Trzykanalowy mikser
Z€e wzZmacniaczem

W ciggu dwach lat istnienia Elektro-
niki dla Wszystkich przedstawilismy
szereg ukfadéw audio, ktére moga by¢
wykorzystane do budowy rozmaitych
wiekszych i mniejszych urzadzen.
W ubiegtorocznej ankiecie bardzo wie-
lu Czytelnikéw upominato sie o prosty
uktad miksera audio. Spetniajac to za-
potrzebowanie przedstawiamy ukfad,
ktéry jest bardzo prosty w budowie,
niedrogi i co bardzo wazne — nie wyma-
ga zadnego uruchomiania. Dodatkowa
zaletg jest wyposazenie uktadu mikse-
ra we wzmacniacz mocy, co znacznie
poszerza zakres zastosowan.

Budowa opisanego dalej urzadzenia
nie powinna nastreczy¢ zadnych trud-
nosci osobom, ktére choé troche po-
trafig lutowaé i nie pomylg sie przy
montazu elementéw. Urzadzenie nie
zawiera bardzo delikatnych i podat-
nych na uszkodzenia uktadéw scalo-
nych i tranzystoréw. Kolejng zaletg jest
fakt, ze w artykule przedstawiono takze
rysunek ptyty czotowej do typowej obu-
dowy Z-25.

Opisany mikser bedzie pomocny na
przyktad przy udzwiekowieniu filmoéw. Dzie-
ki wzmacniaczowi mocy caty ukfad stanowi
tez funkcjonalny i kompletny zestaw na-
gtosnieniowy, umozliwiajagcy podtaczenie
dwaoch mikrofonéw i jednego odtwarzacza,
albo tez jednego mikrofonu i dwadch odtwa-
rzaczy (CD lub magnetofondw).

Moc wyjsciowa (do 22W) umozliwia
nagtosnienie nawet duzej sali przy pro-
gramie stownym. Oczywiscie mikser mo-
ze tez wysterowaé¢ dowolny dodatkowy
zewnetrzny wzmacniacz mocy.

Opis uktadu

Schemat blokowy miksera przedsta-
wiony jest na rysunku 1, a ideowy — na ry-
sunku 2. Uktad zawiera dwa niskoszumne
wzmacniacze mikrofonowe, zrealizowane
z uktadem NEb542 — na schematach jest to
uktad U1. Trzeci tor, przeznaczony dla syg-
natéw o wiekszych amplitudach zawiera
wzmacniacz operacyjny U4A pracujgcy
w konfiguracji sumatora.

Zastosowanie w przedwzmacniaczach
uktadéw NE542 (lub ich $cistych odpowied-
nikéw) pozwala uzyskac znacznie nizszy po-
ziom szuméw, niz w przypadku uzycia
wzmacniaczy operacyjnych, nawet nisko-
szumnych typu TLO72, LM833 czy
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NE5532. Ostateczne parametry szumowe
uktadu zalezg jak wiadomo, tylko od szu-
méw wprowadzanych przez przedwzmac-
niacz mikrofonowy, a nie od parametréw
uktaddéw pracujgcych w dalszych stopniach.
W zasadzie w tych dalszych stopniach,
gdzie sygnat ma warto$é ponad 100mV,
mozna zastosowacé praktycznie dowolne
wzmacniacze operacyjne. W przedstawio-
nym modelu zastosowano tam popularnie
i tanie, a jednoczes$nie niskoszumne i szyb-
kie wzmacniacze operacyjne TLO72.
W praktyce okazuje sie, ze zamiast nich
mozna wlutowaé standardowe kostki
TLO82, a poziom szumoéw i pasmo prak-
tycznie sie nie zmienig. W miejsce wzmac-
niaczy TLO72 nie nalezy jednak stosowac
kostek TLO62, bo majg one gorsze para-
metry dynamiczne i wigksze szumy.

Wzmocnione sygnaty trzech torow
uktadu podawane sa na trzy aktywne,
dwupunktowe regulatory barwy dzwieku.

Sygnaty z wyjs¢ regulatoréow barwy
podawane sg na potencjometry regulacji
gtosnosci  poszczegdélnych  kanatéw
(P7...P9), a nastepnie na uktad sumatora
ze wzmacniaczem U3A. Zsumowany
i nieco wzmocniony sygnat podawany
jest na wskaznik wysterowania z ukfa-
dem scalonym AN6884 i jednoczesnie na
wzmacniacz mocy.

W roli wzmacniacza mocy moze pra-
cowaé uktad TDA7056 (moc wyjsciowa
wynosi wtedy do 3...4W) lub uktad
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TDA1516Q (moc wyjsciowa siega 22W),
ewentualnie oba te ukfady.

Mikser wyposazony jest w dodatkowe
wyjscie, umozliwiajgce dotaczenie ze-
whnetrznego wzmacniacza, albo urzgdze-
nia zapisujacego (magnetofonu).

