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Rys. 4.

stalej czestotliwoéci sygnalu
wejéciowego). Sprawdzenia ta-
kiego dokonuja miedzy inny-
mi punkty legalizacyjne narzedzi
pomiarowych grupy drugiej.
Na rysunku 5 pokazano wy-
kres przebiegu wartodci napie-
cia stalego na wyjéciu sondy
modelowej w zaleznofci od
mierzonego napiecia w.cz.
Druga, nie mniej wazng
charakterystyka uzytkowa
sondy jest charakterystyka
amplitudowo - czestotliwoscio-
wa. Sprawdzenia dokonuje sie
w tym samym ukladzie pomia-
rowym, zmieniajac czestotli-
wosé sygnalu wejSciowego
przy jego stalej amplitudzie.
Konstrukcja mechaniczna son-
dy oraz wlasciwa dioda zapew-
nia stosunkowo mala pojem-
noéé (okolo 3pF), a w konsek-
wencji doé¢ ,plaska” charak-
terystyke detekcji napiecia w
szerokim zakresie czestotliwoci
Napigcie
[mv] Ww. CZ.
400

350

NW:! Dmdm

(rysunek 6). Najwiekszy blad
pomiarowy, dochodzacy do
+3dB, wystepowal w zakresie
matych i bardzo duzych czes-
totliwogci (1..20kHz i 600...
1000MHz).

Jezeli nawet nie jesteSmy
w stanie dokona¢ sprawdzenia
sondy ze wzgledu na brak przy-
rzadéw wzorcowych czy brak w
poblizu miejsca zamieszkania
punktu metrologicznego, to i
taka sonda odda nam nieoce-
nione ustugi podczas strojenia
czy napraw urzadzen w.cz. W przy-
padku dysponowania prostym
multimetrem analogowym (bez
dodatkowego wzmacniacza we-
jsciowego) o niskiej rezystancji
wejéciowej, nalezy zmniejszy¢
warto§¢ rezystora R (nawet
tysiac razy) do warto$ci umoz-
liwiajacej pomiar napie¢ w.cz.
rzedu 500mV na najczulszym
podzakresie pomiarowym,
Warto pamietaé, ze im mniej-
sza jest wartoS¢ rezys-
tora R, tym wigksza
jest czulo$¢ sondy, ale
przy tym maleje rezys-
tancja wejéciowa i li-
niowoé¢ skali wolto-

mierza.
Sonda taka, nieza-

LLE

g

10 50 100
Rys. 5.

W ofertach handlowych
wielu firm pojawila sig
ostatnio nowa pozycja:
whisper (podsluchiwacz
szeptéw). Male urzqdzenie
wyposazone w stuchawki,
podobne do malego radia,
w rzeczywistosci jest
prostym wzmacniaczem
pracujgeym ze zwyklym
mikrofonem elektretowym.
Montaz opisanego uktadu
nie zajmie wiecej niz 20
minut.
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leznie od tego, czy zastosowa-
lismy zalecana diode GD507A
czy pierwsza lepsza diode ger-
manowa z serii AAP.. lub
DOG..., bedzie stuzyla w zasa-
dzie jako wskaznik napiecia
Wz

W kazdym razie maksymal-
na warto$¢ skuteczna dopro-
wadzonego napiecia w.cz. nie
powinna przekracza¢ 15V. Skla-
dowa stata wraz z wartoécia szczy-
towa mierzonego napiecia prze-
miennego nie moze przekraczac
maksymalnego napiecia na ja-
kie wykonany jest zastosowa-
ny kondensator C. W rozwia-
zaniu modelowym byl to kon-
densator na napiecie 63V.
Chcac zastosowac kondensator
na duzo wyzsze napiecie prze-
bicia nalezy uwzgledni¢ jego
wieksze gabaryty.

Podczas postugiwania sig
sonda nalezy przestrzegac pew-
nych zasad. Przede wszystkim
napiecie mierzone nalezy zawsze
doprowadzaé do ,goracego”
wejécia, a dodatkowy przew6d
(0o jak najmniejszej dlugoéci)
zakonczony klipsem nalezy la-
czy¢ z masa. Klips powinien
by¢ laczony w poblizu obwo-
du mierzonego w sposib zapew-
niajacy idealny kontakt elek-
tryczny. W przypadku stwier-
dzenia naglej zmiany wskazan
woltomierza przy zblizaniu reki
czy przedmiotu metalowego, na-
lezy sprébowaé zmieni¢ punkt
przylaczenia masy.

Podczas strojenia obwodow
rezonansowych LC nalezy w
miare mozliwoéci sonde do-
laczaé do odezepu od strony
~zimnego kofica" badz do cew-

1

Moze on stuzy¢ jako apa-
rat stuchowy dla oséb o nie-
wielkim ubytku stuchu (oso-
by o glebokim niedosluchu
powinny mie¢ aparat dobra-
ny przez lekarza otolaryngologa).

