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Dziatanie opisywanego uktadu wywiera nie-
samowite wrazenie. Najcichsze szepty i nor-
malnie niestyszalne odglosy zostajg silnie
wzmocnione, dajac niezapomniane odczucia
stuchowe. Uklad doskonale nadaje si¢ do roz-
maitych eksperymentéw ze wzmacnianiem
matych sygnatéw.

Prezentowany uklad moze stuzy¢ jako
prosty aparat stuchowy, ale tylko dla oséb
z niewielkim niedostuchem. Przy glebszym
niedostuchu nalezy wykorzystywaé profesjo-
nalny aparat stluchowy o charakterystykach

dobranych przez audiologa na podstawie
szczegbélowych badan.

Schemat uktadu i wyglad ptytki drukowa-
nej pokazane s na rysunkach 1 i 2. Podzes-
poty nalezy wlutowaé w pltytke drukowana,
najlepiej wedlug kolejnosci podanej w wyka-
zie elementéw. Na poczatek trzeba wlutowaé
trzy zwory z kawatkéw drutu. Podczas mon-
tazu nalezy zwraca¢ szczegélng uwage na
spos6b wlutowania elementéw biegunowych:
kondensatoréw elektrolitycznych, tranzysto-
ra, diod oraz ukladéw scalonych, ktérych

Wzmocnienie szeptow i stabych codziennych odgtoséw
zapewnia niezwykie doznania.
Potaczenie czutego mikrofonu i trzystopniowego wzmacniacza
gwarantuje niesamowite wrazenia dZzwiekowe.

Moze pracowacé jako wysokiej jakosci podstuch przewodowy.
Nadaje sie do monitorowania pokoju dzieci, garazu, piwnicy.
Doskonaty ukiad do eksperymentéow
ze stabymi dzwiekami i matymi sygnatami.

Prosty aparat stuchowy dla oséb z lekkim niedostuchem.
Mozliwosé wykorzystania jako pomocniczego
wzmachniacza stuchawkowego lub opcjonalnie
mostkowego wzmacniacza gtosnikowego matej mocy.
Niskie napiecie pracy umozliwia zasilanie
z 2...3 popularnych ogniw.

Maty pobér pradu gwarantuje zaskakujgco
diuga zywotnosé baterii.

Zakres napiec¢ zasilania 3...6V.
Spoczynkowy pobér pradu 5,6mA przy 4,5V.

wycigcia w obudowie muszg odpowiadaé
rysunkom na ptytce drukowanej. Gniazdo stu-
chawek oraz potencjometr nalezy dolaczyé
wedlug fotografii - prawidlowe dotaczenie
potencjometru oznacza zwigkszanie glosnosci
przy pokrecaniu w prawo. Mikrofon elektre-
towy mozna dolgczyé albo za pomocg kroét-
kich drucikéw, choéby odcigtych koricéwek
rezystoréw, ale mozna go tez dotgczyé za
pomocg dluzszego przewodu. W kazdym
przypadku trzeba zwraca¢ uwage na bieguno-
wos¢, zaznaczong na schemacie i plytce
— w mikrofonie koricéwka ujemna potaczona
jest z metalowg obudowg. Doktadne wska-
z6wki dotyczace szczegdtéw montazu podane
sg w artykutach i na plakatach, ktére zamiesz-
czone byly w numerach 5/2004...7/2004
(numery te dostgpne s w dziale prenumeraty).

Po zmontowaniu uktadu trzeba bardzo sta-
rannie skontrolowaé, czy elementy nie zosta-
ty wlutowane w niewlasciwym kierunku lub
w niewlasciwe miejsca oraz czy podczas luto-
wania nie powstaly zwarcia punktéw lutowni-
czych. Po skontrolowaniu poprawnosci mon-
tazu mozna dotaczy¢ stuchawki i Zrédio zasi-
lania. Zalecane jest napigcie 4,5V z zestawu 3
,paluszkéw”.

