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obie� teb regulacje�wpływają�nab siebie,�więc�
pomocna�wbustaleniu�docelowych�warto-
ści� elementów�może� być� prosta� symula-
cja�komputerowa.
Prawidłowo� zmontowany� układ� jest�

odb razu� gotowy� dob pracy.� Dob złącza� J1�

należy�doprowadzić�napięcie�stałe�zbzakresu�
9…24�V.�Pobór� prądu�wynosi�około�10�mA�
przy� zasilaniu� napięciem� 12�V.� Złącze� J2�
jest�przewidziane�dobpodłączenia�czujnika�
typu�PT1000.�Jeżeli�połączenie�zbpłytką�od-
bywa�się�za�pomocą�przewodu�ekranowanego,�

tobekran�warto�podłączyć�dobzacisku�oznaczo-
nego�jako�GND,�zaś�żyłę�środkową�dobwejścia�
RTD.�Nabzłączu�J3�mamy�dostępne�napięcie�
stałe,�odpowiadające�temperaturze�czujnika.

Michał Kurzela, EP

Sumator�dwóch�źródeł�audio

Niektóre�urządzenia�audio,�nabprzykład�przedwzmacniacze,�mają�wbu-
dowany�selektor�umożliwiający�wybór�źródła�sygnału.�Ale�cobwbsytuacji,�
kiedy�nabjedno�wejście�musimy�podać�jednocześnie�sygnał�pochodzący�
zbdwóch�źródeł�–bnabprzykład�zbkeyboardu�ibmikrofonu?�Wtedy�zbpomocą�
może�przyjść�opisany�układ.

sklep

W  ofercie AVT*

Podstawowe parametry:
• sumowanie sygnału audio z dwóch źródeł,
• amplitudy sygnałów ze źródeł sumowane są w identycznym 

stosunku, niezależnie od impedancji wyjściowej źródła 
sygnału,

• stała impedancja wejściowa 1 MΩ,
• stała impedancja wyjściowa 33 Ω,
• dwa kanały,
• pasmo przenoszenia od 0 Hz (składowa stała),
• brak odwracania fazy między sygnałami wejściowymi 

a wyjściowym,
• zasilanie napięciem symetrycznym +15 V i -15 V (lub z prze-

działu ±9 V… ±15 V).

AVT5957
* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego 
montażu. Wymagana umiejętność lutowania! 
Podstawową wersją zestawu jest wersja [B] 
nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw 
w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] 
– jeśli występuje w projekcie), które należy samodzielnie 
wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). Wykaz 

elementów znajduje się w dokumentacji, która jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze różne 
potrzeby naszych klientów, oferujemy dodatkowe wersje:
  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 

zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB)
  wersja [A] – płytka drukowana bez elementów 

i dokumentacji

Kity, w których występuje układ scalony wymagający 
zaprogramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany 

układ [UK] i dokumentacja
  wersja [UK] – zaprogramowany układ
Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! 
Każda wersja ma załączony ten sam plik pdf! Podczas 

składania zamówienia upewnij się, którą wersję 
zamawiasz! – http://sklep.avt.pl. 

W przypadku braku dostępności na stronie sklepu osoby 
zainteresowane zakupem płytek drukowanych (PCB) 
prosimy o kontakt Via e-mail: kity@avt.pl.

Dodatkowe materiały do  pobrania ze  strony www.ulubionykiosk.pl/media
AVT5873 Stereofoniczny aktywny regulator głośności (EP 8/2021)
AVT5683 Trzykanałowy sumator/mikser audio (EP 6/2019)
AVT1972 Potencjometr „Panorama” audio (EP 9/2017)
AVT1958 Ducker audio z układem THAT4301 (EP 8/2017)
AVT1670 Stereofoniczny regulator barwy dźwięku (EP 4/2012)
AVT5208 T-Mixer. Nowoczesny mikser audio z panelem dotykowym (EP 11/2009)
AVT2710 Prosty dyskotekowy mikser (EdW 2/2004)
AVT490 Mikser audio ze sterowaniem cyfrowym (EP 2–3/1999)
AVT2173 Trzykanałowy mikser ze wzmacniaczem (EdW 12/1997–1/1998)
AVT1034 Czterokanałowy mikser stereo (EP 4/1995)
AVT2132 Przedwzmacniacz z regulacją barwy dźwięku
AVT5745 Przedwzmacniacz stereo z regulacją barwy dźwięku

ib popularne�kostki� obbardzo�przyzwoitych�
parametrach�mogą�zbpowodzeniem�znaleźć�
zastosowanie�wbdziedzinie�audio.�Jak�pokażą�
pomiary,� nadają� się� dob tego�zastosowania�
wręcz�doskonale.