Whisper sprawi szczegdlna
rado§¢ babci lub dziadkowi
podczas rodzinnego ogladania
telewizji. Warto réwniez zbudo-

100MHz TOOMHz 1GHz

wac taki uklad, aby przekonaé
sig jak ciekawe wrazenia uzys-
kuje sie podstuchujac dzwie-
ki przyrody w plenerze. W po-
mieszczeniach zamknietych, z po-
wodu odbié uzyskuje sie nieco
inny efekt, szybciej tez docho-
dzi do sprzezenia akustycznego
(gwizdu).

Schemat elektryczny whis-

MINIPROJEKTY

WYKAZ ELEMENTOW

C: InF (na naplecie
uzaleznione od
zastosowania sondy)

D: DGBO7A (ub z gorszym
skutikiem inna dioda np.
AAP153)

R; 3..4MQ (dobrac
podczas kallbracjl sondy)

ki sprzegajacej, ktora z reguly
ma mniejsza liczbe zwojow,
Podczas pomiaréw nalezy
uwzgledniaé rezystancje we-
jsciowa sondy (rzedu 300kQ)
oraz pojemno$c (okolo 3pF).
Wrazliwo§é obwodéw pomia-
rowych roénie wraz z czestotli-
woscia pracy. Przy wyzszych
czestotliwoéciach, np. 145MHz,
dolaczenie sondy (czyli dodat-
kowego kondensatora o po-
jemnoéci 3pF) moze juz spo-
wodowaé rozstrojenie badane-
go uktadu, a w przypadku ge-
neratora moze to doprowadzic
nawet do zerwania oscylacji.
Zastosowanie diugich przewo-
déw doprowadzajacych napie-
cie do grotu sondy mozZe spo-
wodowaé zmiane obcigzenia
na indukcyjne, a to z kolei
(wraz z pojemnoéciami dopro-
wadzen) moze spowodowac
powstanie dodatkowych nie-
pozadanych rezonansow. Z te-
go tez wzgledu przy strojeniu
obwodéw w.cz. 0 czestotliwos-
ci powyzej 100MHz autor pro-
ponuje laczyé sonde ze strojo-
nym obwodem za posrednic-
twem dodatkowego konden-
satora 2pF, a przy bardzo wy-
sokich czestotliwoéciach -
0,5pF. W kazdym razie, im bli-
zej jesteSmy punktu rezonan-
su, w tym wiekszym stopniu
powinniémy zmniejsza¢ pojem-
no§¢ do niezbednego mini-
mum, przy ktérym jeszcze daje
sie zauwazy¢ punkt maksymal-
nej wartoSci napiecia.
Andrzej Janeczek SP5AHT
Uwaga: diody GD507A sq
dostepne w ofercie handlowej
AVT (iloé¢ ograniczona).

pera jest pokazany na rysunku
1. Podstawa jest popularny
poczwOrmy WZmacniacz opera-
cyjny LM324. Dwukoficéwko-
wy mikrofon jest zasilany przez
rezystor R4; koniecznie nalezy
zastosowaé obwod R3-C2, kto-
ry filtruje zasilanie mikrofonu
i zapobiega wzbudzeniu ukladu

na niskich czestotliwoéciach.
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Rys. 1.

Sygnal z mikrofonu jest wzmac-
niany w dwo6ch stopniach
(US1A i US1B). Uklad wzmac-
niacza odwracajacego wymaga
w takiej konfiguracji naj-
mniejszej liczby elementow
biernych. Dwukofcéwkowe
mikrofony elektretowe pro-
dukeji dalekowschodniej ma-
ja duza czulos¢ i w wielu wy-
padkach wystarczylby jeden
stopien wzmocnienia. Korzys-
tniej jest jednak przeprowadza¢
regulacje wzmocnienia w dru-
gim stopniu, po wzmacniaczu
wstepnym - ewentualne in-
dukowane w przewodach zaklo-
cenia nie majg wtedy wieksze-
go znaczenia. Dla wygody nale-
zy zastosowaé potencjometr
POT o charakterystyce typu

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
RI, R2, R10; 100k
Rj_‘i- RS, a7: ]m -

