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Wzmacniacz mikrofonowy
AVT−575

Obecnie wszystkie sprze-
dawane komputery PC
maj¹ zamontowan¹ kar-
tÍ düwiÍkow¹ wypo-
saøon¹ w†wejúcie
m i k r o f o n o w e .
W†wiÍkszoúci kom-
puterÛw montuje siÍ
rÛwnieø modemy, ktÛre
rÛwnieø posiadaj¹ wejúcie
mikrofonowe. Niestety przezna-
czone do wspÛ³pracy z†tymi urz¹-
dzeniami tanie mikrofony pojem-
noúciowe posiadaj¹ szereg manka-
mentÛw uniemoøliwia j¹cych
w†praktyce efektywne wykorzysta-
nie moøliwoúci zapisu düwiÍku
w†komputerze i†jego transmisji za
poúrednictwem Internetu. Mikro-
fony te s¹ produkowane wy³¹cz-
nie w†wersji monofonicznej. Takie
rozwi¹zanie wystarczy³oby do
wspÛ³pracy z†sieci¹ telefoniczn¹
i † t e le in fo rmatyczn¹ . Jednak
w†przypadku, gdy mamy do czy-
nienia z†zapisem düwiÍku w†kom-
puterze, na dysku twardym lub
CD-R, przydatny by³by zapis
w†pe³ni stereofoniczny. Karta mu-
zyczna posiada wejúcie mikrofo-
nowe stereo, jednak pod³¹czenie
do niego monofonicznego mikro-
fonu powoduje, øe moøliwym jest
tylko zapis jednego kana³u (lewe-
go), co powoduje znaczny dys-
komfort i†wykorzystanie zaledwie
czÍúci moøliwoúci technicznych.
W†dodatku trzeba stosowaÊ dwa
oddzielne mikrofony - jeden do
karty düwiÍkowej, drugi do mo-
demu. Jeøeli dodamy do tego fakt,
øe niewielkie zmiany odleg³oúci
pomiÍdzy mikrofonem a†ürÛd³em
düwiÍku powoduj¹ znaczne rÛøni-
ce w†natÍøeniu sygna³u odbiera-
nego przez mikrofon, co jest spo-
wodowane tym, øe natÍøenie fali
düwiÍkowej, tak jak kaødej fali
kulistej, maleje w†funkcji trzeciej
potÍgi odleg³oúci od ürÛd³a, to
oczywistym staje siÍ koniecznoúÊ
stosowania dodatkowego uk³adu
elektronicznego, ktÛry by³by w†sta-
nie skompensowaÊ przynajmniej
czÍúÊ tych wad. Przedstawiony
w†tym artykule uk³ad jest w†pe³ni

RozwÛj techniki
multimedialnej spowodowa³, øe
coraz czÍúciej kupuj¹c rÛøne

akcesoria i†programy
komputerowe, spotykamy siÍ

z†dodatkami w†postaci
mikrofonu lub nawet

miniaturowej kamery. JakoúÊ
tych podzespo³Ûw†na ogÛ³

bywa nie najwyøsza. Nie ma
siÍ co dziwiÊ - jest ona
adekwatna do ceny. Czy

jesteúmy skazani na miernotÍ?
Rekomendacje: wzmacniacz
przyda siÍ wszystkim tym,
ktÛrzy nie s¹ zadowoleni

z†mikrofonu do³¹czonego do
karty düwiÍkowej swojego

komputera i†chÍtnie,
stosunkowo niskimi

nak³adami, poprawiliby jakoúÊ
uzyskiwanego düwiÍku.

stereofoniczny, posiada osobne
wyjúcia do karty düwiÍkowej i†mo-
demu, kompensuje w†znacznej
mierze wahania poziomu sygna³u
oraz posiada moøliwoúÊ regulacji
poziomu sygna³u niezaleønie dla
kaødego kana³u i†modemu. Kon-
strukcja ta wspÛ³pracuje z†dwoma
mikrofonami monofonicznymi
i†zapewnia pe³ny komfort obs³ugi
stereofonicznego toru elektroakus-
tycznego w†komputerach.