Jednak� wystarczy� obudować� ten� pro-
sty�twór�trzema�wtórnikami�napięciowymi�
oraz�paroma� innymi�elementami,�aby�uzy-
skać�układ�obparametrach�znacznie�lepszych�
odbtego�zbrysunku�1.

Budowa i działanie
Schemat�ideowy�omawianego�układu�znaj-
duje�się�nabrysunku�2.�Jest�nabnim�wbsumie�
sześć�wzmacniaczy�operacyjnych,�zamknię-
tych�wbtrzech�układach�typu�TL082.�Tebtanie�

Kiedy�nab jedno�wejście� trzeba�podać� syg-
nał� zb więcej� niż� jednego� źródła,� należy�
sygnały� zb tych� źródeł� poddać�operacji� su-
mowania.� Wb teorii� tob nie� jest� nic� trud-
nego�–bspójrzmy�nabrysunek�1�–bwystarczą�
dwa� rezystory.�Ale�praktyka�dowodzi� ina-
czej.�Pobpierwsze,�tebźródła�mogą�mieć�różną�
(najczęściej�większą� odb zera)� impedancję�
wyjściową.�Ulegnie�ona�zsumowaniu�zbrezy-
stancją�opornika�ograniczającego�prąd�wyj-
ściowy�danego�źródła�ibspowoduje,�żebbędzie�
ono�brane�zbmniejszą�wagą,�tj.�wbwynikowym�
sygnale� jego�udział�będzie�mniejszy.�Ob ile�
mniejszy?�Tego�najczęściej�nie�wiemy,�zwłasz-
cza� kiedy� impedancja� zależy� odb częstotli-
wości.�Druga�rzecz:�impedancja�wyjściowa�
tego�tworu�wynosi�R/2,�cobwbwielu�przypad-
kach�może�być�przyczyną�silnego�tłumienia�
już�zsumowanego�sygnału.

Rysunek 1. Bardzo prosty sumator napięć
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Napięcie�zasilające�jest�filtrowane�
przez�osiem�kondensatorów:�dwa�elek-
trolityczne� ib sześć� ceramicznych,�
zlokalizowanych� tuż� przy� wypro-
wadzeniach�wzmacniaczy� operacyj-
nych.�Dwa�rezystory�–bR1�ibR2�–btworzą�
zb tymi�kondensatorami� filtry�dolno-
przepustowe,� redukując� amplitudę�
przenikających� dob układu� zakłó-
ceń.�Zwłaszcza�należy�mieć�nabuwa-
dze�niepożądane�składowe�pochodzące�
odb zasilaczy� impulsowych,� których�
częstotliwość�wynosi� często�wiele�
dziesiątek� kiloherców� ab które�wb ko-
lumnach�głośnikowych�objawiają�się�
ciągłym,�irytującym�szumem.
Rezystory� R3…R6� ob rezystancji�

1�MΩbpolaryzują�wejścia�wzmacniaczy�
operacyjnych,�stanowiąc�przy�tym�bar-
dzo�małe�obciążenie�dla�źródeł�sygnału.�
Ponieważ�układy�typu�TL082�mają�ob-
wody�wejściowe�zbtranzystorami�FET,�
nie�trzeba�przejmować�się�problemem�
wyrównywania�rezystancji�widzianej�
przez�wejścia�wzmacniaczy�operacyj-
nych,�gdyż�prąd�przez�nie�pobierany�
jest� rzędu�nanoamperów,�ab rezystan-
cja�wejściowa�wynosi�wiele�gigaomów.
Zadaniem�rezystorów�R7…R10� jest�

ochrona�delikatnych�bramek� tranzy-
storów�FET�przed�uszkodzeniem,�jakie�
mogłyby�wywołać� impulsy�napięcia�
przekraczającego�dopuszczalny�zakres.�
Ich�źródłem�mogą�być�silne�zakłócenia�
elektromagnetyczne�lub�wyładowania�
elektrostatyczne.�Tebrezystory�wytra-
cają� nab sobie� część�mocy,�ogranicza-
jąc�jednocześnie�prąd�płynący�przez�wejścia�
wzmacniaczy�operacyjnych.
Układy�US1� ibUS2�pełnią� funkcję�wej-

