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Czytelnicy EAW w Miniankietach oraz e-
mailach upominaja si¢ o urzadzenia dyskote-
kowe, w tym mikser audio. Opisany projekt
miksera jest realizacja tych prosb.

Stopien trudnosci projektu okreslaja dwie
gwiazdki tylko ze wzgledu na fakt, ze uzyt-
kownik we wilasnym zakresie ma wykonad
obudowg, w szczegodlnosci zamontowacl
W niej potencjometry obrotowe, a ewentual-
nie takze suwakowe. W zalezno$ci od uzytej
obudowy i potencjometroéw inna bedzie ptyta
czolowa, ktora nalezy zaprojektowac samo-
dzielnie. Takie samodzielne zaprojektowanie
obudowy, a w szczegdlnosci ptyty czotowej
miksera daje mozliwo$¢ wykazania sig
inwencja i stworzenia urzadzenia wyroznia-
jacego si¢ od innych, w tym fabrycznych.
Wyglad plyty czolowej ma szczegolne zna-
czenie wlasnie w przypadku dyskotekowego
miksera audio.

W praktyce wlasnie prace mechaniczne
okaza si¢ najbardziej czasochtonne i wyma-
gajace znacznych umiejgtnosci, uwagi i cier-
pliwosci. Od tego zalezy nie tylko estetyka,
ale tez trwalos$¢ i praktyczna uzytecznosc,
a takze podatnos$¢ na zewngtrzne zaklocenia.
Natomiast wykonanie i uruchomienie opisa-
nego ukladu elektronicznego nie powinno
sprawi¢ klopotow nawet mato zaawansowa-
nym. Modul prawidlowo zmontowany ze
sprawnych elementéw nie wymaga zadnego
uruchamiania i od razu powinien pracowac
poprawnie — stopien trudnosci wykonania
i uruchomienia cze$ci elektronicznej zastu-
guje na jedna gwiazdke.

Przy okazji trzeba jasno stwierdzi¢, ze
samodzielna budowa niektérych urzadzen
dyskotekowych po prostu nie ma sensu.
Dotyczy to przede wszystkim urzadzen maja-
cych skomplikowana budowe mechaniczna.
W takich przypadkach proba zaprojektowania

i wykonania w warunkach domowych czgsci
mechanicznej mija si¢ z celem, bo efekt
bedzie zupetnie niewspoimierny do naktadu
pracy i kosztow. Sprawy mechaniki to jedno,
a z punktu widzenia Redakcji EAW druga
powazna kwestia sa sprawy bezpieczenstwa.
Problem w tym, ze o projekty ,,dyskoteko-
we” upominaja si¢ gtownie najmtodsi Czy-
telnicy. Chcieliby oni najpierw samodzielnie
zbudowa¢é, a potem uzytkowaé na prywat-
nych i wigkszych dyskotekach sprzet, w kto-
rym wystgpuja grozne dla zycia i zdrowia
napigcia. Tymczasem jest wigeej niz pewne,
ze 14- czy 15-latek nie jest w stanie wykonac
urzadzenia spetniajacego wszystkie warunki
bezpieczenstwa.

Podane dwa wzgledy sprawiaja, iz rze-
czywiscie w EdW pojawia si¢ niewiele pro-
jektow typowych urzadzen ,,dyskoteko-
wych”. Moze sig to niedtugo zmienié, ponie-
waz jedno z planowanych zadan Szkoty
Konstruktorow dotyczyé bedzie rozwiazania
wspomnianych problemow.

pokazany jest na rysunku 2. Uktad jest zasi-
lany pojedynczym napigciem stabilizowa-
nym 9...15V. Ze wzgledu na maly pobor
pradu z powodzeniem mozna tez zasilaé
uktad z baterii.

Jak wiadomo, gtéwna zmora w uktadach
audio jest przydzwigk sieci, majacy zrodto
w magnetycznym polu rozproszenia transfor-
matora sieciowego. Aby skutecznie pozby¢
si¢ tego problemu, uktad powinien by¢ zasi-
lany ze stabilizowanego zasilacza wtyczko-
wego (typowo 12V). Masa jest ujemny bie-
gun zasilania — punkt O. Aby zapewnic¢
poprawng prac¢ wzmachiaczy operacyjnych
przy pracy ze zmiennymi sygnatami audio
wykorzystany jest obwodd sztucznej masy z
elementami R5, R6, C5, a wszystkie wejscia
i wyjscia sa separowane kondensatorami.

