PROJEKTY

AT

W ofercie AVT*

AVTG067

Najwazniejsze parametry:

+ sumowanie sygnatow z dwoch zrédet sygnatu stereofonicz-
nego i jednego monofonicznego lub mikrofonu elektretowego,

niezalezna regulacja gtosnosci kazdego z wejs¢,

$ciowego (zsumowanego),
dwa wyjscia: z regulacjg barwy tonu i bez,

z mozliwoscia ich uwypuklenia oraz sttumienia,

zasilanie: 12...24 V (DC),
pobdr pradu: ok. 20 mA.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

y umiejetnosé (L ia! Podstawowa wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementdéw znajduje sie w dokumentacji, ktdra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

wspélna regulacja gtosnosci sumy kanatéw (master volume),
regulacja tonéw niskich (bass) i wysokich (treble) sygnatu wyj-

ptynna regulacja wzmocnienia tonéw niskich oraz wysokich,

prosta budowa, tatwo dostepne elementy, zwarta konstrukcja,

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT5957
AVT5873
AVT5683
AVT1972
AVT1958
AVT1670
AVT5208
AVT2710
AVT490

AVT2173
AVT1034
AVT2132

Sumator dwdch zrédet audio (EP 10/2022)

Stereofoniczny aktywny regulator gto$nosci (EP 8/2021)
Trzykanatowy sumator/mikser audio (EP 6/2019)
Potencjometr ,Panorama” audio (EP 9/2017)

Ducker audio z uktadem THAT4301 (EP 8/2017)
Stereofoniczny regulator barwy dzwieku (EP 4/2012)

T-Mixer. Nowoczesny mikser audio z panelem dotykowym (EP 11/2009)
Prosty dyskotekowy mikser (EdW 2/2004)

Mikser audio ze sterowaniem cyfrowym (EP 2-3/1999)
Trzykanatowy mikser ze wzmacniaczem (EdW 12/1997-1/1998)
Czterokanatowy mikser stereo (EP 4/1995)

Przedwzmacniacz z regulacjg barwy dzwigku

* wersja[C] - y, uruct i przet
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
 wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.
Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajgcy zapro-
gramowania, majg nastepujgce dodatkowe wersje:

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamoOwienia upewnij sig, ktérg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby

o wersja [A+] - ptytka druk
[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

[A] + zapr y uktad

ainter ptytek dr h (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Mikser dyskotekowy trzech zrodet

sygnatu (1)

Lewa strona, jak sie bawicie?!
Prawa strona, jak sie bawicie?!
Wszyscy rece w gére! Aby poprowa-
dzic¢ impreze, przyda sig nie tylko
charyzma, lecz réwniez odpowiedni
sprzet. Nie zawsze drogi i wyposa-
zony w mndstwo funkcji — czasem
amatorskie rozwiqzania okazujq sie
catkowicie wystarczajqce. W ar-
tykule opisujemy prosty mikser
trzech Zrédel sygnatu audio, ktéry
moze mieé wiele zastosowan, nie
tylko rozrywkowe.

Zaprezentowane w tym artykule urza-
dzenie zostalo nazwane mikserem dysko-
tekowym, lecz jego zastosowanie nie musi
ograniczac sie¢ wylgcznie do tego obszaru.
Amatorskie studio nagrain czy odtwarza-
nie muzyki i komunikatéw przez mikro-
fon w lokalu handlowym to tylko przykta-
dowe zastosowania. Jego obstuga jest tak
prosta, ze moze sluzy¢ nawet dzieciom
w rozwijaniu ich zainteresowan muzycz-
nych! Nie trzeba kupowaé¢ urzadzenia bar-
dzo rozbudowanego, wyposazonego w sze-
roki wachlarz funkcji, ktérych poczatkujacy
nigdy nawet nie odkryje, nie méwiac juz
0 poprawnym uzyciu.

484048

To wszystko dzigki popular-
nych elementéw, ktére mozna kupi¢ w do-

garsci

stlownie kazdym sklepie elektronicznym.
Zwarta konstrukcja utatwia montaz i ni-
weluje konieczno$é¢ oddzielnego lutowania
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kazdego z kilkudziesigciu cienkich prze-
wodéw do potencjometréw. Zasilanie

i zlagcza sygnalowe - to wszystko,
czego od Swiata zewnetrznego potrzebuje

6w uktad, nic wiece;j.

