MINIPROJEKTY

obie te regulacje wplywaja na siebie, wiec
pomocna w ustaleniu docelowych warto-
$ci elementéw moze by¢ prosta symula-
cja komputerowa.

Prawidlowo zmontowany uklad jest
od razu gotowy do pracy. Do zigcza J1

nalezy doprowadzi¢ napiecie state z zakresu
9...24 V. Pobér pradu wynosi okolo 10 mA
przy zasilaniu napieciem 12 V. Zlacze J2
jest przewidziane do podlgczenia czujnika
typu PT1000. Jezeli polaczenie z ptytka od-
bywa sig za pomoca przewodu ekranowanego,

to ekran warto podtaczy¢ do zacisku oznaczo-
nego jako GND, za$ zyle srodkowa do wejscia
RTD. Na zlaczu J3 mamy dostepne napiecie
stale, odpowiadajace temperaturze czujnika.

Michat Kurzela, EP

Podstawowe parametry: Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
+ sumowanie sygnatu audio z dwéch zrédet, AVT5873  Stereofoniczny aktywny regulator gtosnosci (EP 8/2021)
« amplitudy sygnatéw ze zrédet sumowane sa w identycznym AVTS683  Trzykanatowy sumator/mikser audio (EP 6/2019)
tosunku, niezaleznie od impedancji wyj$ciowej zrodta AVTI972 . Potencjometr ,Panorama’ audio (EP 9/2017)

S ' p Jrwyj ) AVT1958  Ducker audio z uktadem THAT4301 (EP 8/2017)

sygna'%u, . . AVT1670  Stereofoniczny regulator barwy dzwieku (EP 4/2012)
- stata impedancja wejsciowa 1 MQ, AVT5208  T-Mixer. Nowoczesny mikser audio z panelem dotykowym (EP 11/2009)
- stata impedancja wyjéciowa 33 Q, AVT2710  Prosty dyskotekowy mikser (EdW 2/2004)
« dwa kanaty, AVT490  Mikser audio ze sterowaniem cyfrowym (EP 2-3/1999)
. ! ia od 0 Hz (sktad tata) AVT2173  Trzykanatowy mikser ze wzmacniaczem (EdW 12/1997-1/1998)

pasmo przenos;ema o . Z(skia oqu a,? " . AVT1034  Czterokanatowy mikser stereo (EP 4/1995)
. brak'od'wracama fazy miedzy sygnatami wejsciowymi AVT2132  Przedwzmacniacz z regulacja barwy dzwigeku

a wyjsciowym, AVT5745  Przedwzmacniacz stereo z regulacjg barwy dzwieku
- zasilanie napieciem symetrycznym +15 Vi -15 V (lub z prze-

dziatu 9 V... ¥15 V).

W ofercie AVT* * Uwaga! Elektroniczne zestawy do znajduje sie w ji, ktora jest Kity, w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje

montazu. Wymagana umiejetno$¢ lutowania! podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne p ia, maja jace wersje: iasz! - http:/ /sklep.avt.pl.
Podstawowa wersjg zestawu jest wersja [B] potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje: = wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany
nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw = wersja [C] - uruchomiony i uktad [UK] i dokumentacja W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB) = wersja [UK] - zaprogramowany uktad zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB)
- jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie = wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! prosimy o kontakt Via e-mail: kity@avt.pl.
wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowang (PCB). Wykaz i dokumentacji Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas

Sumator dwoch zrodet audio

Niektére urzqdzenia audio, na przyklad przedwzmacniacze, majq wbu-
dowany selektor umozliwiajqcy wybdr zrédia sygnatu. Ale co w sytuadji,
kiedy na jedno wejscie musimy podac jednoczesnie sygnat pochodzqcy
z dwdch zrédel — na przyklad z keyboardu i mikrofonu? Wtedy z pomocq
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moze przyjs¢ opisany uklad.

