Wzmachiacz mlkrofonowy
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Rozwéj techniki
multimedialnej spowodowal, ze
coraz czesciej kupujqc rézne
akcesoria 1 programy
komputerowe, spotykamy sie
z dodatkami w postaci
mikrofonu lub nawet
miniaturowej kamery. Jakosc
tych podzespoléw na ogét
bywa nie najwyzsza. Nie ma
sie co dziwié - jest ona
adekwatna do ceny. Czy
jestesmy skazani na miernote?
Rekomendacje: wzmacniacz
przyda sie wszystkim tym,
ktérzy nie sq zadowoleni

z mikrofonu dolqczonego do
karty dzwiekowej swojego
komputera i chetnie,
stosunkowo niskimi
nakladami, poprawiliby jakosé
uzyskiwanego dzwieku.
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Obecnie wszystkie sprze-
dawane komputery PC
maja zamontowana kar-
te dZzwiekowa wypo-
sazona w wejscie
mikrofonowe.
W wiekszosci kom-
puter6w montuje sie

ré6wniez modemy, ktdre
rowniez posiadaja wejscie
mikrofonowe. Niestety przezna-

czone do wspoélpracy z tymi urza-
dzeniami tanie mikrofony pojem-
nosciowe posiadaja szereg manka-
mentéw uniemozliwiajacych
w praktyce efektywne wykorzysta-
nie mozliwosci zapisu dzwieku
w komputerze i jego transmisji za
posrednictwem Internetu. Mikro-
fony te sa produkowane wylacz-
nie w wersji monofonicznej. Takie
rozwiazanie wystarczyloby do
wspolpracy z siecia telefoniczna
i teleinformatyczna. Jednak
w przypadku, gdy mamy do czy-
nienia z zapisem dzwieku w kom-
puterze, na dysku twardym lub
CD-R, przydatny byltby zapis
w pelni stereofoniczny. Karta mu-
zyczna posiada wejscie mikrofo-
nowe stereo, jednak podlaczenie
do niego monofonicznego mikro-
fonu powoduje, ze mozliwym jest
tylko zapis jednego kanatu (lewe-
go), co powoduje znaczny dys-
komfort i wykorzystanie zaledwie
cze$ci mozliwodci technicznych.
W dodatku trzeba stosowaé dwa
oddzielne mikrofony - jeden do
karty dzwiekowej, drugi do mo-
demu. Jezeli dodamy do tego fakt,
ze niewielkie zmiany odlegtosci
pomiedzy mikrofonem a Zrédlem
dzwieku powoduja znaczne rézni-
ce w natezeniu sygnalu odbiera-
nego przez mikrofon, co jest spo-
wodowane tym, ze natezenie fali
dzwiekowej, tak jak kazdej fali
kulistej, maleje w funkcji trzeciej
potegi odleglosci od zZrédla, to
oczywistym staje sie koniecznos¢
stosowania dodatkowego ukladu
elektronicznego, ktéry bytby w sta-
nie skompensowaé¢ przynajmniej
cze$¢ tych wad. Przedstawiony
w tym artykule uklad jest w pelni
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stereofoniczny, posiada osobne
wyjscia do karty dzwiekowej i mo-
demu, kompensuje w znacznej
mierze wahania poziomu sygnatu
oraz posiada mozliwod¢ regulacji
poziomu sygnalu niezaleznie dla
kazdego kanalu i modemu. Kon-
strukcja ta wspolpracuje z dwoma
mikrofonami monofonicznymi
i zapewnia pelny komfort obshugi
stereofonicznego toru elektroakus-
tycznego w komputerach.

Opis dziatania

Schemat ukladu wzmacniacza
mikrofonowego jest przedstawiony
na rys. 1. W urzadzeniu wykorzys-
tuje sie uktady NE5534 i NE5532,
zawierajace niskoszumowe wzmac-
niacze operacyjne. Jak wida¢ na
schemacie, budowa kanatu lewego
jest identyczna jak prawego.
W zwiazku z tym omoéwimy tylko
jeden z nich. Na wejsciu ukiadu
znajduje sie mikrofon MK1. Mik-
rofon jest zasilany przez rezystor
R1 z filtru dolnoprzepustowego RC
zlozonego z elementéw R2, C1, C2.
Zadaniem filtru jest blokowanie
ewentualnych zaklécen, jakie mo-
ga przedosta¢ sie do ukladu za
posrednictwem obwodu zasilania.
Sygnal z mikrofonu jest podawany
poprzez kondensator C3 do wej-
$cia nieodwracajacego wzmacnia-
cza operacyjnego. Zadaniem C3
jest oddzielenie sktadowej statej
napiecia. Wzmocnienie stabego
sygnatu z mikrofonu jest realizo-
wane przez jeden z dwé6ch wzmac-
niaczy operacyjnych zawartych
w ukladzie scalonym US1. W dosé
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Rys. 1. Schemat elekiryczny wzmacniacza