ściowych� wtórników� napięciowych.� Ich�
impedancja�wyjściowa�jest�bliska�zeru,�więc�
doskonale� imitują� źródła�napięciowe�zb ry-
sunku�1.�Rezystory�R11�ibR12�oraz�R13�ibR14�
sąb odpowiedzialne� zab sumowanie� sygna-
łów�zbdwóch�źródeł.�Polecam,�aby�ich�toleran-
cja�wynosiła�1%�(lub�mniej),�by�sumowanie�
odbywało�się�wbstosunku�1:1.
Zabrezystorami�sumującymi�znalazły�się�

wtórniki�napięciowe.�Łatwo�obliczyć,�żebbez�
nich�impedancja�wyjściowa�układu�wynosi-
łaby�5�kΩ.�Rezystory�R17�ibR18�nadają�pewną,�
aczkolwiek�niewielką,�rezystancję�wyjściową,�
aby�układ�mógł�pracować�poprawnie�nabprzy-
kład�zbdługimi�przewodami�prowadzącymi�
sygnał�wyjściowy.�Praktyka�dowodzi,�żebbez�
nich� wzmacniacze� operacyjne� niekiedy� Rysunek 3. Schemat płytki PCB

WYKAZ ELEMENTÓW, które możesz zamówić w  sklepie AVT na  stronie sklep.avt.pl lub bezpośrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

Rezystory:
R1, R2, R17, R18: 33 Ω (SMD0805)
R3…R6: 1 MΩ (SMD0805)
R7…R16: 10 kΩ 1% (SMD0805)

Kondensatory:
C1, C2: 220 μF 25 V raster 2,5 mm
C3…C8: 100 nF (SMD0805)

Półprzewodniki:
US1…US3: TL082 (SO8)

Pozstałe:
J1, J6: ARK3/500
J2…J5: ARK2/500

Rysunek 2. Schemat ideowy układu sumatora

reagują�wzbudzeniem�nabobciążenie�obcha-
rakterze� silnie�pojemnościowym,� ab takim�
niewątpliwie�jest�długi�przewód�ekranowany.
Rezystory�R15�ibR16�stanowią�wstępne�ob-

ciążenie�dla�stopni�wyjściowych�wzmacnia-
czy�operacyjnych�US3A�ibUS3B,�czyniąc�ich�
pracę�bardziej�liniową.�Tutaj�również�prak-
tyka�dowodzi,�żebtaki�zabieg�zmniejsza�ilość�
słyszalnych� zniekształceń� (wbporównaniu�
zbbrakiem�jakiegokolwiek�obciążenia),�abjest�
bardzo�prosty�ibniedrogi�wbrealizacji.

Montaż i uruchomienie
Układ� został� zmontowany� nab dwustron-
nej� płytce� drukowanej� ob wymiarach�
56×50�mm.�Jej�schemat�pokazuje�rysunekb3.�
Wbodległości�3�mm�odbkrawędzi�płytki�znala-
zły�się�cztery�otwory�montażowe,�każdy�obśred-
nicy�3,2�mm.�Montaż�proponuję�rozpocząć�
odbelementów�wbobudowach�przystosowanych�

dobmontażu�powierzchniowego�(SMD).�Dopiero�
potem�warto�przejść�dobzłączy�ibkondensato-
rów�elektrolitycznych,�aby�nie�utrudnić�so-
bie�dostępu�dobniewielkich�padów�SMD�ich�
uprzednim�wlutowaniem�wbpłytkę.�Układ�jest�
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Rysunek 4. Przebiegi napięć wejściowego sygnału sinusoidalnego (niebieski) oraz wyjścio-
wego, po zsumowaniu z sygnałem prostokątnym (żółty)