Kiedy na jedno wejscie trzeba podac syg-
nal z wiecej niz jednego zrédta, nalezy
sygnaly z tych zrédel poddac¢ operacji su-
mowania. W teorii to nie jest nic trud-
nego — spojrzmy na rysunek 1 — wystarcza
dwa rezystory. Ale praktyka dowodzi ina-
czej. Po pierwsze, te zrédla mogg mie¢ r6znq
(najczesciej wieksza od zera) impedancije
wyjéciowa. Ulegnie ona zsumowaniu z rezy-
stancjg opornika ograniczajgcego prad wyj-
Sciowy danego zrodta i spowoduje, ze bedzie
ono brane z mniejsza waga, tj. w wynikowym
sygnale jego udzial bedzie mniejszy. O ile
mniejszy? Tego najczesciej nie wiemy, zwlasz-
cza kiedy impedancja zalezy od czestotli-
wosci. Druga rzecz: impedancja wyj$ciowa
tego tworu wynosi R/2, co w wielu przypad-
kach moze by¢ przyczyna silnego tlumienia
juz zsumowanego sygnalu.

OUTPUT

GND GND
Rysunek 1. Bardzo prosty sumator napie¢

Jednak wystarczy obudowaé ten pro-
sty twor trzema wtérnikami napigciowymi
oraz paroma innymi elementami, aby uzy-
ska¢ uklad o parametrach znacznie lepszych
od tego z rysunku 1.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego ukladu znaj-
duje sig na rysunku 2. Jest na nim w sumie
sze$¢ wzmacniaczy operacyjnych, zamknie-
tych w trzech uktadach typu TL082. Te tanie
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i popularne kostki o bardzo przyzwoitych
parametrach mogg z powodzeniem znalez¢
zastosowanie w dziedzinie audio. Jak pokaza
pomiary, nadajg sie do tego zastosowania
wrecz doskonale.
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Rezystory:

R1, R2, R17, R18: 33 Q (SMD0805)
R3...R6: 1 MQ (SMD0805)
R7...R16: 10 kQ 1% (SMD0805)

Kondensatory:
C1, C2: 220 pF 25V raster 2,5 mm
(3...C8: 100 nF (SMD0805)

WYKAZ ELEMENTOW, ktére mozesz zamowic w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

Potprzewodniki:
US1...US3: TLO82 (S08)

Pozstate:
J1,)6: ARK3/500
J2...J5: ARK2/500
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elektromagnetyczne lub wyladowania
elektrostatyczne. Te rezystory wytra-
cajg na sobie cze$¢ mocy, ogranicza-
jacjednoczesnie prad plynacy przez wejscia
wzmacniaczy operacyjnych.

Uktady US1 i US2 pelnig funkcje wej-
sciowych wtérnikéw napieciowych. Ich
impedancja wyjéciowa jest bliska zeru, wiec
doskonale imitujg Zrédta napieciowe z ry-
sunku 1. Rezystory R11i R12 oraz R13 i R14
sg odpowiedzialne za sumowanie sygna-
16w z dwoch zrédet. Polecam, aby ich toleran-
cja wynosita 1% (lub mniej), by sumowanie
odbywalo si¢ w stosunku 1:1.

Za rezystorami sumujacymi znalazly sie
wtérniki napieciowe. Latwo obliczy¢, ze bez
nich impedancja wyjsciowa uktadu wynosi-
taby 5 kQ. Rezystory R17 i R18 nadajg pewna,
aczkolwiek niewielka, rezystancje wyjsciowa,
aby uktad mégt pracowac poprawnie na przy-
ktad z dlugimi przewodami prowadzacymi
sygnal wyjsciowy. Praktyka dowodzi, ze bez
nich wzmacniacze operacyjne niekiedy
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Rysunek 2. Schemat ideowy uktadu sumatora

reaguja wzbudzeniem na obcigzenie o cha-
rakterze silnie pojemno$ciowym, a takim
niewatpliwie jest dlugi przewéd ekranowany.
Rezystory R15 i R16 stanowia wstepne ob-
cigzenie dla stopni wyjsciowych wzmacnia-
czy operacyjnych US3A i US3B, czyniac ich
prace bardziej liniowa. Tutaj réwniez prak-
tyka dowodzi, ze taki zabieg zmniejsza ilos¢
styszalnych znieksztalcen (w poréwnaniu
z brakiem jakiegokolwiek obcigzenia), a jest
bardzo prosty i niedrogi w realizacji.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwustron-
nej plytce drukowanej o wymiarach
56X50 mm. Jej schemat pokazuje rysunek 3.
W odleglosci 3 mm od krawedzi plytki znala-
zly sie cztery otwory montazowe, kazdy o $red-
nicy 3,2 mm. MontaZ proponujg rozpocza¢
od elementéw w obudowach przystosowanych