Egzemplarz modelowy moze by¢ zasi-
lany z sieci albo z akumulatora. Stabiliza-
tor scalony U8 dostarcza stabilizowanego
napiecia o wartoéci 9V do zasilania czes-
ci matosygnatowej — przedwzmacniaczy,
regulatoréw i sumatora. Natomiast
wzmacniacz mocy zasilany jest petnym
napieciem niestabilizowanym.

Wiele informacji na temat wzmacnia-
czy mikrofonowych z uktadami NE542
oraz regulatora barwy dzwieku mozna
znalez¢ w poprzednich numerach EdW
(10/96, 2/97, 7/97, dlatego ich dziatanie
nie bedzie szczegoétowo opisywane.
Wzmacniacz TDA1516Q zostat zaprezen-
towany w EdW 7/96, natomiast wzmac-
niacz TDA7056 — w EdW 1/96.

Szczegotowy schemat ideowy pokaza-
ny jest na rysunku 2.

Wejscia mikrofonowe (punkty ozna-
czone B i D) wyposazone sg w filtry
(L1C4 oraz L2C5), nie pozwalajgce sygna-
tom w.cz. (np. indukujacym sie w prze-
wodach mikrofonowych zaktéceniom ra-
diowym, zwtaszcza CB) przenika¢ do
uktadu. W wersji podstawowej dtawikdéw
tych nie trzeba stosowacé — trzeba je wlu-
towaé tylko w tedy, gdyby do uktadu
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przenikaty zaktdcenia radiowe (audycje
radiowe lub rozmowy CB-stow). Rezysto-
ry R1i R3 stanowig obcigzenie dla wspot-
pracujgcych mikrofonéw dynamicznych.

W przypadku stosowania mikrofonéw
dynamicznych nie nalezy montowac re-
zystoréw R2,R4, R34 i kondensatora
C34. Natomiast wymienione elementy
beda potrzebne w przypadku wykorzysta-
nia mikrofonéw elektretowych badz po-
jemnosciowych. Szczegdéty w dalszej
czesci artykutu.

Oba tory wzmacniacza U1 pracujg
w typowej konfiguracji. Napiecie state
na wyjsciach przedwzmacniaczy (nézki
4 i 5 uktadu U1) wyznaczone jest przez
stosunek rezystorow R11, R12 oraz
R13, R14. Napiecia state z wyjsé
wzmacniaczy UTA i U1B petnig przy
okazji funkcje sztucznej masy dla wspot-
pracujacych uktadéw U2, U3 i U4.
Sztuczna masa jest potrzebna, poniewaz
uktad zasilany jest pojedynczym napie-
ciem. Napiecie sztucznej masy musi by¢
napieciem statym, nie powinno zawie-
ra¢ zadnych sygnatéw zmiennych. Dla
wyeliminowania przebiegédw zmiennych
zastosowano obwody R15, C6, C28 oraz
R16, C7, C29. Dzieki duzej statej RC na
tych kondensatorach wystepuje napie-
cie state, pozbawione praktycznie skta-
dowych zmiennych.

Mozna sie zastanawiaé, czy potrzebne
sg dwa takie obwody? Czy nie wystar-
czytby jeden, na przyktad z elementami
R16, C7, C29 z jednoczesnym potacze-
niem nézek 3 i 5 kostki U27?

W zasadzie, gdyby napiecia na néoz-
kach 4 i 5 kostki U1 byty doktadnie takie
same, rzeczywiscie wystarczytby jeden
obwad filtrujgcy. Poniewaz jednak rezys-
tory R11...R14 majg pewna niezerowa to-
lerancje, wspomniane state napiecia wy-
jéciowe nie beda jednakowe. Tymcza-
sem trzeba pamietac, ze obwdd regulato-
ra barwy dzwieku (dzieki sprzezeniu sta-
topradowemu w gatezi R17, P1, R18) jest
wzmacniaczem pradu statego o wzmoc-
nieniu zaleznym od potozenia suwaka po-
tencjometru P1. Zastosowanie jednej
wspolnej sztucznej masy powodowatoby
jedenastokrotne wzmocnienie (statopra-
dowej) réznicy napie¢ miedzy wyjéciami
obu wzmacniaczy kostki UT w przypadku
maksymalnego podbicia tondéw niskich.
Tym samym napiecie state na wyjsciu
kostki UTA zmieniato1by sie zaleznie od
ustawienia suwaka P1. Witasnie dlatego
potrzebne sa dwa obwody filtracji napie-
cia sztucznej masy. Poczatkujacy, ktorzy
nie wiedza, o co tutaj chodzi, nie musza
sie przejmowac — te informacje nie sg
niezbedne do wykonania urzadzenia.

