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W rubryce „Analog Center” prezentujemy skrótowe opisy urządzeń charakteryzujących się interesującymi, często 
wręcz odkrywczymi, rozwiązaniami układowymi. Przypominamy także cieszące się największym powodzeniem, proste 
opracowania pochodzące z redakcyjnego laboratorium.
Do nadsyłania opisów niebanalnych rozwiązań (także wyszukanych w Internecie) zachęcamy także Czytelników. 
Za opracowania oryginalne wypłacamy honorarium w wysokości 300 zł brutto, za opublikowane w EP informacje 
o interesujących projektach z Internetu honorarium wynosi 150 zł brutto. Opisy, propozycje i sugestie prosimy przesyłać 
na adres: analog@ep.com.pl.

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w EP8/96 lub na stronie
http://www.sklep.avt.pl pod nazwą AVT–1096.

Właściwości:
• Napięcie zasilania: 7...15 VDC
• Pobór prądu: 15 mA
• Wymiary płytki: 40x55 mm

Układ jest sterowanym przy po-
mocy głosu elektronicznym prze-
łącznikiem, którego wyjście JP2 
może sterować uzwojeniem prze-
kaźnika, a za jego pomocą dowol-
nym urządzeniem, które naprze-
miennie jest włączane i wyłączane. 
Do budowy potrzebne są tylko 
dwa układy scalone: niskonapięcio-
wy, podwójny wzmacniacz opera-
cyjny i przerzutnik typu D.

Bardzo prosty układ przełączni-
ka składa się z trzech bloków funk-
cjonalnych. Część pierwsza związa-
na z układem U1B jest wzmacnia-
czem o charakterystyce środkowo 
przepustowej. Pasmo przenoszenia 
mieści się między 700 Hz a 2 kHz. 
Wynika to z tego, że układ nie po-

„Czarodziejski” przełącznik„Czarodziejski” przełącznik
winien reagować na 
wszelkie docierają-
ce do niego dźwięki 
czy hałasy, a jedynie 
na pewne wypowiada-
ne przez nas głoski, 
których częstotliwości 
mieszczą się w poda-
nym zakresie. Sygnał 
dźwiękowy po prze-
tworzeniu na impulsy 
elektryczne przez mi-
krofon M1 i selektywnym wzmoc-
nieniu w układzie U1B poprzez po-
jemność C5 podawany jest do dru-
giej części układu zbudowanej na 
U1A. Wzmacniacz pracujący w kon-
figuracji wzmacniacza różnicowego 
przekształca sinusoidalny sygnał 
dźwięku w impulsy prostokątne 
o amplitudzie bliskiej napięcia zasi-
lającego. Impulsy te poprzez diodę 
prostowniczą D2 i rezystor R12 po-
dane zostają na układ RC złożony 
z kondensatora C7 i opornika R13. 
W momencie gdy częstotliwość sy-
gnału odebranego przez mikrofon 
mieści się w podanym wcześniej 
zakresie, jest on odpowiednio gło-

śny i trwa przez określony czas, 
napięcie na kondensatorze C7 osią-
ga wartość pozwalającą na przełą-
czenie przerzutnika U2B.

Właśnie przerzutnik i tranzystor 
wykonawczy T1 stanowią trzeci 
blok układu. Po włączeniu zasila-
nia przerzutnik jest zerowany im-
pulsem napięciowym powstającym 
na skutek ładowania się konden-
satora C8. Dzięki temu przekaźnik 
dołączony do wyjścia JP2 będzie 
zawsze wyłączony. Po każdorazo-
wej detekcji „magicznych” słów 
przerzutnik będzie zmieniał swój 
stan na przeciwny, załączając i wy-
łączając przekaźnik. 

Rys. 1.
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Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w EP4/99 lub na stronie
http://www.sklep.avt.pl pod nazwą AVT–1227.

Właściwości:
• Napięcie zasilania: 1,6...6 VDC
• Moc wyjściowa: 35 mW (3 V/32 V)
• Wymiary płytki: 44x40 mm

Prosty układ wzmacniacza słu-
chawkowego umożliwiającego dwóm 
osobom słuchanie za pośrednictwem 
słuchawek dźwięku pochodzącego 
ze wspólnego źródła.

Po ziom na tę że nia dźwię ku mo-
że my re gu lo wać nie za leż nie dla 
każ de go ze słu cha czy za po mo cą 
po ten cjo met rów ob ro to wych. W ukła-
dzie za sto so wa no dwa po dwój ne 
wzmac nia cza ty pu TDA7050, op ra-
co wa ne przez fir mę Phi lips z myś-
lą o sto so wa niu ich w za si la nych 
ba te ryj nie od bior ni kach ra dio wych 
i mag ne to fo nach, prze zna czo nych do 
słu cha nia mu zy ki za po śred nic t wem 
słu cha wek. Ukła dy TDA7050 cha rak-
te ry zu ją się bar dzo ma łym po bo rem 
prą du i mo gą po pra wnie pra co wać 
w za kre sie na pięć za si la nia od 1,6 

Stereofoniczny wzmac niacz słu chaw ko wy
do 6 VDC (ty po wo 3,2 V). 
Moc od da wa na do ob cią że nia 
wy no si 35 mW (przy na pię-
ciu 3 V i słu chaw-
kach  o  opor  noś  c i 
32 V). Bar dzo mi łą 
ce chą tych wzmac nia-
czy jest to, że do dzia-
ła nia nie po trze bu ją ja kich-
kol wiek ele men tów ze wnęt-
r znych.Do re gu la cji si ły 
gło su słu żą dwa po dwój ne 
po ten cjo met ry P1 i P2. Układ mo-
że być za si la ny na pię ciem sta łym 
o war toś ci z po da ne go wy żej za kre-

su ,  z  t ym 
że za le cane jest 

za sto so wa nie dwóch 
ba te ri i ty pu R6.