przenosi�sygnały�obczęstotliwościach�odb0�Hz,�
czyli�odbskładowej�stałej,�ażbdobokoło�2,5�MHz,�
czyli��wykraczające�daleko�poza�pasmo�aku-
styczne.� Pomiar� przeprowadzono� sygna-
łem�sinusoidalnym� ob amplitudzie� 500�mV�
przy�zasilaniu�±15�V,�abjako�kryterium�gra-
nicy� pasma�przenoszenia�przyjęto� spadek�
ob 3�dBb (0,707�wartości� amplitudy� sygnału�
obniskiej�częstotliwości).
Maksymalna�amplituda�niezniekształco-

nego�sygnału�nabwyjściu�zależy�odbnapięcia�
zasilającego.� Przy�±9�V,�braku�obciążenia�
nabwyjściu�(dokładniej,�jest�nim�sonda�oscy-
loskopu:� 10�MΩ)� ib sygnale� sinusoidalnym�
ob częstotliwości� 1b kHz� charakterystyczne�
spłaszczanie� wierzchołków� sygnału� za-
czyna�się�odbamplitudy�6,5�V�sygnału�wej-
ściowego.�Dla�zasilania�±15�V�ten�próg�jest�
wyższy�ibwynosi�12�V.
Każde�zebźródeł�jest�wprowadzane�dobsyg-

nału�zebstałym�współczynnikiem�równym�0,5.�
Toboznacza,�żebpodanie�nabjedno�wejście�syg-
nału�sinusoidalnego�obamplitudzie�2�V�ibzwarcie�
dobmasy�drugiego�wejścia�spowoduje�poja-
wienie�się�nabwyjściu�sygnału�obamplitudzie�
1�V.�Przykładowy�efekt�działania�tego�układu�
można�zobaczyć�nabrysunku 4.�Nabjedno�wej-
ście�podano�sygnał�sinusoidalny�obamplitudzie�
500�mV�ibczęstotliwości�1�kHz,�abnabdrugie�syg-
nał�prostokątny� (bez�składowej�stałej)�obwy-
pełnieniu�50%�ibidentycznej�amplitudzie�oraz�
częstotliwości.�Uzyskana� suma�ma�wartość�
międzyszczytową�500�mV�ibskłada�się�zbobu�syg-
nałów�wziętych�wbidentycznych�stosunkach.

Michał Kurzela, EP

gotowy�dobdziałania�pod�warunkiem�popraw-
nego�montażu,�nie�wymaga� jakichkolwiek�
czynności�uruchomieniowych.
Dob złącza� J1�należy� podłączyć�zasilanie�

–bdobrze�filtrowane,�najlepiej�stabilizowane�
dla�zmniejszenia�amplitudy�tętnień�–bobwar-
tości�±15�V�(symetryczne).�Można�użyć�niż-
szych�napięć,�ale�należy�liczyć�się�zbmniejszą�
amplitudą�niezniekształconego�sygnału,�jaki�
może�ten�układ�przenosić.�Zabrozsądne�mi-
nimum�proponuję�przyjąć�±9�V�Pobór�prądu�
przez�układ�nie� zależy� odbnapięcia� zasila-
jącego.�Wbprzedziale�±9�V…±15�V�wyno-
sił� onb około�11�mA,�przy� braku� zarówno�

wysterowania,�jak�ibobciążenia.�Linia�napięcia�
dodatniego�ibujemnego�jest�obciążana�wbta-
kim�samym�stopniu.
Złącza�J2�ibJ3�służą�dobpodania�dwóch�syg-

nałów�wejściowych,�które�pojawia�się� jako�
suma�wbkanale� 1�nabwyjściu,� którym� jest�
złącze� J6.�Zbkolei� sygnały�zebzłączy� J4� ib J5�
zostaną�zsumowane�jako�wyjściowy�kanałb2.�
Wszystkie�zaciski�GND�nabpłytce�sąbpołączone�
zeb sobą�polem�miedzi� nab spodniej� stronie�
płytki�–bsłuży�ono�jako�ekran�dla�zakłóceń�
elektromagnetycznych.
Impedancja� wejściowa� układu�wynosi�

około�1�MΩ,�zaś�wyjściowa�około�33�Ω.�Układ�

Zamów wygodnie na 
www.UlubionyKiosk.pl
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