Nalezy zauwazyé, ze oba wejscia
mikrofonowe moga tez stuzyé¢ jako we-
j$cia dla sygnatéw o duzych poziomach.
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Rys. 1. Schemat blokowy

Wystarczy w tym celu zastosowac re-
zystory R2 i R4 o odpowiedniej wartos-
ci i poda¢ sygnat na punkty oznaczone
A i C. Wartosci rezystoréw R2 oraz R4
nalezy dobra¢ stosownie do potrzeb
w zakresie 47kQ...1TMQ, zaleznie od po-
ziomu sygnatu.

W zasadzie w tym samym modelu
mozna wykorzysta¢ te mozliwos¢ i wy-
posazy¢ mikser w podwdjne gniazda
w kazdym kanale: zarébwno w wejscia
mikrofonowe (punkty B, D), jak i liniowe
(punkty A, C).

Uktad regulatora barwy dzwieku jest
klasyczny, zostat wyczerpujaco opisany
w EdW 2/97.

W  przypadku stosowania kostek
TLO72 (TLO82), rezystory R26, R27 i R28
nie sa potrzebne i mozna je zastapi¢ zwo-
rami. Przewidziano je na okolicznos$¢ za-
stosowania bipolarnych wzmacniaczy
NEBS532 w miejsce kostek TLO72.
W  przypadku zastosowania uktadéw
NE5532 (lub LM833) nalezy nie tylko wlu-
towa¢ rezystory R26...R28, ale tez zmie-
ni¢ wartosci R16 i C29 na 22...47kQ
i 100...220uF z uwagi na wieksze prady
polaryzujgce wejscia tych kostek.

Uktad U4A pracuje w typowej konfigu-
racji sumatora sygnatéw zmiennych. Su-
mator zastosowano dlatego, by zsumo-
wac sygnaty dwéch kanatéw stereo w je-
den monofoniczny kanat miksera. We-
j$cia E i F sg na potencjale masy dzieki re-
zystorowi R5. Na nézce 2 wzmacniacza
U4A wystepuje napieciu rowne napieciu
sztucznej masy. Kondensator C3 separu-
je te napiecia state, a stanowi przejscie
dla przebiegéw zmiennych. Wzmocnie-
nie sumatora wyznaczone jest przez sto-
sunek wartosci rezystora R10 do wartos-

ci R7 (lub R8) i moze by¢ dowolnie zmie-
niane przez dobdér R10 (1...470kQ) w za-
leznosci od potrzeb.

Podobnie sumatorem jest wzmac-
niacz U3A. Jego wzmocnienie mozna
W razie potrzeby regulowaé¢ zmieniajgc
warto$¢ rezystora R32 w zakresie
1...470kQ.

W uktadzie przewidziano miejsce na
rezystory R48...R50. Punkty S...S2 mo-
ga postuzy¢ jako dodatkowe wejscia
rozszerzajgce  mozliwosci  uktfadu.
W wersji podstawowej rezystory te nie
beda stosowane.

Sygnat z wyjscia sumatora U3A jest
podawany na wzmacniacz mocy. Po dro-
dze przewidziano potencjometr P10.
W typowych zastosowaniach nie ma po-
trzeby stosowania przed wzmacniaczem
mocy potencjometru sumy. W wiekszos-
ci zastosowan P10 nie bedzie wiec sto-
sowany. Jedynie w rzadkich przypadkach
bedzie on petnit funkcje regulacji pozio-
mu sumy sygnatéw i wtedy mozna go
wlutowac, albo tez zastosowac normalny
potencjometr. Uwaga! Uktad bedzie
poprawnie dziatat bez potencjometru
P10, bo jak wida¢ na schemacie ide-
owym dwa punkty lutownicze sa zwarte.
Przy montazu potencjometru P10 nalezy
przecig¢ to potgczenie.

Wazna role w urzadzeniu petni wskaz-
nik wysterowania zrealizowany z ukta-
dem scalonym AN6884 i piecioma dioda-
mi LED. Wartosci rezystoréw R40 i R39
sa tak dobrane by ostatnia, czerwona dio-
da LED D5 (dotagczona do noézki 6 przez
rezystor R45) zaswiecata sie w chwilach,
gdy wzmacniacz mocy jest przesterowa-
ny (przy napieciu zasilania 12...14V). Taka
funkcja wskaznika jest bardzo cenna
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Rys. 2. Schemat ideowy
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w przypadku wykorzystywania urzgdze-
nia do nagtasniania pomieszczen, bo nie-
zawodnie pokazuje, kiedy sygnat z gtosni-
kéw jest znieksztatcony.