Rys. 1.
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Pros ty w wy ko na niu lecz sku tecz-
ny układ mo gą cy być jed no cześ nie 
„obroń cą” użyt kow ni ka te le fo nu sta-
cjo nar ne go i „drę czy cie lem” po ten cjal-
nych pi ratów te le fo nicz nych. Pod sta-
wo wym prze zna cze niem urzą dze nia 
jest za bez pie cze nie li ni i te le fo nicz-
nej przed pi ra ta mi. Je go kon struk cję 
moż na po dzie lić na trzy blo ki fun-
k cjo nal ne: blok li ni i, blok za si la nia 
i ge ne ra tor syg na łu akus tycz ne go. 

Za bez pie cze nie li ni i te le fo nicz nej
Blok li ni i z blo kiem 
za si la nia umoż li wia 
bez po śred nie pod łą cze-
nie urzą dze nia do li-
ni i te le fo nicz nej oraz 
za si la nie ge ne ra to ra. 
Ge ne ra tor zbu do wa-
no na ti me rze NE555 
pra cu ją cym w try bie 
as ta bil nym. Jest on 
źródłem za kłó ca ją ce go 
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Właściwości:
• Zasilanie bezpośrednio z linii telefeonicznej
• Wymiary płytki: 23x48 mm

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w EdW7/03 lub na stronie
http://www.sklep.avt.pl pod nazwą AVT–1368.

cd na str. 42

syg na łu akus tycz ne go. Po 
pod łą cze niu urzą dze nia do li ni i te le-
fo nicz nej bę dą cej w sta nie spo czyn ku 
(na pię cie 48...60 V), dio da Ze ne ra 
D1 za czy na prze wo dzić wpro wa dza-
jąc tran zys tor T1 w stan prze wo-
dze nia, co po wo du je za blo ko wa nie 
tran zys to ra T2 i od cięcie za si la nia 
ge ne ra to ra. Po ob ni że niu się na pię-
cia na li ni i te le fo nicz nej po ni żej na-

pię cia Ze ne ra dio dy D1, dio da ta 
prze sta je prze wo dzić, a kon den sa tor 
C1 przez chwi lę pod trzy mu je prze-
wo dze nie T1. Od blo ko wa ny tran zys-
tor T2  włącza za si la nie ge ne ra to ra 
US1, któ ry za czy na wy sy łać w li nię 
akus tycz ny syg nał za kłó ca ją cy. Do dat-
ko wo do wy jścia ge ne ra to ra mo że my 
do łą czyć słu chaw kę, któ ra umoż li wia 
mo ni to ro wa nie li ni i te le fo nicz nej.

Rys. 1.

Przedwzmacniacz jest zasilany po-
jedynczym napięciem i ma dwa nie-

Niskoszumny przedwzmacniacz mikrofonowy

Rys. 1.

zależne kanały. Elementy R11, C7, 
C8 tworzą filtr odsprzęgający zasila-
nie i zmniejszający możliwość samo-
wzbudzenia w przypadku stosowania 
słabo stabilizowanego napięcia zasi-
lającego. Przy zasilaniu pojedynczym 
napięciem, niezbędne są kondensa-
tory separujące. W przedstawionym 
układzie są to elementy C1, C2, C5, 
C6. Natomiast rezystory R1, R2, R9, 
R10 zapewniają, że w spoczynku na 
wejściach A, C oraz wyjściach B, D 
napięcie stałe jest równe zeru – jest 
to potencjał masy. Wartości tych re-
zystorów nie są krytyczne i moż-
na je zmieniać w szerokim zakresie 
(1 kV...1 MV). Trzeba jednak pamię-
tać, że rezystory R1 i R2 decydują 
o rezystancji wejściowej przedwzmac-
niacza (należy też uwzględnić rezy-
stancję wejściową samej kostki, która 
wynosi około 100 kV). Układ scalony 
NE542 (LM387) może być zasilany 
napięciem 9...24 V i pobiera typowo 
około 10 mA prądu. Układ jest zasi-
lany pojedynczym napięciem, koniecz-
ne jest więc zastosowanie rezystorów 
ustalających wartość spoczynkowe-

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w EdW10/96 lub na stronie
http://www.sklep.avt.pl pod nazwą AVT–2017.