Wykaz elementow:

Pozostate:

Rezystory: (THT o mocy 0,6 W, 1%)

R1, R2, R49: 2,2 kQ

R3, R4, R6...R32, R41, R42, R47, R48: 100 kQ
R5: 4,7 kQ

R33...R37, R39, R43, R44: 10 kQ

R38, R40: 3,3 kQ

R45, R46: 47 Q

P1: 10 kQ jednoobrotowy, pojedynczy,
logarytmiczny, na panel

P2...P4: 10 kQ jednoobrotowy, podwdjny,

logarytmiczny, na panel
P5, P6: 100 kQ jednoobrotowy, podwdjny,
liniowy, na panel

Kondensatory:

C1, €3, €7..C10, €15...C18, €23, C24, C44...C49:

470 nF (63 V, R=5 mm, MKT)

C2, G5, C6, C13, C14, C21, €22, €27...C30, C41...

C43:100 pF (25V, R=2,5 mm)
C4: 150 pF (monolityczny, R=5 mm)

n, €12, €19, C20, €25, €26, €39, C40:
33 pF (monolityczny, R=5 mm)
C31...C34: 33 pF/63 V (R=5 mm MKT)
(€35...C38: 3,3 uF/63 V (R=5 mm MKT)
C50, C51: 470 pF/35 V (R=5 mm)

Potprzewodniki:
D1: IN5819
US1...US5: TLO82 (DIP8, opis w tekscie)

J1...J5: ztacze Srubowe ARK3/500

J6: ztacze Srubowe ARK2/500

JP1: goldpin meski 2 pin 2,54 mm THT
pionowy + zworka

5 szt. podstawek DIP8

2 szt. niebieskich gatek do potencjome-
tréw GAL-7877 (opis w tekscie)

4 szt. czerwonych gatek do potencjome-
tréw GAL-12477 (opis w tekscie)
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Mikser dyskotekowy trzech Zzrddet sygnatu

Budowa

Schemat ideowy omawianego ukladu
znajduje sie¢ na rysunku 1. Pierwszym blo-
kiem, jaki mozna na nim wyréznié, jest
wejécie monofoniczne, mogace obstugi-
waé sygnal z mikrofonu. Zasilanie poje-
dynczego przetwornika moze pochodzi¢
z trzeciego zacisku zlacza J1, na ktéry tra-
fia solidnie odfiltrowane napiecie sta-
le (przez filtr dolnoprzepustowy na re-
zystorze R1 i kondensatorach C1 i C2),
przechodzace przez rezystor R2, na ktérym
moze odklada¢ sie napigcie wytworzone
przez wktadke mikrofonowsg. Wzmacniacz
US1A
21 V/V, co odpowiada wartoéci nieco ponad

zapewnia wzmocnienie okolo
26 dB w skali logarytmicznej. Kondensator
C3 odcina sktadowg stata na wejéciu, za$ re-
zystorR3ustalajgnanowo,nawarto§¢réwna
polowie napiecia zasilajgcego. Kondensator
C4 zaweza pasmo przenoszenia wzmacnia-
cza donieco ponad 10 kHz, by niepotrzebnie
nie przenosil szumu generowanego przez
mikrofon. Jezeli uktad nie musi cechowaé
sie wzmocnieniem, poniewaz np. zastoso-
wany mikrofon lub inne Zrédlo sygnatu ma
juz wbudowany przedwzmacniacz napie-
ciowy, mozna zewrze¢ zworke JP1 i ogra-
niczy¢ wzmocnienie tego bloku do 1 V/V,
czyli 0 dB. Potencjometrem P1 mozna regu-
lowa¢ udzial tego wejscia w zsumowanym
sygnale wyj$ciowym.

bloki, ktore
guja wejscia stereofoniczne, sg takie same.

