PROJEKTY

Dodatkowe materiaty >>

Korektor graficzny dla

zestawu audi

Muzyka odlwarzana na jednym
zestawie audio (wzmacniacz

i kolumny glosnikowe) moze
dostarcza¢ réznych wrazen
stuchowych w zaleznosci od
wielkosci, ksztaltu, a nawet
umeblowania pomieszczenia
odstuchowego. Jedng z metod
w,normalizowania” tych wrazen
jest odpowiednia korekcja
charakterystyki czestotliwosciowej
toru audio. Funkcje te moze
realizowa¢ dodatkowy element
wiezy stereo — korektor graficzny.
Rekomendacje:

jeszcze kilka lat temu

trudno bylo wyobrazic sobie
zestaw audio bez korektora
graficznego, ale i dzisiaj taki
zewnetrzny modul moze by¢
bardzo przydatny do dobrania
parametréw akustycznych
zestawu audio wedlug
indywidualnych preferencji.

AVT-5158

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 123x103 mm

* Napiecie zasilania: 13...15 VAC

* Prad zasilania: 200 mA

* Rezystancja wejéciowa: 30 kQ

* Maksymalny poziom sygnatu wejsciowego:
2,5 VRMS

* Odstep sygnafu od szumu S/N: 100 dB

* Separacja kanatéw: 90 dB

* Znieksztatcenia harmoniczne: 0,01%

* Regulacja gto$nosci: 0...-17,625 dB

Korektory graficzne byly jednymi z bardziej
popularnych elementéw zestawéw audio w la-
tach 80-tych i 90-tych. Ktéz z nas nie chciat
w tym czasie wzbogaci¢ swodj zestaw o tego
typu element, zwtaszcza iz parametry zestawdw
gtosnikowych dostepnych wdwczas pozosta-
wialy wiele do zyczenia. Korektor graficzny po-

W ofercie AVT:
AVT-5158A — ptytka drukowana

AVT-5158B — pitytka + elementy

* Regulacja wzmocnienia/ttumienia w pas-
mach korektora: =14 dB

e Pasma regulacji: 32 Hz, 64 Hz, 125 Hz,
250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz,
8 kHz, 16 kHz

* Predefiniowane zestawy nastaw: Rock, Pop,
Jazz, Techno, Metal, Classic, Acoustic, Eq
Off.

e Liczba pamieci nastaw uzytkownika: 8

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafosci dostepne na CD

Tytut artykufu Nr EP/EdW Kit
Korektor graficzny equalizer 5-kanatowy EdW 6/2001 | AVT-2490
Cyfrowy korektor graficzny Equalizer EdW 12/2001 | AVT-2610
Korektor i wzmacniacz akustyczny 4x40W EP 9/2001 | AVT-5035
Equalizer 7-kanatowy EP 10/1995 | AVT-252
Cyfrowy korektor graficzny EdW 1/2007
Lampowy korektor dzwigku EdW 7/2008
Przedwzmacniacz stereo — korektor audio EP 9/1994
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zwalat dostosowac rzeczywisty charakterystyke
przenoszenia do idealnej lub tez, zwyczajnie, do
naszych upodoban. Nie bez znaczenia byto row-
niez nadanie , powazniejszego” wygladu naszej
wiezy, coz pewnoscia dla wielu byto elementem
o pierwszoplanowym znaczeniu. W dzisiejszym,
amatorskim sprzecie audio coraz rzadziej spoty-
kamy takie korektory, a jesli wystepuja, stanowia
zazwyczaj element skomplikowanych rozwigzan
opartych na technice DSP. Dotyczy to zwifaszcza
zaawansowanego sprzetu car-audio, w ktorym
potrzeba stosowania takich ukfadéw wynika
z koniecznosci  dostosowania charakterystyki
przenoszenia do parametrow akustycznych wne-
trza pojazdu. Opisywany w artykule korektor
jest przyktadem takiego rozwigzania, o ktérym
mozna powiedzie¢, ze jest z pogranicza tech-
niki analogowej i cyfrowej. Wynika to z faktu
zastosowania uktadu scalonego 5-pasmowego
korektora graficznego sterowanego cyfrowo,
o oznaczeniu TDA7317, produkowanego przez
firme STMicroelectronics. Pomimo, ze jest to
element dos¢ leciwy (nota aplikacyjna pochodzi
z listopada 1999 r.), jest nadal dostepny oraz
chetnie stosowany z uwagi na doskonate pa-
rametry elektryczne, jak i przedstawione nizej
cechy funkcjonalne:

* zintegrowany 5-pasmowy korektor graficzny

sterowany magistrala I°C,
* zintegrowany, dokfadny 48-pozycyjny ttumik
sterowany magistralg 1°C (skok 0,375 dB),

* parametry kazdego z pasm korekcji w petni
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Tab. 1. Wybrane parametry uktadu TDA7317

Symbol Nazwa parametru Warunki pomiaru Min. | Typ. Max. Jedn.
V. Napiecie zasilania 6 9 10 v
Iy Prad zasilania 8 14 20 mA
R Rezystancja wejsciowa 20 30 40 kQ
Vo V"{/';';Sc’l’g‘vjl’g; [l i THD=0,3% 2 2,5 Vs
IN Separacja wejs¢ 80 100 dB
Come: | Zakres regulagji gtosnosci 17,625 dB
A Minimalne wzmocnienie -0,5 0 0,5 dB
A Maksymalne ttumienie 16,7 | 17,625 18,6 dB
A Krok regulacji wzmocnienia 0,175 | 0,375 0,575 dB
THD Znieksztatcenia harmoniczne 0,01 0,1 %
C Separacja kanatow 80 100 dB
SIN Stosunek sygnat/szum A=0dB, V =1V, 100 dB
b | IEEERE
o Napiecie wyjsciowe THD=0,3% 2 2,5 Vaus
R, Rezystancja wyjsciowa 10 20 QO
PITL| P21l Pi2L| P22l P13L| P23l P1aL| P24l P15L| P25l
INL | Volume Ctrl Graphic EQ Graphic EQ Graphic EQ Graphic EQ Graphic EQ | OUTL
Left Left-1 Left-2 Left-3 Left-4 Left-5
I N N N N .
ADDR.
12C Bus Control =

INR | Volume Ctrl
Right

NN

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu TDA7317

zalezne od elementow zewnetrznych,

* regulacja wzmocnienia/ttumienia czestotli-
wosci Srodkowej filtréw w zakresie =14 dB
(skok co 2 dB),

* mozliwos¢ sprzetowej zmiany adresu w prze-
strzeni adresowej magistrali I°C,

* bardzo niskie znieksztatcenia oraz szumy
wiasne,

* zintegrowany sterownik magistrali I)C pozwa-

VCC Supply Ctrl Graphic EQ Graphic EQ Graphic EQ Graphic EQ Graphic EQ | OUTR
Right-1 Right-2 Right-3 Right-4 Right-5
VREF AGND__ P11R| P21R P12R| P22R P13R| P23R P14R| P24R P15R| P25R
I

lajacy na kompleksowa regulacje wszystkich

parametréw korektora.

W tab. 1 przedstawiono wybrane parametry
uktadu TDA7317, zas na rys. 1 przedstawiono
uproszczona, blokowa budowe ukfadu.

Jak widac¢ na rys. 1, sygnat wejsciowy pod-
lega wstepnej, doktadnej regulacji amplitu-
dy (w zakresie 0..-17,625 dB, z krokiem
0,375 dB), a nastepnie przechodzi przez 5 fil-

TDA7317
Wejscie
I
C B Wyjscie
B C
14dB 0dB
J§ L
P1XY P2xY o
B — Wzmocnienie
R1 C — Ttumienie
C1 Cc2
R2

Rys. 2. Schemat blokowy zintegrowanego filtra scalonego
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trow pasmowo-przepustowych, ktérych para-
metry elektryczne s okreslone przez elementy
zewnetrzne (dwa rezystory i dwa kondensatory
dla kazdego z filtréw). Wewnetrzna budowe ta-
kich filtrow przedstawiono na rys. 2.