Wzmacniacz bezblednie zmontowany ze
sprawnych elementéw od razu bedzie popra-
wnie pracowal. Na poczatek nalezy skrecié
potencjometr na minimum, czyli w lewo,
a potem stopniowo zwigkszaé glosnosé. Zbyt
duze wzmocnienie spowoduje samowzbudze-
nie (na drodze stuchawki — mikrofon) i bardzo
nieprzyjemny, glosny pisk.

Uktad powinien tez pracowaé przy zasila-
niu z 2 paluszkéw AA lub AAA, a prawdopo-
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dobnie nawet z jednej baterii litowej
(3-woltowej). Mozna go tez zasila¢
z czterech ogniw albo z zasilacza
wtyczkowego 4,5V...6V. 1

Uwaga! Uklad nie moze by¢ zasi-
lany napieciem wyzszym niz 6V!

Model pokazany na fotografiach
zaczyna pracowaé przy napigciu
2,8V. Pobiera przy zasilaniu 3V
3,8mA pradu, przy 4,5V — 5,6mA,
a przy 6,0V — 7,7mA. Oznacza to, ze
dwa alkaliczne ,,paluszki” wystarcza
na ponad dwa tygodnie nieprzerwanej
pracy dniem i noca.

Tylko

dla dociekliwych
- dziatanie ukiadu
Superczuly wzmacniacz zawiera trzy stopnie
wzmocnienia. Sygnat z mikrofonu elektreto-
wego M1 podawany jest na pierwszy stopief
- wzmacniacz nieodwracajacy z uktadem
U1IA. Wzmocnienie jest stale i wynosi 23x
(27dB) — wyznaczaja je rezystory RS, R6.
Wstepnie wzmocniony sygnatl jest
podawany na wzmacniacz odwraca-
jacy z kostkg U1B — tu wzmocnie-
nie, a wlasciwie ostabienie, wyzna-
czone jest przez stosunek rezystan-
cji czynnej potencjometru PR1 i RO

i mozna je zmienia¢ w zakresie O...1.
Uktad zasilany jest pojedynczym napig-
ciem, a elementy R7, R8, C5 tworza obwdd
sztucznej masy, wymagany dla wzmacniacza
operacyjnego. Zastosowane oszczedne roz-
wigzanie obwodu sztucznej masy powoduje
czgsciowe wzmacnianie napigcia niezréwno-
wazenia i skutkéw pradu niezréwnowazenia
wejs¢ kostki U1A, jednak przy jednakowych
wartosciach R4, R6 nie powinno to stanowié
problemu.

Obwody filtrujagce zasilanie C9, R2, C6
oraz R1, C4 s niezbg¢dne w uktadzie o bardzo
duzym wzmocnieniu i majg za zadanie zapo-
biega¢ samowzbudzeniu powodowanemu prze-
nikaniem sygnatéw przez obwody zasilania.

Na koricu toru zastosowany zostat popular-
ny stuchawkowy wzmacniacz mocy U2 typu
TDA7050. Pracuje on w typowym ukladzie
aplikacyjnym jako wzmacniacz dwukanatowy
0 wzmocnieniu wynoszacym 20x (26dB).

Mozliwosci zmian

Uktad zasadniczo przewidziany jest do zasila-
nia z 3 ogniw (4,5V). Mozna go tez z powo-
dzeniem zasila¢ z zasilacza wtyczkowego
4,5...6V. Nalezy jednak liczy¢ sie¢ z faktem,
ze przy zasilaniu sieciowym poziom brumu
(przydZwigku sieci) bedzie wigkszy niz przy
zasilaniu bateryjnym.

Warto pamigtaé, ze kostka TDA7050 moze
pracowa¢ w zakresie napig¢ 1,6...6V. Nato-
miast wedlug katalogu wzmacniacz operacyj-
ny LM358 powinien mie¢ napigcie zasilania
co najmniej 3V. Kto chce, moze sprébowaé
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zasila¢ modut napieciem 3V, a nawet niz-
szym. Wtedy warto eksperymentalnie dobraé
wartos¢ R7, zeby napiecie na kondensatorze
C5 byto nizsze od potowy napigcia zasilania,
co powinno polepszy¢ warunki pracy wzmac-
niacza operacyjnego Ul.