Nastgpne dwa obstu-
Rezystory 100 kQ obciazaja wyjscia Zro-
det sygnatu dla sktadowej statej, cho¢ nie-
znacznie, gdyz ich rezystancja jest rela-
tywnie wysoka — jest to jednak konieczne
dla niektérych typéw wyjsé. W ustala-
niu impedancji wej$ciowej biorg réwniez
udzial rezystory wejSciowe wzmacniaczy
odwracajacych. Mamy w ten sposéb kon-
trole nad impedancjg wej$ciowa, ktéra wy-
nosi 50 kQ, ale réwniez odcietg ewentualng
skladowa stalg, pochodzacy ze zrédet syg-
nalu. Wzmocnienie buforéw wejsciowych
wynosi -1 V/V, za$ ich gléwng funkcjag jest
ustalenie impedancji zasilajacej potencjo-
metry. Gdyby nie one, wplyw na glosnosé
danego wejscia mialaby impedancja wyj-
Sciowa zrdodla sygnalu w stopniu znacz-
nie wiekszym, niz ma to miejsce teraz.
Kondensatory 33 pF ograniczajg pasmo
przenoszenia uktadu, ale znacznie sta-
biej, niz w przypadku wejscia mikrofono-
wego — obliczone teoretycznie pasmo trzy-
decybelowe wynosi okoto 48 kHz. Nie ma
to zatem wplywu na pasmo akustyczne,
za to zmniejsza styszalny poziom szumu.
Wyjscia wzmacniaczy operacyjnych we
wszystkich blokach sg obcigzone rezystora-
mi o warto$ci 100 kQ do masy w celu zli-
nearyzowania stopni wyj$ciowych wzmac-
niaczy operacyjnych. Poniewaz pracujg one
przy zasilaniu asymetrycznym, potencjat

sztucznej masy jest réwny polowie napie-
cia zasilajgcego, wiec takie samo napie-
cie bedzie panowa¢ miedzy wyjsciem kaz-
dego ze wzmacniaczy operacyjnych a masa.
Doswiadczenie pokazuje, ze obcigzenie
wyjscia dla sktadowej stalej poprawia odpo-
wiedz impulsowg ukladu, poniewaz przez
tranzystor stopnia wyj$ciowego ciagle pty-
nie sktadowa stata pradu.

Do regulacji glo$nosci uzyto potencjo-
metréw jednoobrotowych 10 kQ, w ktérych
sktadowa stata pradu wyj$ciowego wzmac-
niaczy operacyjnych zostala obcieta kon-
densatorami elektrolitycznymi 100 pF, two-
rzac filtr gérnoprzepustowy o czestotliwosci
granicznej okoto 0,15 Hz, co jest w zupetno-
$ci wystarczajace do tego, by w uzytecznym
pasmie pracy ukladu (zaczynajacym sie
od okotlo 20 Hz) nie bylo zauwazalnego prze-
suniecia fazy. Dzieki temu, ze przez $ciez-
ke oporowsg potencjometru nie ptynie prad
staly, nie wprowadza on do sygnalu trza-
skéw wynikajacych z przerywania drogi
pradu przez $lizgacz tracy po niejednorod-
nej powierzchni Sciezki oporowe;j.

Filtry
sktadowsq stala, znajduja sie réwniez na wej-

goérnoprzepustowe, odcinajgce
$ciachuktadu, zasich czestotliwosé odciecia
mozna okre$li¢ na nie wiecej niz 3,4 Hz (im
wyzsza impedancja wewnetrzna zrédla,
tym ta czestotliwos$¢ bedzie nizsza). Z uwa-
gi na prace z wysokimi rezystancjami
uzyto w tych miejscach kondensatoréw z di-
elektrykiem foliowym. Gdyby zastosowaé
kondensatory elektrolityczne, wéwczas ich
prad uplywu mégtby odbi¢ sie negatywnie
na separacji skladowej stalej i caty ten wy-
sitek poszediby wéwczas na marne.

Po unormowaniu impedancji wyjsciowej
kazdego ze Zrédet sygnalu i/lub jego wzmoc-
nieniu przez przedwzmacniacz mikrofono-
wy, sygnaly sa dzielone przez potencjome-
try i trafiajg do sumatora sygnatéw. Aby
nie przenikaly one miedzy sobg wzajem-
nie, uzyto sumatora w postaci wzmacnia-
cza odwracajgcego, poniewaz w punktach
podiaczonych do wejsé
odwracajacych ukta-
déw US4A i US4B po-
tencjaly powinny sie
(teoretycznie) trzymac
statej wartosci, niezalez-
nie od przylozonego syg-
nalu, poniewaz wyni-
ka to z warunku pracy
wzmacniacza operacyj-
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nego objgtego ujemnym
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sprzezeniem zwrotnym.
Zatem wszystkie te trzy

1plelle

sygnaly beda splywaly
do punktéw, ktére one
beda
wirtualng mase o nie-

traktowaly jako

zmiennym potencja-

le. Ma to jeszcze sens

pod tym wzgledem, ze bufory wejscio-
we na wczeSniejszym etapie toréw prze-
twarzania sygnalu majg charakter odwra-
cajacy i tutaj réwniez mamy wzmacniacz
o charakterze odwracajacym — faza sygnatu
miedzy wejsciem a wyj$ciem pozostanie za-
tem bez zmian.