Jak widaé zintegrowany szereg rezystoréw
przetaczany za pomocg analogowych kluczy
CMOS odpowiedzialny jest jedynie za warto$¢
wzmocnienia/ttumienia filtra, podczas gdy gru-
pa elementéw zewnetrznych (R1, R2, C1, C2)
odpowiada za parametry czestotliwosciowe fil-
tra (czestotliwos$¢ srodkowa, szerokos¢ pasma
regulacji, dobroc filtra), ktore to wyznaczamy na
podstawie nastepujacych zaleznosci:

Gy =20log(4; )
gdzie
(R2-C2)+(R2-C1)+ (R1-C1)

Ay = (R2-C1)+(R2-C2)

_J®&-C1-R2:C2)
" (R2-C1)+(R2-C2) '

Q

__ L
sz—fl’
1

fo= 27./(R1-R2-C1-C2)

f, - czestotliwos¢ srodkowa

f,, f,— 3dB granice filtra

G, - wzmocnienie/ttumienie przy czestotliwo-
sci srodkowej

Dla zapewnienia odpowiednich parametrow
korektora (wspodtczynnik THD), jak i regulacji
(niski ,skok” pradowy regulacji), producent
uktadu zaleca, aby wartos¢ rezystora R2 byta
wieksza niz 2 k(, zas rezystora R1 mniejsza lub
rowna 51 kQ.

Budowa

Na rys. 3 przedstawiono schemat ideowy
10-pasmowego korektora graficznego. Kaz-
dy z dwdch zastosowanych w nim uktadéw
TDA7317 odpowiada za regulacje w zakresie
innych pasm. Zestawienie parametréw po-
szczegOlnych filtrow facznie z wartosciami ele-
mentéw ksztattujacych pasma korekgji przed-
stawiono w tabeli tab. 2.

Ta dziwna, mogtoby sie wydawa¢, kolejnosé
rzeczywistych pasm korekgji wynika z zalecen
producenta dotyczacych koniecznosci zacho-
wania deklarowanego wspofczynnika znie-
ksztatcen harmonicznych THD. Zalecenie to,
poza faktem komplikacji procedury sterujacej,
nie stanowi zadnego problemu implementa-
cyjnego. Oba ukfady TDA7317 sg sterowane
przez mikrokontroler ATmega8 z wykorzysta-
niem jego sprzetowego interfejsu TWI. Praca
dwoéch takich ukfadéw na wspélnej magi-
strali jest mozliwa dzieki wyposazeniu uktadu
TDA7317 w mozliwos¢ sprzetowej zmiany
adresu w przestrzeni adresowej magistrali 12C
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(wyprowadzenie ADDR). W przedstawionym
urzadzeniu uktady TDA7317 posiadajg adresy:
0x84 (U1) i 0x86 (U2). Na rys. 4 przedstawio-
no wyglad typowej ramki transmisyjnej uktadu
TDA7317, a w tabeli tab. 3 przedstawiono
liste rozkazéw z opisem znaczenia poszczegol-
nych bitéw.

AX: krok 0,375 dB, BX: krok 3 dB, CX: krok
2 dB, X: wartos¢ bez znaczenia.

Jak wida¢é, do ukfadu TDA7317 mozemy
wysta¢ dowolng liczbe danych w ramach po-
jedynczej transmisji (od sygnatu Start do syg-
natu Stop). Jest to mozliwe dzieki wprowadze-
niu prostego podziatu kazdego bajtu na czes¢
zawierajacq informacje o rodzaju regulacji, na
czes$¢ zawierajacq informacje o wartosci regu-
lacji oraz na rozréznieniu regulacji gtosnosci
od regulacji wzmocnienia/ttumienia filtrow
(bit 7). Na list. 1 przedstawiono procedure
konfigurujaca interfejs TWI oraz procedure
wysytajaca dane — obie napisane w Bascomie.