W uktadzie zastosowano cieszace sig od lat
dobra opiniag niskoszumne, szybkie wzmac-
niacze operacyjne TL072 i TLO71. Zamiast
podwojnych TL072 mozna zastosowac

Rys. 1
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TL082, ale wykorzystanie LM358 lub TL062
byloby bledem. Mozna wykorzysta¢ nisko-
szumne NE5532 lub LM833, ale przy duzych
poziomach sygnatéw nie beda one mie¢ istot-
nych zalet w stosunku do TL072. Pojedynczy
uktad Ul pracuje jako uniwersalny wzmac-
niacz mikrofonowy. Dodatkowy obwdd zasi-
lania umozliwia pracg takze z mikrofonami
elektretowymi dwu- i trzykoncéwkowymi
wedtug rysunku 3. Wzmocnienie wyznaczo-
ne jest przez stosunek rezystancji R4/R10.
Przy wartosciach 47kQ i 2,2kQ) wzmocnie-
nie wynosi ok. 22x (27dB) i okaze si¢ odpo-
wiednie do wspdtpracy z typowymi mikrofo-
nami elektretowymi. Przy wspotpracy z mik-
rofonem dynamicznym, ktory daje znacznie
mniejszy sygnal, nalezy zwigkszy¢é wzmoc-
nienie przez zmiang stosunku R4/R10. War-
tos¢ R4 mozna $miatlo zwigksza¢ nawet do
220kQ, a R10 zmniejsza¢ nawet do 3300,
przy czym stosunek R4/R14 (wyznaczajacy
wzmocnienie wypadkowe) nie powinien by¢
wigkszy niz 150.

Rys. 2

Uktady U2, U3 pracuja jako dwa stereo-
foniczne tory dla sygnalow liniowych. Maja
one wzmocnienie rowne 1x (0dB). W typo-
wych zastosowaniach na punkty B, C oraz D,
E podane zostana sygnaty z wyjs¢ dwoch
odtwarzaczy CD. Odtwarzacze takie daja duzy
sygnat i nie ma potrzeby zwigksza¢ wzmoc-
nienia torow w mikserze. W uktadzie prze-
widziano jednak rezystory R11, R13, R27,
R39 oraz jumpery JMP1..JMP4, ktore
pozwola skokowo zmienia¢ wzmocnienie.
Elementy te w wersji podstawowej nie sa
potrzebne. Przewidziano je na wszelki wypa-
dek do wspolpracy z innymi zrédtami sygna-

przewidziane). Nie sa niezbgdne — obcinaja
one sktadowe o najwyzszych, ponadakus-
tycznych czgstotliwosciach. Zmniejszaja
przez to wrazliwos$¢ na zaktocenia i ewentu-
alne zwigzane z nimi szumy. Po testach
modelu zostaly tez dodane kondensatory
C31, C32. Bez nich przy regulacji potencjo-
metru P4 zmienia si¢ nieco napigcie state na
wyj$ciach wzmacniaczy U5SA, U5B, co jest
konsekwencja wzmacniania wejSciowego
napigcia niezrownowazenia. W wersji podsta-
wowej kondensatoréw C31, C32 mozna
nie montowac (zastapi¢ zwora). Koniecznie

tu. Rys. 3
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w typowych dwupunktowych
regulatorach barwy dzwigku. E=
Kondensatory C33, C34 zostaly o o o

dodane na wszelki wypadek (w
pierwotnym modelu nie byly

vcc

C2
2900 100u/16V

10u/18V

R4
47k

220n U2B

4 TLO72

R27 *

c

2

3
o—+ U3A
VP 2 TLO72

JMP4 —  R39 "
-0

R38 47k

U4A
TLO72 47u/16V

] OGzi :

R31
47k

+
U4B
TLo72 47u/18V

14

Luty 2004

Elektronika dla Wszystkich



—————— Projekty AVT B

nalezy je montowa¢ jedynie gdyby zastoso-
wane wzmacniacze operacyjne mialy znacz-
ne napigcia niezrownowazenia i gdyby przy
regulacji niskich tonéw wystgpowato dziwne
plywanie” dzwigku.