Natomiast w przypadku wykorzysty-
wania sygnatu z wyijécia przez punkt
R (na przyktad przy zapisie na magneto-
fon lub przy udzwiekowianiu filmoéw), dio-
da czerwona nie powinna wskazywaé
przesterowania sygnatu na wejsciu R. Tu
powinien istnie¢ pewien zapas, by znie-
ksztatcenia wystepowaty dopiero przy
jeszcze wiekszym wysterowaniu. Poten-
cjometr montazowy PR1 pozwoli dobra¢
odpowiedni poziom wyjsciowy na wy-
jéciu R, stosowanie do czutosci wspotpra-
cujacego urzadzenia nagrywajacego. Dal-
sze wskazowki podane sg w dru-
giej czesci artykutu w Srodtytule ,,Moz-
liwosci zmian”.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypad-
ku traktowania potencjometru PR1 jako
potencjometru sumy, wskazanie wskaz-
nika wysterowania nie uwzglednia usta-
wienia tego potencjometru. Dlatego
stanowczo nie nalezy wykorzystywac
potencjometru PR1 w roli potencjomet-
ru sumy — ma on stuzy¢ do jednorazo-
wego dobrania poziomu sygnatu, odpo-
wiadajacego wskazaniu 0dB wskaznika
wysterowania.

Jesli ktos chce miec potencjometr su-
my — nic prostszego: niech zastosuje po-
tencjometr 100kQB lub 220kQB (B to

znaczy o tzw. charakterystyce logaryt-
micznej) zamiast rezystora R32.

W roli wzmacniacza mocy mozna za-
stosowa¢ uktad TDA7056 (U6), Iub
TDA1516Q (U5) albo tez oba te uktady
jednoczeénie. Dzieki zastosowaniu
wzmacniaczy mocy pracujacych w konfi-
guracji mostkowej, praktycznie wyelimi-
nowano problem tetnien zasilania. Dajg
one o sobie zna¢ dopiero po przestero-
waniu wzmacniacza.

Kostka TDA7056 moze by¢ stosowa-
na na przyktad w roli wzmacniacza stu-
chawkowego czy tez wzmacniacza-moni-
tora wspotpracujacego z matym gtosni-
kiem o rezystancji 8...16Q. W szereg ze
stuchawkami trzeba dla zabezpieczenia
wigczy¢ rezystor, np. 47...100Q. W takich
przypadkach sensowne moze by¢ zasto-
sowanie potencjometru PR2 do regulacji
sity gtosu monitora.

Jesli natomiast uktad miatby stuzy¢ do na-
gtosnienia pomieszczen, trzeba zastosowad
kostke TDA1516Q, ktéra do gtosnika o opor-
nosci 4Q moze dostarczy¢ do 20W mocy
uzytecznej (przy gtosniku 8Q do 10W).

W przypadku wiekszych mocy wy-
j$ciowych nalezy sie liczy¢ z duzym pobo-
rem pradu przez wzmachiacz mocy
W czasie pracy, nawet do ponad 3A
w szczytach wysterowania.

Uktad moze by¢ zasilany z sieci za po-
$rednictwem transformatora. Niezbedny
prostownik i elementy filtru sieciowego

nalezy zmontowaé¢ oddzielnie (elementy
te nie wchodza w skfad zestawu AVT-
2173). W modelu wykorzystano transfor-
mator toroidalny 50W 12V i do$¢ duzy
mostek prostowniczy. Ze wzgledu na du-
73 moc wyjsciowa i duze prady, w most-
ku prostowniczym powinny byé zastoso-
wane diody o pradzie 2A lub wigkszym
lub mostek prostowniczy o pradzie przy-
najmniej 4A.

Mozna tez wykorzystaé¢ dowolny 12-
woltowy akumulator. Dla zabezpieczenia
uktadu w przypadku odwrotnego dotgcze-
nia akumulatora warto w szereg wiaczyé
diode Schottky ego o pradzie minimum
4A (gdy zastosowano TDA1516Q). Moze
tu by¢ uzyta rowniez zwykta dioda pros-
townicza, byle tylko jej prad maksymalny
nie byt mniejszy niz 4A.

Zastosowany transformator nie powi-
nien dawac¢ w stanie spoczynku napiecia
zmiennego wyzszego niz 13,6V. Przy ta-
kim napieciu zmiennym, na kondensato-
rach filtrujgcych C38 i C39 wystapi mak-
symalne dopuszczalne dla wzmacniaczy
mocy napiecie zasilajace, wynoszace
18V. Do zasilania urzadzenia nie powinno
sie wykorzystywacé napiecia zasilajgcego
o wartosci wiekszej niz 18V, z uwagi na
mozliwos¢ wytaczenia lub awarii wzmac-
niaczy mocy.

C.d. w EdW 1/98.
Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski
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Montaz i uruchomienie

Montaz mozna przeprowadzi¢ na ptyt-
ce drukowanej pokazanej na rysunku 3.
Montaz nie powinien nikomu sprawi¢
trudnosci, poniewaz uktad nie zawiera
zadnych elementéw szczegdlnie podat-
nych na uszkodzenia.

