Stereofoniczny
przedwzmacniacz HiFi,

czesc 1
kit AVT-477

Jezeli masz dosyc¢
trzeszczqcych potencjometrow
i lubisz krystalicznie czysty
sygnal swojego odtwarzacza

CD - mamy dla Ciebie
interesujqcq propozycje:
cyfrowo sterowany
przedwzmacniacz audio.
Dzieki zastosowaniu
nowoczesnego procesora audio,
sterowanego doskonalym
mikrokontrolerem
jednoukladowym, parametry
akustyczne 1 uzytkowe
przedwzmacniacza sq
naprawde doskonale.
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artykuté6w publikowa-
nych w EP zaczyna sie slowami
,Rozw6j techniki cyfrowej umoz-
liwit....“. Ten artykul powinien
w zasadzie rozpocza¢ sie w taki
sam spos6b, poniewaz ,sercem®
urzadzenia jest cyfrowo sterowany
scalony przedwzmacniacz stereo-
foniczny.

Tajemnica sukcesu
Wykonanie przedwzmacniacza
o naprawde dobrych parametrach
nie jest zadaniem latwym zwlasz-
cza, jezeli zalezy nam na stabil-
nych parametrach i wysokiej ja-
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Schemat blokowy uktadu LMC1992.

P ROJEKTY

koséci. Jedna z najpowazniejszych
trudnosci podczas wykonywania
przedwzmacniacza zintegrowane-
go =z regulatorami glosnosci, ba-
lansu i barwy dzwieku jest zdo-
bycie trwatych potencjometrow.
Tanie elementy dos¢ szybko sie
zuzywaja, powodujac w konsek-
wencji trudnosci w ustaleniu po-
zadanych przez uzytkownika na-
staw i przykre trzaski podczas
regulacji. Zastosowanie potencjo-
metréw renomowanych firm (np.
Alps) wiaze sie zazwyczaj z nie-
bagatelnymi kosztami.
Rozwiazaniem alternatywnym
w stosunku do potencjometréw

mechanicznych okazaly sie ich
odpowiedniki elektroniczne. Do
perfekcji  w produkcji réznorod-

nych potencjometréw elektronicz-
nych doszla firma Xicor. Dobre
rozwiazania oferuja réwniez Dal-
las i Analog Devices. Z kolei Na-
tional Semicondutor uruchomit
produkcje prostych regulatoréw
potencjometrycznych przeznaczo-
nych specjalnie do zastosowan
audio - stanowia one rozszerzenie
rodziny uktadéw Overture.
Naturalna konsekwencja udos-
konalania parametréw i rozszerza-
nia sie aplikacji potencjometréw
elektronicznych, bylo ich zinteg-
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Rys. 2. Schemat elektryczny uktadu
korekcji barwy tonu.

rowanie w strukturach bardziej

zlozonych uktadéw scalonych,

przede wszystkim przedwzmac-
niaczy audio. Przykladem takiej,
niemal skonczonej, doskonatosci -

o parametrach zadowalajacych na-

wet najbardziej ortodoksyjnych au-

diofili - jest uklad LMC1992 op-
racowany przez National Semi-
conductor. Schemat blokowy tego

ukladu przedstawiono na rys. 1.
Jak mozna zauwazy¢ uklad

LMC1992 zawiera w sobie wszys-

tkie podstawowe bloki funkcjonal-

ne przedwzmacniacza, tzn:

- multiplekser (przetacznik) syg-
nalé6w wejsciowych, dzieki kto-
remu mozna wybraé zrédio od-
twarzanego sygnatu;

- wtérniki napieciowe zapewnia-
jace wzajemne dopasowanie
wszystkich stopni uktadu;

- wzmacniacze operacyjne, ktére
wykorzystano jako aktywne ele-
menty regulatoréw barwy dzwie-
ku;

- elektroniczne potencjometry
umozliwiajace ustalenie barwy
dzwieku (dwa pasma), balansu
i gtosnosci;

- modut polaryzacji, ktéry zapew-
nia optymalne warunki pracy
wszystkich stopni przedwzmac-
niacza;

- interfejs szeregowy, poprzez kté-
ry mozna ustali¢ polozenie wir-
tualnych suwakéw potencjomet-
row elektronicznych oraz prze-
tacznika wejsc.