Na rysunku 2 podano przykladowe war-
tosci elementéw wyznaczajacych charakte-
rystyki czgstotliwosciowe. W takim ukladzie
uzyskuje si¢ regulacj¢ +13dB dla czgstotli-
wosci 100Hz oraz +£15dB dla czestotliwosci
10kHz. Wartosci elementow R19, R22, R32,
R35, C12, C13, C23, C24, R21, R34, Cl1,
C14, C22, C25 mozna zmienia¢ we wlasnym
zakresie, by uzyska¢ inne charakterystyki
regulacji.

Obwody regulacji barwy dzwigku mozna
tez zmodyfikowa¢. W modelu pokazanym na
fotografii zastosowano nieco inny uktad,
widniejacy na rysunku 4. Elementy mozna
wlutowa¢ w miejsce tych przewidzianych
w uktadzie z rysunku 2 i na plytce. Przy
podanych wartosciach elementéw uzyskuje
si¢ szeroki zakres regulacji: +15dB przy
czgstotliwosci 100Hz oraz 16dB przy 10kHz.
Przy warto$ci elementow C12, C13 = 330nF
oraz Ck =3,3nF zakresy regulacji wynosza
okoto £12dB.

Pomiary wykazaty, ze przy zasilaniu
napigciem 12,0V i ustawieniu regulatoréw
barwy dzwigcku w $rodkowym potozeniu,
uktad z powodzeniem radzi sobie z sygnata-
mi na wejsciach liniowych o wartosci do
6Vpp, co dla sinusoidy daje 2,2Vsk. Przy
podbiciu sygnatéw niskich lub wysokich na
wyjsciu mozna uzyskaé nieznieksztalcone
sygnaty o amplitudach do 8 Vpp, co dla sinu-
soidy daje ponad 2,8Vsk. Wskazuje to, ze
uktad moze by¢ tez zasilany napigciem 9V,
poniewaz poziomy potrzebne dla wzmacnia-
cza mocy nie przekraczaja 2,2Vpp
(0,775Vsk). Tory liniowe maja pasmo prze-
noszenia 22Hz...90kHz (-3dB), a tor mikro-
fonowy 30Hz...63kHz (-3dB). Znieksztalce-
nia harmoniczne sa mniejsze od 0,1%.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowaé na plytce pokaza-
nej na rysunku 5.

Przewidujac (na podstawie wcze$niej-
szych doswiadczen Dziatu Serwisu), ze tego
typu uktad bedzie si¢ cieszy¢ duzym zainte-
resowaniem o0so6b majacych male do$wiad-
czenie w zakresie montazu, na plytce
powigkszone zostaly punkty lutownicze, co
zwigksza ich odporno$¢ na nieprawidtowe
lutowanie (przegrzanie). Montaz nie powi-
nien sprawi¢ trudnosci. Nalezy tylko zwracac
baczna uwagg, by nie pomyli¢ elementow
i nie wlutowaé¢ odwrotnie ,.elektrolitow” lub
uktadéw scalonych. W wersji podstawowej
nie nalezy montowa¢ jumperow JMP1...JMP4
i rezystorow R11, R13, R27, R39.

Potencjometry nalezy wlutowaé za
pomoca przewodow. Nie musza to by¢ prze-
wody ekranowane. Czym jednak dluzsze

beda te przewody, tym uklad bedzie bardziej
wrazliwy na zewngtrzne zaklocenia — dlugie
wewngtrzne przewody sygnatowe to zawsze
btad. W zwiazku z tym warto najpierw
wykonaé ptyte czotowa, zamocowaé poten-
cjometry, a potem dolgczyé potencjometry
mozliwie krotkimi przewodami tak, zeby
zapewni¢ dostep do elementow plytki w razie
koniecznosci ich wlutowania.

Praktyka pokazuje, ze dobrym pomystem
jest mocowanie plytki drukowanej wlasnie
do ptyty czotowej, w ktorej montowane sa
potencjometry — pozwala to stworzy¢ zwarta
konstrukcj¢ z przewodami o rozsadnej dtu-
gosci. Wtedy byloby jeszcze lepiej, gdyby
wigkszos$¢ lub wszystkie gniazda tez zostaly
zamocowane do plyty czotowe;.