Jak wida¢ wykorzystuje sie tutaj wtasciwosé
rejestru kontrolnego interfejsu TWI (rejestr
TWCR) oraz bitu TWINT, ktory jest ustawiany
po wykonaniu kazdej operacji (poza sygnatem
Stop), przy czym nie jest sprawdzany rejestr
statusu (TWSR). Dla porzadku nalezy wspo-
mnie¢, iz interfejs TWI moze by¢ takze ob-
stugiwany w procedurze przerwania od TWI.
W tym wypadku nalezy ustawi¢ odpowiedni
bit rejestru sterujgcego TWCR oraz zadeklaro-
wac odpowiednig procedure obstugi przerwa-
nia oraz, co oczywiste, uruchomi¢ globalny
system przerwan.

Mikrokontroler odpowiada ponadto za wy-
Swietlanie wszystkich parametréw oraz obstu-
ge wyswietlacza LCD 4x16 znakow, sprzetowaq
obstuge enkodera, za pomoca ktérego doko-
nujemy wszelkich regulacji oraz za obstuge
sprzetowego interfejsu szeregowego RS232
(uktad U6) przeznaczonego do wspodtpracy
z komputerem PC. Ta ostatnia cecha umozli-
wia obustronng wspofprace uktadu korektora
z dedykowang aplikacjq systemu Windows,
przy pomocy ktérej mozemy w czasie rzeczy-
wistym dokonywac regulacji wszystkich pa-
rametrow korektora, korzystajac z graficznej
aplikacji wyposazonej w czytelny interfejs
uzytkownika. Wszelkie regulacje maja charak-
ter dwukierunkowy, tzn. zmiany parametréw
przeprowadzane w aplikacji sg uwidaczniane
natychmiast na wyswietlaczu LCD urzadzenia
i na odwrét, przy czym operacje wykonywane
przy uzyciu komputera majg priorytet w sto-
sunku do wykonywanych przy uzyciu enkode-
ra. Dla osdb, ktore chciatyby sie pokusi¢ o sa-
modzielne napisanie aplikacji sterujacej praca
korektora przy uzyciu komputera, krétkiego
omdwienia wymaga przyjeta konstrukcja ram-
ki transmisji interfejsu szeregowego. Po pierw-
sze, przyjeto nastepujace zatozenia protokotu
transmisji:
¢ asynchroniczna, dwukierunkowa transmisja

danych bez sterowania przeptywem,
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filtréw i wartosci odpowiadajacych im elementéw

Tab. 2. Zestawienie parametré
'n;;'l‘;a' R1 [kQ] @ R2 [kQ] C1 [aF] = C2 [nF] v'"s’tz:"[ﬁz'] Q A, [dB]
32 Hz 43 7,5 470 220 28 1,12 13,8
2 kHz 47 5,1 4,7 5,6 2004 1,51 14,3
500 Hz 47 5,1 22 22 467 1,52 15,0
125 Hz 47 5,1 68 100 125 1,49 13,5
8 kHz 47 5,1 1 1,5 8393 1,49 13,4
62 Hz 43 7,5 220 100 60 1,11 13,9
4 kHz 47 5,1 2,2 3,3 3815 1,49 13,4
1 kHz 47 5,1 8,2 12 1036 1,49 13,5
250 Hz 47 5,1 33 47 261 1,49 13,6
16 kHz 47 5,1 0,56 0,68 16659 1,51 14,3
D 0 0 ad DJA op DO W[
) 0
MSB LSB Funkcja
0 | X | B2 | Bl | BO | A2 | Al | A0 | Regulacja gtosnoici: krok —0.375 dB
0 0 0 0 dB
0 0 1 —0,375 dB
0 1 0 -0,75 dB
0 1 1 -1,125 dB
1 0 0 -1,5 dB
1 0 1 -1,875 dB
1 1 0 -2,25 dB
1 1 1 2,625 dB
0 X B2 B1 BO A2 Al A0 Regulacja gfosnosci: krok —3 dB
0 0 0 0 dB
0 0 1 -3 dB
0 1 0 -6 dB
0 1 1 -9 dB
1 0 0 -12 dB
1 0 1 -15 dB
1 D3 D2 D1 DO Q ‘ C1 Co Wybér pasma regulacji
0 0 0 Pasmo 1
0 0 1 Pasmo 2
0 1 0 Pasmo 3
0 1 1 Pasmo 4
1 0 0 Pasmo 5
D3 D2 D1 1 2 al Co0 Ttumienie w wybranym pasmie
D3 D2 D1 0 Q2 @ o Wzmocnienie w wybranym pasmie
0 0 0 0 dB
0 0 1 2 dB
0 1 0 4 dB
0 1 1 6 dB
1 0 0 8 dB
1 0 1 10 dB
1 1 0 12 dB
1 1 1 14 dB

