waniu i odfiltrowaniu (mostek M1
i kondensator C26) podawane jest
na uklad stabilizatora U3. Uklad
ten dostarcza stabilizowane napie-
cie +9V zasilajace LMC1983. Ste-
rownik przedwzmacniacza zasila-

lizatory U3 i U4 sa montowane

W pozycji

lezacej

i przykrecone

srubkami M3 do ptytki drukowa-

nej.
przykreci¢ do

plytki

Wyswietlacz trzeba najpierw

$§rubkami

M2,5. Niezbedne beda tulejki dys-
tansowe o dlugosci ok. 5mm. Po
przykreceniu trzeba przylutowac
wyprowadzenia wyswietlacza do
plytki. Wyprowadzenia wyswietla-
cza pokrywaja sie z punktami lu-
towniczymi na plytce, wiec nie
powinno byé¢ problemu z prawid-
lowym jego podiaczeniem.
Analizujac schemat przed-
wzmacniacza (rys. 1) mozna za-
uwazy¢, ze podlaczenie klawiszy,
wyswietlacza i linii sterujacych
jest tak wykonane, ze jako sterow-
nik mozna wykorzystaé modut

prototyp przedwzmacniacza po-
wstawal w oparciu o modut
AVT873. Dla wszystkich, ktérzy
maja ten popularny modul przy-
gotowana zostata ptytka rozszerze-
nia z ukladem LMC1983.

Na rys. 5 pokazano rozmiesz-
czenie zworek na plytce sterow-
nika AVT873. Polaczenie sterow-
nika z modutem przedwzmacnia-
cza i wySwietlaczem nalezy wyko-
na¢ kablem wstazkowym, =zacis-
nietym na 20-pinowym zlaczu
typu IDC. Modut sterownika ma
swdj stabilizator +5V. Stabilizator
napiecia zasilania LMC1983 trze-
ba zmontowa¢ osobno, poniewaz
na ptytce modutu nie przewidzia-
no na niego miejsca. W poczatko-
wej fazie projektowania przyjeto
zasilanie z zewnetrznego zasilacza
o napieciu statym 9...12V. Sche-
mat montazowy plytki przedwzmac-
niacza pokazano na rys. 6, ajego
schemat elektryczny na rys. 7.
Elementy U2, R8, R9, C29 i C30
stanowia opcjonalny stabilizator
napiecia +3V. Napiecie to moze
by¢ zastosowane do zasilania wal-

ny jest napieciem +5V dostarcza- AVT873. Trzeba tylko odpowied- kmana wykorzystywanego jako
nym przez stabilizator U4. Jezeli nio ustawié zworki. RzeczywiScie, magnetofon ,stacjonarny“.
w docelowym ukladzie do-
stepne jest odpowiednio od- e -
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytkach drukowanych
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Rys. 5. Rozmieszczenie zworek na
ptytce drukowanej sterownika
AVT873

Obstuga

Po wilaczeniu zasilania sita
glosu w LMC1983 jest ustawiana
na warto$¢ minimalng -80dB, re-
gulacja barwy wustawiona jest
w pozycji ,flat”, wlaczona jest
funkcja wyciszania, a pozostate
funkcje sa wylaczone. Sterownik
przedwzmacniacza musi przez ma-
gistrale (podczas inicjalizacji)
przesta¢ do ukladu odpowiednie
ustawienia. Do rejestrow uktadu
LMC1983 wpisywane sa z pamieci
EEPROM ustawienia gltosnosci,
barwy tonu, wtaczenie lub wyla-
czenie funkcji kontur oraz numer
aktywnego wejscia. Ustawienia te
maja takie wartosci, jakie byly
wpisane do pamieci przed ostat-
nim wylaczeniem urzadzenia. Po-
czatkowo w programie sterujacym
byla zawarta procedura inicjujaca
warto$ci ustawiefl po zaprogramo-
waniu mikrokontrolera. Sprawdza-
ta ona czy wartosci te mieszcza
sie w zadanych granicach i jezeli
tak nie bylo, to byly korygowane.
W czasie pisania programu okaza-
to sie jednak, ze brakuje miejsca
w pamieci programu i trzeba bylo
te procedure usunaé¢. Aby unikna¢
wadliwego dzialania przedwzmac-
niacza przy pierwszym urucho-
mieniu po zaprogramowaniu, na-
lezy przed =zaprogramowaniem
mikrokontrolera wpisa¢é do po-
czatkowych pierwszych szesciu
komérek pamieci EEPROM same