Na rynku dostegpnych jest wiele stosownych
obudéw. Uktad mozna umieséci¢ w obudowie z
tworzywa sztucznego. W zasadzie zastosowa-
nie obudowy metalowej bytoby korzystniejsze
ze wzgledu na dodatkowe ekranowanie,
zmniejszajace wpltyw zewngtrznych zaklocen.
Metalowa obudowe trzeba obowigzkowo dota-
czy¢ do masy uktadu — do punktu O.

W praktyce okazuje sig, ze obrobka meta-
lowej obudowy jest dla przecigtnego elektro-
nika zbyt trudna. O ile wywiercenie kilku-
nastu otworéw nie jest wielkim wyzwaniem,
o tyle porzadne wykonanie w blasze szczelin
dla potencjometréw suwakowych na pewno
nie jest tatwe. Znacznie latwiejsza jest obrobka
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obudowy z tworzywa sztucznego. Dla
zmniejszenia ryzyka zaklocen warto metalo-
we korpusy potencjometrow dotaczy¢é do
masy. Cho¢ nie jest to konieczne, wngtrze
plastikowej obudowy warto wyklei¢ folia
aluminiowa, ktora stanowi¢ bedzie ekran
elektrostatyczny — taki ekran obowiazkowo
nalezy potaczy¢ z masa, w przeciwnym razie
zamiast poprawi¢ odporno$¢ na przydzwigk,
moze zwigkszy¢ wrazliwos¢ uktadu np. na
zblizenie reki.

W roli gniazd wejsciowych i wyjscio-
wych nalezy zastosowaé¢ gniazda RCA,
zwane potocznie chinch (czincz). W handlu
dostepne sa rozne wykonania takich gniazd —
do opisywanego prostego miksera mozna
wykorzystac jakiekolwiek. Gniazdo mikrofo-
nu zapewne bedzie inne — np. typu duzy Jack,
zaleznie od posiadanego mikrofonu i jego
wtyku. Do zasilania nalezy wykorzystaé
gniazdo odpowiadajace wtyczce posiadane-
go zasilacza wtyczkowego.

Sposob rozmieszczenia potencjometréw i
gniazd jest dowolny. Nadruk ptyty czotowe;j
nalezy wykona¢ we wilasnym zakresie.
Z powodzeniem mozna wykorzysta¢ wydruk
z kolorowej drukarki na papierze samoprzy-
lepnym (dla zapewnienia trwatosci polakie-
rowany lub zabezpieczony folia klejaca).
Pozwoli to uzyskaé pozadany, niepowtarzal-
ny wyglad miksera, co bgdzie dla wykonaw-
cy dodatkowym powodem do dumy. Z tego
wzgledu rowniez pokretia (gatki) nie wcho-
dza w sktad zestawu AVT-2710, a uzytkow-
nik moze zastosowa¢ dowolne wedtug swego
uznania. Zestaw AVT-2710 zawiera obroto-
we potencjometry P1, P2 i P3 (wyktadnicze)
oraz P4, P5 (liniowe). Wielu Czytelnikow
zechce zastosowaé suwakowe potencjometry
P2, P3 (nalezy je zakupi¢ oddzielnie) i wtedy
warto dodatkowo zabezpieczy¢ je przed
kurzem. Mozna to zrobi¢, przyklejajac do
wewngtrznej strony plyty czolowej przecigte
kawalki grubej, niestrzgpiacej si¢ tkaniny, by
uszczelni¢ w ten sposob szczeliny, w ktorych
poruszaja si¢ suwaki.
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Uwaga! Poszczegdlni wytworcy odmien-
nie oznaczaja charakterystyki potencjometrow.
Na przyktad krajowe potencjometry o cha-
rakterystyce liniowej ,,od zawsze” oznacza-
ne byty litera A, wyktadnicze do regulacji
glosnoscei — litera B, a duzo mniej popularne
i rzadko stosowane logarytmiczne — litera C.
Potocznie wyktadnicze potencjometry do
regulacji glosnosci nazywa sig¢ niescisle
logarytmicznymi — przy zakupie nie warto
dyskutowac ze sprzedawca, jesli twierdzi on,
ze jest to potencjometr glosnosci. Zreszta ma
to znaczenie tylko w przypadku potencjo-
metrow obrotowych — nieliniowy potencjo-
metr suwakowy pozwala uzyskaé¢ zaré6wno
charakterystyke logarytmiczna, jak i wy-
ktadnicza, przez odwrdcenie go o 180 stopni
— na ten szczegodt koniecznie trzeba zwrocié
uwage przy podiaczaniu nieliniowych
wsuwakow” P2, P3. Produkowane byly tez
specjalne podwojne potencjometry do balan-
su — wersje krajowe miaty charakterystyke
oznaczona M+N. Tymczasem niektore
zagraniczne potencjometry o charakterysty-
ce oznaczonej litera A maja charakterystyke
wykladnicza, a te z litera B — liniowa. Dlate-
go w kazdym wypadku nalezy si¢ upewnicé,
jaka jest rzeczywista charakterystyka. Cha-
rakterystyke liniowa od wyktadniczej mozna
tez tatwo odrozni¢ za pomoca omomierza —
potencjometr liniowy w §rodkowym potoze-
niu suwaka ma réwna rezystancj¢ migdzy
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wyprowadzeniem suwaka a wyprowadzenia-