Właściwości:
• Dwa niezależne kanały
• Prosta konstrukcja
• Niskie szumy 
• Zasilanie pojedynczym napięciem: 9...24 V
– Możliwość zmiany wzmocnienia we wła-

snym zakresie: 4,5x...150x 

go napięcia stałego na wyjściu. We-
wnętrzny układ polaryzacji wejścia 
nieodwracającego (nóżki 1, 8) utrzy-
muje na nich napięcie około 1,3 V. 
Takie samo napięcie musi występo-
wać na wejściu odwraca-
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cd ze str. 41 jącym (nóżki 2, 7). Napię-
cie stałe na wyjściu przyjmie więc 
taką wartość, żeby na wejściu odwra-
cającym było wspomniane 1,3 V. Tak 
więc stosunek rezystancji R3/R5 i R3/
R6 wyznacza napięcie stałe na wyj-
ściach (nóżki 4 i 5). Wartości podane 
na rys. 1 zostały dobrane dla napię-
cia zasilającego rzędu 12 V. Gdyby 
napięcie zasilające było zdecydowanie 
większe lub mniejsze, należałoby do-
brać rezystancje R5 i R6, aby na wyj-
ściach (nóżki 4 i 5) uzyskać napięcie 
stałe mniej więcej równe połowie na-
pięcia zasilającego. Ściślej biorąc, nie 
chodzi tu o uzyskanie jakiegoś okre-
ślonego napięcia stałego, tylko jak 
największego zakresu niezniekształco-

nych zmiennych napięć wejściowych. 
Gdyby zachodziła potrzeba pracy przy 
innym niż 12 V napięciu zasilają-
cym, należy na wejścia podać sygnał 
zmienny (np. 1 kHz) o odpowiedniej 
amplitudzie, i tak skorygować wartości 
R5 i R6, żeby na wyjściach (n. 4 i 5) 
uzyskać przebieg.

Ale elementy R3–R6 nie tylko 
decydują o poziomie napięcia stałego 
na wyjściach. Mają także wpływ na 
wzmocnienie sygnału. Ściśle biorąc 
wzmocnienie jest wyznaczone sto-
sunkiem rezystancji R3 do równole-
gle połączonych rezystancji R5 i R7 
(dla drugiego kanału R4 do R6||R8). 
W praktyce, dla ułatwienia, poziom 
wyjściowego napięcia stałego ustala 

się zmieniając R5 (R6), a wzmocnie-
nie reguluje się wartością R7 (R8).

Wzmocnienie można dobierać 
w zakresie 4,5...150 stosując rezysto-
ry R7 i R8 o dowolnych wartościach 
większych niż 160 V (przy propono-
wanej wartości 464 V wzmocnienie 
wynosi około 50x). 

W obwodach sygnałowych zasto-
sowano metalizowane rezystory o to-
lerancji 1%. Nie jest to konieczne, 
ale wiadomo, że takie rezystory mają 
małe szumy i na pewno nie pogorszą 
parametrów układu. Z tego samego 
względu zaproponowano użycie jako 
C3 i C4 kondensatorów tantalowych.

W częs toś cio mie rzu za sto so wa no 
po pu lar ny ti mer NE555, co uczy ni ło 
kon struk cję mier ni ka pros tą i bar dzo 
ta nią. Układ ma za za da nie prze two-
rze nie częs tot li woś ci we jścio wej na 
na pię cie, któ re go war tość śred nia jest 
wska zy wa na przez mier nik mag ne to-
elek t rycz ny. Ti mer 555 pra cu je tu taj 
ja ko prze rzut nik mo no sta bil ny, wy zwa-
la ny im pul sa mi we jścio wy mi. Wy peł-
nie nie im pul sów wy jścio wych za le ży 
od sto sun ku cza su trwa nia im pul su 
wy jścio we go do okre su wy zwa la nia. 
Za leż ność ta jest li nio wa i dla te go mo-
że my wy ko rzys tać ją do po mia ru częs-
tot li woś ci. 

Mier nik ma dwa we jścia: je dno 
słu ży do po mia ru syg na łów pros to-

Częs toś cio mierz ana lo go wy

kąt nych o po zio mach TTL, dru gie do 
po mia ru syg na łów si nu soi dal nych. 
Syg na ły si nu soi dal ne są od po wied nio 
for mo wa ne we wzmac nia czu we jścio-
wym, zło żo nym z tran zys to rów T1 
i T2. Ma ły po bór prą du przez mier nik 
kwa li fi ku je go do za si la nia ba te ryj ne-
go. Za je go po mo cą moż na mie rzyć 

częs tot li woś ci w za kre sie od 20 Hz 
do 200 kHz, w czte rech za kre sach po-
mia ro wych prze łą cza nych zwor ka mi 
ZW1...ZW4. Ze wzglę du na nie wiel ki 
po bór prą du mier nik mo że być z po-
wo dze niem za si la ny z ba te ri i 9 V.

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w EP7/03 lub na stronie
http://www.sklep.avt.pl pod nazwą AVT–1369.

Właściwości:
• Pomiar częstotliwości w zakresie: 

20 Hz...200 kHz
• Niski pobór prądu
• Zasilanie: 9 V (bateria 6F22)

Rys. 1.