R6: 470kQ

B, wyposazony w wylacznik.
Wzmocniony sygnal jest poda-
ny na dwa bufory wyjsciowe
o wzmocnieniu 1. Jest to ko-
nieczne przy zastosowaniu stu-
chawek o niewielkiej rezystan-
cji. Jesli bufory nie beda uzy-
te, to przy obcigzeniu doé¢ po-
wolnego wzmacniacza LM324
pojawia si¢ duze znieksztalce-
nia skroéne. Mozna réwniez
zastosowac szybszy uklad TL084.
Wzmacniacze serii TLO8X
(a takze TL07X i TLO6X) ma-
ja jednak rezystancje wyjscio-
wa dla duzych sygnaléw rzedu
20062 Nie pozwoli to uzyskac
dostatecznej amplitudy przy
niskoomowym obciazeniu np.
2x8Q. Uktad LM324 moze do-
starczy¢ wigkszego pradu, ale
jest powolniejszy - stad wigksze
znieksztalcenia skroéne. Mozna
dodaé komplementarne tran-
zystory wyjéciowe (jak w ukla-
dzie ,Monitor audio" - EP6/
94), ale najprostszym rozwiaza-
niem jest uklad z rysunku 1.
Dla zmniejszenia poboru mocy
nalezaloby polaczyé stuchawki
w szereg - co prawda polaczone
beda wtedy przeciwfazowo, ale
w ukladzie whispera nie ma to
istotnego znaczenia. W modelu
przy zasilaniu 9V uzyskano na
typowych, tanich stuchaw-
kach o impedancji 2x32€ syg-
nal o napieciu 4,5Vpp. Przy
takim poziomie znieksztalcenia
sygnalu o czestotliwosci 100Hz
wyniosly 0,2%, przy 1000Hz -
0,54%. Dla wigkszych czestotli-
woéci znieksztalcenia rosna na-

C1, C2: 100uF/10V
C3, C4: 470nF staly
C5, C6: 220F/10V

wet do kilku % na gérnym
kraficu pasma akustycznego.

Uklad pobiera w spoczyn-
ku bardzo nieznaczny prad rzedu
1,4mA - maly pobor pradu
jest tu podstawowq zaleta.
W szczytach wysterowania po-
bor pradu wezrasta do 15mA.

Pasmo przenoszenia wynosi
od okoto 50Hz do ponad 20kHz.,

Uklad zostal zmontowany w
najprostszy sposob: niektérzy
nazywaja to montazem prze-
strzennym, inni pajgkiem.
Wigksze elementy mozna dla
pewnoéci przyklei¢ do obudo-
wy butaprenem.

Uklad moze by¢ réwniez
zmontowany na plytce uniwer-
salnej lub na specjalnie zapro-
jektowanej plytce whispera
AVT-1014 (rysunek 2).

Zawsze nalezy zwracaC uwa-
ge na sposéb prowadzenia ma-
sy - najlepsze jest polaczenie
jednopunktowe w poblizu
n6zki 11 US1. Przy niestaran-
nym, ,rozwleklym* prowadze-
niu masy uklad moze sig

Zimny zacisk mikrofonu
(minus) jest polaczony z meta-
lowa obudowa.

Po zmontowaniu nalezy
sprawdzié pobér pradu ukladu
bez obcigzenia - nie powinien
on przekraczaé 2mA. Prawidlo-
wo zmontowany uklad od razu
pracuje poprawnie. Dla pew-
noéci mozna zmierzy¢ napigcie

1
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stale na wyjéciu ktéregokol-
wiek wzmacniacza operacyjne-
go - powinno by¢ zblizone do
U,,./2. Jesli z powodu duzych
pradéw wejsciowych wzmac-
niaczy odchytka wynosi wiece]
niz 1V, mozna skorygowac
wartoéci rezystor6w dzielnika
R1, R2. Réwniez napiecie na
gorgcym zacisku mikrofonu
powinno wynosi¢ kilka wol-
téw (2...7V) - gdyby bylo
mniejsze, nalezy zmniejszyC war-
to§¢ R4.

Uklad nie wymaga uru-
chamiania, pierwsze proby naj-
lepiej jest przeprowadzi¢ na
wolnym powietrzu (w pomiesz-
czeniu szybciej nastapi sprzeze-
nie - gwizd). W rzadkich przy-

w zwiazku z rozrzutem
czuloéci mikrofon6w moze zajéé
potrzeba zmiany wzmocnienia
ukladu. Nalezy wtedy skory-
gowa¢ warto§¢ R5 i R7 - nie
powinna ona jednak byé
mniejsza od 3,3k} z uwagi na
ograniczenie od dolu pasma
przenoszenia. Najwieksze wzmoc-
nienie bedzie mozna w prak-
tyce wykorzystaé tylko na ot-
wartej przestrzeni przy oddale-
niu mikrofonu od sluchawek
na dhugoé¢ kabla polaczenio-
wego.

Pg

Uwaga: plytki drukowane i ki-
ty sq dostepne w ofercie AVT
pod symbolem AVT-1014.

Elektronika Praktyczna 8/94





