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Cyfrowy tuner
stereofoniczny (1)

Prezentowane urzqdzenie jest propozycjq wzbogacenia naszego
domowego zestawu wideo o amplituner stereofoniczny, gotowy
do wspdlpracy odbiornikiem telewizyjnym i jeszcze jednym,

Caly amplituner postanowilem zmiesci¢
w obudowie po dekoderze satelitarnym.
Wzmacniacz ma moc 2x5 OW przy ob-
cigzeniu 4 Q i pracuje w klasie AB, wiec
nalezalo zastosowaé zasilacz o mocy ok.
200 W. Chciatem unikngé uzycia duzego
i ciezkiego transformatora sieciowego,
wiec postanowilem zastosowaé zasilacz
impulsowy wlasnej konstrukcji pracujacy
w konfiguracji push-pull.

Jako obudowe tunera zastosowalem
obudowe od dekodera NTV PLUS 2000.
Taki dekoder mozna kupi¢ na aukcjach
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zewnetrznym urzqdzeniem audio.

internetowych za niewielkag kwote — ja
swoj otrzymalem od kolegi. Géra i spéd
obudowy majg otwory wentylacyjna, co
umozliwia swobodny przeplyw powie-
trza chlodzgcego komponenty urzadzenia.
Staralem sig dostosowaé rozmieszczenie
poszczegblnych blokéw do posiadanej
obudowy i istniejgcych w niej punktéw
montazowych.

Amplituner ma budowe modulows,
w ktérej mozna rozrézni¢ nastepujace
bloki:
1 Zasilacz.

2 Plyta gléwna z umocowanym do niej ra-
diatorem chtodzacym ukiady mocy.

3 Modul wzmacniaczy stuchawkowych,
mikrofonowych i wskaznikéw wystero-
wania.

4 Plyta czolowa.

5 Modut odtwarzacza MP3.

Poszczegélne moduly sa polaczone
pomiedzy soba przewodami. Wszystkie
zostaly zaprojektowane we wlasnym za-
kresie, jedynie odtwarzacz MP3 zostal za-
kupiony jako gotowy modul o oznaczeniu
VMUSIC2.

Poniewaz na panelu czolowym bylo
konieczne umieszczenie pokretla regulacji
glosnosci, to niezbedne bylo przerobienie
plyty czolowej i dostosowanie mocowa-
nia dla ptytki umieszczonej pod panelem.
Zastosowalem réwniez wyswietlacz LCD,
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Cyfrowy tuner stereofoniczny

Zatozenia projektowe:

1. tatwos¢ transportu.

2. Mozliwos¢ wspdtpracy z dwoma zestawami
gtosnikowymi.

. Sterowanie za pomoca nadajnika podczerwieni.

. Prostota uzytkowania.

Mozliwos¢ dotaczenia mikrofonu.

Dwa analogowe wejscia audio o czutosci

300 mV.

. Wbudowany tuner FM.

tatwos¢ zakupu komponentoéw i ich niska cena.

. Wbudowany odtwarzacz plikéw muzycznych
mp3, wma.

WoN ouUuhw

wigc nalezalo wyciaé otwér pod niego
otwér oraz pod wskazniki wysterowania
i sily sygnalu. Panel czolowy pokazano
na fotografii 1. Przerébki wymagal réw-
niez panel tylny —trzeba bylo w nim wy-
wierci¢ otwory pod wejscia analogowe,
mikrofonowe, stuchawkowe, wentylator
i modul odtwarzacza MP3. Oryginalne ot-
wory pod ztgcza Euro zostaly wykorzysta-
ne dla wyjs¢ glosnikowych. Tylng $cianke
amplitunera pokazano na fotografii 2.

Zasilacz sieciowy

Zasilacz dostarcza stabilizowanych na-
pie¢ symetrycznych =25 V zasilajacych
konicowe stopnie mocy, napiecie pomocni-
cze prostowane jednopoléwkowo zasilaja-
ce uklad aktywnego chlodzenia zasilacza
i sterownik z transformatorem separuja-
cym. Podczas pracy przetwornicy drugie
napiecie pomocnicze (+17 V) jest dopro-
wadzone do plyty gléwnej. Do zasilania
panelu czolowego i mikroprocesora ste-
rujacego zostato wyprowadzone na ztacze
CON3 oddzielne napiecie stabilizowane
+5 V. Schemat zasilacza przedstawiono
na rysunku 3.

Napiecie sieciowe 230 V AC jest do-
prowadzone
CON1.
i bezpiecznik F1 trafia na filtr zlozony

bezposrednio na zlacze

Nastepnie przez rezystor R20
z kondensatoréw C15 i C17 oraz dlawi-
ka DL1, a potem jest doprowadzone do
mostka prostowniczego. Réwnolegle na-
piecie sieci jest dolgczone przez rezystor
R22 i bezpiecznik F2 do transformatora
Tr4. Po wyprostowaniu napiecia z uzwo-
jenia wtérnego jest filtrowane za pomoca
kondensatora C21, stabilizowane przez
U2 i wyprowadzone na zlacze CON3. Na-
piecie wystepujace na kondensatorze C2
stuzy do =zasilania sterownika zasilacza
i transformatora separujgcego Tr2. Re-
zystor R20 ogranicza skutki udaru pra-
dowego podczas tadowania pojemnosci
kondensatoréw C1 i C2. Rezystory R1 i R2
umozliwiajg r6wnomierny rozklad napie-
cia na kondensatorach C1 i C2 oraz roz-
fadowuja je po wyjeciu wtyczki z gniazda
sieciowego. Diody D1 i D2 zabezpieczaja
tranzystory kluczujgce przed przeptywem
pradu wstecznego. Diody sg typu FR107
- nalezy zwréci¢ uwage, ze sg to diody
szybkie i nie mozna ich zastapi¢ diodami
prostowniczymi np. typu 1N4007.
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Fotografia 1. Wyglad panelu czotowego amplitunera
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Fotografia 2. Wyglad ptyty tylnej amplitunera