Do prawidiowego zidentyfikowania ele-
mentow wystarcza wskazoéwki podane
w artykule ,,M¢j pierwszy wzmacniacz”
w EdW 8, 9/97. Jedyna drobng przeszkoda
dla zupetnie poczatkujgcych moze by¢ dosc
duze zageszczenie elementéw na plytce,
a takze identyfikacja nézek ukfadu scalone-
go AN6884. Kostka AN6884 i jej odpowied-
niki maja jednorzedowa, plastykowa obudo-
we (SIL). Obudowa z jednego brzegu jest
Scieta (fazowana) i tam znajduje sie ndzka
numer 1 (z lewej strony, patrzac na napis).

Uwaga! Odwrotne wlutowanie ukta-
déw scalonych grozi ich nieodwracalnym
uszkodzeniem przy pierwszym wigczeniu
urzadzenia!

W wersji podstawowej nie trzeba lu-
towaé dtawikéw L1 i L2 — zamiast
nich nalezy wlutowac¢ zwory. Gdy-
by dtawiki te okazaty sie ko-
nieczne (z powodu zaktécen
radiowych pobliskiego
nadajnika), ich identy-
fikacja nie powinna
nastreczy¢ trudnos-
ci: nawet gdyby byly to
dtawiki podobne do rezys-
toréw, bedg od rezystoréw
grubsze. W przypadku przenika-
nia zaktdcen wysokiej czestotliwos-
ci pobliskiego nadajnika duze znacze-
nie ma takze sposoéb potgczen i jakose ek-
ranowanego kabla mikrofonowego.

Obwody wejsciowe przedwzmacnia-
czy mikrofonowych mozna skonfiguro-
wa¢ do wspdtpracy z réznymi mikrofona-
mi. Typowo stosowane beda:

Mikrofony dynamiczne (np. wszelkie-
go typu krajowe mikrofonéw z Tonsilu,
ktérych oznaczenie zaczyna sie od liter
MD). W takim przypadku nie nalezy mon-
towac elementoéw R34, C34, R2 i R4.

Dwukoricéwe mikrofony elektreto-
we. Uzywanie tych najtariszych mikrofonéw
nie jest zalecane w systemach o wymaganej
wyzszej jakosci dzwieku. Kosztujgce mniej

Uwaga!
W urzqdzeniu
wystepujq napiecia
mogqce stanowic¢ Smiertel-
ne zagroZenie dla zycia! Osoby
niepetnoletnie mogq wykonac i uru-
chomic.opisany uktad tylko
pod opiekg wykwalifi-
kowanych oscb
dorostych.

wiecej 1zt mikrofony elektretowe dwukoncé- ‘

wowe mogg bowiem dawac¢ znieksztatcony
sygnat. Gdyby miaty by¢ stosowane, nalezy
je dofgczy¢ do punktéw B, O1 oraz D, O2.
Nie montowa¢ R1, R3, ale zmontowac¢ R34,
C34, rezystory R2, R4 o wartosci 1...2,2kQ
oraz wykona¢ zwory A1-A2 i V1-V2.

Trzykoricbwkowe mikrofony elektreto-
we. Trzecia koncéwka mikrofonu stuzy
do zasilania. Nalezy jg dotaczy¢ do punk-
tu A (lub C). Nie montowaé R1...R4, wy-
kona¢ zwory A1-A2 i V1-V2.

Mikrofony pojemno$ciowe MCU-53 lub
MCO-52. Podobnie jak trzykoricéwkowe
elektrety, te mikrofony maja koricdw-
ki masy i zasilania. Maja natomiast
nie jedno wyjscie sygnatu, ale
dwie konicéwki symetrycz-
nego transformatorka
mikrofonowego. Kon-
cowki transforma-
torka mikrofonowe-
go nalezy dotaczyé do
punktow B, O1 (lub D, 02)
w dowolnej kolejnosci, nato-
miast koricdwki masy i zasilania
dotgczyé do punktow O1, A (02, C).
Montowac¢ R1, R3. Nie montowac R2,
R4. Zamiast kondensatora C34 wiutowac
diode Zenera o napieciu 5,1V lub 5,6V.
W przypadku uzycia dwoch takich mikrofo-
néw zmniejszy¢ wartos¢ R34 do 680Q.
Wykona¢ zwory A1-A2 i V1-V2.

Mikrofony pojemnos$ciowe z zasila-
niem typu PHANTOM. Takie profesjonal-
ne mikrofony wymagajg zasilania napie-
ciem 48V i nie moga by¢ w prosty spo-
séb dotagczone do opisywanego miksera.

