Markku Kauppinen

Herkk& kolmitransistorinen
vahvistin elektreettimikrofonille

Ominaisuudet

Tama elektreettimikrofonin
vahvistin on tarkoitettu kaytet-
tavaksi eri projekteihin, joissa
tarvitaan vain pienitehoista ja
yksinkertaista peruskytkentaa
tuottamaan elektreettimikrofo-
nista &éni pienoiskaiuttimelle
tai kuulokkeille. Kayttokohtei-
ta ovat sisd- ja ovipuhelimet
seka kaukokuuntelulaitteet,
joita ei kayteté kuin hyvin ly-
hyissé jaksoissa ja joiden pa-
riston kulutus koostuu lahinn&a
pariston i&n loppuunkulumi-
sesta.

Vahvistin toimii 6V jannitteel-
14 ja paristoina kannattaa kayt-
taa neljaéa 1.5V sormi- eli AA/
LR6-koon (alkali) paristoa, joil-
le I6ytyy halpoja paristopitimia.

Kytkennén selostus
Huom. viittaukset ovat seuraa-
van sivun kytkentédkaavioon.
Elektreettimikrofonin sisalla
oleva esivahvistin kayttaytyy
ulkoapéin mitattuna kuin se
olisi &anen mukaan muuttuva
vastus. Kun ko. mikrofonille
syotetdan jannitettd jonkin toi-
sen vastuksen lapi, syntyy vir-
taa syottavan vastuksen yli
jannitehavio, joka vaihtelee
mikrofonin vastaanottaman
aanen mukaisesti. Seuraavan
sivun kytkentdkaaviossa R1 ja
mikrofoni muodostavat janni-
tejakokytkennén, jonka vali-
pisteestd kondensaattori C1
johtaa vain jannitevaihtelun
vahvistimen ensimmaiselle
transistoriasteelle T1.
Ensimmaéisen transistorias-
teen tarkoitus on nostaa valit-
tomasti mikrofonin signaalita-
soa ja héiridetéisyyttd ennen
adanenvoimakkuuden saato-
potentiometria. Jos saato olisi
sijoitettu heti mikrofonin pe-
raén, laskisi mikrofonin signaa-
litaso niin pieneksi, etta ulkoa

tulevien hairididen vaikutus ja
osuus signaalissa kasvaisi
merkittavasti. Ja kaikki hairiot
vain vahvistuisivat seuraavis-
satransistoriasteissa. Signaa-
litaso on myds sen verran
matala, ettei T1 ainakaan yli-
ohjaudu, vaikka potentiometri
puuttuukin tasta valista.

Seuraava transistoriaste T2
vahvistaa edelleen signaalia
ja toimii paéteastetta ohjaava-
na puskurina. Vahvistus ei il-
man taté astetta viela riittaisi.
Juuri ennen transistoria on ke-
raaminen kondensaattori C3,
joka estad mikrofonin nappaa-
mia korvalle kuulumattomia
korkeita taajuuksia ja muita ul-
koisia radiotaajuisia hairidita
paasemasta tasta eteenpain.
C3 oikosulkee ne kaikki maa-
han.

Transistoriaste T3 toimii paa-
teasteena, joka ohjaa suoraan
kaiutinta. Taméan ns. A-luokas-
sa toimivan paateasteen hyo-
tysuhde on varsin huono. Sen
jatkuva lepovirta kaiutinkaytos-
s& on n. 50mA. Talla ei ole
kuitenkaan esim. sisépuhelin-
kaytossa merkitysta, koska vir-
ta kulkee vain silloin kun puhu-
taan ja painetaan “tangenttia”.
Kéayttd kun on useimmiten ly-
hytaikaista, kutsumis- ja tiedoi-
tetyyppistd. Harva kun hopot-
tdd tuntikausia téllaisella pu-
helimella.

Paateasteen kannalla on trim-
merivastus ja silla on tarkoitus
trimmata paateasteen lepovir-
ta mahdollisimman pieneksi,
mutta silti sellaiseksi etté aani
kuuluu kaiuttimesta selkeésti.
Trimmeri my6s mahdollistaa
sen etté kaiuttimen impedans-
sin voi valita laajalta 8-100 Q
alueelta. Sisapuhelinkayttssa
suositeltava ja tarpeeksi voi-
makkaasti ja selkeasti kuulu-

van kaiuttimen impedanssi on
kuitenkin 16 Q tai enemman.
Jos kaytetaan 50-100 Q kaiu-
tinta, ei vastusta R10 tarvita
lainkaan ja paateasteen hyo-
tysuhdekin paranee merkittéa-
vasti. Tassa tapauksessa kai-
utinjohdon miinus kytketaan
suoraan T3:n kollektorille, eli
piirilevyn sijoittelukuvassa
R10:n vasemmanpuoleiseen
juotostaplaan.