mi skrajnymi.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw powinien od razu pracowac. Ewen-
tualne btedy spowodowane bgda pomytkami
W umieszczeniu elementéw oraz zwarciami.
W razie blgdow nalezy przede wszystkim
sprawdzi¢ napigcie obwodu sztucznej masy —
powinno by¢ rowne polowie napigcie zasila-
nia, czyli 6V przy zasilaniu napigciem 12V.
Takie musi by¢ napigcie na kondensatorze
C5 oraz na noézkach 3, 5 wszystkich podwoj-
nych wzmacniaczy operacyjnych (U2A,
U2B, U3A, U3B, U4A, U4B, U5A, US5B).
Takie same napigcie powinno tez wystgpo-

waé na wyjsciach wszyst-

10kQ) - nalezy przy tym pamigtaé, ze obnizy
to tez rezystancjg wejsciowa do 18kQ (9kQ).

Maksymalne wzmocnienie sumatoréw

z uktadem U4 wynosi 1x (0dB). Gdyby byto
potrzebne wigksze wzmocnienie, mozna
zwigkszy¢ R18, R31 do wartosci 220kQ lub
tez zmniejszy¢ wartos¢ R15, R29, R30, R41
do 22kQ.

W zwiazku z moda na czarne plyty analo-

gowe, mozna bez trudu zapewni¢ mozliwos¢
wspotpracy miksera z gramofonem z wktad-
ka magnetyczna. W tym celu wystarczy
dodaé
RIAA opisany w EAW 10/2003 (str. 14 rys. 3)

przedwzmacniacz gramofonowy

Rys. 8

kich wymienionych wzmac-

niaczy operacyjnych (nézki

1, 7) oraz na wyjsciu
wzmacniacza mikrofonowe-

M1

go Ul (ndzka 6).

CD1

Mozliwosci

W wersji standardowej ele-

menty JMP1... JMP4, R1l, | cpz

R13, R27, R39 nie sa monto-

VIV| IVIV| |V

wane 1 wzmocnienie toréw

liniowych, wyznaczone przez
stosunek R12/R9, R14/R25,

itd., wynosi 1x (0dB). Wzmoc-

nienie toréw liniowych mo-
zna zwigkszy¢ przez zwigk-

cD3
szenie rezystancji R12, R14,

R28, R40 do warto$ci 220kQ),

co da wzmocnienie okoto
cpa

4,7x (13,4dB). Jesli potrzebne

byloby jeszcze wigksze

wzmocnienie, mozna zwigk-

szy¢ C7, Cl6, C17, C27 do m2

> U4B regulacia | Y
nie barwy [”Q
YL
> Ua, R18, Ra1 c ERW
UdA
> B% YR_ regulacja _T> )
F barwy

470nF i zmniejszy¢ R9, R25,

R26, R38 do 22kQ (lub 1uF,

Wykaz elementow

Rezystory

RI,R10R21R34 ... ... 2,2kQ
R2,R5,R6,R23R36 . .......... ... ..., 100kQ
R3 1kQ
R4 oo 47kQ (10k...220k)
R7,R8R24R37 ............... 100k (100k...1M)