* predkos¢ 600 bitow/sek,

* 8 bitéw danych, 1 bit stopu, bez bitow kon-
troli parzystosci i bez kontroli btedow,

* kabel potaczeniowy gniazdo-wtyk (bezpo-
Srednie potaczenie odpowiadajgcych sobie
wyprowadzen zfgcza DB9).

Po drugie, kazda regulacja wykonywana
przy pomocy enkodera powoduje wystanie
dwoch bajtéw danych za pomoca interfejsu
szeregowego. Pierwszy bajt okresla numer
rozkazu, zas drugi bajt okresla wartos¢ re-
gulacji dla wybranego rozkazu. Numer roz-
kazu (bajt z zakresu 129...139) jest to bajt

z ustawionym najstarszym bitem, ktdrego
najmfodsze cztery bity okreslajg numer pasma
regulacji (zakres 1...11), przy czym wartosci 11
odpowiada regulacja gtosnosci. Wartos¢ regu-
lacji jest to bajt, ktorego wartosc jest zalezna
od charakteru regulacji (regulacja wzmocnie-
nia/ttumienia filtrow lub regulacja gto$nosci).
Dla pasm 1...10 wartos¢ tego bajtu powinna
zawierac sie w zakresie 0...14, co odpowiada
regulacji —14 dB...4+14 dB z krokiem 2 db,
zas dla pasma 11 (regulacja gfosnosci) powin-
na zawiera¢ sie w zakresie 0...47, co odpo-
wiada regulacji ttumienia w zakresie 0 dB...—
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Rys. 3. Schemat ideowy korektora graficznego
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— Adres uktadu — — Dana X —

—Dana X+1— —Dana X+n—

s[100001]Afo0]re] x00000XXX Jack

XXXXXXXX |ack

XXXXXXXX [ack] P |

S — I°’C Start
ACK — potwierdzenie odbiornika (ACK)
P - I°’C Stop

A — sprzetowy adres uktadu

I:A=1 dla wyprowadzenia ADDR niepodtaczonego :I
A=0 dla wyprowadzenia ADDR potgczonego z masg,

Rys. 4. Ramka transmisyjna ukfadu TDA7317

17,625 dB, z krokiem 0,375 dB. Ta
sama sekwencja dwdch bajtéw jest
wysylana przez komputer w kie-
runku do korektora w przypadku
regulacji dokonywanej z poziomu
aplikacji. Wyglad okna aplikagji
przeznaczonej do sterowania praca
korektora graficznego z poziomu
systemu Windows przedstawiono na
rysunku rys. 5.

Na uwage zastuguje takze schemat
bloku zasilajgcego (ukfady U4, U5).
W budowie tego modutu zastoso-
wano niezalezne zasilanie dla czesci
analogowej i cyfrowej korektora,
rozdzielajgc jednoczesnie odpowied-
nie masy, ktorych jedyne potaczenie

Rys. 5. Aplikacja systemu Windows wspot-
pracujaca z korektorem graficznym

IN-L IN-R OUT-L OUT-R

16

R44 (-] O)Enc

zostato wykonane przy pomocy re-
zystora R41 umieszczonego w bloku
zasilajgcym. Tego typu rozwigzanie
ma na celu minimalizacje ewentual-
nego, niekorzystnego wptywu cyfro-
wego toru sterujgco-regulacyjnego
na analogowa cze$¢ wykonawcza.

@ LCD PN

1 16
II BEREEREEREEEEEEE

c58
°ED121ZS°
“Ragk

O] 059 -Ci-

Poza tym, projektujac dwuwarstwo-
wy obwod drukowany, zadbano
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o odpowiednie prowadzenie toréw
sygnatowych, optymalne rozmiesz-
czenie elementodw, filtracje zasilania, Rys. 6. Schemat montazowy korektora graficznego

jak i dobor, umiejscowienie i wiel-
kos¢ tzw. pdl masy.

