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akustyczny 4x40W,
część 1
AVT−5035/1

Opracowane przez nas urz¹-
dzenia maj¹ bardzo przyzwoite
parametry techniczne, wymagaj¹
niewielu dodatkowych czÍúci ze-
wnÍtrznych i†s¹ ³atwe w†urucho-
mieniu. Dodatkowo, stosuj¹c do
sterowania prac¹ zestawu proce-
sor, moøna osi¹gn¹Ê komfort ob-
s³ugi porÛwnywalny z†tym, jakim
cechuj¹ siÍ urz¹dzenia wytwarza-
ne seryjnie przez renomowanych
producentÛw.

Uk³adanka Philipsa
Firma Philips jest jednym

z†tych producentÛw, ktÛry sku-
tecznie uczestniczy w†rywalizacji
o†rynek urz¹dzeÒ powszechnego
uøytku. Firma wiele uwagi po-
úwiÍca opracowaniu uk³adÛw
przeznaczonych do pracy w†to-
rach akustycznych, o†czym najle-
piej úwiadczy objÍtoúÊ katalogu
poúwiÍconego systemom radio-
wym i†urz¹dzeniom audio. Zawar-
to w†nim elementy i†uk³ady sca-
lone przeznaczone do odbioru
i†dekodowania sygna³u radiowego
w†torze w.cz. (diody pojemnoúcio-
we, tranzystory, wzmacniacze), do
pracy w†torze niskiej czÍstotliwoú-
ci (uk³ady prze³¹czaj¹ce, korekcji
düwiÍku, wzmacniacze mocy) oraz
uk³ady towarzysz¹ce (sterowniki
wyúwietlaczy, dekodery sygna³Ûw).

Uk³ady i†urz¹dzenia
zwi¹zane z†technik¹
akustyczn¹ ciesz¹ siÍ

nies³abn¹cym zainteresowaniem
CzytelnikÛw Elektroniki

Praktycznej. Postanowiliúmy
wyjúÊ naprzeciw tym

oczekiwaniom, zw³aszcza øe
producenci oferuj¹ wci¹ø

nowe i†interesuj¹ce uk³ady
scalone zwi¹zane z†t¹
dziedzin¹ elektroniki

uøytkowej.
Tym razem skorzystaliúmy

z†uk³adÛw zaprojektowanych
przez Philipsa, dziÍki ktÛrym

moøna zbudowaÊ zestaw
akustyczny sk³adaj¹cy siÍ
z†5-punktowego korektora

graficznego wspÛ³pracuj¹cego
z†czterokana³owym

wzmacniaczem mocy.

Firma stara siÍ oferowaÊ komplet-
ny zestaw uk³adÛw potrzebnych
do budowy danego urz¹dzenia.
Uk³ady TEA6330, TEA6360

oraz TDA8571 takøe moøna trak-
towaÊ jako pewien komplet, za
pomoc¹ ktÛrego moøna zbudowaÊ
zestaw akustyczny do uøytku do-
mowego lub do samochodu.
åwiadczy o†tym jednolity sposÛb
sterowania za pomoc¹ magistrali
I2C, a†takøe dopasowanie elekt-
ryczne ograniczaj¹ce liczbÍ ele-
mentÛw sprzÍgaj¹cych oraz zbli-
øone poziomy napiÍÊ zasilaj¹cych.
Kaødy z†uk³adÛw moøna oczywiú-
cie wykorzystaÊ oddzielnie i†³¹-
czyÊ w†urz¹dzeniu z†elementami
innych firm. Z†tego teø powodu
proponowany uk³ad zostanie po-
dzielony na dwa osobne urz¹dze-
nia: przedwzmacniacz wraz z†ko-
rektorem düwiÍku oraz wzmac-
niacz mocy.