R9,R12,R14-R18,R25,R26,R28-R31,R38,R40,R41 . . A7KQ
R11,R13R27R39 ... ... ... ... ... * patrz tekst

R19,R22,R32,R35 . ... ... ... ... 1,3kQ
R20R33 ..o 10kQ
RA2 2,2k0 (1...3,3kQ)
P1 10kQB (moze by¢ stereo, jak P2, P3)
P2P3 ... 2x10kQB (potencjometr stereo)
P4P5 ... ..., 2x10kQA (potencjometr stereo liniowy)
Kondensatory

C1,C4,C7,C10,C16,C17,C20,,C21,C27,C29 . .. .220nF

C2,05 oo 100uF/16V
(3,C8,C9,C15,018,619,026,C28 10uF/16V
C6 oo 1000pF/16V
C11,C14,022,C25 . ............ ... ..., 6,8nF
C12C13,023C24 . ................. ... 220nF
C30 .. 100nF ceramiczny
C31,032 .. ATuF/16vV
C33C34 ... . 300pF
Potprzewodniki

D1 LED
Ul TLO71
U2-US oo TLO72
Pozostale

JMPI-OMP4 JUMP2

Uwaga! Zasilacz, obudowa, gniazda sygnatowe i pokretta
potencjometréw nie wchodzg w skiad zestawu AVT-2710
i nalezy je zakupi¢ oddzielnie.
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—————— Projekty AVT B

w wersji zasilanej napigciem pojedynczym,
wedhug rysunku 6.

Uktad z rysunku 2 to funkcjonalny i kom-
pletny, niemniej bardzo prosty mikser audio.
Kto chcialby doda¢ don modny regulator, tak
zwany crossfader, pozwalajacy jednym
potencjometrem suwakowym pltynnie przeta-
cza¢ sygnat z dwoch Zrodet. Uklad crossfa-
dera dziata podobnie jak znany z klasycz-
nych mikseréw audio obwdd panoramy,
tylko zamiast dzieli¢ sygnat monofonicznego
zrodta migdzy oba kanaly stereo, ptynnie
wycisza on jeden z sygnatow. Obwodd ten
mozna zrealizowa¢ rozmaicie — rysunek 7
pokazuje prosty przyktad. Poniewaz regula-
cja dotyczy dwoch kanalow stereofonicz-
nych, potrzebny jest podwdjny (stereo)
potencjometr suwakowy o charakterystyce
liniowej. Nie ma to wigc by¢ popularny
suwak—fader do regulacji glo$nosci danego
kanatu, ktory ma charakterystyke wyktadni-
cza. Dodane cztery jednakowe rezystory
moga mie¢ warto$¢ 2,2...10kQQ - warto$§¢ ma
pewien wplyw na charakterystyke regulacji.
Wprowadzone w ten sposob dodatkowe ttu-
mienie mozna skompensowaé, zwigkszajac

wzmocnienie sumatora (przez zwigkszenie
R18, R31).

Opisany uktad to kompletny prosty mik-
ser dwukanatowy. Mozna tatwo zwigkszy¢
liczb¢ kanatow do 4 stereofonicznych
i dwoch mikrofonowych z niezalezng regu-
lacja barwy dzwigku obu mikrofonéw. Trze-
ba w tym celu wykorzysta¢ dwa opisane
uktady potaczone wedtug rysunku 8. W jed-
nym nalezy zmontowaé wszystko wedtug
weczesniejszego opisu. W drugim nie nalezy
montowa¢ wzmacniacza U4 i rezystorow
R18, R31. Koniecznie trzeba polaczy¢ punk-
ty oznaczone XL, XR obu ptytek. Regulato-
ry barwy tego drugiego modutu beda praco-
waé w torach mikrofonowych, wigc nalezy
tam zastosowac cztery pojedyncze potencjo-
metry 10kA, pozwalajace na niezalezna
regulacj¢ barwy obu mikrofonow.

Rysunek 8 pokazuje, ze poszczegdlne
obwody mozna wykorzystywaé¢ niezaleznie
i W rézny sposob — mozna dzigki temu na
bazie opisanego modulu budowaé jeszcze
bardziej rozbudowane miksery.

Piotr Gorecki
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