Elementy uktadu na ptytce mozna
montowa¢ w dowolnej kolejnosci, najwy-
godniejsze jest zamontowanie najpierw
elementdw najnizszych, a potem coraz
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wyzszych. Potencjometry sa dotaczone
za posrednictwem przewodow — potgcze-
nia przewodowe nalezy wykonac¢ na kon-
cu. Dobrg zasadg jest stosowanie prze-
woddéw mozliwie krotkich. Dlatego przed
dotgczeniem potencjometrow warto za-
planowac i wykona¢ obudowe wraz z pty-
ta czotowa. Na wktadce znajduje sie rysu-
nek, przedstawiajgcy wyglad proponowa-
nej ptyty czotowej. Wymiary przystoso-
wane sg do obudowy Z-25 firmy Kradex.
Nabywcy zestawu AVT-2173B otrzymaja
w komplecie takg wtasnie obudowe.
Rysunek ptyty czotowej mozna skopio-
wacé na papier samoprzylepny w dobrym
punkcie ustug kserograficznych, i od razu
zafoliowa¢ na gorgco. Odbitka zostanie
wprawdzie zafoliowana z obu stron, ale
jedna folia zostanie usunieta wraz z wars-
twg ochronng papieru samoprzylepnego.
Taki sposdb wykonania ptyty czotowe;j
gwarantuje bardzo dobry efekt i trwatosé.
Innym, gorszym sposobem jest wycie-
cie rysunku czotowki z EAW i naklejenie go
na ptyte czotowa. Dla zabezpieczenia przed
pobrudzeniem i wycieraniem, papier nale-
zy albo polakierowa¢ bezbarwnym lakie-
rem nitro lub lepiej akrylowym w sprayu,
albo tez zafoliowa¢ (dwustronnie lub jed-
nostronnie, podkfadajac do foliowania dru-
gi arkusz papieru). Przed naklejeniem lakie-
rowanego (i tymm samym prawie przejrzys-
tego) papieru na czarng ptyte czotowa nale-
zy pod ten papier naklei¢ dodatkowo ar-
kusz czystego, biatego papieru. W przeciw-
nym razie czarna ptyta przeswitujaca przez
przejrzysty lakierowany papier zepsuje
w duzym stopniu wyglad ptyty czotowe;.
We wszystkich przypadkach wyciecia
rysunku z EdW wystgpig trudnosci

15



Projekty AVYT

z trwatym przyklejeniem papieru ma pty-
te czotowa, dlatego zdecydowanie warto
zaleci¢ wczesniejszy sposéb z kopiowa-
niem rysunku na papier samoprzylepny
i foliowaniem.

Kopiowanie ma jeszcze te zalete, ze
w przypadku uszkodzenia odbitki podczas
montazu zawsze mozna wykonac¢ nowa.

Mozliwie kroétkie przewody do poten-
cjometrow nalezy przygotowaé po zmon-
towaniu potencjometréw na ptycie czoto-
wej. Chodzi o to, by przewody te nie zbie-
raty zaktécen i brumu sieciowego. W prak-
tyce nie jest konieczne stosowanie prze-
woddéw ekranowanych — wystarczy kla-
syczna tasiemka lub skretka trzyprzewo-
dowa. Dla zmniejszenia przestuchéw i nie-
pozadanych sprzezen, tréjki przewodow
prowadzgce do poszczegdlnych potencjo-
metréw powinny byé oddzielne, a nie sta-
nowi¢ na przyktad 12-zytowej tasiemki.
Nie zaleca sie jednak dotgczania potencjo-
metréw za pomoca trzech przypadkowo
prowadzonych przewodéw. Powinna to
by¢ trzyzytowa tasiemka, albo skretka
trzech przewodéw. W modelu celowo
zastosowano montaz za pomoca Szerszej
tasiemki. Proby wykazaty, ze poziom przy-
dzwieku jest pomijalnie maty. Na wszelki
wypadek warto jednak zastosowac sie do
wyzej podanych wskazdwek.

W wielu amatorskich uktadach przyczy-
na obecnosci zakiécen, zwitaszcza brumu
sieciowego, sg wtasnie przewody prowa-
dzace do potencjometréw. Poziom brumu
zalezy od sposobu prowadzenia przewo-
déw oraz od rodzaju i odlegtosci od uktadu
transformatora sieciowego. Dla wyelimi-
nowania ktopotéw mozna zastosowac od-
dzielny zasilacz, umieszczany w odlegtosci
przynajmniej 50cm od uktadu. Drugim
sposobem jest uzycie transformatora to-
roidalnego, ktéry praktycznie nie wprowa-
dza zaktécern i moze by¢ umieszczony
w jednej obudowie wraz z uktadem. Taki
transformator zastosowano w modelu.

Schemat z rysunku 2 nie pokazuje ob-
woddw zasilania, bo te beda rézne w roz-
nych wykonaniach. W kazdym razie do
punktu P nalezy podtgczy¢ plus, a do
O - minus zasilania. Napiecie zasilajgce
powinno wynosi¢ 10...18V.

W najprostszym przypadku miksera
bez wzmacniacza mocy do zasilania wy-
starczy zasilacz wtyczkowy 12V 250mA.
Zasilacz taki moze nawet wystarczy¢
w wersji ze wzmacniaczem TDA7056.