TEA6330 - stereofoniczny
przedwzmacniacz
Uk³ad TEA6330 pe³ni rolÍ zin-

tegrowanego przedwzmacniacza
i†prze³¹cznika kana³Ûw toru au-
dio. Przedwzmacniacz moøe pra-
cowaÊ samodzielnie lub wspÛ³pra-
cowaÊ z†uk³adem TEA6360. Naj-
waøniejsze parametry uk³adu s¹
nastÍpuj¹ce:
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- liczba wejúÊ - niezaleøne wej-
úcie kana³Ûw lewego i†prawego,

- liczba wyjúÊ - cztery wyjúcia
(wyjúcia stereofoniczne podzie-
lone na sygna³ dla g³oúnikÛw
z†przodu i†ty³u),

- amplituda sygna³u wejúciowego:
do 2V wartoúci miÍdzyszczyto-
wej RMS,

- amplituda sygna³u wyjúciowego:
od 1,1V wartoúci miÍdzyszczy-
towej RMS,

- wbudowane regulatory: g³oúnoú-
ci, balansu, tonÛw niskich i†wy-
sokich,

- zasilanie: 7V..10V, przy poborze
pr¹du ok. 26mA.
Na rys. 1 pokazano schemat

blokowy uk³adu TEA6330. Moøna
zauwaøyÊ, øe sygna³ podawany
jest na dwa odrÍbne wejúcia IN-
L i†IN-R. W†bloku przedwzmac-
niacza sygna³y kana³u lewego
i†prawego mog¹ zostaÊ w†rÛønym
stopniu wzmocnione, co umoøli-
wia realizacjÍ funkcji balansu ka-
na³Ûw oraz regulacjÍ g³oúnoúci.
NastÍpne dwa bloki uk³adu umoø-
liwiaj¹ regulacjÍ niskich i†wyso-
kich tonÛw. Regulacja przeprowa-
dzana jest symetrycznie dla oby-
dwu kana³Ûw. Jeøeli przedwzmac-
niacz wspÛ³pracuje z†uk³adem TE-
A6360, funkcjÍ korygowania cha-
rakterystyki czÍstotliwoúci prze-
jmuje ten ostatni. Po opuszczeniu
bloku filtrÛw oba sygna³y trafiaj¹
do wyjúciowego uk³adu wzmac-
niaczy i†prze³¹cznikÛw. Tutaj na-
stÍpuje wyodrÍbnienie sygna³Ûw
dla czterech wyjúciowych kana-
³Ûw düwiÍkowych. Sygna³ zarÛ-
wno kana³u lewego, jak i†prawego
zostaje podzielony na sygna³ dla
g³oúnikÛw przednich oraz tylnych.
Tak jak w†przypadku regulacji

balansu, uøytkownik moøe ustaliÊ
proporcje natÍøenia düwiÍku po-
dawanego na g³oúniki z†przodu
i†z†ty³u. Dodatkowo, wyprowadze-
nie MUTE umoøliwia natychmias-
towe wyciszenie sygna³u we
wszystkich kana³ach jednoczeúnie.
Osobne bloki uk³adu zarz¹dzaj¹
zasilaniem i†interfejsem magistrali
I2C. W³aúnie poprzez tÍ magistralÍ
uøytkownik moøe wp³ywaÊ na
dzia³anie uk³adu i†regulowaÊ
wszystkie wymienione parametry.

Rejestry steruj¹ce TEA6330
Do sterowania funkcjami uk³a-

du uøywa siÍ jego wewnÍtrznych
rejestrÛw, do ktÛrych naleøy wpi-
saÊ odpowiednie wartoúci. Jak
z†tego wynika, jest to cyfrowy
sposÛb sterowania przedwzmac-
niaczem, bardziej odporny na za-
k³Ûcenia niø w†przypadku trady-
cyjnych potencjometrÛw, jednak
wymagaj¹cy uøycia do tego celu
mikroprocesora.
Jak zawsze w†przypadku magis-

trali I2C, dostÍp do konkretnego
rejestru wymaga znajomoúci trzech
parametrÛw: ogÛlnego adresu uk³a-
du, adresu pomocniczego (subad-
resu) oraz wartoúci, ktÛra ma byÊ
zapisana w†rejestrze. Adresem
ogÛlnym uk³adÛw TEA6330 jest
liczba 80h (w zapisie heksadecy-
malnym). Uk³ad traktowany jest
w†systemie jako urz¹dzenie podpo-
rz¹dkowane, do ktÛrego moøna
jedynie zapisywaÊ informacje (naj-
m³odszy bit adresu bÍdzie w†takim
przypadku zawsze mia³ wartoúÊ 0).
Po wys³aniu magistral¹ I2C do
uk³adu sekwencji START i†adresu,
odpowiada on impulsem potwier-
dzenia ACK, po ktÛrym procesor
moøe wys³aÊ bajt subadresu i†bajt