Tranzystory kluczujace T11i T2 sg typu
KSE13007. Ich napigcie przebicia (U,)
wynosi 400 V. Obwéd zlozony z rezysto-
row R4...R9, diod D3 i D4 oraz konden-
satoréw C5 i C6 formuje impulsy steruja-
ce tranzystory kluczujace. Pojemnos$¢ C4
i rezystancja R3 tworza gasik impulséw
powstalych podczas kluczowania napie-
cia na uzwojeniu pierwotnym transfor-
matora impulsowego Tr1. Kondensator C3
wyréwnuje asymetrig zasilania uzwojenia
pierwotnego — musi by¢ typu MKP na na-
piecie nominalne co najmniej 250 V. Tr3
to przekladnik pradowy, ktéry stanowi
cze$¢ obwodu zabezpieczenia przeciaze-
niowego zasilacza. Przeplywajacy przez
uzwojenie pierwotne przekladnika prad
impulsowy powoduje indukowanie sie¢ na-
pigcia na uzwojeniu wtérnym. Trafia ono
na prostownik zlozony z diod D13...D16.
Rezystor R21 jest obcigzeniem przekladni-
ka, a kondensator C19 filtruje napigcie. Za
pomoca RN1 mozna ustawi¢ prég zadzia-
lania zabezpieczenia przecigzeniowego.

Za prawidlowg prace =zasilacza od-
powiada sterownik PWM typu TL494.
Sterownik ma dwa wzmacniacze btedu:
pierwszy stabilizuje napiecia, a drugi od-
powiada za zabezpieczenie przed przecig-
zeniem. Na wejécia odwracajgce obydwu
wzmacniaczy jest podawane napiecie
rowne 1/2 UREF dostgpne na wyprowa-
dzeniu 14 ukitadu U1. Do wejscia nieod-
wracajgcego pierwszego wzmacniacza do-
prowadzono napigcie pochodzgce z dziel-
nika R16/R27. Rezystor R27 ma nietypo-
wg warto$¢ bedaca wynikowa polgczenia
réwnoleglego dwéch rezystorow 56 kQ
i 68 k). Obwéd ten odpowiada za stabili-
zacje napieci symetrycznych na poziomie
+25,6 V. Jak wida¢ napiecia wyjSciowe sg
symetryczne, ale tylko napiecie dodatnie

jest podane na wzmacniacz btedu. W ta-

kiej konfiguracja zasilacz bedzie utrzy-
mywal symetrie zasilania tylko wtedy,
gdy podiaczymy obcigzenie symetryczne,
ktérym jest uklad wzmacniacza mocy.
Do wejscia nieodwracajgcego drugiego
wzmacniacza — po uprzednim odfiltrowa-
niu przez kondensator C20 - trafia napig-
cie zabezpieczenia przed przecigzeniem
pochodzace z suwaka potencjometru RN1.
Kondensator C10 i rezystor R29 stanowig
obwdd sprzezenia zwrotnego napigciowe-
go wzmacniacza bledu, ktéry ogranicza
wzmocnienie. Zabezpiecza to sterownik
przed wzbudzaniem sie i ,syczeniem”
transformatora impulsowego podczas sta-
bilizowania napiecia wyjSciowego. Pra-
dowy wzmacniacz bledu nie ma takiego
obwodu i dzieki temu podczas przecigze-
nia stychaé¢ charakterystyczne ,syczenie”
zasilacza. Nie jest to niebezpieczne. Ma za
zadanie ostrzec uzytkownika o przecigze-
niu i jest uzywane przy regulowaniu pro-
gu zadzialania.

Kondensator C13 odpowiada za la-
godny start zasilacza — tranzystor T5 i T6,
rezystory R18, R25 i R26 tworzg obwdd
wlgczania. Na wyprowadzeniach 8 i 11
wystepuja przebiegi PWM sterujace tran-
zystorami T3 i T4, ktére kluczuja uzwoje-
nia pierwotne transformatora separujace-
go Tr2. Tranzystory pracujg jako wzmac-
niacze pradowe. Rezystory R30 i R31, D27
i D29 polaryzujg tranzystory w kierunku
zaporowym aby nie plynela przez nie
sktadowa stala. W tego typu zasilaczach
bardzo wazna funkcje peini dlawiki wyj-
Sciowe DI1 i L1 odcigzajg one przetwor-
nice i razem z kondensatorami C25, C26
i C27 stanowig filtr dolnoprzepustowy.
Rezystor R24 stanowi wstepne obcigzenie
zasilacz, aby nie pracowat bez obcigzenia.
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Rysunek 3. Schemat ideowy zasilacza amplitunera
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Cyfrowy tuner stereofoniczny

Jak wida¢, transformator ma jeszcze dwa
uzwojenia pomocnicze, z ktérych jedno

jest dotaczone do jednopoléwkowego

prostownika z diodg D21 i filtrowane za
pomocag dlawika L1 i kondensatora C27,
dalej wyprowadzane jest na zlacze CON2
oraz na diode DX obwody. Za tg diodg sta-
nowi zasilacz sterownika przetwornicy
i transformatora separujacego, gdy prze-
twornica jest wlgczona. Rozwigzanie to
odcigza transformator sieciowy Tr4 pod-
czas pracy amplitunera, gdy panel czolo-
wy pobiera znaczny prad. Drugie uzwo-