W przypadku wykorzystania wzmac-
niacza TDA1516Q nalezy zastosowaé 12-
woltowy akumulator (i bezpiecznik o pra-
dzie minimum 2,5A) albo zasilacz siecio-
wy. W urzadzeniu nie przewidziano wy-
tacznika zasilania. Umieszczenie dwubie-
gunowego wyiacznika (i ewentualnie bez-
piecznika) w obwodzie uzwojenia siecio-
wego transformatora wymaga przestrze-
gania przepiséw dotyczacych bezpieczen-
stwa obstugi. Dla bezpieczeristwa trzeba
tez zastosowaé bezpieczniki: po stronie
witoérnej szybki o pradzie 4A, i ewentual-
nie po stronie sieci zwtoczny 0,5...1A.

Zupetnie poczatkujgcy powinni zwrdcié
uwage na fagczenie koricéwek potencjomet-
réw. Srodkowe wyprowadzenie potencjo-
metru to zawsze suwak, pomytki zdarza sie
przy dotgczaniu pozostatych dwaéch przewo-
doéw. Zwiekszanie gtosnosci oraz podbicie
tondw niskich i wysokich powinny nastepo-
wac przy pokrecaniu potencjometru w pr-
awo, zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara.
Gdyby byto odwrotnie, nalezy zamienié¢
skrajne przewody danego potencjometru.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw nie wymaga zadnego urucho-
mienia i powinien od razu pracowac.
Uktad modelowy, pokazany na fotogra-
fiach nie sprawit zadnego ktopotu.

Poczatkujgcy czesto mylg sie pod-
czas montazu, dlatego w przypadku nie-
prawidtowosci nalezy w pierwszej kolej-
nosci sprawdzi¢ napiecia zasilajgce, np.
na skrajnych nézkach stabilizatora U8,
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Wykaz elementéw
Rezystory
R6,R7,R10,R15,R16, R47: 100kQ
R2,R4: 2,2kQ
R8,R9: 2200Q
R11,R13,R33,R39: 22kQ
R12,R14: 7,5kQ
R17-R22, R34,R46: 1kQ
R23-R25: 12kQ
R26-R28: 68Q
R29-R31: 47kQ
R32: 220kQ
R35: 33kQ
R38: 8,2kQ
R40: 82kQ
R41-R45: 390Q
PR1: 100kQ
P1-P6: 10kQA
P7-P9: 10kQB
R1,R3,R5,P10,R36,R37,R48-R50 nie montowad

Kondensatory
C1,C2,C6,C7: 100nF
C3,C8-C13,C21: 220nF
C4,C5 : 1nF ceramiczny
C14-C16: 1nF
C17-C19: 2,2nF
€20: 220nF..1uF
C23: 470nF
C24,C41: 100nF ceramiczny
C26,C27: 22uF/16V
C28,C29: 47uF/16V
C30-C33,C40: 10uF/16V
C34-C37: 100pF/16V
C38: 2200uF/16V
C22,C25,C39: nie montowac

Pétprzewodniki
D1-D3: LED G
D4: LED Y
D5,D6: LED R
U1: NEB42
U2-U4: TLO72
U5: TDA1516QQ
U6: TDA7056  (nie montowac)
U7: AN6884
uU8: 7809

Pozostate
L1,L2
dfawiki 33pH
obudowa Z-25 firmy Kradex
ptytka drukowana
tasiemka wieloprzewodowa
do potencjometrow

Uwaga!
Transformator sieciowy toroidalny 50W 12V mozna
zamowic¢ oddzielnie.

a nastepnie napiecia state na wszystkich
wyjéciach wzmacniaczy U1...U4, ktére
powinny wynosi¢ mniej wiecej 3,5...6V.
W zasadzie napiecia state na wszystkich
wyjséciach wzmacniaczy mocy (punkty G,
H, J, K) powinny by¢ réwne potowie napie-
cia zasilajagcego (napiecia na kondensato-
rach C24, C25 C36, C38, C39), by maksy-
malnie wykorzysta¢ dynamike. Kto chciatby
sie z tym ,bawi¢”, moze dobraé¢ wartosci
rezystorow R12 i R14, obserwujac, przy ja-
kich wartosciach uzyskuje sie maksymalne,
nieznieksztatcone przebiegi na wyjsciu R.
Zgodnie z danymi katalogowymi, rezys-
tancja obcigzenia uktadu TDA7056 powin-
na wynosi¢ 16Q. Wtedy nawet bez radia-
tora mozna uzyskac¢ szczytowg moc wy-
j$ciowa ponad 3W. Jesli ktos zechce ob-
cigzy¢ te kostke gtosnikiem 8-omowym,
musi liczy¢ sie ze... zmnigjszeniem mocy
wyjsciowej. Przy gtosniku 8-omowym
prad wyjsciowy i tym samym moc strat
bedg znaczne jak na niewielki uktad scalo-
ny. Uktad bedzie sie nadmiernie nagrzewat
i przy gtosnym odstuchu wbudowane za-
bezpieczenie termiczne moze okresowo
wytgcza¢ wzmacniacz. Ratunkiem bedzie
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wyposazenie kostki TDA7056 w radiator,
ale generalnie nalezy unika¢ obcigzenia 8-
omowego i stosowaé na przyktad dwa
szeregowo potaczone gtosniki, majace
w sumie opornos¢ 16 omow lub wiece;.