danych do zapisu w†rejestrze. Je-
øeli procesor wyúle wiÍcej niø
jeden bajt danych, nastÍpne zosta-
n¹ zapisane w†kolejnych rejestrach
TEA6330. Do magistrali moøe byÊ
do³¹czony tylko jeden uk³ad przed-
wzmacniacza o†adresie 80h. Po
wys³aniu danych procesor steruj¹-
cy powinien wygenerowaÊ sek-
wencjÍ STOP.
Dzia³aniem uk³adu TEA6330

steruje 6†rejestrÛw o†kolejnych nu-
merach subadresÛw:
00h regulacja g³oúnoúci kana³u

lewego
01h regulacja g³oúnoúci kana³u

prawego
02h regulacja tonÛw niskich
03h regulacja tonÛw wysokich
04h regulacja stosunku sygna-

³Ûw dla g³oúnikÛw przed-
nich i†tylnych

05h prze³¹czniki wyciszenia
i†korekcji charakterystyki

Do rejestrÛw 00h i†01h odpo-
wiadaj¹cych za regulacjÍ wzmoc-
nienia sygna³u w†obydwu kana-
³ach moøna wpisaÊ wartoúÊ z†prze-
dzia³u 3Fh - 00h. Dla wartoúci
3Fh wzmocnienie przedwzmac-
niacza wyniesie +20dB, dla war-
toúci 3Eh wzmocnienie wyniesie
+18dB itd. Wzmocnienie 0dB (po-
ziom sygna³u wyjúciowego jest
rÛwny sygna³owi wejúciowemu)
wymaga wpisania do rejestru war-
toúci 35h, natomiast zapisanie do
rejestru wartoúci mniejszej od 14h
spowoduje wyciszenie düwiÍku
w†wybranym kanale.
Rejestr 02h, odpowiadaj¹cy za

regulacjÍ tonÛw niskich, umoøli-
wia ich regulacjÍ w†zakresie od
+15dB do -12dB. Kolejny skok
wzmocnienia dla zmiany zawar-
toúci rejestru o†jeden wynosi 3dB.
Powi¹zanie wpisywanych do re-
jestru wartoúci ze wzmocnieniem
uk³adu jest nastÍpuj¹ce:
0Ch..0Fh wzmocnienie +15dB
0Bh wzmocnienie +12dB
...
07h wzmocnienie 0dB
...
03h..00h wzmocnienie -12dB
W†przypadku, gdy uk³ad wspÛ³-

pracuje z†korektorem TEA6360, ten
ostatni przejmuje funkcjÍ regulacji
charakterystyki przenoszenia
przedwzmacniacza. Wpisanie do
rejestru wartoúci odpowiadaj¹cych
wzmocnieniu ujemnemu nie spo-
woduje øadnego skutku. Moøliwe
jest natomiast dodatkowe wzmoc-

Rys. 1. Schemat blokowy układu TEA6330.
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nienie tonÛw niskich, co pozwala
uzyskaÊ w ten sposÛb efekt su-
perbasu.
Rejestr 03h dzia³a podobnie jak

opisany powyøej, ale wp³ywa na
regulacjÍ wzmocnienia tonÛw wy-
sokich.
0Ch..0Fh wzmocnienie +15dB
0Bh wzmocnienie +12dB
...
07h wzmocnienie 0dB
...
03h..00h wzmocnienie -12dB
Jedyna rÛønica polega na spo-

sobie wspÛ³pracy przedwzmacnia-
cza z†uk³adem korektora TEA6360.
Gdy on wystÍpuje, to wpisanie
jakiejkolwiek wartoúci do rejestru
nie wp³ywa na pracÍ przedwzmac-
niacza.
Rejestr 04h umoøliwia regulacjÍ

stosunku poziomu sygna³u w†kana-
³ach przednich i†tylnych. NastÍpuje
to wskutek os³abienia poziomu syg-
na³u we wskazanej parze wyjúÊ
(dla g³oúnikÛw przednich lub tyl-
nych). W†rejestrze istotnych jest
6†najm³odszych bitÛw, pozosta³e po-
winny mieÊ wartoúÊ 0.
MFN (b.5) - jeøeli bit zostanie

wyzerowany, wskazane kana³y
(przednie lub tylne) zostan¹ wy-
ciszone.
FCH (b.4) - stan tego bitu

okreúla, w†ktÛrych kana³ach po-
ziom düwiÍku bÍdzie zmniejsza-
ny. ì1î oznacza, øe regulacje
dotycz¹ kana³Ûw przednich, a†ì0î
- kana³Ûw tylnych.
FA3..0 (b.3..b.0) - bity okreú-