Wykaz elementéw
Zasilacz
Rezystory: (0,125 W, 5%)
R1, R2: 120 kQ/0,5 W
R3: 100 /2 W
R4, R5, R18, R25: 2,2 kQ)
R6, R7:3,3Q
R8, R9:39 O
R10, R11: 330 Q
R12, R23:22 Q
R13: 9,1 k/1 %
R14, R26: 22 kQ)
R15...R17, R19, R28: 3,3 kQ
R20: 5,6 (/5 W
R21: 100 Q
R22:22 /0,25 W
R24: 1,4 kQ/2 W
R27: opis w tekscie
R29: 33 kQ
R30, R31: 680 Q
RN1: 10 kQ (pot. nastawny, miniaturowy)
Kondensatory:
C1, C2: 330 wF/200 V
C3: 1 wF/250 V (MKP)
C4: 1 nF/1 kV
C5, C6, C9: 1 wF/50V
C7,C12, C19, C20, C28: 100 nF (ceramiczny)
C8: 47 uF/50 V
C10, C24: 10 nF
C11:1,5nF
C13: 22 uF/25V
C14, C16, C18: 4,7 nF/400 V
C15: 100 nF/275 V AC
C17: 220 nF/275 V AC
C21: 470 wF/35V
C22: 470 nF (ceramiczny)
C23: 220 nF (ceramiczny)
C25, C26: 470 wF/35V
C27: 470 wF/25V
Potprzewodniki:
D1, D2, D21: FR107
D3...D8, D13...D16, D26...D28, DX: TN4148
D9...D12: RL205
D17...D20: TN4007
D22...D25: MUR460
T1, T2: KSE13007-1
T3...T5: BC557
T6: BC547
U1: TL494
U2: LM7805
Inne:
CON1: ARK2
CONZ2: AK950/5
CONS3: goldpin proste
F1: bezpiecznik 5 A z podstawka do
wlutowania w plytke
F2: bezpiecznik 100 mA z podstawka do
wlutowania w plytke
L1: 75 uH/1 A
Dt1: dtawik (z zasilacza ATX, filtr wejsciowy)
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jenie pomocnicze jest wyprowadzone na
pomocniczy mostek prostowniczy opisany
w dalszej czesci artykutu.

Montaz i uruchamianie
zasilacza

Schemat montazowy zasilacza zamiesz-
czono na rysunku 4. Zasilacz jest typu
push-pull, w konfiguracji pét mostka.
Zostal zmontowany na plytce jednostron-
nej o wymiarach 120,7 mmx179 mm.
Jego montaz rozpoczynamy od elemen-
téw najmniejszych: rezystoréw, diod,
Dt2: opis w tekscie

Tr1...Tr3: opis w tekscie

Trd: TS2/18

Radiatory typu DY-CX wysoko$¢ 25 mm

Sterownik wentylatora
Rezystory: (0,125 W, 5%)
R1:8,2 kQ
R2:22 kQ
R3: 91 kQ
R4: 2,2 kQ
R5: 47 kQ
Kondensatory:

C1, C2: 100 nF (ceramiczny)
Pétprzewodniki:

D1: 1N4148

T1: BS170

U1: LM35Dz

U2: LM393

CON1: Goldpin proste
CON2: ARK2

Inne:

Wentylator 5 V DC

Ptyta gtéwna
Rezystory: (0,125W)5%:
R1, R101, R207, RX1, RX2: 100 kQ
R2, R102, R219, R232: 3,3 kQ
R3, R103: 75 kQ
R4, R104: 2,7 /2 W
R5, R105: 10 /1 W
R6, R106, R14, R114, R202, R9...R12, R109...
R112: 47 kQ
R7,R13, R107, R113, R212: 1,1 kQ
R8, R108: 15 kQ)
R201: 180 kQ
R203...R206, R209, R210: 180 Q0
R208: 330
R211: 470 kQ
R213, R240: 2,2 kQ)
R216, R237, R242: 33 kQ)
R217: 10 kQ (pot. nastawny, miniaturowy)
R218: termistor NTC 6,8 kQ)
R220...R225, R235: 330 O
R226, R228, R230: 1,1 kQ
R227,R233:430 Q
R229: 820 Q
R231: 1,4 kQ
R234: 5,6 kQ
R236: 4,7 kQ
R238: 3 k)
R239: 12 /5 W
R241: 470 Q
R243: 390 Q
R244: 134 Q (wybrad z rezystoréw o wartosci
130 Q/5%)
R245: opis w tekscie
R246: 5,1 kQ
R247: 766 Q (potaczony szeregowo rezystor
750 Qi 16 Q)

kondensatoréw, tranzystoréw, zlaczy. Na
koficu montujemy dtawiki i transforma-
tory. Dioda DX jest montowana od strony
druku w ten sposdb, ze jej anode lutuje-
my bezposrednio do wyprowadzenia 1
zlacza CON2, natomiast katode do noézki
12 sterownika TL494. Pola lutownicze
X7 laczymy ze sobg kawaltkiem przewo-
du. To samo robimy z polami Y. Nastepnie
wlutowane uprzednio tranzystory mocy
smarujemy pasta silikonowsg i przykreca-
my do radiatoréw. Dalej, radiatory nalezy
przykreci¢ do plytki od spodu za pomoca

Kondensatory:

c1, 3, C7, C101, €103, C107, C203, C205,
C207, C208, C216, C223...C225, C234,
C237: 100 nF (ceramiczny)

C2, C4,C102, C104, C222: 100 wF/35V
C5, C12, C105, C112, C226: 470 nF
(ceramiczny)

C6, C106: 220 pF (ceramiczny)

C8, C108: 10 wF/35V

€9, C109, C209: 2,2 uF/25V

C10, C110: 5,6 nF

C11,C111: 33 nF

C13...C16, C113...C116, C206: 22 nF/16 V
C201, C202: 15 nF

C210: 560 pF (ceramiczny)

C211: 330 pF (ceramiczny)

C212: 680 pF (ceramiczny)

C213: 47 pF (ceramiczny)

C214: 82 pF (ceramiczny)

C227...C232: 10 pF/16 V (tantalowy)
(C335: 470 wF/35V

C336: 22 nF

Potprzewodniki:

D1, D2, D101, D102, D210...D215: TN4148
D203: LM385-1.25V

D204...D209: dioda LED 3 mm, czerwona
T1,T101, T203: BC557

T201, T202: BS170

T204, T205: BUZ11

T206: 2N2219A

U1, U101: LM3886TF

U201: TDA8425

U202: CD4052

U203, U208...U210, U215: LM358
U204: modut tunera FM o oznaczeniu
GFM420 z uktadem TEA5767

U205: CNY17

U206: SAA6588

U211: LM1117-2.5

U212: LM1117-3.3

U213: LM1117-5

U214: LM7812

Inne:

CON201: AK950/6

CON202...CON204, CON214...CON217:
goldpin prosty

CON205: wlutowac tasme przewoddw (opis
w tekscie)

CON206, CON213: 403/02

CON207: AK950/2

CON208: AK950/3

CON210: 403/04

CON211, CON212: 403/03

X201: kwarc 8,664 MHz niski

Rd201: radiator typu A6023 o wysokosci
50 mm

Rd202: radiator typu DY-CX o wysokosci
25 mm

L1, L2: opis w tekscie

P1, P2, P101, P102: RM94/12 V DC
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Rysunek 4. Schemat montazowy zasilacza

wkretéw M3x15 mm. Kolejnym etapem
jest montaz transformatora sieciowego
Tr4. Teraz mozna wmontowaé dlawik L1,
ktéry bez problemu mozna kupi¢ w skle-
pie elektronicznym. Dtawik DL1 pochodzi
ze starego zasilacza ATX.

Transformator separujacy(sterujacy)
nawinieto na rdzeniu EE16 bez szczeli-
ny. Uzwojenie pierwotne jest dzielone.
Zaczynamy od przylutowania drutu DNE
0,25 mm do wyprowadzenia 3 karkasu
sterujacego.
nawijamy 45 zwojow, a koniec uzwojenia

transformatora Nastepnie
lutujemy do wyprowadzenia 2. Nastegp-
nie oblewamy uzwojenie klejem i dajemy
przekladke. Teraz nawijamy uzwojenie
wtérne. Zaczynamy od przylutowania
drutu DNE 0,5 mm do wyprowadzenia 10,
nastepnie nawijamy 15 zwojéw w tym sa-
mym kierunku, co uzwojenie pierwotne.
Konice uzwojen lutujemy do wyprowadze-
nia 9 a calo$¢ oblewamy klejem i owija-
my przekladka. Teraz drugie uzwojenie
wtérne — zaczynamy od przylutowania
drutu DNE 0,5 mm do wyprowadzenia 5
i nawijamy 15 zwojéw w tym samym kie-
runku, co poprzednie uzwojenia. Koniec
lutujemy do wyprowadzenia 6, oblewamy
klejem i owijamy przektadka. Wykonanie
drugiej poléwy uzwojenia pierwotnego
zaczynamy od przylutowania drutu DNE
0,25 mm do wyprowadzenia 2. Nawijamy
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45 zwojow w tym samym kierunku, co
reszte uzwojen. Koniec lutujemy do wy-
prowadzenia 1, oblewamy klejem i owija-
my przekladka. W tym momencie trzeba
sprawdzi¢ ciagltos¢ i prawidlowosé pola-
czen. Po przygotowaniu i sprawdzeniu
polaczen w karkas z uzwojeniami nalezy
wlozy¢ rdzen i sklei¢ calosc.
Transformator impulsowy nawinig-
to na rdzeniu ETD 34 bez szczeliny. I tu
uzwojenie pierwotne jest dzielone. Za-
czynamy od przylutowania drutu DNE
0,4 mm do wyprowadzenia 2 karkasa
transformatora impulsowego, a nastgpnie
nawijamy 30 zwojéw. Nalezy pamigtac,
ze po nawinieciu kolejnej warstwy trzeba
stosowa¢ przekladki izolacyjne. Koniec
uzwojenia lutujemy do wyprowadzenia 3,
oblewamy klejem i zakladamy przektad-
ke. Nastepne w kolejnosci jest uzwojenie
wtérne nawiniete trzema drutami DNE
0,4 mm - pozwala to unikna¢ efektu na-
skérkowosci. Uzwojenie wtérne skiada sie
z dwdéch uzwojen, po 18 zwojéw kazde.
I w tym wypadku po kazdej warstwie za-
ktadamy przekladke. Zaczynamy od przy-
lutowania wszystkich trzech drutéw do
wyprowadzenia 9 i nawinigcia 18 zwojéw.
Konce lutujemy do wyprowadzenia 10,
a nastepnie uzwojenie oblewamy klejem
i zakladamy przekladke. Teraz nadeszla
pora na pierwsze uzwojenie pomocnicze

skladajace sie z 15 zwojéw nawinietych
drutem DNE 0,25 mm. Poczatek uzwoje-
nia jest przylutowany do wyprowadzenia
6, a koniec do 7. Po nawinigciu uzwojenie
oblewamy klejem i zaktadamy przektad-
ke. Po uzwojeniu pomocniczym nadeszta
pora na druga cze$¢ uzwojenia wtérnego,
ktéra rowniez jest wykonana trzema dru-
tami dla uniknigcia zjawiska naskérkowo-
§ci. Zaczynamy od przylutowania drutéow
do wyprowadzenia 10 i nawiniecia 18
zwojow. Teraz lutujemy koniec przewodu
do wyprowadzenia 11, oblewamy klejem
i owijamy przekladks. Przedostatnia jest
druga cze$¢ uzwojenia pierwotnego. Po-
czatek jest przylutowany do wyprowadze-
nia 3. Uzwojenie ma 30 zwojéw nawinie-
tych drutem DNE 0,4 mm, ktérego drugi
koniec lutujemy do wyprowadzenia 4. Jak
poprzednio, stosujemy przekladki przed
kolejng warstwa. Uzwojenie oblewamy
klejem i owijamy przekladka. Zostato
nam do nawiniecia drugie uzwojenie (po-
mocnicze), nawiniete jako ostatnie. Liczy
ono 7 zwojéw drutu DNE 0,4 mm - kon-
ce uzwojenia muszg by¢ wyprowadzone
na zewnatrz i jest do nich przylutowany
kawatek dwuzylowego przewodu. Drut
uzwojenia nalezy obla¢ klejem w celu
unieruchomienia.