Konstruktorzy ukladu zastoso-
wali aktywny regulator barwy
dzwieku, poniewaz jego konstruk-
cja jest bardzo prosta, a catkowity
zakres regulacji bardzo duzy
(24dB). Na rys. 2 w uproszczeniu
przedstawiono strukture regulato-
ra.
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Rys. 3. Schemat elekiryczny ptytki sterownika.

Elektronika Praktyczna 10/98



Ruch zgodnie ze wskazéwkami
zegara

Styki zwarte
Styki rozwarte
Styki zwarte
Styki rozwarte
\\\\\\\\\\\\\\\\\
D - oznacza potfozenie

“zatrzasku” regulujgcego
ruch osi impulsatora

Rys. 4. Sposdb kodowania kierunku
obrotdw w nastawniku BCW.

Opis ukladu

Opracowany przez przed-
wzmacniacz sklada sie z trzech
moduléw funkcjonalnych:
sterownika (schemat elektryczny
na rys. 3);
modulu audio (schemat elekt-
ryczny na rys. 5);
zasilacza zintegrowanego z elekt-
ronicznym wlacznikiem zasilania
(schemat elektryczny na rys. 6).
W sterowniku przedwzmacnia-
cza zastosowano dwa nietypowe
elementy mikrokontroler
ST62T60 (produkowany przez
SGS-Thomson) oraz impulsator fir-
my Bourns, ktéry spelnia role
nastawnika analogowego.
Mikrokontroler US1 spelnia ro-
centrum sterowania przed-

le

Stereofoniczny przedwzmachniacz HiFi

Tabela 1.

Funkcja Adres Stowo danych | Przyktady
[A2, A1, AD] [D5..D0]
Numer wejscia 000 XDDDDD XX0000=0dtgczone
(Input) XX0001=CH1
XX0010=CH2
XX0011=CH3
XX0100=CH4
Regulacja tonéw niskich 001 XXDDDD XX0000=-12dB
(Bass) XX1100+12dB
Regulacja tonéw wysokich 010 XXDDDD XX0000=-12dB
(Treble) XX1100+12dB
Gtosnosé 011 DDDDDD 000000=-80dB
(Volume) 10100X=0dB
Gtosnos$¢ prawego-przedniego kanatu 100 XDDDDD X00000=-40dB
(Ballance R) X1010X=0dB
Gtosnos$é lewego-przedniego kanatu 101 XDDDDD X00000=-40dB
(Ballance L) X1010X=0dB
IMP1, wykrywa fakt wciSniecia w pamieé¢ mnieulotna EEPROM
przycisku W11 zmieniajacego tryb o pojemnosdci 128B, ktérej nie-
pracy W1 i wysyla adekwatne do wielka czes¢ wykorzystano do

sytuacji polecenia do uktadu
LMC1992. Kontrola stanu WI1 od-
bywa sie 40 razy na sekunde i jest
wywolywana przez wewnetrzne
przerwanie od timera. Procedury
op6zniajace pozwalaja zlikwido-
waé wplyw drgan stykéw prze-
tacznika na dziatanie programu.

Zastosowany w sterowniku

zapamietywania ostatnio ustalo-
nych nastaw, ktére opisuja zadana
przez uzytkownika barwe dzwie-
ku, polozenie srodka balansu, ak-
tywne wejscie oraz glosnosé. za-
stosowana w procesorze pamiec
EEPROM ma duza zywotno$é¢ -
producent gwarantuje minimalnie
az 300000 poprawnych operacji

wzmacniacza, tzn. obsluguje wy- mikrokontroler jest wyposazony kasowanie/zapis. Jak latwo poli-
Swietlanie komunikatéw na wy- i uss
2 . 100nF
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Rys. 5. Schemat elekiryczny ptytki przedwzmacniacza.
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Do zigcza ZI1 na
plytce STEROWANIA R28
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Rys. 6. Schemat elektryczny wiqcznika i zasilacza.

czy¢ mozna dokonywaé do niej 50
wpis6w dziennie przez prawie 17
lat!