Przy wykorzystaniu uktadu TDAISIBQ,
maksymalna moc wyjsciowa przy obcig-
zeniu gtosnikiem 4-omowym (lub dwoma
8Q, potaczonymi réwnolegle) wyniesie
ponad 20W. Uktad moze by¢ obcigzany
gtosnikami lub kombinacjg gtosnikow
o wypadkowej opornosci 3...16Q. Czym
wieksza opornos¢ gtosnikéw, tym mniej-
sza moc wyjsciowa. Gdy $rednia moc
wyjsciowa kostki TDA1516Q przekracza
3...4W, konieczny jest radiator.

Dla uzyskania petnej mocy ponad 20W,
radiator moze by¢ wykonany z kawatka
aluminiowej, miedzianej lub mosieznej
blachy o grubosci 1...3mm i powierzchni
rzedu 70...100cm? (np. 12 x 6cm). W przy-
padku zbyt matego radiatora uktadowi
scalonemu TDA1516Q nie grozi uszko-
dzenie, bo wyposazony jest on w obwody
zabezpieczenia termicznego.

Stabilizator 7809 (U8) ze wzgledu na
niewielki prad nie wymaga radiatora.

Mozliwosci zmian

Wskaznik wysterowania ma czutos$é
odpowiedniag do wspotpracy z kostka
TDA1516Q. Ostatnia, czerwona dioda

Projekty AVT

LED zaswieca sie przy przesterowaniu
wzmacniacza mocy, czyli przy wystgpie-
niu duzych znieksztatcen.

W przypadku stosowania miksera do
zapisu na tasme, albo do wysterowania
zewnetrznego wzmacniacza mocy, nie
trzeba zmienia¢ czutosci wskaznika, a tyl-
ko poda¢ na wejscie sygnat sinusoidalny
z generatora, by zaswiecity sie trzy zielone
diody (co odpowiada 0dB), a nastepnie za
pomoca PR1 ustali¢ odpowiedni poziom
na wyjsciu R, wiasciwy dla wspotpracy
Z urzadzeniem nagrywajgcym badz ze-
wnetrznym wzmacniaczem.

Moc wyjsciowa wynoszaca ponad
20W wystarczy do nagtosnienia sporych

pomieszczen. Gdyby okazata sie
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za mata, wystarczy dotaczy¢ do-
datkowy, zewnetrzny wzmacniacz
do wyjscia R.

W zasadzie nie bedzie tez po-
wazniejszych problemdw z wyko-
naniem wersji stereofonicznej.
Wystarczy w tym celu zmonto-
wac¢ dwie opisane ptytki. Na jed-
nej z ptytek nie trzeba montowacé
ukfadéw U1 i U2 — tory mikrofono-
we sg zawsze monofoniczne. Na-
lezy za to zastosowac¢ dodatkowe
potencjometry panoramy.

W stereofonicznym torze mag-
netofonu z uktadami U4 nalezy do
regulacji barwy zastosowaé po-
dwojne, sprzezone potencjometry.
Przyda sie tez regulacja balansu.
Takie przerébki mozna poleci¢ tyl-
ko bardziej zaawansowanym elek-
tronikom, ktérzy poradza sobie
z wystepujgcymi ktopotami, dlate-
go nie podano schematéw ideo-
wych potrzebnych do przerobki.

Podstawowym  problemem
jest jednak fakt, ze pokazana ptyta
czotowa zupetnie nie nadaje sie
do wersji stereo, bo nie przewi-
dziano tam miejsca na potencjo-
metry panoramy (balansu).

Dlatego autorzy artykutu majg
dla mniej zaawansowanych na-
stepujacg propozycje:

Jesli chcecie znalez¢ w jednym
z nastepnych numerow EdW
szczegotowy opis miksera stereo-
fonicznego, to w najblizszym cza-
sie (do 31 stycznia) napiszcie, do
czego chcielibyscie uzywac takie-
go stereofonicznego miksera, ile
on powinien mie¢ kanatéw mikro-
fonowych, ile stereofonicznych li-
niowych i jakie wyposazenie do-
datkowe bytoby wam potrzebne.

Opracujemy wtedy niedrogi
mikser doktadnie wedtug wa-
szych potrzeb.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski
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