P ROJEKTY

Korektor 1 wzmachniacz
akustyczny 4x40W,

czesc 1
AVT-5035/1

Uklady 1 urzqdzenia
zwiqzane z technikq
akustycznq cieszq sie
niesfabnqcym zainteresowaniem
Czytelnikow Elektroniki
Praktycznej. PostanowiliSmy
wyj$¢ naprzeciw tym
oczekiwaniom, zwlaszcza ze
producenci oferujq wciqz
nowe 1 interesujqce uklady
scalone zwiqzane z tq
dziedzinq elektroniki
uzytkowej.

Tym razem skorzystalismy

z ukladéw zaprojektowanych
przez Philipsa, dzieki ktérym
mozna zbudowaé zestaw
akustyczny skladajqcy sie

z 5-punktowego korektora
graficznego wspdlpracujqgcego
z czterokanafowym
wzmacniaczem mocy.
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Opracowane przez nas urza-
dzenia maja bardzo przyzwoite

parametry techniczne, wymagaja
niewielu dodatkowych czesci ze-
wnetrznych i sa tatwe w urucho-
mieniu. Dodatkowo, stosujac do
sterowania praca zestawu proce-
sor, mozna osiagna¢ komfort ob-
stugi poréwnywalny z tym, jakim
cechuja sie urzadzenia wytwarza-
ne seryjnie przez renomowanych
producentéw.

Ukladanka Philipsa

Firma Philips jest jednym
z tych producentéw, ktéry sku-
tecznie uczestniczy w rywalizacji
o rynek urzadzen powszechnego
uzytku. Firma wiele uwagi po-
Swieca opracowaniu ukladéw
przeznaczonych do pracy w to-
rach akustycznych, o czym najle-
piej Swiadczy objetos¢ katalogu
poswieconego systemom radio-
wym i urzadzeniom audio. Zawar-
to w nim elementy i uktady sca-
lone przeznaczone do odbioru
i dekodowania sygnatu radiowego
w torze w.cz. (diody pojemnoscio-
we, tranzystory, wzmacniacze), do
pracy w torze niskiej czestotliwos-
ci (uklady przelaczajace, korekcji
dzwieku, wzmacniacze mocy) oraz
uktady towarzyszace (sterowniki
wyéwietlaczy, dekodery sygnatéw).

PROJEKT

Firma stara sie oferowaé¢ komplet-
ny zestaw ukladéw potrzebnych
do budowy danego urzadzenia.

Uktady TEA6330, TEA6360
oraz TDA8571 takze mozna trak-
towaé¢ jako pewien komplet, za
pomoca ktérego mozna zbudowaé
zestaw akustyczny do uzytku do-
mowego lub do samochodu.
Swiadczy o tym jednolity sposéb
sterowania za pomoca magistrali
I?!C, atakze dopasowanie elekt-
ryczne ograniczajace liczbe ele-
mentéw sprzegajacych oraz zbli-
zone poziomy napie¢ zasilajacych.
Kazdy z uktadéw mozna oczywis-
cie wykorzysta¢ oddzielnie i ta-
czy¢ w urzadzeniu z elementami
innych firm. Z tego tez powodu
proponowany uklad zostanie po-
dzielony na dwa osobne urzadze-
nia: przedwzmacniacz wraz z ko-
rektorem dZwieku oraz wzmac-
niacz mocy.

TEA6330 - stereofoniczny
przedwzmacniacz

Uktad TEA6330 pelni role zin-
tegrowanego przedwzmacniacza
i przelacznika kanaléw toru au-
dio. Przedwzmacniacz moze pra-
cowaé samodzielnie lub wspétpra-
cowaé¢ z ukladem TEA6360. Naj-
wazniejsze parametry ukladu sa
nastepujace:
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- liczba wej$é - niezalezne wej-
Scie kanaléw lewego i prawego,

- liczba wyjs¢ - cztery wyjscia
(wyjscia stereofoniczne podzie-
lone na sygnat dla glosnikéw
z przodu i tytu),

- amplituda sygnalu wejsciowego:
do 2V warto$ci miedzyszczyto-
wej RMS,

- amplituda sygnalu wyjsciowego:
od 1,1V warto$ci miedzyszczy-
towej RMS,

- wbudowane regulatory: glosnos-
ci, balansu, tonéw niskich i wy-
sokich,

- zasilanie: 7V..10V, przy poborze
pradu ok. 26mA.