szczegblny sposéb jest zrealizowa-
na petla ujemnego sprzezenia
zwrotnego. W petli tej znajduja sie
elementy nieliniowe, ktérymi sa
dwie diody D1, iD2 (detekcyjne
ostrzowe lub Schottky'ego). Dzieki
nim wzmocnienie ukladu dla sta-
bych sygnaléw jest wieksze niz
dla sygnatéw silnych. W efekcie
uzyskujemy znacznie mniejsze wa-
hania sygnalu na wyjsciu wzmac-
niacza operacyjnego w przypadku
zmian natezenia fali dzwiekowej
odbieranej przez mikrofon. Dalej
wzmocniony sygnal jest podawany
przez kondensator C6, potencjo-
metr R8 i kondensator C8 do dru-
giego wzmacniacza operacyjnego,
ktérego wzmocnienie moze byé
ustawione za posSrednictwem po-
tencjometru R14. Potencjometr ten
stosujemy do regulacji podczas
uruchamiania ukladu. Wzmocnio-
ny sygnal jest podawany przez
kondensator C10 do wyjscia OUT
R (i odpowiednio OUT L dla ka-

nalu lewego). Wstepnym ob-
ciazeniem wyjdcia jest rezystor
R16. Sygnaly =z wyjs¢ OUT R

i OUT L podlaczamy do wejscia
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mikrofonowego w karcie dzwieko-
wej. Pozostaje jeszcze podlaczenie
modemu. Sygnal do modemu jest
uzyskiwany z koncéwek 1 uktadéw
US1 i US2. Jest on podawany dalej
na wtérniki zrédtowe zrealizowane
na tranzystorach T1, iT2. Ich
zadaniem jest niedopuszczenie do
przenikania wzmocnionego sygna-
tu miedzy kanatem lewym i pra-
wym. Polaczone sygnaly kanalu
lewego i prawego z wtérnikéw
zréodlowych sa za posrednictwem
potencjometru R39 podawane do
wejscia uktadu US3 zawierajacego
jeden wzmacniacz operacyjny.
Wzmacniacz ten zapewnia odpo-
wiednie wysterowanie wejsScia mik-
rofonowego w modemie. Jego
wzmocnienie mozna ustawi¢ w za-
leznosci od potrzeb potencjomet-
rem R45, natomiast potencjometr
R39 stuzy do regulacji poziomu
sygnalu w trakcie normalnej eks-
ploatacji urzadzenia.

Montaz i uruchomienie
Przystepujac do montazu nale-

zy w pierwszej kolejnosci wykonaé

plytke drukowana, ktérej wzoér

na wkladce. Ze
wzgledu na wielko$¢ plytki zale-
cane byloby wykonanie jej metoda
fotochemiczna za pomoca po-
wszechnie dostepnych w handlu
odczynnikéw w aerozolu. Wyjatko-
wo cierpliwi i staranni Czytelnicy
moga pokusi¢ sie o reczne wyko-
nanie przedstawionej plytki =za
pomoca pisaka ,,do druku“, wypo-
sazonego w koncéwke 0,5 mm.
W wykonanej plytce wiercimy
wszystkie otwory montazowe, a na-
stepnie przystepujemy do montazu
elementéw zgodnie z rozmieszcze-
niem przedstawionym na rys. 2.
W pierwszej kolejnodci lutujemy
wszystkie rezystory oraz zwory
oznaczone na schemacie montazo-
wym jako ZW. W dalszej kolejnos-
ci montujemy kondensatory, dio-
dy, tranzystory i jako ostatnie ukta-
dy scalone. Na koniec pozostaje
nam jeszcze podlaczenie gniazd
mikrofonowych, gniazd wyjscio-
wych, zasilania i potencjometréw
R8, R24, R39, stuzacych do regu-
lacji poziomu sygnatu w trakcie
normalnej eksploatacji urzadzenia.
Prosze pamietaé, ze wszystkie

zamieszczono
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Rys. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej

gniazda i potencjometry montuje-
my nie na plytce drukowane;j
urzadzenia, lecz na przedniej i tyl-
nej plytce czolowej obudowy,
w ktérej umieScimy nasz uklad.
W charakterze obudowy nalezy
wykorzysta¢ jakas standar-
dowa obudowe z tworzywa dostep-
na w handlu. Przy jej wyborze
nalezy zwré6ci¢ uwage, aby byla
ona nieco wieksza od plytki tak,
aby mozna bylo dokona¢ wewnatrz
swobodnie catego montazu. Na
przedniej Sciance obudowy nalezy
umies$ci¢ dwa gniazda mikrofono-
we maly jack mono oraz poten-
cjometry R8, R24, i R39. Na tylnej
§ciance obudowy umieszczamy
gniazdo do podlaczenia zasilania
oraz trzy gniazda wyjéciowe, osob-
no dla kanalu lewego, prawego
i modemu. Wszystkie gniazda i po-
tencjometry powinny byé odpo-
wiednio opisane tak, aby wyelimi-
nowaé¢ mozliwosé btednego pomyl-
kowego potaczenia z urzadzeniami
zewnetrznymi. Jezeli uporamy sie
z wykonaniem montazu mecha-
nicznego plytki i reszty podzespo-
16w w obudowie, to nalezy jeszcze
polaczy¢ odpowiednio, za pomoca
montazowego przewodu tasmowe-
go, gniazda i potencjometry z od-
powiednimi punktami lutowniczy-
mi na plytce. Aby ulatwié sobie
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te czynno$¢, mozemy w odpowied-
nich miejscach plytki drukowanej
zamontowaé kotki lutownicze lub
styki od tacza terminala, pozwa-
lajace na wykonanie wygodnych
potaczen roztaczalnych. Teraz
przychodzi kolej na uruchomienie
uktadu. Aby tego dokonaé¢, nalezy
dokladnie sprawdzi¢ montaz me-
chaniczny 1i elektryczny catego
uktadu. Jezeli nie stwierdzimy zad-
nych pomytek, zimnych lutéw
oraz innych usterek, to mozemy
podlaczy¢ napiecie zasilajace 12 V.
Napiecie to powinno by¢ dobrze
stabilizowane i odfiltrowane. Z te-
go powodu do zasilania ukladu
niestety nie nadaja sie najprostsze
tanie zasilacze pozbawione stabi-
lizator6w i odpowiednich filtréw.
Jezeli zlekcewazymy to zalecenie,
to nalezy liczy¢ sie z wystapie-
niem silnego przydZzwieku sieci
we wzmacnianym sygnale akus-
tycznym. W nastepnej kolejnosci
podiaczamy mikrofony kanatu le-
wego 1 prawego oraz ustawiamy
wszystkie potencjometry (réwniez
te montazowe na plytce) w polo-
zeniu Srodkowym. Do kazdego
z gniazd wyjSciowych podlaczamy
kolejno oscyloskop, ktéry umozli-
wi nam obserwacje sygnalu na
wyjéciu. Teraz mozemy ustawic
mikrofony w odlegtoéci 30 - 50 cm
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, RS, R11, R16, R17, R21, R27,
R32, R42, RA7: 47kQ

R2, R18: 220Q

R3, R4, R6, R9, R10, R19, R20,
R22, R25, R26, R35, R38, R40, R41:
4,7kQ

R7, R13, R23, R29, R44: 1kQ

R8, R24, R39: 47kQ potencjometr
obrotowy

R12, R28, R43: 22kQ

R14, R30, R45: 47kQ potencjometr
montazowy

R15, R31, R46: 47Q

R33, R34, R36, R37: 100kQ
Kondensatory

Cl1, C4, C7, C11, C14, C17, C25:
10uF/25V

C2, C3, C12, C13, C30, C32,
C34: 100nF

C5h, C6, C8...C10, C15, C16,
C18...C20, C22, C24, C26...C29,
C31, C33: 100uF/25V

C21, C23: 470nF
Pétprzewodniki

D1...D4: AAP152 lub BAT42
US1, US2: NE5532

US3: NE5534 lub mA741

T1, T2: BF245

od nas, a nastepnie nalezy powie-
dzie¢ co$ w ich kierunku niezbyt
glosno, spokojnym réwnomiernym
glosem (mozemy policzy¢ do dzie-
sieciu, jak robi sie to najczesciej
w takich sytuacjach). Teraz usta-
wiamy potencjometry R8, R24, R39
na maksimum sygnalu na wyjsciu,
natomiast potencjometrami monta-
zowymi R14, R30, R45 ustawiamy
poziom sygnalu wyjsciowego tak,
aby jego amplituda byla zawarta
w granicach pomiedzy 0,1V a 0,5V.
Jezeli wszystkie czynnosci urucho-
mieniowe wypadna pomyslnie, to
pozostaje nam jeszcze wykonanie
we wlasnym zakresie odpowied-
nich kabli potaczeniowych, za po-
moca ktérych podlaczymy nasz
uktad do karty dzwiekowej i mo-
demu. Czynnoé¢ wykonania kabli
jest niezwykle prosta i nie powin-
na sprawi¢ trudnosci nawet po-
czatkujacym elektronikom.
Mariusz Janikowski
Bc107@poczta.onet.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pch.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP5/2004B w katalogu PCB.
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