Zaréwno na wejéciach, jak i na wyj-
$ciach sumatora réwniez konieczna byla
separacja skladowej statej. Mimo, ze uklad
mozna byloby zaprojektowaé w wersji
z przenoszeniem sktadowej DC, to w prak-
tyce okazuje sig to bardzo trudne, ponie-
waz offset napieciowy wzmacniaczy ope-
racyjnych powoduje powstawanie réznic
rzedu kilku miliwoltéw miedzy poszczegdl-
nymi wyj$ciami. To z kolei wplywa na pra-
ce nastepnych stopni, a ponadto wymaga
takiego zaprojektowania ukladu, by skom-
pensowaé¢ wplyw pradéw wejSciowych
wzmacniaczy operacyjnych — co w przy-
padku uktadéw TL082 nie jest szczegdl-
nie istotne (wejscia z tranzystorami JFET),
lecz przy wymianie tych ukladéw na inne
taki problem mégtby juz dojé¢ do glosu.
Separacja sktadowej statej na kazdym kro-
ku wprawdzie zwieksza liczbe elementéw,
czyni za to uklad prostszym w uruchomie-
niu i fatwiejszym do modyfikacji.

Potencjometr P4 realizuje funkcje, ktérg
dzwiekowcy okresliliby mianem ,master
volume”, a ktéra w rzeczywistosci jest re-
gulacja glo$nosci sumy wszystkich trzech
kanaléw. Ten sygnatl jest dostepny na za-
ciskach zlacza J4 - impedancja wyjsciowa
jego zrédla jest relatywnie niska, nie prze-
kracza bowiem 5 kQ.

Ostatnim czlonem jest prosty regula-
tor barwy tonu, umozliwiajacy zaréwno
sttumienie, jak i podbicie tonéw niskich
i wysokich. Podwdjne potencjometry za-
stosowane w tym miejscu pozwalajg na uzy-
skanie wspo6ibieznej regulacji w obu ka-
nalach. Ewentualne nieréwnomiernosci
miedzy ich sekcjami nie beda drastycz-
nie odczuwalne, bowiem ludzkie ucho jest

Fotografia 1. Widok zmontowanego uktadu od strony elementéw
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu miksera dyskotekowego

stabo wyczulone na niewielkie rozbieznosci
w charakterystykach czestotliwo$ciowych
miedzy lewym i prawym kanalem toru au-
dio. Impedancja wyjsciowa tego stopnia
jest bliska zeru, wiec mozna z niego stero-
waé nastepnym urzgdzeniem bez koniecz-
nosci stosowania dodatkowych wtérnikéw.
Kondensatory elektrolityczne C41 i C42

14 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2025

odcinajg sktadowg stala, ktéra byta do-
tychczas utrzymywana dla prawidlowe;j
pracy wzmacniaczy operacyjnych, za$ re-
zystory R43 i R44 odpowiadaja za prawid-
lowa polaryzacje tychze kondensatoréw.
Warto zauwazyé¢, ze rezystancja R43 i R44
jest dziesigciokrotnie nizsza niz typowo
uzywanych rezystoréw 100 kQ w ukladzie,

a to ze wzgledu na skrécenie czasu docho-
dzenia do stanu ustalonego zerowej sktado-
wej stalej napiecia na wyjsciu.

Zadaniem R45 i R46 jest dopaso-
wanie impedancji wyjéciowej ukladu
do impedancji charakterystycznej kab-

la ekranowanego !aczacego ,klocki” au-
dio. Unikamy w ten sposéb réwniez ryzyka



Mikser dyskotekowy trzech Zzrddet sygnatu
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(trudnego do okielznania) wzbudzenia sig
wzmacniaczy operacyjnych przy obcigze-
niu ich wyj$¢ znaczaca pojemnoscia diu-
giego przewodu. Zatem zlgcze J5 stanowi
drugie wyjsécie uktadu, tym razem z mody-
fikowalng charakterystyka czestotliwoscio-
wa. W jakim stopniu, pokazg to pomiary
przeprowadzone na prototypie, o czym dalej.