Poniewaz obudowa ST62T60
ma zaledwie 20 wyprowadzen
konieczne okazalo sie sterowanie
wys$wietlacza W1 przez interfejs
4-bitowy. To wtladnie z tego po-
wodu linie wejsciowe DO0..3 wy-
Swietlacza nie sa podlaczone.

Zalozeniem przyjetym przez
autora podczas projektowania
przedwzmacniacza bylo maksy-
malne uproszczenie jego obslugi
i zblizenie sposobu regulacji do
rozwiazan tradycyjnych. Z tego
wtasnie powodu role elementu
ustalajacego warto$¢ nastawy spel-
nia impulsator firmy Bourns, zna-
ny juz Czytelnikom z zasilacza
AVT-366. Element ten z zewnatrz
przypomina standardowy poten-
cjometr, ale w jego wnetrzu kryja
sie dwa przetaczniki chwilowe,
generujace przesuniete w fazie im-
pulsy prostokatne. W zalezno$ci
od ich wzajemnej fazy (rys. 4)
procesor okresla kierunek obraca-
nia sie impulsatora, dzieki czemu
mozliwe jest zwiekszanie lub
zmniejszanie wartoSci nastaw.

Uklad US2 (w modelu =zasto-
sowano DS1813) jest scalonym
generatorem sygnalu zerujacego
mikrokontroler US1. Zastosowanie
tego ukiladu bylo konieczne, aby
zabezpieczyé zawarto§é pamieci
nieulotnej EEPROM US1. Zastoso-
wanie standardowego ukladu ze-
rujacego z kondensatorem elektro-
litycznym powodowalo, Ze czasa-
mi zawarto$¢ pamieci byla mody-
fikowana w spos6b niekontrolo-
wany.

Szeregowa transmisja danych
z procesora do uktadu LMC1992

46

odbywa sie poprzez kabel dota-
czony do zlacza Zl12. Trzy piny
I/O procesora US1 (PC2..4) sa
programowo skonfigurowane do
emulacji zlacza szeregowego. Ta-
kie rozwigzanie okazalo sie tat-
wiejsze do wykonania, niz mody-
fikowanie do wymagan LMC1992
obstugi portu SPI, ktéry stanowi
standardowe wyposazenie proce-
sora ST62T60.

Poprawne napiecie zasilania
dla procesora i modulu wyswiet-
lacza W1 =zapewnia stabilizator
US3. Jezeli w urzadzeniu zostanie
zastosowany wySwietlacz z pod-
Swietlaniem LED, nie wolno jest
zasila¢ go z wyjscia tego stabili-
zatora - do tego celu przewidzia-
no osobny stabilizator. Potencjo-
metr P1 umozliwia regulacje kon-
trastu wysSwietlanych znakéw.

Schemat elektryczny czesci au-
dio przedstawiono na rys. 5. Jest

to minimalnie zmodyfikowana
standardowa aplikacja uktadu
LMC1992. Zastosowano typowe

elementy zewnetrzne oraz uktady
standardowe uklady polaryzujace
wejscia sygnalu audio.
Wszystkie wejscia sa separowa-
ne przy pomocy kondensatoréw
unipolarnych o duzej pojemnosci
(2,2pF). Dzieki temu dolna czes-
totliwos¢ graniczna jest do§¢ mata
(35Hz), a mogaca potencjalnie wy-
stapi¢ sktadowa stala, jest oddzie-

lana od stopnia wejSciowego.
Dzieki temu nie sa zaburzane
stalopradowe warunki pracy
przedwzmacniacza.

Uklad US5 zapewnia stabiliza-
cje napiecia zasilajacego procesor
audio US4. Sygnaly interfejsu sze-
regowego oraz napiecie zasilajace
podawane jest z plytki sterownika
na zlacze ZI13.