Na rys. 1 pokazano schemat
blokowy uktadu TEA6330. Mozna
zauwazyé, ze sygnal podawany
jest na dwa odrebne wejscia IN-
L iIN-R. W bloku przedwzmac-
niacza sygnaly kanalu lewego
i prawego moga zosta¢ w réznym
stopniu wzmocnione, co umozli-
wia realizacje funkcji balansu ka-
nalé6w oraz regulacje glosnosci.
Nastepne dwa bloki ukladu umoz-
liwiaja regulacje niskich i wyso-
kich tonéw. Regulacja przeprowa-
dzana jest symetrycznie dla oby-
dwu kanaléw. Jezeli przedwzmac-
niacz wspoélpracuje z uktadem TE-
A6360, funkcje korygowania cha-
rakterystyki czestotliwosci prze-
jmuje ten ostatni. Po opuszczeniu
bloku filtrow oba sygnaly trafiaja
do wyjsciowego ukladu wzmac-
niaczy i przelacznikow. Tutaj na-
stepuje wyodrebnienie sygnatéw
dla czterech wyjéciowych kana-
16w dzwiekowych. Sygnat zaré-
wno kanalu lewego, jak i prawego
zostaje podzielony na sygnal dla
gloénikéw przednich oraz tylnych.
Tak jak w przypadku regulacji
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1. Schemat blokowy uktadu TEA6330.

balansu, uzytkownik moze ustalié
proporcje natezenia dzwieku po-
dawanego na glosniki z przodu
i z tytu. Dodatkowo, wyprowadze-
nie MUTE umozliwia natychmias-
towe wyciszenie sygnalu we
wszystkich kanatach jednoczesnie.
Osobne bloki ukladu =zarzadzaja
zasilaniem i interfejsem magistrali
I?’C. Wlasnie poprzez te magistrale
uzytkownik moze wplywaé na
dziatanie uktadu i regulowad
wszystkie wymienione parametry.

Rejestry sterujace TEA6330

Do sterowania funkcjami ukta-
du uzywa sie jego wewnetrznych
rejestrow, do ktérych nalezy wpi-
sa¢ odpowiednie wartosci. Jak
z tego wynika, jest to cyfrowy
spos6b sterowania przedwzmac-
niaczem, bardziej odporny na za-
ktécenia niz w przypadku trady-
cyjnych potencjometréw, jednak
wymagajacy uzycia do tego celu
mikroprocesora.

Jak zawsze w przypadku magis-
trali I*C, dostep do konkretnego
rejestru wymaga znajomosci trzech
parametréw: ogélnego adresu ukta-
du, adresu pomocniczego (subad-
resu) oraz warto$ci, ktéra ma byé
zapisana w rejestrze. Adresem
og6lnym uktadéw TEA6330 jest
liczba 80h (w zapisie heksadecy-
malnym). Uklad traktowany jest
w systemie jako urzadzenie podpo-
rzadkowane, do ktérego mozna
jedynie zapisywaé¢ informacje (naj-
mlodszy bit adresu bedzie w takim
przypadku zawsze mial wartos¢ 0).
Po wyslaniu magistrala I*C do
uktadu sekwencji START i adresu,
odpowiada on impulsem potwier-
dzenia ACK, po ktérym procesor
moze wysta¢ bajt subadresu i bajt

danych do zapisu w rejestrze. Je-
zeli procesor wysle wiecej niz
jeden bajt danych, nastepne zosta-
na zapisane w kolejnych rejestrach
TEA6330. Do magistrali moze by¢
dotaczony tylko jeden uktad przed-
wzmacniacza o adresie 80h. Po
wyslaniu danych procesor steruja-
cy powinien wygenerowaé sek-
wencje STOP.

Dziataniem uktadu TEA6330
steruje 6 rejestrow o kolejnych nu-
merach subadreséw:

00h regulacja glo$nosci kanatu
lewego

01h regulacja glo$nosci kanatu
prawego

02h regulacja tonéw niskich

03h regulacja tonéw wysokich

04h regulacja stosunku sygna-
6w dla glodnikéw przed-
nich i tylnych

05h przetaczniki wyciszenia

i korekcji charakterystyki

Do rejestréw 00h i 01h odpo-
wiadajacych za regulacje wzmoc-
nienia sygnalu w obydwu kana-
tach mozna wpisa¢ warto$¢ z prze-
dziatu 3Fh - 00h. Dla wartosci
3Fh wzmocnienie przedwzmac-
niacza wyniesie +20dB, dla war-
toéci 3Eh wzmocnienie wyniesie
+18dB itd. Wzmocnienie 0dB (po-
ziom sygnalu wyjSciowego jest
rowny sygnalowi wejéciowemu)
wymaga wpisania do rejestru war-
todci 35h, natomiast zapisanie do
rejestru warto$ci mniejszej od 14h
spowoduje wyciszenie dzwieku
w wybranym kanale.