W ukladzie znajduje sig¢ réwniez pro-
sty obwéd wytwarzajacy ,,sztuczng mase”,
czyli wtérnik napieciowy na dotychczas
niewykorzystanej poléwce ukladu USI1,
ktéry odwzorowuje napiecie pochodzace
z dzielnika napieciowego R474+R48. Owe na-
piecie jest filtrowane przy uzyciu C43, kt6-
ry zapewnia wysoka stalg czasowa filtracji.

Na potrzeby zredukowania wartosci sku-
tecznej szumu generowanego przez sam
wzmacniacz operacyjny US1B, za jego wyj-
$ciem znalaz? sig czton catkujacy R49+C44,
obnizajacy znacznie poziom szuméw przy
jednoczesnym ustaleniu rezystancji wyj-
$ciowej tego obwodu na 2,2 kQ.

Michat Kurzela, EP
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PROJEKTY

Najwazniejsze parametry:

AT

$ciowego (zsumowanego),

zasilanie: 12...24 V (DC),
pobdr pradu: ok. 20 mA.

W ofercie AVT*

AVTG067

» sumowanie sygnatdw z dwoch zrédet sygnatu stereofonicz-
nego i jednego monofonicznego lub mikrofonu elektretowego,
niezalezna regulacja gtosnosci kazdego z wejs¢,

wspdlna regulacja gtosnosci sumy kanatéw (master volume),
regulacja tonéw niskich (bass) i wysokich (treble) sygnatu wyj-

dwa wyjscia: z regulacja barwy tonu i bez,

ptynna regulacja wzmocnienia tonéw niskich oraz wysokich,

z mozliwoscia ich uwypuklenia oraz sttumienia,

prosta budowa, tatwo dostepne elementy, zwarta konstrukcja,

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy

Projekty pokrewne na stronie www.ep.com.pl
Sumator dwdch zrédet audio (EP 10/2022)
Stereofoniczny aktywny regulator gtosnosci (EP 8/2021)

Trzykanatowy sumator/mikser audio (EP 6/2019)

Potencjometr ,,Panorama audio” (EP 9/2017)

Ducker audio z uktadem THAT4301 (EP 8/2017)

—_— Stereofoniczny regulator barwy tonu zasilany z baterii (EP 9/2017)
T-Mixer. Nowoczesny mikser audio z panelem dotykowym (EP 11/2009)
Prosty dyskotekowy mikser (EdW 2/2004)

Mikser audio ze sterowaniem cyfrowym (EP 2-3/1999)

Trzykanatowy mikser ze wzmacniaczem (EdW 12/1997-1/1998)
Czterokanatowy mikser stereo (EP 4/1995)

— Przedwzmacniacz stereo z regulacja barwy dzwieku

AVT5957
AVT5873
AVT5683
AVT1972
AVT1958

AVT5208
AVT2710
AVT490

AVT2173
AVT1034

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

(PCB).

samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke dr
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

jace dodatkowe wersje:

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

(EP 2/2020)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktdra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby

, Majg
« wersja [A+] - ptytka druk
[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

[A] + zaprogr

uktad ainter

ptytek dr ch (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.plL

Mikser dyskotekowy trzech zrodet

sygnatu (2)

W pierwszej czesci artykutu omo-
wilismy konstrukcje i zasade
dziatania miksera oraz zwrdci-

lismy uwage na wplyw poszcze-
gélnych blokéw oraz kompo-

nentéw na wynikowe parametry
uktadu. Tym razem przejdziemy
do opisu montazu i uruchomienia
naszego urzqdzenia.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
130 mm X 110 mm. Jej wzoér Sciezek oraz
schemat montazowy przedstawia rysu-
nek 2. Warto zauwazy¢, ze wszystkie ele-
menty sag montowane od ,spodniej” strony
plytki, przez co na gérnej znajdujg sie wy-
Iacznie pokretla potencjometréow.

