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Multimedialny
wzmacniacz
3D, część 2
kit AVT−491

Montaø i†uruchomienie
MozaikÍ úcieøek jednostron-

nych p³ytek drukowanych wzmac-
niacza multimedialnego przedsta-
wimy na wk³adce w nastÍpnym
numerze EP. Jest ona dostÍpna na
naszej stronie w Internecie w
postaci pliku PDF. Na rys. 9
przedstawiono rozmieszczenie ele-
mentÛw na p³ytkach drukowa-
nych. Na rysunku tym nie poka-
zano dwÛch dodatkowych p³ytek
drukowanych, ktÛre spe³niaj¹ rolÍ
úcianek bocznych wzmacniacza.
Przed rozpoczÍciem montaøu

naleøy zdecydowaÊ, ktÛra z†wersji
bÍdzie montowana (z elektronicz-
n¹ regulacj¹ kontrastu, czy bez
niej). Montaø wzmacniacza naleøy
rozpocz¹Ê od wlutowania zworek
ze srebrzanki i†pozosta³ych ele-
mentÛw w†p³ytkÍ g³Ûwn¹. Uk³ady
scalone w†obudowach DIP naleøy
w³oøyÊ w†podstawki, a†do stabili-
zatora US5 naleøy przykrÍciÊ ra-
diator.
Nieco bardziej skomplikowany

jest montaø p³ytki czo³owej. Po-
miÍdzy p³ytkÍ modu³u wyúwiet-

lacza LCD a†p³ytkÍ czo³ow¹ nale-
øy za³oøyÊ podk³adki dystansowe
(izolacyjne!) o†gruboúci 2†mm na
úruby mocuj¹ce. Po przymocowa-
niu wyprowadzenia wyúwietlacza
³¹czymy z†p³ytk¹ czo³ow¹ za po-
moc¹ krÛtkich odcinkÛw srebrzan-
ki. W†przypadku zastosowania wy-
úwietlacza z†podúwietleniem LED
naleøy pamiÍtaÊ takøe o†do³¹cze-
niu dwÛch wyprowadzeÒ pod-
úwietlacza.
Kolejnym krokiem jest montaø

impulsatora Imp1, prze³¹cznika
Sw1 oraz kondensatorÛw C33
i†C34. Kondensator C34 jest mon-
towany od strony lutowania!
Teraz moøemy przygotowaÊ do

montaøu p³ytki boczne. Wykonane
s¹ w†nich otwory, ktÛre s³uø¹ do
mocowania wzmacniacza w†obu-
dowie komputera. Otwory te nie
s¹ niestety gwintowane, niezbÍd-
ne jest wiÍc wlutowanie nakrÍtek
o†úrednicy gwintu 3..4 mm. Moø-
na takøe (tak zrobiono w†egzem-
plarzu modelowym) wykonaÊ wo-
kÛ³ kaødego z†otworÛw bazowych
cztery otworki o†úrednicy 2..3 mm

W†drugiej (i ostatniej!)
czÍúci artyku³u poúwiÍconego

multimedialnemu
wzmacniaczowi z†efektem

ì3Dî skupimy siÍ na
omÛwieniu jego obs³ugi

i†programowania. Podamy
takøe wskazÛwki, ktÛre warto
uwzglÍdniÊ podczas montaøu.
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ktÛrego zadaniem jest ìodpytanieî
procesora audio o†potwierdzenie
odbioru danych.
Na rys. 11 przedstawiono wi-

dok kompletnej, przyk³adowej
ramki danych (adres + nastawy),
przesy³anej przez mikrokontroler
do procesora audio. GÛrny prze-
bieg odpowiada sygna³owi SCL,
dolny SDA. Czas transferu takiej
porcji danych wynosi ok. 1,31 ms
i†jest ³atwy do obserwacji takøe
na oscyloskopach analogowych.