laj¹ce poziom wyciszenia düwiÍku

w†kana³ach wskazywanych przez
bit FCH. Skok wzmocnienia wy-
nosi 2dB. Powi¹zanie ustawienia
bitÛw ze wzmocnieniem uk³adu
jest nastÍpuj¹ce:
0Fh wzmocnienie 0dB
0Eh wzmocnienie -2dB
...
00h wzmocnienie -30dB
W†ostatnim rejestrze 05h ak-

tywne s¹ jedynie dwa najstarsze
bity, pozosta³e powinny byÊ wy-
zerowane.
GMU (b.7) - wpisanie na tÍ

pozycjÍ wartoúci 1†powoduje wy-
ciszenie wszystkich wyjúÊ bez
wzglÍdu na wartoúci zapisane
w†innych rejestrach. WartoúÊ bitu
0†oznacza pracÍ normaln¹.
EQN (b.6) - wyzerowanie tego

bitu oznacza, øe uk³ad TEA6330
wspÛ³pracuje z†korektorem TEA6360,
ktÛry przejmuje funkcje zwi¹zane
z†kszta³towaniem charakterystyki
przenoszenia przedwzmacniacza.
WartoúÊ 1†oznacza samodzieln¹ pra-
cÍ uk³adu przedwzmacniacza.

TEA6360 - stereofoniczny
korektor 5-punktowy
Uk³ad pe³ni rolÍ stereofonicz-

nego 5-punktowego korektora
düwiÍku (equalizera) mog¹cego
pracowaÊ samodzielnie lub wspÛ³-
pracuj¹cego z†przedwzmacniaczem
TEA6330. Podstawowe parametry
uk³adu s¹ nastÍpuj¹ce:
- regulacja: dla 5†czÍstotliwoúci
w†dwÛch kana³ach stereo,

- zakres korekcji: dla kaødej czÍs-
totliwoúci od +12dB do -12dB

- pasmo: od 0†do 20kHz,
- napiÍcie zasilania: od 7V do 13V,
przy poborze pr¹du ok. 24,5mA.
Na rys. 2 pokazano wewnÍtrzn¹

budowÍ uk³adu TEA6360. Najwaø-
niejsz¹ jego czÍúÊ stanowi blok
5†filtrÛw czÍstotliwoúci dla kana³u
prawego i†analogiczny blok dla
kana³u lewego. S¹ to filtry úrod-
kowo-przepustowe o†ustawianym
przez projektanta wzmocnieniu
b¹dü t³umieniu. CzÍstotliwoúÊ úrod-
kowa kaødego z†filtrÛw zaleøy od
wartoúci zewnÍtrznych elementÛw:
dwÛch kondensatorÛw i†rezystora.
Dla takich wartoúci jak na

rysunku, czÍstotliwoúci úrodkowe
kolejnych filtrÛw wynosz¹: 59Hz,
205Hz, 790Hz, 2,95kHz, 12kHz.
W†obydwu kana³ach czÍstotliwoúÊ
úrodkowa odpowiadaj¹cej sobie
pary filtrÛw powinna byÊ taka
sama. Projektant moøe ustawiÊ
wzmocnienie b¹dü t³umienie od-
powiadaj¹cej sobie pary filtrÛw
kana³u lewego i†prawego, poprzez
zapisanie odpowiedniej wartoúci
do jednego z†5†wewnÍtrznych re-
jestrÛw uk³adu. Zaleønie od wpi-
sanych wartoúci kszta³towana jest
charakterystyka przenoszenia ko-
rektora. Sterowanie uk³adem od-
bywa siÍ za poúrednictwem ma-
gistrali I2C.

Rejestry steruj¹ce TEA6360
Sterowanie uk³adem za poúred-

nictwem magistrali przebiega
w†sposÛb podobny do opisanego
wczeúniej sterowania uk³adem
przedwzmacniacza TEA6330.

Rys. 2. Schemat blokowy układu TEA6360.
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Rys. 3. Schemat elektryczny przedwzmacniacza z korektorem.