zera. Wiekszo§¢ programatoréw
ma mozliwosé edycji tej pamieci,
wiec nie powinno ztym byé

problemu. Po wpisaniu przez ste-
rownik ustawien poczatkowych do
LMC1983 nastepuje programowa
inicjalizacja kontrolera wyswietla-
cza LCD i pojawia sie na nim
warto$¢ ostatnio ustawionej glos-
nosci i ostatnio wybranego wej-
Scia np. Volume -20dB In 1
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Program czeka teraz w petli gtow-
nej na przyci$niecie klawisza.
Przycisniecie klawisza I powo-
duje sekwencyjna zmiane aktyw-
nego wejécia przedwzmacniacza.
Zmieniony numer wejScia jest
wySwietlany i oczywiscie wpisy-
wany do U1l (funkcja o adresie
0x40). Przelaczanie wejscia jest
czynnoScia wykonywana dosé
czesto, dlatego do tego =zadania
zostal przeznaczony specjalny kla-
wisz. Przyci$niecie klawisza ,+“
lub ,-“, kiedy program znajduje
sie w petli gléwnej, powoduje
wywolanie procedury regulujacej
glosnosé. Przycisniecie klawisza
»,+“ bedzie powodowalo automa-
tyczne zmniejszanie wartosci licz-
by wpisywanej do rejestréow glos-
noéci co 140 ms, az do momentu
puszczenia klawisza. Im mniejsza
warto§¢ wpisana do rejestrow gtos-
nosci, tym wieksze jest wzmoc-
nienie sygnatu podanego na wy-
brane wejscie (tab. 1). Na wy-
Swietlaczu sa wySwietlane warto$-
ci gltodnosci w decybelach ze zna-
kiem minus. Po osiagnieciu zera
(czyli maksymalnej glosnosci),
proces regulacji sie =zatrzymuje.
Po puszczeniu klawisza wartosé
glodnosci zapisywana jest do pa-
mieci EEPROM i program wraca
do petli gtéwnej. Po przycisnieciu
klawisza regulacja odbywa sie
analogicznie, ztym ze warto$¢
liczby wpisywanej do rejestrow
glosnosdci jest automatycznie
zwiekszana, a proces regulacji za-
trzymuje sie po puszczeniu kla-
wisza lub osiagnieciu wartosci -

80dB. Uklad LMC1983 ma dwa
osobne rejestry pozwalajace na
regulacje glosnosci niezaleznie
w obu kanatach. W tym rozwiaza-
niu, ze wzgledu na szczuptosé
miejsca w pamieci programu,
w czasie regulacji glo$nosci do
rejestrow obu kanaléw wpisywa-
ne sg te same wartosci. Przed-
wzmacniacz pozbawiony jest z te-
go powodu mozliwodci regulacji
balansu.

Przycisniecie w petli gléwnej
klawisza F powoduje wejscie
w menu wyboru pozostatych funk-
cji. Mozliwe jest tutaj ustawienie
tonéw niskich, tonéw wysokich
lub wtaczenie badz wylaczenie
funkcji kontur. Kolejne naciskanie
klawisza F powoduje sekwencyjne
wys$wietlanie nazw funkcji. Po
nacis$nieciu jakiegokolwiek innego
klawisza program wchodzi w pro-
cedure ustawiania parametrow ak-
tualnie wyswietlanej funkcji. Jeze-
li wybierzemy funkcje bass, to na
wys$wietlaczu pojawi sie na przy-
ktad bass +6dB. Przyciskanie kla-
wisza ,,+“ lub ,,-“ powoduje usta-
wienie tonéw niskich w zakresie
od -12dB do +12dB, z krokiem co
2dB. Wybierane warto$ci sa na
biezaco wpisywane do rejestru
uktadu LMGC. Po przycisnieciu
klawisza F ustawiona warto$¢ jest
wpisywana do odpowiedniej ko-
moérki EEPROM i program powra-
ca do petli gléwne;j.

Wybranie w menu regulacji
barwy funkcji Treble powoduje
wejécie w procedure regulacji to-
néw wysokich. Regulacja ta prze-
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej

przedwzmacniacza
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Rys. 7. Schemat elektryczny przedwzmacniacza

biega analogicznie jak regulacja
tonéw niskich. Nastawione war-
tosci wpisywane sa do odpowied-
niego rejestru LMC, a po zakon-
czeniu wpisywane do odpowied-
niej komoérki pamieci EEPROM.
Ostatnia funkcja menu regulacji
umozliwia wtaczenie lub wytacze-
nie konturu. Na wyswietlaczu
pojawia sie napis Loud, a po
przycisnieciu klawisza F litera Y
lub N . Klawiszami ,+“ lub ,-*
wybiera sie sekwencyjnie wlacze-
nie lub wylaczenie tej funkcji,
a klawisz F akceptuje ustawione
warto$ci.