Rejestr 02h, odpowiadajacy za
regulacje tonéw niskich, umozli-
wia ich regulacje w zakresie od
+15dB do -12dB. Kolejny skok
wzmocnienia dla zmiany zawar-
toSci rejestru o jeden wynosi 3dB.
Powiazanie wpisywanych do re-
jestru wartoéci ze wzmocnieniem
ukladu jest nastepujace:

0Ch..0Fh  wzmocnienie +15dB
0Bh wzmocnienie +12dB
07h wzmocnienie 0dB

03h..00h wzmocnienie -12dB

W przypadku, gdy uktad wspét-
pracuje z korektorem TEA6360, ten
ostatni przejmuje funkcje regulacji
charakterystyki przenoszenia
przedwzmacniacza. Wpisanie do
rejestru wartoéci odpowiadajacych
wzmocnieniu ujemnemu nie spo-
woduje zadnego skutku. Mozliwe
jest natomiast dodatkowe wzmoc-
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Rys. 2.

nienie tonéw niskich, co pozwala
uzyskaé w ten sposéb efekt su-
perbasu.

Rejestr 03h dziata podobnie jak
opisany powyzej, ale wplywa na
regulacje wzmocnienia tonéw wy-
sokich.

0Ch..0Fh  wzmocnienie +15dB
0Bh wzmocnienie +12dB
07h wzmocnienie 0dB
03h..00h wzmocnienie -12dB
Jedyna réznica polega na spo-

sobie wspélpracy przedwzmacnia-
cza z ukladem korektora TEA6360.
Gdy on wystepuje, to wpisanie
jakiejkolwiek wartosci do rejestru
nie wplywa na prace przedwzmac-
niacza.

Rejestr 04h umozliwia regulacje
stosunku poziomu sygnatu w kana-
fach przednich i tylnych. Nastepuje
to wskutek ostabienia poziomu syg-
nalu we wskazanej parze wyjsc
(dla glosnikéw przednich lub tyl-
nych). W rejestrze istotnych jest
6 najmltodszych bitéw, pozostate po-
winny mie¢ warto$¢ O.

MFN (b.5) - jezeli bit zostanie
wyzerowany, wskazane kanaly
(przednie lub tylne) zostana wy-
ciszone.

FCH (b.4) - stan tego bitu
okresla, w ktérych kanatach po-
ziom dzwieku bedzie zmniejsza-
ny. ,1“ oznacza, ze regulacje
dotycza kanaléw przednich, a ,,0“
- kanaléw tylnych.

FA3..0 (b.3..b.0) - bity okres-
lajace poziom wyciszenia dzwieku
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Schemat blokowy uktadu TEA6360.

EGKS Q6k2

w kanatach wskazywanych przez
bit FCH. Skok wzmocnienia wy-
nosi 2dB. Powigzanie ustawienia
bitbw ze wzmocnieniem uktadu
jest nastepujace:

0Fh wzmocnienie 0dB
0Eh wzmocnienie -2dB
00h wzmocnienie -30dB

W ostatnim rejestrze 05h ak-
tywne sa jedynie dwa najstarsze
bity, pozostate powinny byé¢ wy-
zerowane.

GMU (b.7) - wpisanie na te
pozycje wartosci 1 powoduje wy-
ciszenie wszystkich wyjs¢ bez
wzgledu na wartodci zapisane
w innych rejestrach. Warto$¢ bitu
0 oznacza prace normalna.

EQN (b.6) - wyzerowanie tego
bitu oznacza, ze uklad TEA6330
wspolpracuje z korektorem TEA6360,
ktéry przejmuje funkcje zwiazane
z ksztaltowaniem charakterystyki
przenoszenia przedwzmacniacza.
Wartos¢ 1 oznacza samodzielna pra-
ce ukladu przedwzmacniacza.