Popularne mikrofony elektretowe maja
duza czutosé, wigc catkowite wzmocnienie
maksymalne uktadu, wynoszace powyzej
400, catkowicie wystarcza do wzmacniania
najcichszych nawet dZwig-
kéw docierajacych do mik-
rofonu elektretowego.
Uktad jest tak bardzo
czuly, ze przy wigkszym
wzmocnieniu nast¢puje
sprzezenie na drodze
stuchawki — mikrofon.
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Mikrofon wychwytuje cichy
sygnat stuchawek, wzmacnia
go, co przy nadmiernym
wzmocnieniu powoduje samo-
wzbudzenie — powstanie gtos-
nego pisku. Ograniczeniem nie
jest wiec wzmacniacz, tylko
reakcja mikrofonu na ,,wlasny”
sygnat ze stuchawek. Ozna-
cza to, ze kto chcialby
jeszcze bardziej zwigk-
szy¢ czutos¢, musi zapew-
ni¢ lepsza separacje akus-
tyczng stuchawek od mik-
rofonu. Mozna to zrobi¢ na
dwa sposoby. Mozna oddali¢ mikrofon,
dotaczajac go dlugim przewodem, przy
czym w miar¢ mozliwosci powinien to by¢
przewdéd ekranowany. Prosciej bedzie dotg-
czyé dlugim przewodem stuchawki lub
glosnik, ale to rozwigzanie ma pewng wadg,
bo potencjometr bedzie oddalony od gtosni-
ka. Dla uzyskania naprawde ogromnej czu-
tosci nalezy umiesci¢ mikrofon i stuchawki
w oddzielnych pomieszczeniach, za zamk-
nigtymi drzwiami. Kto wtedy chcialby
dodatkowo zwigkszy¢ wzmocnienie same-
go uktadu, ma kilka mozliwosci. Mozna
zwigkszy¢ rezystancje R3 do 4,7kQ lub
10kQ, mozna zwigkszy¢ RS do 470kS2 oraz
zmniejszy¢ R9 do 4,7kQ, a nawet do 2,2kQ.
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W wersji podstawowej wzmacniacz z Cl=
C2 = C3=220nF przenosi prawie cale pasmo
akustyczne, od okoto 80Hz. W pewnych sytu-
acjach ograniczenie pasma moze poprawié
subiektywng jakos¢ dZzwigku. Mozna ograni-
czy¢ pasmo od dotu, zeby zmniejszy¢ przy-
dZzwigk sieci — w tym celu nalezy zmniejszy¢
wartos¢ C1, C2, C3 do 100nF lub nawet 47nF
czy 22nF. Ukiad w wersji podstawowej nie
przenosi najnizszych tonéw ponizej 80Hz.
Jesli ktos na przyktad chciatby eksperymento-
wac z dZwigkami o najnizszych czgstotliwos-
ciach, np. z biciem serca, powinien rozszerzy¢
pasmo, zwigkszajac pojemnosci C1, C2, C3
nawet 4-krotnie, do 1uF.

Kondensator C10 obcina najwyzsze czgs-
totliwosci 1 znaczaco redukuje poziom szu-
moéw. Dalsze ograniczenie pasma przez zasto-
sowanie C10 o pojemnosci InF lub nawet
2,2nF jeszcze bardziej zmniejszy poziom
szumu, ale i obetnie niektére sktadowe uzy-
teczne. Aby dodatkowo obciaé najwyzsze
czestotliwosci (szum), mozna tez dolutowad
kondensator o indywidualnie dobranej war-
tosci réwnolegle do mikrofonu (okoto
1...10nF). Z obcinaniem pasma nie nalezy
jednak przesadzié, bo dZwigk stanie si¢ znie-
ksztatcony, ghuchy i niewyrazny.