Ostatnim fragmentem urzadze-
nia jest =zasilacz zintegrowany
z elektronicznym wlacznikiem za-
silania. Jego schemat elektryczny
przedstawiono na rys. 6.

Jest to dos¢ nietypowy zasi-
lacz, poniewaz praktycznie caly
czas znajduje sie on pod napie-
ciem podawanym z transformatora
sieciowego. Uktad US6 spelnia
role dwustabilnego przerzutnika,
ktéry jest sterowany przyciskiem
W12, znajdujacym sie na ptytce
sterownika. Kazdorazowe wcidnie-
cie tego przycisku powoduje zmia-
ne stanu wyjscia US6A na prze-
ciwny, co w konsekwencji powo-
duje zwieranie irozwieranie sty-
kéw miniaturowego przekaznika
Prz1. Przetaczane sa jednoczesnie
dwie pary stykéw - jedna z nich
odpowiada za przekazanie napie-
cia zasilajacego do plytek sterow-
nika i audio, druga para steruje
napieciem zasilajacym podswiet-
lacz wyswietlacza W1. Napiecie
podawane jest na pods$wietlacz
z katody diody D1, ktéra jest
wlaczona szeregowo 2z wyj$ciem
stabilizatora US7. Dzieki temu
napiecie podawane na diody LED
podswietlacza jest nieco mniejsze
niz nominalne, co powoduje mi-
nimalne zmniejszenie jasno$ci
podswietlenia. Stabilizator US7
musi byé wyposazony w skutecz-
ny radiator, poniewaz tracona jest
w nim duza moc (ok. 3W).

na wejSciu zasilacza zastosowa-
no mostek prostowniczy Graetza,
dzieki czemu przedwzmacniacz
mozna zasilaé wprost z wtérnego
uzwojenia transformatora sieciowe-
go (zaciski ARK) lub =zasilacza
sieciowego (gniazdo Gn6).
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Rys. 7. Ksz’rcH ramki adresowej i danych uktadu LMC1992.
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WYKAZ ELEMENTOW

Piytka sterowania
Rezystory
R1: 4,7kQ
R2, R3: 3,3kQ
P1: 10kQ miniaturowy potencjo-
metr lezgcy
Kondensatory
C1, C2: 27pF
C3, C4, C5: 10uF/16V
C6, C7, C8, C9: 100nF
C10: 100uF
C11: 47uF
Cl12, C13: 2.2nF
Potprzewodniki
UST1: ST62T60B - zaprogramowany
US2: DS1813 lub podobny
(obudowa TO-92)
US3: 78L05
Rézne
W1: modut alfanumeryczny LCD
1x16 z podswietleniem lub bez
(opcje). W modelu zastosowano
wyswietlacz WM-C1601M
z podswietlaniem 1YLYc
WIT, WI2: przetgczniki
X1: 8MHz
Z11, 712: ZWLB-10 (szpilki zacskane
na kablu, lutowane w ptytke) +
dwa 15 cm odcinki kabla 10-
zytowego, zakonczone wtykami
ZFC-10

Piytka audio
Rezystory
R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11:
47kQ
R12, R13, R14, R15, R16, R17, R18,
R19., R20, R21, R22, R23, R24, R25,
R26, R27: 10kQ
Kondensatory
C14, C15, C16, C17, C18, C19,

Programowanie procesora
audio

Uklad LMC1992 programowany
jest poprzez tréjprzewodowy, jed-
nokierunkowy interfejs szeregowy.
Kazda ramka danych wysytanych
do ukladu sktada sie z 9 bitéow
(rys. 7), sposr6d ktoérych trzy
najstarsze bity adresuja funkcije,
a sze§¢ kolejnych sa dana, ktéra
okreéla warto$¢ nastawy. Dodatko-
wo wysylane sa dwa bity (najstar-
sze), ktére okreslaja, ze informacja
jest kierowana do LMC1992. Sa
to tzw. bity adresowe. Ich zasto-
sowanie pozwala dolaczaé¢ do tej
samej szyny danych inne uklady
programowane poprzez interfejs