Obs³uga wzmacniacza
Wzmacniacz ma wbudowane

dwa tryby obs³ugowe:
✓ Standardowy: regulacje barwy
düwiÍku, g³oúnoúci, balansu,
prze³¹czanie ìStereo/3Dî, wybÛr
aktywnego wejúcia i wy³¹czanie.
Jest on domyúlnie ustawiany

i † p r z y p omo c y
m³otka (ale delikat-
nie!) wbiÊ w†nie
stolarskie nakrÍtki
k³owe. Jest to roz-
wi¹zanie bardzo
niezawodne i†³atwe
w†wykonaniu.
Ostatnim i†naj-

trudniejszym eta-
p em mo n t a ø u
wzmacniacza jest
przylutowanie p³y-
tek bocznych i†p³yt-
ki przedniej do
p³ytki g³Ûwnej. Jest
to etap wymagaj¹cy
duøej precyzji, nie
naleøy wiÍc zbyt-
nio siÍ spieszyÊ!
Zaczynamy od

przylutowania p³yt-
ki przedniej. Na
stronie opisu (ele-
mentÛw) zaznaczo-
no delikatnymi li-
niami optymaln¹
wysokoúÊ usytuo-
wania p³ytki g³Ûw-
nej. Wzajemne u³o-
øenie tych p³ytek
wskazuj¹ punkty
lutownicze, ktÛre
zastÍpuj¹ z³¹cze.
Przed zlutowaniem
p³ytek ze sob¹ na-
leøy jeszcze spraw-
dziÊ, czy s¹ one do
siebie prostopad³e.
Kolejnym kro-

kiem jest przyluto-
wanie p³ytek stano-
wi¹cych úcianki boczne. Przy ich
montaøu pomocne bÍd¹ niewiel-
kie otwory wykonane w†dolnej
czÍúci p³ytki. Moøna przez nie
przewlec kawa³ki grubej srebrzan-
ki, ktÛrej wystaj¹ce koÒce bÍd¹
stanowi³y punkt odniesienia.
Doúwiadczenia zebrane pod-

czas montaøu wykaza³y, øe naj-
lepsze efekty daje montaø metod¹
ìdrobnych krokÛwî. Nie naleøy
wiÍc od razu pokrywaÊ wszyst-
kich punktÛw mocuj¹cych duø¹
iloúci¹ cyny, poniewaø utrudni
to, lub wrÍcz uniemoøliwi wpro-
wadzenie ewentualnych popra-
wek.
Estetyczne wykoÒczenie p³yty

czo³owej (w egzemplarzu mode-
lowym wykorzystano standardo-
w¹, plastykow¹ zaúlepkÍ po sta-
cji 5,25") u³atwi folia z†nadru-

kiem, ktÛra wchodzi w†sk¹d ze-
stawu.
Uruchomienie zestawu jest sto-

sunkowo ³atwe, a†to dziÍki pro-
cedurze diagnostycznej zapisanej
w†programie mikrokontrolera. Je-
øeli z†jakichú powodÛw transmisja
danych do uk³adu LM4832 nie
przebiega poprawnie (brak sygna-
³u potwierdzenia ACK), na wy-
úwietlaczu LCD pojawi siÍ napis
ìi2c TX/RX ERRORî. Jeøeli po
w³¹czeniu zasilania na wyúwiet-
laczu nie pojawia siÍ øaden napis,
naleøy zmieniÊ po³oøenie suwaka
potencjometru regulacji kontrastu.
Na rys. 10 przedstawiono obraz

ekranu oscyloskopu podczas trans-
misji bajtu danych. Transmisja
zaczyna siÍ od standardowego dla
I2C warunku startu, a koÒczy
dziewi¹tym taktem zegarowym,

Rys. 9. Rozmieszczenie elementów na płytkach drukowanych.
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Rys. 10. Transfer bajtu adresowego z warunkiem
startu i znakiem ACK.

zawsze po w³¹czeniu zasilania
wzmacniacza.