Montaz proponuje rozpoczaé od wlu-
towania elementéw o najmniejszej wyso-
koséci obudowy, czyli rezystoréw i diod.
Wszystkie pozostate elementy, poza po-
tencjometrami, réwniez polecam monto-
waé wedlug tej samej reguly. Pod uktady
scalone, ktérych w tym ukladzie jest piec,
goragco zalecam uzycie podstawek, po-
niewaz ich wymiana nie bedzie sie wéw-
czas wigzala z problematycznym rozlu-

gesto
plyty. W peilni zmontowany uktad proto-

towywaniem dosy¢ upakowanej
typowy mozna zobaczy¢ na fotografii 1.
Polecam stosowaé rezystory metalizowa-
ne o tolerancji 1%, poniewaz cechuja sie
one nizszym poziomem szuméw wlasnych
niz ich zwykle, weglowe odpowiedniki.
Ponadto mniejsze rozrzuty rezystancji po-
zytywnie wplywaja na zbiezno$¢ charakte-
rystyk obu kanatéw.

12 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2025
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Kilka stéw wymaga sposéb montazu po-
tencjometréw, ktéry to proces celowo po-
lecam zostawi¢ na sam koniec, upew-
niajac sie co do poprawno$ci montazu
pozostatych podzespoléw. W pierwszej
kolejnosci nalezy zagia¢ ich wprowadze-
nia pod katem 90° w stroneg osi i przykre-
ci¢ do plytki. Ale tutaj uwaga — w przypad-
ku potencjometrow podwdéjnych wymaég
ten dotyczy tylko tych wyprowadzen, ktére
sa blizej osi. Ilustruje to fotografia 2. Teraz
mozna te zagiete wyprowadzenia przy-
lutowaé¢ do pdl lutowniczych, nie zaltujgc
przy tym spoiwa lutowniczego — niech sig
trzymajg porzadnie, wszak szarpanie po-
tencjometrami podczas obstugi tego typu

urzadzen to norma. Efekty mozna zobaczy¢
na fotografii 3. Teraz czas na drugi kom-
plet wyprowadzenr w potencjometrach po-
dwdéjnych (pojedynczy P1 zostal juz przy-
lutowany), ktére sa za krétkie, by moéc
polaczy¢ je bezposrednio z laminatem, to-
tez trzeba je przedluzy¢. Osobisécie uzytem
do tego odcietych wyprowadzen rezysto-
réw i kondensatoréw, ktérych mialem cate
mnéstwo po poprzednim etapie montazu
- fotografia 4. Takie druciki, po ich zagie-
ciu, powinny méc swobodnie dosiggnaé pol
lutowniczych w laminacie, co mozna uczy-
ni¢ peseta, kombinerkami lub palcami.
Na koniec wyprowadzenia trzeba przy-
cigé¢, by nie wystawaly po drugiej stronie
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Rysunek 2. Schemat montaiowy i wzor Sciezek ptytki

plytki i réwniez obficie zala¢ spoiwem lu-
towniczym. W pelni przylutowany, podwdéj-
ny potencjometr mozna zobaczy¢ na foto-
grafii 5. Taki montaz jest szybki i prosty,

minimalizuje réwniez dlugo$é¢ koniecz-
nych do wykonania potgczen.

Uklad powinien by¢ zasilany napigciem
stalym, doskonale filtrowanym z tetnien

V+
IN
GND

[ 29l

o

V+
IN
GND

[ o 2|

Rysunek 3. Schemat podtaczenia mikrofonu
lub zrédta sygnatu do zaciskow ztacza )1

i zakl6cen wszelakiego rodzaju (w tym po-
chodzacych od zasilaczy impulsowych),
najlepiej stabilizowanym - cho¢ nie jest
to konieczne, z punktu widzenia specy-
fiki jego dzialania, to stabilizacja bar-
dzo dobrze tlumi zaklécenia pochodzace
od zasilacza. Jezeli zrédtem zasilania jest
akumulator, wéwczas problem ten staje sig
nieistotny. Napiecie zasilajagce powinno za-
wieraé sie w przedziale 12...24 V z uwagi
na minimalng warto§¢ poprawnie przeno-
szonej amplitudy sygnalu oraz wytrzyma-
fos¢ uzytych elementéw. Pobér pradu przy
napieciu 12 V wyniost okolo 20 mA.