Opis dzia³ania
Schemat uk³adu wzmacniacza

mikrofonowego jest przedstawiony
na rys. 1. W†urz¹dzeniu wykorzys-
tuje siÍ uk³ady NE5534 i†NE5532,
zawieraj¹ce niskoszumowe wzmac-
niacze operacyjne. Jak widaÊ na
schemacie, budowa kana³u†lewego
jest identyczna jak prawego.
W†zwi¹zku z†tym omÛwimy tylko
jeden z†nich. Na wejúciu uk³adu
znajduje siÍ mikrofon MK1. Mik-
rofon jest zasilany przez rezystor
R1 z†filtru dolnoprzepustowego RC
z³oøonego z†elementÛw†R2, C1, C2.
Zadaniem filtru jest blokowanie
ewentualnych zak³ÛceÒ, jakie mo-
g¹ przedostaÊ siÍ do uk³adu za
poúrednictwem obwodu zasilania.
Sygna³ z†mikrofonu jest podawany
poprzez kondensator C3 do wej-
úcia nieodwracaj¹cego wzmacnia-
cza operacyjnego. Zadaniem C3
jest oddzielenie sk³adowej sta³ej
napiÍcia. Wzmocnienie s³abego
sygna³u z†mikrofonu jest realizo-
wane przez jeden z†dwÛch wzmac-
niaczy operacyjnych zawartych
w†uk³adzie scalonym US1. W†doúÊ
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szczegÛlny sposÛb jest zrealizowa-
na pÍtla ujemnego sprzÍøenia
zwrotnego. W†pÍtli tej znajduj¹ siÍ
elementy nieliniowe, ktÛrymi s¹
dwie diody D1, i†D2 (detekcyjne
ostrzowe lub Schottky'ego). DziÍki
nim wzmocnienie uk³adu dla s³a-
bych sygna³Ûw jest wiÍksze niø
dla sygna³Ûw silnych. W†efekcie
uzyskujemy znacznie mniejsze wa-
hania sygna³u na wyjúciu wzmac-
niacza operacyjnego w†przypadku
zmian natÍøenia fali düwiÍkowej
odbieranej przez mikrofon. Dalej
wzmocniony sygna³ jest podawany
przez kondensator C6, potencjo-
metr R8 i†kondensator C8 do dru-
giego wzmacniacza operacyjnego,
ktÛrego wzmocnienie moøe byÊ
ustawione za poúrednictwem po-
tencjometru R14. Potencjometr ten
stosujemy do regulacji podczas
uruchamiania uk³adu. Wzmocnio-
ny sygna³ jest podawany przez
kondensator C10 do wyjúcia OUT
R (i odpowiednio OUT L†dla ka-
na³u lewego). WstÍpnym ob-
ci¹øeniem wyjúcia jest rezystor
R16. Sygna³y z†wyjúÊ OUT R
i†OUT L pod³¹czamy do wejúcia

mikrofonowego w†karcie düwiÍko-
wej. Pozostaje jeszcze pod³¹czenie
modemu. Sygna³ do modemu jest
uzyskiwany z†koÒcÛwek 1 uk³adÛw
US1 i†US2. Jest on podawany dalej
na wtÛrniki ürÛd³owe zrealizowane
na tranzystorach T1, i†T2. Ich
zadaniem jest niedopuszczenie do
przenikania wzmocnionego sygna-
³u miÍdzy kana³em lewym i†pra-
wym. Po³¹czone sygna³y kana³u
lewego i†prawego z†wtÛrnikÛw
ürÛd³owych s¹ za poúrednictwem
potencjometru R39 podawane do
wejúcia uk³adu US3 zawieraj¹cego
jeden wzmacniacz operacyjny.
Wzmacniacz ten zapewnia odpo-
wiednie wysterowanie wejúcia mik-
rofonowego w†modemie. Jego
wzmocnienie moøna ustawiÊ w†za-
leønoúci od potrzeb potencjomet-
rem R45, natomiast potencjometr
R39 s³uøy do regulacji poziomu
sygna³u w†trakcie normalnej eks-
ploatacji urz¹dzenia.