Montaz

Montaz uktadu rozpoczynamy od wlutowania
elementdw biernych (nalezy zwréci¢ szczegdlng
uwage na typ i jakos¢ zastosowanych konden-
satoréw). Nastepnie lutujemy ztacza, gniazda,
mikroprzetaczniki, enkoder, a na koncu poétprze-
wodniki. Metalowa obudowe rezonatora kwar-
cowego najlepiej jest pofaczy¢ z masa uktadu
- przewidziano odpowiednie wyprowadzenie.
Wyswietlacz LCD nalezy zamocowa¢ przy pomo-
cy tulei dystansowych do plytki uktadu wykorzy-
stujac przewidziane w tym celu otwory, zas same
potaczenie nalezy wykonac przy uzyciu listwy
goldpin (gniazdo-wtyk). Scalony stabilizator na-
piecia zasilania 7805 nalezy wyposazy¢ w nie-
wielki radiator wykonany z kawatka blachy, gdyz
straty cieplne wydzielane na tym elemencie sg
zbyt duze, aby mogt on pracowac samodzielnie.
Poprawnie zmontowany ukfad nie wymaga zad-
nych regulacji i powinien dziata¢ bezposrednio
po wiaczeniu zasilania. Na rysunku rys. 6 przed-
stawiono schemat montazowy ukfadu.
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List. 1. Procedura konfigurujacg interfejs TWI i procedura wysytajgca dane
Sub Run_twi
‘Ustawiamy rejestr szybkos$ci transmisji dla czestotliwos$ci transmisji 100kHz
Twbr = 32
‘Ustawiamy bity preskalera czestotliwo$ci transmisji
Reset Twsr.twpsl
Reset Twsr.twpsO
‘Uruchamiamy interfejs TWI ustawiajac odpowiedni bit w rejestrze kontrolnym
TWI
‘Jednoczes$nie decydujemy o niewywolywaniu przerwania od TWI
Twcr = &B00000100
End Sub

Sub Write twi (Adres As Byte , Bajt As Byte)

‘Inicjujemy wystanie sygnatu Start - ustawione bity TWINT, TWSTA, TWEN

Twcr = &B10100100

‘Czekamy, az interfejs TWI wykona zadanie 1 zglosi to ustawiajac flage TWINT

Bitwait Twcr.twint , Set

‘Inicjujemy wysytanie adresu uktadu wpisujac go do rejestru danych interfejsu
TWI

Twdr = Adres

‘Polecamy wystanie adresu - ustawiony bit TWINT, skasowany TWSTA i ustawiony
TWEN

Twcr = &B10000100

‘Czekamy, az TWI wy$le Adres i zglosi to ustawiajac flage TWINT

Bitwait Twcr.twint , Set

‘Inicjujemy wysytanie bajta danych wpisujac go do rejestru danych interfejsu
TWI

Twdr = Bajt

‘Polecamy wystanie - ustawiony bit TWINT, skasowany TWSTA i ustawiony TWEN

Twcr = &B10000100

‘Czekamy, az TWI wysle ten bajt danych i zgtosi to ustawiajac flage TWINT

Bitwait Twcr.twint , Set

‘Inicjujemy wystanie sygnailu Stop - ustawione bity TWINT, TWSTO i TWEN

Twcr = &B10010100

‘I NIE czekamy na nic bo po Stop-ie nie jest ustawiana flaga TWINT
End Sub
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Korektor graficzny dla zestawu audio

Tryb gotowosci — ekran gtowny
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Wybér predefiniowanych
zestawow ustawien

Wybér zestawu z pamieci
lub zapis do pamieci

Wyboér pasma regulacji

Wejscie w tryb regulacji
wybranego pasma
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Rys. 7. Diagram wyjasniajacy sposéb obstugi uktadu korektora graficznego

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R9, R19, R29, R39: 43 k()

R1, R3, R5, R7, R11, R13, R15, R17, R21, R23,
R25, R27, R31, R33, R35, R37: 47 kQ

R10, R20, R30, R40: 7,5 kQ)