Do zaciskéw zlacza J1 mozna podia-
czy¢ zaréwno mikrofon elektretowy (bez
przedwzmacniacza), jak i Zzrédlo sygnatu
z tzw. wyjéciem liniowym. Rysunek 3 obra-
zuje, co i gdzie nalezy podlaczy¢ w jed-
nym i drugim przypadku. Podczas pracy

Fotografia 3. Przylutowane ,,dolne” wyprowadzenia
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z mikrofonem zworka JP1 powinna by¢
rozwarta, za$ kiedy nie potrzeba dodatko-
wego wzmocnienia — zwarta. Do zasilania

mikrofonu jest uzywane napigcie réwne

polowie napiecia zasilajacego. Typowe
mikrofony elektretowe potrzebujg napie-
cia nie wyzszego niz 10 V, w takiej sytua-

¢ji uktad powinien by¢ zasilany napieciem

Fotografia 5. Efekt kéﬁcowy: zagiete i przylutowane przedtuzone wyprowadzenia ,,gérne”

A
MICROPHONE INPUT 1 INPUT 2
X )
7y ®
Yo}
N VOLUME BASS TREBLE
v
¥ %) ® (#)
Tp]
N
25 40 40 25

Rysunek 4. Rozmieszczenie potencjometréw i otworéw montazowych na powierzchni ptytki
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o wartosci 20 V lub nizszej. Warto zwr6-
ci¢ na to uwage, by nie uszkodzi¢ swo-
jego przetwornika.
Uktad tak
by stanowil zwartg calo$¢. Jego plytke

zostal zaprojektowany,
mozna przykreci¢ do powierzchni czo-
lowej dowolnej obudowy, wykorzystujac
do tego celu otwory montazowe oraz Sruby
mocujace potencjometry. Otworéw monta-
zowych jest tacznie siedem, z ktérych czte-
ry sa umieszczone w rogach, w odleglosci
3 mm od krawedzi plytki. Lokalizacje po-
zostalych trzech otworéw oraz osi poten-
cjometréw mozna odczyta¢ z rysunku 4.
Obudowy potencjometréw sa polaczone
z masg ukladu, rozlang na calej powierzch-
ni plytki, za sprawa odstonietych spod ma-
ski lutowniczej obszaréw wokél nakretek
mocujacych ich osie.

W uktladzie
wzmacniaczy operacyjnych typu TL082,

prototypowym uzyto
ktére w mojej ocenie sg bardzo dobrymi,
niskoszumowymi uktadami o przystepne;j
cenie. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie,
by zastosowaé¢ inne uklady scalone o ta-
kiej samej topologii wyprowadzen, choéby
kultowe NE5532. Podobnie sprawa ma sig
z gatkami na osie potencjometréw — do re-
gulacji glo$nosci uzyto pokretet GAEL-
12477 w kolorze czerwonym, za$ do bar-
wy dzwieku - niebieskich (GAL-7877)
z oferty https://sklep.avt.pl. Mozna jednak
uzy¢ dowolnych innych manipulatoréw,
byleby nie kolidowaly miedzy sobg po na-
lozeniu na osie potencjometréw.

Na zmontowanym juz ukladzie pro-
totypowym wykonano kilka pomiaréw.
Doswiadczenia przeprowadzone w trak-
cie testéw wykazaly, ze przy napieciu
12 V, na wyjéciu ukltadu moze pojawic
sie sygnal o wartosci miedzyszczyto-
wej do 8,5 V. Z kolei przy 24 V ten limit
wzrasta do 16,5 V. Mowa jest tutaj jedy-
nie o znieksztalceniach nieliniowych wy-
nikajacych z ,obcinania”, z pominigciem
wplywu efektu Slew Rate. Na szcze$cie
ten parametr w przypadku TL082 ma wy-
soka warto$¢ (do 20 V/ps), wigc bedzie
mog! by¢ odczuwalny jedynie przy skla-
dowych o bardzo wysokiej czgstotliwos$ci
i amplitudzie. Wszystkie opisane dalej te-
sty byly prowadzone przy napieciu zasila-
jacym réwnym 12 V, w temperaturze po-
kojowej, przy nieobcigzonych wyjsciach
oraz pomijalnie malej impedancji Zréd-
la sygnatu.