Opisywany modut mozna wykorzysta¢ jako
pomocniczy wzmacniacz (niewielkiej) mocy.
Jest idealny do sterowania stuchawek, ale
nadaje si¢ tez do sterowania matych glosni-
kéw. Mozliwe jest uzyskanie mocy do
150mW, co daje zaskakujaco glosny dzwiek.

W  wersji podstawowej wzmacniacz
TDA7050 pracuje w polaczeniu stereofonicz-
nym — dwukanalowym. Warto wiedzieé, ze
moze on pracowac takze jako jednokanalowy
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wzmacniacz mostkowy i nadaje si¢ do stero-
wania niewielkim glosnikiem.

Aby ulatwi¢ realizacj¢ wersji mostkowej,
w ukladzie przewidziano punkty P1...P6. W
wersji mostkowe] nalezy usunaé (zewrzec)
kondensatory C7, C8 oraz wykonaé zwory
P1-P2 oraz P5-P6 wedlug rysunku 3. Wyglad
samego takiego pomocniczego niskonapigcio-
wego wzmacniacza pokazuje fotografia 4.

W miar¢ mozliwos$ci powinien to by¢ glos-
nik o opornosci 16Q lub wigcej, ale mozliwa
jest tez praca z glosnikiem 8-omowym. Ze
wzgledu na matg wydajnos¢ pradowg praca
kostki TDA7050 w uktadzie mostkowym
z glosnikiem 8Q2 ma sens w przypadku zasila-
nia niskimi napigciami 1,6V...3V.

Piotr Gorecki

WVI(az elementow odhlornlka (w kolejnosci lutowania)

1 m zwora z drutu pod uktadem 16| C€3-220nF
scalonym U1 (moze by¢ oznaczony 224)

2 [ zworalaczaca punkty P2-P3 190 ] C4-100uF/6,3V

3 [ 1 zwora taczaca punkty P4-P5 (lub na napigcie wyzsze)

4 [ 1 RI-1kQ 20 ] C5-100uF/6,3V
(braz-czar.-czerw.-zloty) (lub na napigcie wyzsze)

5 L] rR2-100Q 21 ] 6 - 100uF/6,3V
(braz-czar.-braz.-ztoty) (lub na napigcie wyzsze)

6 [ ] R3-22kQ 2] C7-100uF/6,3V
(czerw.-czerw.- czerw.-zloty) (lub na napigcie wyzsze)

7 L] R4-10kQ 23] 8- 100uF/6,3V
(braz-czar.-pom.-zloty) (lub na napigcie wyzsze)

8 [ ] R6-10kQ 24 ] €9 - 100uF/6,3V
(braz-czar.-pom.-ztoty) (lub na napigcie wyzsze)

9 [ ] R7-10kQ 25 1| dotgczy¢ przewodami
(braz-czar.-pom.-ztoty) potencjometr 10kQ2 B

10| R8-10kQ 26 1 zatozy¢ pokretio
(braz-czar.-pom.-zloty) na potencjometr

1L ] R9-10kQ 271 dotaczy¢ przewodami gniazdo
(braz-czar.-pom.-ztoty) stuchawkowe stereo

12| R10-10kQ 28 [ | dotgczy¢ przewodami mikrofon
(braz-czar.-pom.-ztoty) elektretowy

13| R5-220kQ 29[| dotgczyé zlaczke baterii
(czerw.-czerw.- z0lty-zloty) — ,kijanke”

14 ] podstawka 8-pin 30| wlozy¢ uklad scalony Ul
pod uktad scalony Ul — LM358

150 ] podstawka 8-pin 3t ] wlozy¢ uklad scalony U2
pod uktad scalony U2 — TDA7050 (DIL)

161 C10-470pF 32| dotaczyc¢ 7rédio zasilania
(moze by¢ oznaczony 471) 3...6V

17 ] C1-220nF
(moze by¢ oznaczony 224)

18 | C2-220nF Uwaga: Stuchawki i obudowa
(moze by¢ oznaczony 224) nie wchodzg w sklad zestawu AVT-732.

Komplet podzespotéw z plytkami jest dostepny w sieci handlowej AVT jako kit szkolny AVT-732.
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