do montazu powierzchniowego (SMD). Dopiero
potem warto przej$¢ do zlaczy i kondensato-
row elektrolitycznych, aby nie utrudnié¢ so-
bie dostepu do niewielkich padéw SMD ich
uprzednim wlutowaniem w plytke. Uklad jest
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB
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Rysunek 4. Przebiegi napig¢ wejsciowego sygnatu sinusoidalnego (niebieski) oraz wyjscio-
wego, po zsumowaniu z sygnatem prostokatnym (zétty)

gotowy do dzialania pod warunkiem popraw-
nego montazu, nie wymaga jakichkolwiek
czynno$ci uruchomieniowych.

Do zlacza J1 nalezy podlaczy¢ zasilanie
—dobrze filtrowane, najlepiej stabilizowane
dla zmniejszenia amplitudy tetnien — o war-
tosci £15 V (symetryczne). Mozna uzy¢ niz-
szych napieg, ale nalezy liczy¢ sie z mniejsza
amplitudg nieznieksztalconego sygnatu, jaki
moze ten uklad przenosi¢. Za rozsagdne mi-
nimum proponuje przyjac¢ =9 V Pob6r pradu
przez uktad nie zalezy od napiecia zasila-
jacego. W przedziale £9 V...+15V wyno-
sit on okolo 11 mA, przy braku zaréwno
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wysterowania, jak i obcigzenia. Linia napiecia
dodatniego i ujemnego jest obcigzana w ta-
kim samym stopniu.

ZYacza]21]3 stuza do podania dwéch syg-
natéw wejéciowych, ktére pojawia sig jako
suma w kanale 1 na wyjsciu, ktérym jest
zlacze J6. Z kolei sygnaly ze zlaczy J4 i J5
zostang zsumowane jako wyjsciowy kanat 2.
Wszystkie zaciski GND na plytce sg polaczone
ze soba polem miedzi na spodniej stronie
plytki — stuzy ono jako ekran dla zaki6cen
elektromagnetycznych.

Impedancja wejSciowa uktadu wynosi
okoto 1 MQ, zas wyjsciowa okoto 33 Q. Uklad
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przenosi sygnaly o czestotliwos$ciach od 0 Hz,
czyli od skladowej statej, az do okolo 2,5 MHz,
czyli wykraczajace daleko poza pasmo aku-
styczne. Pomiar przeprowadzono sygna-
fem sinusoidalnym o amplitudzie 500 mV
przy zasilaniu =15V, a jako kryterium gra-
nicy pasma przenoszenia przyjeto spadek
o 3dB (0,707 wartoéci amplitudy sygnatu
o niskiej czestotliwosci).

Maksymalna amplituda nieznieksztalco-
nego sygnatu na wyjsciu zalezy od napiecia
zasilajacego. Przy =9V, braku obcigzenia
na wyjsciu (doktadniej, jest nim sonda oscy-
loskopu: 10 MQ) i sygnale sinusoidalnym
o czestotliwosdci 1 kHz charakterystyczne
splaszczanie wierzchotkéw sygnalu za-
czyna sie od amplitudy 6,5V sygnatu wej-
$ciowego. Dla zasilania +15 V ten prog jest
wyzszy i wynosi 12 V.

Kazde ze zrédet jest wprowadzane do syg-
nalu ze stalym wspélczynnikiem réwnym 0,5.
To oznacza, ze podanie na jedno wejécie syg-
natu sinusoidalnego o amplitudzie 2 Vi zwarcie
do masy drugiego wejscia spowoduje poja-
wienie sie na wyjsciu sygnatu o amplitudzie
1 V. Przykladowy efekt dziatania tego uktadu
mozna zobaczy¢ na rysunku 4. Na jedno wej-
Scie podano sygnat sinusoidalny o amplitudzie
500 mV iczestotliwosci 1 kHz, a na drugie syg-
nal prostokatny (bez skladowej statej) o wy-
pelnieniu 50% i identycznej amplitudzie oraz
czegstotliwosci. Uzyskana suma ma warto$é
miedzyszczytowg 500 mV i sktada sig z obu syg-
naléw wzietych w identycznych stosunkach.

Michat Kurzela, EP

Przesytka