TEA6360 - stereofoniczny
korektor 5-punktowy
Uklad pelni role stereofonicz-
nego 5-punktowego korektora
dzwieku (equalizera) mogacego
pracowac samodzielnie lub wsp6i-
pracujacego z przedwzmacniaczem
TEA6330. Podstawowe parametry
uktadu sa nastepujace:
- regulacja: dla 5 czestotliwosci
w dwoéch kanatach stereo,
- zakres korekcji: dla kazdej czes-
totliwosci od +12dB do -12dB

- pasmo: od 0 do 20kHz,
- napiecie zasilania: od 7V do 13V,
przy poborze pradu ok. 24,5mA.
Na rys. 2 pokazano wewnetrzna
budowe ukiladu TEA6360. Najwaz-
niejsza jego czed¢ stanowi blok
5 filtré6w czestotliwosci dla kanalu
prawego i analogiczny blok dla
kanatu lewego. Sa to filtry $rod-
kowo-przepustowe o ustawianym
przez projektanta wzmocnieniu
badz ttumieniu. Czestotliwo$¢ érod-
kowa kazdego =z filtrow zalezy od
warto$ci zewnetrznych elementéw:
dwéch kondensator6w i rezystora.
Dla takich wartoéci jak na
rysunku, czestotliwodci Srodkowe
kolejnych filtr6w wynosza: 59Hz,
205Hz, 790Hz, 2,95kHz, 12kHz.
W obydwu kanatach czestotliwosé
srodkowa odpowiadajacej sobie
pary filtréow powinna by¢ taka
sama. Projektant moze ustawié
wzmocnienie badZ tlumienie od-
powiadajacej sobie pary filtrow
kanatu lewego i prawego, poprzez
zapisanie odpowiedniej warto$ci
do jednego z 5 wewnetrznych re-
jestrow uktadu. Zaleznie od wpi-
sanych wartosci ksztaltowana jest
charakterystyka przenoszenia ko-
rektora. Sterowanie ukladem od-
bywa sie za posrednictwem ma-
gistrali I*C.

Rejestry sterujace TEA6360

Sterowanie uktadem za posred-
nictwem magistrali przebiega
w sposdb podobny do opisanego
wczeéniej sterowania ukladem
przedwzmacniacza TEA6330.
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Rys. 3. Schemat elekiryczny przedwzmacniacza z korektorem.
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uje transmisje wysylajac subadres
rejestru i bajt danych, ktéry ma
by¢ zapisany. Jezeli wystany zo-
stanie wiecej niz jeden bajt da-
nych, beda one wpisywane do
kolejnych rejestréw wewnetrznych
uktadu. Zakoficzenie transmisji
wymaga wystania przez procesor
sekwencji STOP.

W kazdym z rejestréw do zapi-
su przeznaczone sa bity b.0..b.2
i b.4..b.6, pozostale powinny by¢
wyzerowane. Wyjatek stanowi re-
jestr o subadresie 00h. Jezeli bit
b.7 tego rejestru zostanie ustawio-
ny, charakterystyka przenoszenia
calego korektora bedzie liniowa
bez wzgledu na zawarto$¢ pozo-
stalych rejestrow.

Wartosciami zapisanymi do re-
jestru mozna ustawi¢ 5 pozioméw
podbicia badZz ttlumienia czestot-
liwosci Srodkowej kazdego filtru.
Grupa bité6w b.0..b.2 odpowiada
za ustawienie poziomu tlumienia
filtru, a grupa b.4..b.6 za poziom
podbicia.

Mozliwe sa takze kombinacje
posrednie, z jednoczesnym wyko-
rzystaniem podbijania i tltumienia
czestotliwosci filtru. Jest to wy-
korzystywane przy nieliniowej ko-
rekcji czestotliwosci.

Do kazdej z grup bitéw rejestru
mozna wpisa¢ warto$¢ z przedzia-
tu 0..7. Dla zera filtr przenosi
sygnal o czestotliwo$ci srodkowej
bez zadnej korekcji, a kolejne
wartoéci oznaczaja coraz Wwyzszy
stopien tlumienia badZz podbicia
czestotliwosci  srodkowej filtru.
Whpisanie wartoéci wiekszej od 4
oznacza, ze filtr ma tlumié lub
podbija¢ czestotliwodé Srodkowa
maksymalnie. Nastepujace przy-
ktady najlepiej wyjasnia zasade
programowania wewnetrznych re-
jestrow korektora:
10H czestotliwo$¢ Srodkowa fil-
tru bedzie podbijana do
poziomu 1;
czestotliwos¢ Srodkowa fil-
tru bedzie tlumiona do po-
ziomu 3;
czestotliwo$é¢ Srodkowa fil-
tru bedzie podbijana do
poziomu 5.