Elektronika Praktyczna 10/98
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C20, C21, C30, C31:
unipolarne

C22, C23, C24, C25,
C28, C29, C32, C39,
C45: 10uF/25V

C33, C34: 10nF

C35, C36, C40, C41,
C48: 100nF

C37, C38: 8.2nF
C46: 22uF/25V

C49: 1000uF/25V
Pétprzewodniki

Us4: LMC1992

uss: 78L12

Rézne

GN1, GN2, GN3, GN4, GN5:
podwdjne gniazda Cinch
Z13: ZWS10

2,2uF

C26, C27,
C43, C44,

C42, C47,

Ptytka zasilacza
Rezystory
R28, R29, R31: 4,7kQ
R30: 2,2kQ
Kondensatory
C50: 1000uF/25V
C51, C52: 100nF
C53: 100uF/25V
C54: 47uF/25V
C55: 2,2uF/16V
Pétprzewodniki
T1: BC547 lub podobny
USé: 74HCT74 lub podobny
US7: 7805
D1: 1N54001 lub podobna
M1: mostek prostowniczy 1,5A/50V
Rézne
GNé6: gniazdo zasilajgce z bolcem
GN6’: ARK2
Prz1: TQ2-5V - NAIS-Matsushita
Z14: 7ZWS-10

szeregowy. Na rys. 8 przedstawio-
no algorytm opisujacy sposéb wy-
stania danej do LMC1992. Mak-
symalna, dopuszczalna przez pro-
ducenta, szybko$¢ taktowania we-
jécia zegarowego CLK uktadu
LMC1992 wynosi 1MHz.

Wszystkie nastawy dotyczace
parametréw toru audio (z wyjat-
kiem numeru aktywnego wejscia)
maja krok 2dB. Wynika tego, ze
nie zawsze cale 6-bitowe slowo
danych jest wykorzystywane do
przekazania informacji do uktadu.
W tab. 1 zawarto opisy nastaw
wraz z ich adresami.

Uwaga! W tab. 1 pominieto
funkcje balansu tylnych kanatéw

ustalenie warunkéw
poczatkowych
(CLK=0, ENABLE=1)

Inicjacja interfejsu
Microwire

Wystanie adresu "10b"
uktadu LMC1992

Transmisja 9-bitowego
slowa danych

(3 bity adresu funkcji
+ 6 bitow danych)

Blokada wejscia
Microwire

Rys. 8 AIgoryTm obrazujgcy sposdb
tfransferu danych do uktadu
LMC1992.

audio, poniewaz nie sa one wy-
korzystywane w przedwzmacnia-
czu.

Piotr Zbysinski, AVT

Szczegolowe informacje o pro-
cesorach ST62T60B oraz narze-
dzia do nich dostepne sq na
plycie CD-EP4.

Skrocona charakterystyka
przedwzmacniacza.

O ilo$¢ stereofonicznych wejs¢ audio: 4;
O zakres regulacji poziomu wyj$ciowego
(gtosnosci): -80dB..0dB (krok 2dB);

O zakres regulacji balansu kanatow:
-40dB..0dB (krok 2dB);
O zakres regulacji barwy dZwieku:
+12dB (krok 2dB);
O zalecane napigcie wejsciowe: do 1V,
O wszelkie nastawy sg zapamietywane
w nieulotnej pamigci EEPROM
mikrokontrolera sterujacego;
O pasmo przenoszenia: 35Hz..100kHz;
O catkowite znieksztatcenia nieliniowe:
0,15%;
O odstep sygnatu od szumu: 81dB;
O zasilanie: 15V/50mA (350mA
z pod$wietlanym wy$wietlaczem LCD);
O elektroniczny wiacznik zasilania;
O cyfrowe sterowanie wszystkich funkcji
z prezentacjg nastaw na wyswietlaczu
alfanumerycznym LCD.

47