Uruchomienie przedwzmacnia-
cza najlepiej rozpocza¢ od modu-
tu sterownika z podlaczonym wy-
Swietlaczem LCD. Oczywiscie,
wczesniej trzeba sprawdzi¢ war-
toSci napie¢ zasilajacych przy wy-
jetych z podstawek U1 i U2. Pra-
widlowo zmontowany uklad z pra-
widlowo podlaczonym i spraw-
nym wySwietlaczem LCD powi-
nien dziata¢ od razu. Przyciskajac
klawisze mozna wywolywadé
wszystkie opisane powyzej funk-
cje sterujace. Nastepnie sprawdza-
my poprawno$¢ wpisywania do
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pamieci EEPROM. W tym celu
mozna po ustawieniu nastaw wy-
taczy¢ i wlaczy¢ zasilanie, by np.
stwierdzi¢ czy po wlaczeniu glos-
nos$¢ jest taka sama, jak przed
wylaczeniem. Do prawidlowego
wstepnego przetestowania sterow-
nika nie jest potrzebny uktad
przedwzmacniacza, poniewaz ste-
rownik tylko wysyla dane do
LMC1983, a nic z niego nie od-
czytuje. Po sprawdzeniu sterow-
nika trzeba wlozy¢ do podstawki
uktad U1. Do wybranego wejscia
trzeba podlaczy¢ generator sygna-
towy. Sinusoidalny przebieg syg-
nalu wejsciowego powinien mieé
amplitude ok. 200mV i czestotli-
wos¢ 1 kHz. Na wyjscie trzeba
podtaczyé oscyloskop. Regulujac
glosnosé sprawdzamy na ekranie
oscyloskopu, jak zmienia sie am-
plituda przebiegu wyjSciowego.
Nastepnie zmieniajac czestotli-
wos§é przebiegu wejSciowego
sprawdzamy dzialanie regulacji
barwy tonéw. Dla niskich czestot-
liwosci trzeba ustawié¢ np. 100Hz.
Regulacja w funkcji bass powinna
powodowaé¢ do$¢ znaczne waha-
nia amplitudy. To samo powtarza-

my dla czestotliwo$ci np. 10kHz
i funkcji Treble.

Po tych czynno$ciach trzeba
sprawdzi¢ prawidlowos§é wyboru
wejscia przez podlaczanie sygnatu
testowego do kolejno testowanych
wej§é i obserwowaniu sygnalu
wejsciowego.

Mozliwe jest réwniez urucho-
mienie uktadu bez generatora i os-
cyloskopu. Trzeba wodwczas do
wejs¢ przedwzmacniacza podlaczyé
sygnal na przyklad z magnetofonu.
Do wyjscia przedwzmacniacza trze-
ba podlaczy¢ koncéwke mocy,
a uruchomienie i sprawdzenie wy-
kona¢ ,na shuch“. Trudniejsze
w tym przypadku bedzie wykrycie
ewentualnych niesprawnosci, ale
w przypadku zastosowania spraw-
dzonych elementéw dobrej jakosci
i poprawnego montazu ta metoda
jest réwniez odpowiednia.
Tomasz Jabtonski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://[www.ep.com.pl/
?pdficzerwiec02.htm oraz na plycie
CD-EP06/2002B w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 56kQ

R3, R4: 1k5Q

R5...R9: 10kQ

R10: 100Q

R11: 33kQ

P1: potencjometr 4,7kQ
Kondensatory

C1...Cé6: 1uF/63V MKSE
C7, C8: 470nF

C9...C12: 8n2

C13, Cl14: 220nF

C15, Cl16: 240pF

C17, C18: 33pF

C19, C25: 2pu2/25V
C20...C24: 100nF blok.
C26: 2200uF/16V

C27: 10uF/16V
Potprzewodniki

M1: mostek 1A/150V

Ul: LMC1983

U2: PIC16F84/04 zaprogramowany
uU3: 7809

U4: 7805

Rézne

Rezonator kwarcowy 2MHz
Podstawki 28DIL i 18DIL
Ztgcza CINCH do druku 8 szt.
Wyswietlacz alfanumeryczny 2x8
znakéw typ Suntail60TA
Klawisze 5 szt.
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