Montaø i†uruchomienie
PrzystÍpuj¹c do montaøu nale-

øy w†pierwszej kolejnoúci wykonaÊ
p³ytkÍ drukowan¹, ktÛrej wzÛr

zamieszczono na wk³adce. Ze
wzglÍdu na wielkoúÊ p³ytki zale-
cane by³oby wykonanie jej metod¹
fotochemiczn¹ za pomoca po-
wszechnie dostÍpnych w†handlu
odczynnikÛw w†aerozolu. Wyj¹tko-
wo cierpliwi i†staranni Czytelnicy
mog¹ pokusiÊ siÍ o†rÍczne wyko-
nanie przedstawionej p³ytki za
pomoc¹ pisaka ìdo drukuî, wypo-
saøonego w†koÒcÛwkÍ 0,5 mm.
W†wykonanej p³ytce wiercimy
wszystkie otwory montaøowe, a†na-
stÍpnie przystÍpujemy do montaøu
elementÛw zgodnie z†rozmieszcze-
niem przedstawionym na rys. 2.
W†pierwszej kolejnoúci lutujemy
wszystkie rezystory oraz zwory
oznaczone na schemacie montaøo-
wym jako ZW. W†dalszej kolejnoú-
ci montujemy kondensatory, dio-
dy, tranzystory i†jako ostatnie uk³a-
dy scalone. Na koniec pozostaje
nam jeszcze pod³¹czenie gniazd
mikrofonowych, gniazd wyjúcio-
wych, zasilania i†potencjometrÛw
R8, R24, R39, s³uø¹cych do regu-
lacji poziomu sygna³u w†trakcie
normalnej eksploatacji urz¹dzenia.
ProszÍ pamiÍtaÊ, øe†wszystkie

Rys. 1. Schemat elektryczny wzmacniacza
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R5, R11, R16, R17, R21, R27,
R32, R42, R47: 47kΩ
R2, R18: 220Ω
R3, R4, R6, R9, R10, R19, R20,
R22, R25, R26, R35, R38, R40, R41:
4,7kΩ
R7, R13, R23, R29, R44: 1kΩ
R8, R24, R39: 47kΩ potencjometr
obrotowy
R12, R28, R43: 22kΩ
R14, R30, R45: 47kΩ potencjometr
montażowy
R15, R31, R46: 47Ω
R33, R34, R36, R37: 100kΩ
Kondensatory
C1, C4, C7, C11, C14, C17, C25:
10µF/25V
C2, C3, C12, C13, C30, C32,
C34: 100nF
C5, C6, C8...C10, C15, C16,
C18...C20, C22, C24, C26...C29,
C31, C33: 100µF/25V
C21, C23: 470nF
Półprzewodniki
D1...D4: AAP152 lub BAT42
US1, US2: NE5532
US3: NE5534 lub mA741
T1, T2: BF245

gniazda i†potencjometry montuje-
my nie na p³ytce drukowanej
urz¹dzenia, lecz na przedniej i†tyl-
nej p³ytce czo³owej obudowy,
w†ktÛrej umieúcimy nasz uk³ad.
W†charakterze obudowy naleøy
wykorzystaÊ jak¹ú standar-
dow¹†obudowÍ z†tworzywa dostÍp-
n¹ w†handlu. Przy jej wyborze
naleøy zwrÛciÊ uwagÍ, aby by³a
ona nieco wiÍksza od p³ytki tak,
aby moøna by³o dokonaÊ wewn¹trz
swobodnie ca³ego montaøu. Na
przedniej úciance obudowy naleøy
umieúciÊ dwa gniazda mikrofono-
we ma³y jack mono oraz poten-
cjometry R8, R24, i†R39. Na tylnej
úciance obudowy umieszczamy
gniazdo do pod³¹czenia zasilania
oraz trzy gniazda wyjúciowe, osob-
no dla kana³u†lewego, prawego
i†modemu. Wszystkie gniazda i†po-
tencjometry powinny byÊ odpo-
wiednio opisane tak, aby wyelimi-
nowaÊ moøliwoúÊ b³Ídnego pomy³-
kowego po³¹czenia z†urz¹dzeniami
zewnÍtrznymi. Jeøeli uporamy siÍ
z†wykonaniem montaøu mecha-
nicznego p³ytki i†reszty podzespo-
³Ûw w†obudowie, to naleøy jeszcze
po³¹czyÊ odpowiednio, za pomoc¹
montaøowego przewodu taúmowe-
go, gniazda i†potencjometry z†od-
powiednimi punktami lutowniczy-
mi na p³ytce. Aby u³atwiÊ sobie