Wszystkie uzwojenia muszg by¢ nawi-
jane w tym samym kierunku. Po sprawdze-
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Fotografia 5. Wyglad zamontowanego
przektadnika

niu ciaglosci uzwojen i sprawdzeniu czy
nie ma zwar¢ pomiedzy uzwojeniami trze-
ba wlozy¢ rdzen, a calos¢ sklei¢. Podczas
klejenia rdzenia moze powsta¢ pomiedzy
poléwkami niewielka szczelina powietrz-
na rzedu utamkéw milimetra i jesli nie
bedzie ona wigksza, to nie bedzie miata
wplywu na dziatanie zasilacza. Nalezy
zwréci¢ uwage na staranno$¢ nawiniecia
uzwojen i odizolowanie ich od siebie,
poniewaz pelnia one role separatora od
sieci energetycznej w transformatorze ste-
rujacym i impulsowym. Nawijanie trans-
formatoré6w w sposéb opisany powyzej
zapewnia dobre sprzezenie magnetyczne
pomigdzy uzwojeniami.

Przekladnik pradowy jest wykonany
na rdzeniu toroidalnym o $rednicy 25 mm
i grubosci 3 mm. Najpierw trzeba nawing¢
uzwojenie wtérne sktadajace sig z 30 zwo-
jow DNE 0,25 mm. Uzwojenie pierwotne
sklada sie z jednego zwoju nawinigtego
trzema réwnoleglymi drutami DNE 0,4
mm i dodatkowo jest naciggnieta na nie

:
]

Fotografia 6. Przebiegi na nézkach 6 i 11 uktadu TL494

izolacja.
ktadnika pokazano na fotografii 5.
Diawik wyjsciowy jest nawinigty na

Wyglad wmontowanego prze-

rdzeniu toroidalnym bialo z6itym. Rdzen
ten pochodzi z zasilacza ATX 350 W ma
dwa uzwojenia po 36zw. Nawinigte dru-
tem DNE.1mm w sposéb bifilarny .

Uruchamianie

Po zmontowaniu catego zasilacz i spraw-
dzenia poprawno$ci montazu nade-
szla pora na wstgpne uruchomienie.

Do tego celu bedzie potrzebna zaréwka

60 W/230 V, ktérg wlaczamy szeregowo
w obwéd zasilania zasilacza. Podczas uru-
chamiania nalezy zachowaé szczeg6lng
ostrozno$¢, poniewaz cze$¢ ukladu jest
pod napieciem sieciowym. Najlepiej do
tego celu uzy¢ tzw. transformatora bezpie-
czenstwa. Przy wyjetym bezpieczniku F1
i urzadzenia dolaczonym do sieci spraw-
dzamy poprawno$¢ napie¢ wyj$ciowych.
Na kondensatorze C21 powinno wyste-
powaé napiecie ok. +12 V, na doprowa-
dzeniu 1 zlacza CON3 napiecie +5 V. Na
wyprowadzeniu 2 transformatora steruja-
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Rysunek 7. Schemat ideowy ukfadu sterownika wentylatora chtodzgcego
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cego powinno by¢ ok. 7...10 V. Na n6zce14
ukladu TL494 wystgpuje napigcie referen-
cyjne o warto$ci +5 V. Na nézkach 2 i 15
ukladu TL494 powinno by¢ po ok. 2,5 V.
Teraz pozostalo nam sprawdzenie wyste-
powania impulséw sterujacych. Do tego
celu bedzie potrzebny oscyloskop, najle-
piej dwukanalowy. Nalezy zawrzeé¢ wy-
prowadzenia 2 i 3 zlagcza CON3. Przebiegi
najpierw sprawdzamy na nézkach 8 i 11
uktadu TL494 - powinny wygladac jak po-
kazano na fotografii 6.

Podczas dotaczania oscyloskopu do
tranzystoréw mocy uklad powinien by¢
zasilany z transformatora separujgcego
i przebieg nalezy mierzy¢ tylko na jednym
tranzystorze. Po wstgpnym uruchomieniu
wkladamy bezpiecznik F1, a wyjmuje-
my F2. Teraz dolaczmy zasilacz do sieci
i sprawdzamy napiecia na kondensato-
rach C1 i G2 - powinny one wynosi¢ po
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Rysunek 8. Schemat montazowy uktadu
sterownika wentylatora chfodzacego

Rysunek 9. Podktadka z laminatu
przeznaczona pod wentylator chfodzacy

ok. 160 V, a zar6wka nie powinna §wie-
ci¢. Po sprawdzeniu zasilacza rezystor
nastawny RN1 skrecamy w lewe skrajne
polozenie i na wyprowadzaniach 2 i 3
ztgcza CON3 pozostawiamy zworke. Teraz
wkladamy bezpiecznik F2 i wlgczamy za-
silacz do sieci pamietajac, aby zaréwki
byla ciagle wiaczona w szereg z zasila-
niem. Sprawdzamy obecno$¢ napigé¢ na
zlaczu CON2. Powinno by¢ tam obecne
napiecie symetryczne mierzone wzgledem
masy ok. *25 V i napigcie pomocnicze
o warto$ci ok. 25...35 V. Jesli napiecia sg
poprawne, mozna zasilacz obcigzy¢ za-
réwka 10 W/24 V pamietajac, aby ja wla-
czy¢ w obwdd napiecia +25 V i zmierzy¢
napigcie. Powinno ono spa$¢ co najwyzej
o kilkaset miliwolt. Zasilacz pod takim ob-
cigzeniem nie moze pracowac zbyt diugo,
bo jeszcze nie jest wyposazony w uklad
aktywnego chlodzenia, o ktérym w dalszej
czesci artykutu.