Uk³ad korektora widziany jest
jako urz¹dzenie podrzÍdne, do
ktÛrego moøna jedynie zapisy-
waÊ informacje. W†systemie mo-
g¹ jednoczeúnie pracowaÊ dwa
uk³ady korektorÛw, poniewaø
wyprowadzenie MAD pozwala
wybraÊ jeden z†dwÛch adresÛw
ogÛlnych. Jeøeli wyprowadzenie
to jest zwarte do masy, uk³ad
bÍdzie reagowa³ na adres 84h,
natomiast jeøeli zostanie nie
pod³¹czone b¹dü zwarte z†napiÍ-
ciem zasilaj¹cym, adresem ogÛl-
nym uk³adu bÍdzie 86h. Rejestry
odpowiadaj¹ce za pracÍ kolej-
nych filtrÛw maj¹ przyporz¹dko-
wane subadresy od 00h do 04h.
Procesor rozpoczyna transmisjÍ
danych do uk³adu sekwencj¹
START i†wys³aniem adresu ogÛl-
nego. Po otrzymaniu potwier-
dzenia ACK, procesor kontynu-



Korektor i wzmacniacz akustyczny 4x40W

Elektronika Praktyczna 9/200114

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2, R5..R8: 5,1kΩ
R3, R4: 6,8kΩ
R9, R10: 6,2kΩ
R11..R14: 3kΩ
PR1, R15: 10kΩ
Kondensatory
C1, C2: 330nF
C3, C4: 33nF
C5, C6: 4,7µF/16V
C7, C8: 3,3nF
C9, C10: 820pF
C11, C12: 1nF
C13, C14: 18nF
C15, C16: 12nF
C17, C18: 68nF
C19, C20: 47nF
C21..C24: 180nF
C25, C26: 27pF
C27..C29: 100nF
CE1, CE2: 100µF/16V
CE3..CE6: 4,7µF/16V
CE7, CE8: 22µF/16V
CE9: 2,2µF/16V
CE10, CE12: 220µF/25V
CE11: 470µF/16V
Półprzewodniki
D1: 1N4004
LCD1: wyświetlacz 2 x 16 znaków
U1: TEA6330
U2: AT89C51PLCC (zaprogramowa−
ny)
U3: TEA6360
U4: 24C02
U5: 7805
U6: 7808
Różne
CC1, CC2: gniazda typu CINCH
K1: impulsator C1−11V153H05ABT
podstawka PLCC44
podstawka DIP32 typ SOT232
podstawka DIP8
SW2: przycisk astabilny digitest
X1: 12MHz
JP2: złącze typu ARK2 3,5mm
listwa goldpin 1x26

uje transmisjÍ wysy³aj¹c subadres
rejestru i†bajt danych, ktÛry ma
byÊ zapisany. Jeøeli wys³any zo-
stanie wiÍcej niø jeden bajt da-
nych, bÍd¹ one wpisywane do
kolejnych rejestrÛw wewnÍtrznych
uk³adu. ZakoÒczenie transmisji
wymaga wys³ania przez procesor
sekwencji STOP.
W†kaødym z†rejestrÛw do zapi-

su przeznaczone s¹ bity b.0..b.2
i†b.4..b.6, pozosta³e powinny byÊ
wyzerowane. Wyj¹tek stanowi re-
jestr o†subadresie 00h. Jeøeli bit
b.7 tego rejestru zostanie ustawio-
ny, charakterystyka przenoszenia
ca³ego korektora bÍdzie liniowa
bez wzglÍdu na zawartoúÊ pozo-
sta³ych rejestrÛw.
Wartoúciami zapisanymi do re-

jestru moøna ustawiÊ 5†poziomÛw
podbicia b¹dü t³umienia czÍstot-
liwoúci úrodkowej kaødego filtru.
Grupa bitÛw b.0..b.2 odpowiada
za ustawienie poziomu t³umienia
filtru, a†grupa b.4..b.6 za poziom
podbicia.
Moøliwe s¹ takøe kombinacje

poúrednie, z†jednoczesnym wyko-
rzystaniem podbijania i†t³umienia
czÍstotliwoúci filtru. Jest to wy-
korzystywane przy nieliniowej ko-
rekcji czÍstotliwoúci.
Do kaødej z†grup bitÛw rejestru

moøna wpisaÊ wartoúÊ z†przedzia-
³u 0..7. Dla zera filtr przenosi
sygna³ o czÍstotliwoúci úrodkowej
bez øadnej korekcji, a kolejne
wartoúci oznaczaj¹ coraz wyøszy
stopieÒ t³umienia b¹dü podbicia
czÍstotliwoúci úrodkowej filtru.
Wpisanie wartoúci wiÍkszej od 4
oznacza, øe filtr ma t³umiÊ lub
podbijaÊ czÍstotliwoúÊ úrodkow¹
maksymalnie. NastÍpuj¹ce przy-
k³ady najlepiej wyjaúni¹ zasadÍ
programowania wewnÍtrznych re-
jestrÛw korektora:
10H czÍstotliwoúÊ úrodkowa fil-

tru bÍdzie podbijana do
poziomu 1;