Rys. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej

tÍ czynnoúÊ, moøemy w†odpowied-
nich miejscach p³ytki drukowanej
zamontowaÊ ko³ki lutownicze lub
styki od ³¹cza terminala, pozwa-
laj¹ce na wykonanie wygodnych
po³¹czeÒ roz³¹czalnych. Teraz
przychodzi kolej na uruchomienie
uk³adu. Aby tego dokonaÊ, naleøy
dok³adnie sprawdziÊ montaø me-
chaniczny i†elektryczny ca³ego
uk³adu. Jeøeli nie stwierdzimy øad-
nych pomy³ek, zimnych lutÛw
oraz innych usterek, to moøemy
pod³¹czyÊ napiÍcie zasilaj¹ce 12†V.
NapiÍcie to powinno byÊ dobrze
stabilizowane i†odfiltrowane. Z†te-
go powodu do zasilania uk³adu
niestety nie nadaj¹ siÍ najprostsze
tanie zasilacze pozbawione stabi-
lizatorÛw i†odpowiednich filtrÛw.
Jeøeli zlekcewaøymy to zalecenie,
to naleøy liczyÊ siÍ z†wyst¹pie-
niem silnego przydüwiÍku sieci
we wzmacnianym sygnale akus-
tycznym. W†nastÍpnej kolejnoúci
pod³¹czamy mikrofony kana³u le-
wego i†prawego oraz ustawiamy
wszystkie potencjometry (rÛwnieø
te montaøowe na p³ytce) w†po³o-
øeniu úrodkowym. Do kaødego
z†gniazd wyjúciowych pod³¹czamy
kolejno oscyloskop, ktÛry umoøli-
wi nam obserwacjÍ sygna³u na
wyjúciu. Teraz moøemy ustawiÊ
mikrofony w†odleg³oúci 30 - 50 cm

od nas, a†nastÍpnie naleøy powie-
dzieÊ coú w†ich kierunku niezbyt
g³oúno, spokojnym rÛwnomiernym
g³osem (moøemy policzyÊ do dzie-
siÍciu, jak robi siÍ to najczÍúciej
w†takich sytuacjach). Teraz usta-
wiamy potencjometry R8, R24, R39
na maksimum sygna³u na wyjúciu,
natomiast potencjometrami monta-
øowymi R14, R30, R45 ustawiamy
poziom sygna³u wyjúciowego tak,
aby jego amplituda by³a zawarta
w†granicach pomiÍdzy 0,1V a†0,5V.
Jeøeli wszystkie czynnoúci urucho-
mieniowe wypadn¹ pomyúlnie, to
pozostaje nam jeszcze wykonanie
we w³asnym zakresie odpowied-
nich kabli po³¹czeniowych, za po-
moc¹ ktÛrych pod³¹czymy nasz
uk³ad do karty düwiÍkowej i†mo-
demu. CzynnoúÊ wykonania kabli
jest niezwykle prosta i†nie powin-
na sprawiÊ trudnoúci nawet po-
cz¹tkuj¹cym elektronikom.
Mariusz Janikowski
Bc107@poczta.onet.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP5/2004B w katalogu PCB.