System aktywnego chlodzenia
zasilacza

Schemat ukladu sterownika wentylatora
chtodzacego pokazano na rysunku 7. Jako
czujnik temperatury zastosowano uklad
LM35 z wyj$ciem analogowym. Jego napig-
cie wyjSciowe jest wzmacniane poprzez
wzmacniacz nieodwracajgcy U2A, ktérego
wzmocnienie ustalono na 5,14. Poniewaz
uktad LM393 ma wyjscie typu otwarty ko-
lektor, konieczny jest uzycie rezystora R4
podciagajacy wyjécie do napiecia zasila-
nia. Wzmocnione przez uklad U2A napie-
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Fotografia 10. Wyglad zamontowanego uktadu chtfodzenia

cie z czujnika temperatury trafia na bram-
ke tranzystora T1, ktéry wraz ze wzrostem
napigcia na bramce zaczyna przewodzic,
co w konsekwencji uruchamia wentylator
dotaczony do ztgcza CON1. Wzmocnienie
tak dobrano, aby radiatory zasilacza miaty
temperaturg od 45°C do 55°C.

Schemat montazowy przedstawiono
na rysunku 8. Montaz jest typowy i nie
wymaga opisu. Nalezy pamietacd, ze ptytka
ma by¢ montowana drukiem w gére. Od
strony druku jest zamontowany wenty-
lator w taki sposéb, aby dmuchal powie-
trzem na radiatory zasilacza. Szczeliny
powstale pomiedzy ptytka a wentylatorem
nalezy uszczelni¢ klejem silikonowym.
Aby bylo mozliwe przykrgcenie do radia-
toréw trzeba sobie przygotowaé¢ podktad-
ke z laminatu, bez warstw miedzi, pokaza-
na na rysunku 9. Ostatnig czynnoscig jest
sklejenie podkladki z plytkg drukowang
i przykrecenie do radiator6w zasilacza
wkretami M3x15 mm. Na fotografii 10
pokazano wyglad zamontowanego ukla-
du chlodzenia do radiatoréw przetworni-
cy. Caly uklad nalezy zasili¢ napieciem
pomocniczym pochodzacym ze zlgcza
CON2 przetwornicy i doprowadzié¢ na zlg-
cze CON2 ukladu chlodzenia. Do zlgcza
CON1 dolagczamy wentylator na napiecie
12 V DC.

Plyta gléwna
Na plycie gtéwnej umieszczono wszystkie
elementy toru audio razem ze wzmacnia-
czem mocy, modutem radia FM oraz deko-
der RDS i detektor napig¢ zasilania.
Schemat zostal podzielony na dwie
czesci. Na rysunku 11 pokazano schemat
detektora napieé¢ zasilania i uklad prze-
ciwdzialajacy spadkom napiecia pomoc-

niczego, a na rysunku 12 reszte ukladu.
Detektor napie¢ zasilania sprawdza, czy
ktéres z napie¢ nie spadlo ponizej pro-
gu zadziatania detektora. Gdy to nastapi,
na wyjéciu CON213 wystapi napiecie ok.
+5 V, ktére jest podawane na panel czo-
lowy. Rezystor R236 stanowi obcigzenie
komparatoré6w detektora, a kondensator
C226 filtruje napiecie. Jako detektory za-
stosowano uklady LM358. Napiecie refe-
rencyjne dla detektor6w pochodzi z ukla-
du D203, ktéry utrzymuje je na poziomie
1,25 V. Diody D204...D209 stanowg wi-
zualne wskazniki spadku napigé. Mecha-
nizm dziatania detektoréw jest oczywisty,
wiec nie wymaga omawiania. Kolejnym
elementem widocznym na schemacie sg
liniowe stabilizatory napie¢ +12 V, +5V,
+3,3 Vi 2,5 V. Zasilanie z tych stabiliza-
toréw pochodzi ze zlacza CON207, do kt6-
rego jest dotgczone wyprostowane napie-
cie pomocnicze o warto$ci ok. 15...17 V.
Napiecia +2,5 Vi 3,3 V sa doprowadzone
do panelu czolowego i dostepne na zla-
czu CON212. Napiecie +5 V zasila nam
wszystkie cyfrowe uklady na ptycie gtéw-
nej. Napiecie +12 V zasila wentylator,
karte rozszerzenia ,KONTUR”, przekazni-
ki wyboru wyjé¢ gtosnikowych oraz blok
wzmacniaczy mikrofonowych i stuchaw-
kowych. Ostatnim elementem jest uklad
przeciwdzialania spadkom napiecia po-
mocniczego doprowadzonego na wejscie
CON207.

Kilka sléw wyjasnienia. Jak pisalem
zasilacz jest stabilizowany i pracuje ze
sprzezeniem zwrotnym. Napiecie wyj-
Sciowe jest zalezne od szerokosci impul-
séw kluczujacych. Przy niewielkim pobo-
rze mocy z wyj$¢ napie¢ symetrycznych
+25 V, gdy impulsy sg krétkie, a napiecie
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Poprzez  rezystory R9...R12

i R109...R112 na wejscia prze-

1 1% OO ICLRATTON
1) 00

lacznika trafia napiecie +2,5 V

pochodzace z dzielnika R201/

e VIEW

R202 i wzmocnione

.20

poprzez

uktad U203A.