W opisie celowo nie podaje sie
wartoSci okreslajacych w decybe-
lach podbicie badz ttumienie czes-
totliwosci srodkowej kazdego z fil-
tru. Wynika to z faktu, ze rzeczy-
wisty poziom zalezy od paramet-

03H

60H

14

réw ustalanych przez zewnetrzne
elementy: kondensatory i rezystor.
Ponadto, szeroko$¢ pasma kazde-
go z filtréw jest na tyle duza, ze
moze wplywaé na filtry sasiednie
i poziom tlumienia lub podbicia
moze siega¢ 15dB. Jezeli przyjac,
ze kazdy z filtr6w dziala w nomi-
nalnym =zakresie, to na kolejny
krok przypada 2,4dB podbicia lub
tlumienia czestotliwoéci $rodko-
wej.

Opis ukltadu

Na rys. 3 przedstawiono sche-
mat elektryczny przedwzmacnia-
cza z korektorem czestotliwosci
wykonanym na uktadach TEA6330
i TEA6360. W czesSci analogowej
zastosowano konfiguracje propo-
nowana w nocie aplikacyjnej pro-
ducenta. Stereofoniczny sygnatl ka-
natu lewego i prawego podawany
jest na gniazda wejSciowe odpo-
wiednio CC1 i CC2, a dalej na
uktad U1. Z przedwzmacniaczem
wspélpracuje uklad korektora U3
z zespolem filtréw o czestotliwos-
ciach $rodkowych ustalanych zew-
netrznie dotaczanymi kondensato-
rami i opornikami. Z U1, poprzez
pojemnosci sprzegajace CE3..CE6,
podawane sa sygnaly czterech
kanatéw wyjsciowych na zlacze
JP1. Sygnaly te odpowiadaja ka-
nalom lewemu i prawemu oraz
glodnikom przednim i tylnym.
Dziataniem wzmacniacza steruje
procesor U2, ktéry wysdwietla in-
formacje dotyczace aktualnego sta-
nu uktadu na wyswietlaczu alfa-
numerycznym LCD o organizacji
2 linie po 16 znakéw kazda. Pa-
mie¢ EEPROM U4 shuzy do prze-
chowywania nastaw poczatko-
wych, ktérymi powinno zostaé
zaprogramowane urzadzenie po
wlaczeniu napiecia zasilajacego.
Nastawy dotycza poziomu dzwie-
ku, balansu kanaléw, stosunku
sygnalu pomiedzy glodnikami
przednimi i tylnymi, a takze pa-
rametrow charakterystyki przeno-
szenia. Nastawy w kazdej chwili
moga byé zmienione przez uzyt-
kownika. Caly uklad zasilany jest
dwoma napieciami: +8V czes¢
analogowa i +5V procesor wraz
z otaczajacymi go uktadami. Przy-
cisk SW2 umozliwia natychmias-
towe chwilowe wyciszenie dzwie-
ku we wszystkich kanatach, na-
tomiast impulsator K1 (kliker)

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R5..R8: 5,1kQ

R3, R4: 6,8kQ

R9, R10: 6,2kQ

R11..R14: 3kQ

PR1, R15: 10kQ

Kondensatory

C1, C2: 330nF

C3, C4: 33nF

C5, Cé6: 4,7uF/16V

C7, C8: 3.3nF

C9, CI10: 820pF

C11, C12: 1nF

C13, Cl14: 18nF

C15, Cl16: 12nF

C17, C18: 68nF

C19, C20: 47nF

C21..C24: 180nF

C25, C26: 27pF

C27..C29: 100nF

CE1, CE2: 100uF/16V
CE3..CE6: 4,7uF/16V

CE7, CE8: 22uF/16V

CE9: 2,2uF/16V

CE10, CE12: 220uF/25V

CE11: 470uF/16V
Potprzewodniki

D1: TN4004

LCD1: wyswietlacz 2 x 16 znakdéw
Ul: TEA6330

U2: AT89CSTPLCC (zaprogramowa-
ny)

U3: TEA6360

U4: 24C02

Us: 7805

Ué: 7808

Rézne

CC1, CC2: gniazda typu CINCH
K1: impulsator C1-11V153HO5ABT
podstawka PLCC44
podstawka DIP32 typ SOT232
podstawka DIP8

SW2: przycisk astabilny digitest
X1: 12MHz

JP2: zlgcze typu ARK2 3,5mm
listwa goldpin 1x26

stuzy do regulacji parametréow
urzadzenia i przetaczania sie po-
miedzy kolejnymi opcjami.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfiwrzesien01.htin oraz na plycie
CD-EP09/2001B w katalogu PCB.
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