R2, R4, R6, R8, R12, R14, R16, R18, R22, R24,
R26, R28, R32, R34, R36, R38: 5,1 k()

R42, R43: 4,7 kQ

R45, R46: 10 kQ

R41-9,1Q

R44 — potencjometr montazowy 10 k()
Kondensatory (monolityczne)

C1,C11: 1 nF

C10, C20, C33, C43: 220 nF

C7,C17:4,7 nF

C8, C18: 5,6 nF

C5, C6, C15, C16: 22 nF

C3,C13: 68 nF

Obstuga

Na rys. 7 przedstawiono diagram obrazu-
jacy sposob obstugi korektora. Nalezy zwrocié
uwage na fakt, iz po wigczeniu urzadzenia zo-

C4, C14, C34, C44, C57, C58: 100 nF
C21, €45, C49, C50, C53, C54, C56, C63: cera-
miczny 100 nF

C9, C19: 470 nF

C2,C12:1,5nF

C31,C41:2,2 nF

€32, C42: 3,3 nF

C29, C39: 8,2 nF

C30, C40: 12 nF

C27,C37:33 nF

C28, C38: 47 nF

C25, C35: 560 pF

C26, C36: 680 pF

C22, C23, C46, C47: 2,2 pF/25V
C24, C48: 22 pF/25V

C52, C55: 100 wF/25V

C51: 220 pF/25V

€59, €60, C61, C62: 10 uF/25V
C64, C65: ceramiczny 27 pF

stanie wczytany pierwszy zestaw nastaw korek-
tora (Bank 0), po czym odpowiednie nastawy
zostang przestane réwniez przy pomocy inter-
fejsu RS232 do komputera, na ktérym (wedtug

< PRESETS fe - MEMORY
Wybér zestawu Zapamietanie zestawu

gotowych ustawien C [ —{PRESETS ustawien uzytkownika —

Weczytanie zestawu Wybor pamieci zestawu Regulacja w wybranym
¢ ustawien ¢ C i. [ 1 C [ ustawien uzytkownika pasmie

Wczytanie zestawu
™ C in [ ustawien uzytkownika | ]

MEMORY | Wecisniecie “Memory” | PRESETS | Wcisniecie “Presets” (, Krecenie oska enkodera | '.i.

Wecisniecie oski enkodera

Po6tprzewodniki

U1, U2: TDA7317 (SDIP30)

U3: ATmega8 (DIP28)

U4: 78L09 (TO-92)

U5: 7805 (TO-220)

U6: MAX232 (DIP16)

B1: mostek prostowniczy 1 A

Inne

DISPLAY LCD: wyswietlacz LCD 4x16 typ HY-
1604

Q1: rezonator kwarcowy 8 MHz (niski)

L1: dtawik 100 pH

S1, S2: mikroprzetacznik z oska 17 mm

IN-L, IN-R, OUT-L, OUR-R: gniazdo katowe
typu cinch-mono do druku

X5: gniazdo katowe DBIF do druku

AC: ztacze Srubowe typu AK500/2

ENC: enkoder ze zintegrowanym przyciskiem
typu ED1212S

potrzeb) wczesniej nalezy uruchomi¢ dedyko-
wanga aplikacje w celu synchronizacji nastaw.

Robert Wotgajew, EP

robert.wolgajew@ep.com.pl
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Praca zbiorowa

kazdego rozdziatu.

stron: 934

cena: 145 zt

Poradnik inzyniera elektryka Tom 2

Tematyka zostafa dobrana w taki sposob, aby byfa przydatna dla projektantéw, wykonawcdw i oséb zajmujacych sie
eksploatacjg urzadzen elektrycznych. Materiatem uzupetniajgcym moze by¢ bibliografia, ktéra znajduje sie na koricu

Uwzgledniono takze najnowsze normy i akty prawne, od kilku lat gruntownie zmieniane w celu przystosowania ich do
wymagarn obowigzujgcych w Unii Europejskiej.

kod zamowienia: KS-280108

www.sklep.avt.pl
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Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym
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