Kondensator C206 zapobiega

wahaniom napigcia na wejsciu

wzmacniacza. Dalej sygnal ana-

0 I

Rysunek 13. Potaczenia modutu FM (dokumentacja

prod.)

pomocnicze jest znacznie obcigzone (np.
przy wlaczeniu przekaznikéw wyboru
wyj$c¢ glosnikowych) napiecie pomocnicze
mogloby spas¢ nawet do +8 V, co w kon-
sekwencji pociagneloby za sobg brak za-
silania cyfrowego procesora dZzwieku i ob-
nizenie skutecznosci chtodzenia radiatora
wzmacniaczy mocy. Obwdd jego wytwa-
rzania nie jest objety petla sprzezenia
zwrotnego, wiec aby zapobiec spadkowi
napiecia pomocniczego nalezy wydluzy¢
impuls kluczowania poprzez czgsciowe
obciazenie napiecia +25 V, ktére jest ob-
jete petlg regulacji (sprzezeniem zwrot-
nym). Jest to typowe zjawisko w impul-
sowych zasilaczach wielowyjsciowych.
Sterownik przetwornicy bedzie staral sig
przeciwdziala¢ spadkowi napiecia +25 V
i wydluzy impulsy sterujace, co w konse-
kwencji zapewni bezpieczny poziom na-
piecia pomocniczego. Napiecie pomocni-
cze, po podzieleniu za pomoca dzielnika
zlozonego z rezystoréw R237 i R238, tra-
fia na wejscie odwracajgce komparatora
U215A. Na wejscie nieodwracajgce jest
doprowadzone napiecie 1,25 V — to samo,
ktére ustala prég zadziatania detektoréow
napiecia. Po spadku napigcia pomocnicze-
go ponizej +15 V na wyj$ciu komparatora
wystepuje napiecie bliskie napieciu zasi-
lania komparatora. W obwdd sprzezenia
zwrotnego wlaczono kondensator C236
i rezystor R242 zapobiegajace wzbudza-
niu sie komparatora. Napiecie wyjsciowe,
po przejsciu przez rezystor R241, trafia
na bramke tranzystora T205, co w konse-
kwencji zwiera napiecie +25 V do masy.
Aby ograniczy¢ prad zwarcia zaprojek-
towano ukltad sktadajgcy sie z tranzysto-
ra T206 i rezystoré6w R244, R243, R239.
Uklad ten utrzymuje maksymalny prad
zwarcia na poziomie ok. 0,3 A. Napigcie
symetryczne *25 V jest doprowadzone na
zlacze CON208.

Druga cze$¢ schematu piyty gtéwnej
jest pokazana na rys. 12. Jej omawianie
zaczniemy od toru audio. Sygnal analo-
gowy, doprowadzony do wejscia AUX1
(CON202) lub AUX2 (CON203), trafia po-
przez kondensatory separujace sktadowg
stalg sygnatu audio na podwdjny, elek-
troniczny przetacznik wejé¢ audio U202.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2014

logowy audio trafia na kondensa-
tory C12 i C112, i jest doprowa-
dzony na drugie wejscie analogo-
we cyfrowego procesora dzwieku
U201. Do pierwszego wejscia analogowe-
go jest doprowadzony sygnal z wzmacnia-
cza mikrofonowego dostepny na zlgczu
CON205. Po przejsciu sygnalu przez pro-
cesor dzwieku trafia on na ztgcze CON205,
CON215 i CON216. Do zlacza CON205
jest dolagczony modul wzmacniaczy
mikrofonowych i stluchawkowych ze
wskaznikami wysterowania.

Do ztgcz CON215, CON216 i CON217
jest dolaczona karta rozszerzenia ,KON-
TUR”. Dalej, sygnat audio trafia na wzmac-
niacze mocy U1, U101 typu LM3886. Sa to
uklady dobrze znane, w amplitunerze pra-
cujag w swojej typowej aplikacji i dostar-
czaja sygnal o mocy 50 W na kanal przy
impedancji obcigzenia 4 Q i zasilaniu
+25 V. Rezystory R2, R3, R102 i R103 usta-
laja wzmocnienie na poziomie 23,7 V/V.
Wzmacniacze mocy majg doprowadzenie
wyciszenia MUTE, do ktérej w wiekszo-
$ci wypadkéw jest dolaczony kondensa-
tor tadowany poprzez rezystor dolaczony
do ujemnego napiecia zasilania. Pozwala
to na unikniecie ,stukania” podczas wia-
czania. Ja wykorzystatem te konicéwki, ale
troche w inny spos6b. Napiecia ujemne
poprzez rezystory R6 i R106 sg doprowa-
dzane do konic6wek MUTE wzmacniaczy
mocy. Tranzystory T11iT101 wysterowane
napieciem ujemnym zwieraja koncéwki
MUTE do masy, co prowadzi do wycisze-
nia. Bazy tranzystoréw, poprzez diody D1
i D101 oraz rezystory R7, R8 i R107, R108,
sg sterowane za pomoca ukladu U205.
Dioda zawarta w strukturze CNY17 jest
sterowana poprzez rezystor ograniczajacy
prad diody sterowana z wyjs$cia mikropro-
cesora, wiec wyciszeniem wzmacniaczy
mocy steruje mikroprocesor. Wzmocniony
sygnal akustyczny z wyjs¢ wzmacniaczy
trafia na przekazniki przelgczania wyjsé
glosnikowych P1, P2 i P101, P102. Da-
lej sygnal jest wyprowadzony na zlacze
CONZ201.

Przekaznik sg zalgczane poprzez tran-
zystory T201, T202 diody D201, D202
zabezpiecza tranzystory przed przepie-
ciami powstalymi podczas wylgczania
przekaznikéw. Sygnaly sterujgce tran-
zystorami pochodzg ze zlgcza CON209.
Kolejnym elementem znajdujacym sie na

plycie gtéwnej jest tuner FM oparty na
module z uktadem TEA5767 o oznaczeniu
GFM420 (rysunek 13). Pomimo niewiel-
kich wymiar6w modul ma niezle para-
metry i prosty sposéb sterowania. Sygnal
antenowy poprzez kondensator 82 pF jest
doprowadzony do zltagcza CON204 i trafia
na wyprowadzenie 10 modulu. Z wypro-
wadzenia 9 wychodzi sygnal MPX i jest
podawany do wzmacniacza zlozonego
z tranzystora T203, rezystoréw R212,
R213, C211 i kondensatora C212, a na-
stepnie na wejscie procesora RDS.