03H czÍstotliwoúÊ úrodkowa fil-
tru bÍdzie t³umiona do po-
ziomu 3;

60H czÍstotliwoúÊ úrodkowa fil-
tru bÍdzie podbijana do
poziomu 5.

W†opisie celowo nie podaje siÍ
wartoúci okreúlaj¹cych w†decybe-
lach podbicie b¹dü t³umienie czÍs-
totliwoúci úrodkowej kaødego z†fil-
tru. Wynika to z†faktu, øe rzeczy-
wisty poziom zaleøy od paramet-

rÛw ustalanych przez zewnÍtrzne
elementy: kondensatory i†rezystor.
Ponadto, szerokoúÊ pasma kaøde-
go z†filtrÛw jest na tyle duøa, øe
moøe wp³ywaÊ na filtry s¹siednie
i†poziom t³umienia lub podbicia
moøe siÍgaÊ 15dB. Jeøeli przyj¹Ê,
øe kaødy z†filtrÛw dzia³a w†nomi-
nalnym zakresie, to na kolejny
krok przypada 2,4dB podbicia lub
t³umienia czÍstotliwoúci úrodko-
wej.

Opis uk³adu
Na rys. 3 przedstawiono sche-

mat elektryczny przedwzmacnia-
cza z†korektorem czÍstotliwoúci
wykonanym na uk³adach TEA6330
i†TEA6360. W†czÍúci analogowej
zastosowano konfiguracjÍ propo-
nowan¹ w nocie aplikacyjnej pro-
ducenta. Stereofoniczny sygna³ ka-
na³u lewego i†prawego podawany
jest na gniazda wejúciowe odpo-
wiednio CC1 i†CC2, a†dalej na
uk³ad U1. Z†przedwzmacniaczem
wspÛ³pracuje uk³ad korektora U3
z†zespo³em filtrÛw o†czÍstotliwoú-
ciach úrodkowych ustalanych zew-
nÍtrznie do³¹czanymi kondensato-
rami i†opornikami. Z†U1, poprzez
pojemnoúci sprzÍgaj¹ce CE3..CE6,
podawane s¹ sygna³y czterech
kana³Ûw wyjúciowych na z³¹cze
JP1. Sygna³y te odpowiadaj¹ ka-
na³om lewemu i†prawemu oraz
g³oúnikom przednim i tylnym.
Dzia³aniem wzmacniacza steruje
procesor U2, ktÛry wyúwietla in-
formacje dotycz¹ce aktualnego sta-
nu uk³adu na wyúwietlaczu alfa-
numerycznym LCD o†organizacji
2†linie po 16 znakÛw kaøda. Pa-
miÍÊ EEPROM U4 s³uøy do prze-
chowywania nastaw pocz¹tko-
wych, ktÛrymi powinno zostaÊ
zaprogramowane urz¹dzenie po
w³¹czeniu napiÍcia zasilaj¹cego.
Nastawy dotycz¹ poziomu düwiÍ-
ku, balansu kana³Ûw, stosunku
sygna³u pomiÍdzy g³oúnikami
przednimi i tylnymi, a†takøe pa-
rametrÛw charakterystyki przeno-
szenia. Nastawy w†kaødej chwili
mog¹ byÊ zmienione przez uøyt-
kownika. Ca³y uk³ad zasilany jest
dwoma napiÍciami: +8V czÍúÊ
analogowa i†+5V procesor wraz
z†otaczaj¹cymi go uk³adami. Przy-
cisk SW2 umoøliwia natychmias-
towe chwilowe wyciszenie düwiÍ-
ku we wszystkich kana³ach, na-
tomiast impulsator K1 (kliker)

s³uøy do regulacji parametrÛw
urz¹dzenia i†prze³¹czania siÍ po-
miÍdzy kolejnymi opcjami.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/wrzesien01.htm oraz na p³ycie
CD-EP09/2001B w katalogu PCB.