Pierwsza zmierzona charakterysty-
ka miata na celu oszacowanie nieréw-
nomierno$ci migdzy dwoma kanatla-
mi tego samego wejscia. Na oba zaciski
wejscia INPUT 1 podano ten sam syg-
nal o wartosci migdzyszczytowej 400 mV
i zmieniajacej sie czestotliwosci. Pokretta
glosnosci INPUT 1 i MASTER byly usta-
wione na maksimum, za§ BASS i TREBLE
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Rysunek 5. Charakterystyka czestotliwosciowa réznic miedzy kanatami wejscia INPUT 1
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Rysunek 6. Charakterystyka czestotliwo$ciowa wejscia mikrofonowego
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Rysunek 7. Charakterystyka czestotliwosciowa uktadu przy skrajnych potozeniach potencjo-

metru BASS
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Rysunek 8. Charakterystyka czestotliwosciowa uktadu przy skrajnych potozeniach poten-

cjometru TREBLE

w polowie. Réznica miedzy uzyskanymi
wzmocnieniami w obu kanatach zostata
pokazana na rysunku 5, przy czym jest
to warto$¢ bezwzgledna réznicy miar wy-
razonych w skali decybelowej. Efekt jest
nader dobry - réznica nie przekracza war-
tosci 0,35 dB, czyli mozna jg uznac za nie-
istotng z punktu widzenia jakosci od-
stuchu. Uklad nie bedzie wprowadzat
istotnych ré6znic miedzy lewym i pra-
wym kanatem.

Druga charakterystyka zostala wy-
kreslona po podaniu napiecia 20 mVpp
na wej$cie mikrofonowe i ustawieniu po-
kretta glosnosci MICROPHONE na mak-
simum - pozostale warunki bez zmian.
Wzmocnienie w paSmie przepustowym
mozna uznaé za stale, wynoszace 27 dB,
ktére zaczyna spada¢ dla czestotliwosci
powyzej 10 kHz — rysunek 6. Przy uzyciu
tego wejscia jako bufora, bez wzmocnie-
nia, pasmo pracy bedzie znacznie szer-
sze poniewaz zostanie zwarty kondensator
C4, zawezajacy szeroko$¢ owego pasma.

Mozliwosci regulacji w zakresie ni-
skich ton6w mozna zobaczy¢ na charak-
terystyce, znajdujacej sie na rysunku 7.
Linia czerwona obrazuje przebieg cha-
rakterystyki przenoszenia uktadu przy
skrajnie prawym polozeniu potencjome-
tru BASS (TREBLE w polowie). Mozliwe
jest podbicie o ponad 20 dB wzgledem
poziomu neutralnego w zakresie najniz-
szych tonéw. Z kolei linia niebieska od-
zwierciedla przebieg tej charakterysty-
ki przy osi tego potencjometru skregconej
w lewo, co odpowiada sttumieniu. Jak wi-
da¢, ttumienie moze siega¢ ré6wniez okolo
20 dB. Wplyw tego regulatora zanika przy
czestotliwo$ciach od 1 kHz wzwyz.

Z kolei wplyw regulacji potencjo-
metrem TREBLE (BASS w polowie)
mozna zobaczy¢ na rysunku 8. Kolory li-
nii sg takie same, jak na poprzednim wy-
kresie. Skrajnie prawe polozenie - pod-
bicie, czyli linia czerwona — umozliwia
zwiekszenie wzmocnienia wysokich to-
néw o okolo 15 dB. Z kolei sttumienie,
obrazowane przez linie niebieska, réw-
niez moze siega¢ okolo 15 dB na krancu
pasma czestotliwosci slyszalnych. Tutaj
z kolei wida¢ wplyw tego filtru przy cze-
stotliwosciach wyzszych od 1 kHz.

W obu wypadkach nalezy mie¢ na uwa-
dze ,naturalne” ograniczenie pasma prze-
noszenia uktadu, wynikajace z zawezenia
pasma przepustowego przez poszczegol-
ne jego bloki. Wartoéci czestotliwosci gra-
nicznych zostaly tak dobrane, ze finalny
uklad, bedacy kaskadowym polaczeniem
kilku blokéw (bufora, sumatora i korekto-
ra), ma dostatecznie szerokie pasmo prze-
noszenia, mogace obja¢ cale pasmo aku-
styczne z niewielkim zapasem.

Michat Kurzela, EP
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