Modutl radia FM jest zasilany napig-
ciem +5 V pochodzacym z uktadu opisy-
wanego wczeéniej. Na wyprowadzeniach
8 i 7 sg dostepne analogowe sygnaly au-
dio, ktére po podzieleniu na dzielnikach
R13/R14 i R113/R114 sa podawane na
wejscia przelacznika audio. Jako dekodera
sygnalu RDS uzyto ukladu typu SAA6588
pracuje on z kwarcem 8,664 MHz. Uklad
jest zasilany tym samym napieciem, co
modul FM, procesor dzwieku i przelgcz-
nik wejsé. Sygnal DAVN jest wyprowadzo-
ny do zlgcza CON214 polaczone jest ono
z panelem czolowym. Ostatnim elemen-
tem plyty gléwnej jest uktad chlodzenia
radiatora wzmacniaczy mocy z kompara-
torem U203B. Dzialanie tego ukladu jest
tez oczywiste, wiec nie bedzie tu opisy-
wane.

Uktady radia FM, dekoder RDS i pro-
cesor dzwieku komunikujg sie z panelem
czolowym za pomoca magistrali I°C, kté-
ra jest wyprowadzona na zlacze CON209.
Na schemacie wida¢, ze istniejg trzy masy
— masa wzmacniaczy mocy GNDPWR,
masa cyfrowa DGND i masa analogowa
GND. Masa analogowa i cyfrowa tgczy sie
w jednym miejscu na plycie gléwnej. Masa
wzmacniaczy mocy nie ma polaczenia z in-
nymi masami na plycie gtéwnej i jest ona
doprowadzona na zlgcza zasilania wzmac-
niacze mocy. Polgczenie pomiedzy masg
zasilania wzmacniaczy mocy a innymi ma-
sami nastepuje w zasilaczu sieciowym.

Montaz plyty glownej

Schemat montazowy plyty gléwnej
pokazano na rysunku 14. Cala plyta gtow-
na zostala zmontowana na plytce jedno-
stronnej o wymiarach 200,9 mmXx204,8
mm. Ze wzgledu na to, ze uklad jest dos¢
skomplikowany nie dato sig¢ uniknaé¢ zwo-
rek. Wiekszos§¢ otworéw mocujgcych zo-
stala dostosowana do obudowy, tylko pod
otwor oznaczony literka ,X” nalezy wyko-
na¢ otwér w dnie obudowy we wlasnym
zakresie. Punkty lutownicze oznaczone
litera ,Y” laczymy cienkim przewodem.
To samo robimy z punktami ,Z”. Nalezy
zwréci¢ uwage na sposéb prowadzenia
Sciezek masy GNDPWR - jest on dos¢
specyficzny, poniewaz stanowi obwdd za-
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Rysunek 14. Schemat montazowy ptyty gtéwnej

silania wzmacniacza mocy. Takie prowa-
dzenie masy spowoduje, Zze wzmacniacze
mocy nie beda sie wzbudzaly. Sciezki za-
silania +25V i -25V oraz $ciezki z wyjscia
wzmacniaczy mocy nalezy pocynowac.
Montaz plyty jest typowy. Najpierw
montujemy elementy najmniejsze: zwory,
rezystory, kondensatory, tranzystory, zla-
cza, uklady scalone, stabilizatory i prze-
kazniki. Zlagcza CON205 nie montujemy.
W jego miejsce nalezy przylutowaé 7 cm
odcinek tasmy wielozytowej. Cewki L1
i L101 nalezy wykona¢ samemu w taki
sposéb, ze na rezystorach R5 i R105 nale-
zy nawina¢ 7 zwojéw drutu DNE 1,0 mm.
Rezystory RX1 i RX2 montujemy od
strony druku lutujac je jak najblizej kon-
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c6owek wzmacniaczy mocy. Rezystor R239
nalezy zamontowacé nad plytka, aby umoz-
liwi¢ swobodny przeplyw powietrza. Re-
zystor R245 stanowi polaczenie pomiedzy
masg analogowa, a cyfrowa. W jego miej-
sce nalezy wlutowa¢ zwore. Wzmacniacze
mocy sg w izolowanych obudowach, co
wyklucza stosowanie podkltadek izolacyj-
nych. Stabilizator U214 nalezy zamon-
towa¢ w taki sposéb, aby bylo mozliwe
przykrecenie go do obudowy urzadzenia.
Tranzystor T205 nalezy posmarowac pasta
termoprzewodzgca i przykreci¢ do wczes-
niej przygotowanego radiatora. Radiator
przykrecamy do plytki od dotu za pomo-
cg wkretéw M3 x15mm. Teraz montujemy
radiator przeznaczony dla wzmacniaczy

mocy. Uktady U1 i U101 nalezy posma-
rowaé pasta termoprzewodzaca, nastep-
nie odpowiednio przygotowaé radiator.
W pierwszej kolejnosci nalezy obcigé
jedno boczne skrzydetko potem wymie-
rzy¢ i rozplanowac¢ otwory umozliwiajace
montaz radiatora do plytki oraz do przy-
krecenia wzmacniaczy mocy. Nalezy tak-
ze wywierci¢ jeden otwor u géry radiatora
wiertlem 4,3 mm na termistor R218. Do
zlacza oznaczonego R218 dolgczamy ter-
mistor.
Rafat Wasiak
fabian_wasiak@interia.pl
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