✓ Serwisowy: regulacje kontrastu
wyúwietlacza LCD, jaskrawoúci
podúwietlenia, wspÛ³czynniki
wstÍpnego t³umienia sygna³u na
wejúciu SC oraz CD. W†ten tryb
moøna wejúÊ tylko po wy³¹cze-
niu wzmacniacza, naciúniÍciu
przycisku Sw1 i†w³¹czeniu za-
silania.
W†trybie standardowym wybÛr

funkcji jest moøliwy
przyciskiem Sw1.
Kaødorazowe jego na-
ciúniÍcie powoduje
przejúcie do kolejnej
funkcji regulacyjnej.
Na rys. 12 przedsta-
w i o n o ì p Í t l Í î
uaktywnionych funk-
cji, po ktÛrej moøe
kr¹øyÊ uøytkownik.
Zapis aktualnych na-
staw do nieulotnej pa-
miÍci EEPROM nastÍ-
puje zawsze po ok.
6†sekundach od mo-
mentu zakoÒczenia
ich regulacji. Wtedy
teø na wyúwietlaczu
pojawia siÍ komuni-
kat o†bieø¹cej nasta-
wie g³oúnoúci.
Na rys. 13 przed-

stawiono ìpÍtlÍî pro-
cedur serwisowych.
Wyjúcie z†nich jest
moøliwe po d³uøszym
wciúniÍciu przycisku
Sw1, jeøeli na wy-
úwietlaczu pojawi siÍ
komunikat ìInput level

Rys. 11. Widok kompletnej ramki adresu i danych.

Rys. 12. Pętla procedury standardowej obsługi wzmacniacza.
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Rys. 13. Pętla procedury serwisowej.

@CDî. Celem regulacji t³umienia
sygna³u na wejúciach CD i†SC jest
umoøliwienie wspÛ³pracy wzmac-
niacza ze ürÛd³ami sygna³u o†rÛø-
nych amplitudach. WspÛ³czynniki
t³umienia zadane przez uøytkow-
nika bÍd¹ automatycznie wywo³y-
wane po wybraniu wejúcia.
Aktualne wartoúci nastaw ser-

wisowych nie s¹ pokazywane na
wyúwietlaczu. Jedynie skrajne po-
zycje regulacji jaskrawoúci pod-
úwietlenia mikrokontroler sygnali-
zuje zapalaj¹c znak ì!î na skraj-
nym prawym polu wyúwietlacza.
Mikrokontroler nie sprawdza, czy
uøytkownik zastosowa³ potencjo-
metr elektroniczny, czy standar-
dowy. Tak wiÍc pozycja w†menu
serwisowym ìLCD contrast U/Dî
jest zawsze aktywna. Zapis na-

staw serwisowych do pamiÍci
EEPROM nastÍpuje natychmiast
po wyjúciu z†menu serwisowego.
Od tego momentu bÍd¹ one sta-
nowi³y punkt odniesienia dla
wszelkich procedur regulacyjnych.
DoúÊ nietypowo rozwi¹zano

w³¹czanie i†wy³¹czanie wzmacnia-
cza. Wy³¹czenie wzmacniacza na-
stÍpuje automatycznie po ok. 6†se-
kundach od ustawienia minimal-
nej g³oúnoúci ìVolume: -62dBî.
Stan wy³¹czenia jest sygnalizowa-
ny wyúwietleniem komunikatu
ì**** OFF ****î. Mikrokontroler
p³ynnie gasi podúwietlenie wy-
úwietlacza i†wyúwietla komunikat
ìPress buttonî, wskazuj¹c jedno-
czeúnie przesuwaj¹c¹ siÍ strza³k¹
przycisk Sw1. WciúniÍcie przycis-
ku powoduje ìobudzenieî siÍ

wzmacniacza, potwierdzone ko-
munikatem ìI†am waking up!î.
W†standardowym trybie pracy,

na dwÛch polach z†prawej strony
wyúwietlacza LCD s¹ wyúwietlane
dwa symbole okreúlaj¹ce:
✗ Aktywne wejúcie (stylizowane
symbole ìSCî lub ìCDî) - wy-
úwietlany na skrajnym prawym
polu wyúwietlacza.

✗ Rodzaj przestrzeni düwiÍkowej
(stylizowane ì3Dî lub dwa kÛ³-
ka, czyli znak ìStereoî). Jest on
wyúwietlany na trzecim polu od
prawej strony.
DziÍki zastosowaniu takiego

sposobu komunikacji z†uøytkow-
nikiem, na wskaüniku LCD znaj-
duje siÍ zawsze pe³na informacja
o†konfiguracji wzmacniacza.
Piotr Zbysiński, AVT