Kuulokkeiden kanssa R10:n
arvon voi nostaa aina 220 Q
suuruiseksi. Kuulokkeet ovat
sen verran herkét. Ja néin vah-
vistimen virrankulutus myoés
laskee. Huomioi my®6s etta tal-
I6in P2:n arvon tulee olla 100
kQ eika 47 kQ. Kuulokkeita ei
mydskaan kytketd samalla ta-
valla suoraan T3:n kollektorin
ja kayttoéjannitteen plussan va-
liin kuten kaiuttimia, vaan sig-
naali otetaan R10:n ja kollek-
torin valisesta jannitejakopis-
teesta C8:n lapi.

R10 arvoista ja muusta tulee
tarkennuksia kuhunkin kytken-
nén sovellukseen, joista tul-
laan tekem&é&n omat juttunsa.
Edelld kerrotut on tarkoitettu
vinkeiksi omiin kokeiluihin ja
kukin keksikéén vahvistimelle
vapaasti omia sovelluksia.

Vaikka paristojen antaman
jannitteen luulisi olevan erit-
taintasaista, paateasteenkuor-
mitus aiheuttaa pariston sisai-
sesté vastuksestajohtuen vaih-
telua jannitteeseen. Vaihtelua
ehkadisemaéan on lisatty elekt-
rolyyttikondensaattori C7. Ta-
man liséksi kayttdjannite tuo-
daan vahvistinketjun hyvin
herkkaan alkupaahan vastuk-
sen R8 kautta kondensaatto-
riin C5, joka toimii jannitetta
edelleentasaavana“vélivaras-
tona”. Nain estetdan signaalin
kierto (oskillointi) paateasteel-
ta etuasteelle.

Vahvistimen testaus
Vahvistimen toimintakuntoon

saattamisessa tarvitaan pakol-

ti muutamia mittauksia. Aina-

kin paateaste T3 on mittaa-
malla saatettava toimintakun-
toon, mutta vahvistimen toimin-
nan varmistamiseksi on hyva
aloittaa mittaukset vahvistin-
ketjun alkup&ésta. Seuraavis-
sa mittauksissa oletetaan etta
vastukset on juotettu pystyyn
juuri niin péin kuin osasijoitte-
lupiirroksessa on kuvattu, jol-
loin ylhaalta piirilevylle (va-
semmalle) taittuvat langat toi-
mivat testipisteind. Kaikissa
mittauksissa jannitetta verra-
taan nollatasoon, esim. lan-
kaan vastuksen R3:n paassa.

Ensin mitataan etté kayttojan-
nite ontodella+6V mitaten R8:n
paastd. Tamén jalkeen mita-
taan jannitteet transistorien T1
ja T2 kollektoreilta vastusten
R4 ja R7 paista. Jannitteiden
tulisi olla 3V luokkaa. Jos jan-
nitteet ovat alle 2V tai yli 4V,
tarkista ettd transistorien ym-
parilla olevat vastuksien arvot
ovat oikein ja ettd transistorit
ovat oikein pain.

Jos edelliset olivat kunnos-
sa, mitataan lopuksi jannite
paatetransistorin T3 kollekto-
riltavastuksen R10 vasemmal-
ta puolelta eli kaiutinlahdon
miinusnavasta. Huom. tassa
mittauksessa on kaiuttimen ol-
tava kytkettyna vahvistimeen
(kuulokekaytdssa ei tarvitse).
Jannitteen tulisi olla kollekto-
rila noin 3V. Jos jannite on
jotain muuta, sdada trimmeriéa
P2 kunnes jannite on lahelle
oikeata luokkaaja kokeile onko
ulos tuleva &ani puhdas kun
puhut mikrofoniin (huom. s&a-
da myds P1 sen vasemmasta
aariasennosta noin kolman-
neksen auki).

Huom. jos vahvistin alkaa kil-
jumaan, on kaiutin liilan lahella
mikrofonia ja se on vietava
kauemmaksi. Kaiutinkaytdssa
on testaus tehtava parin kave-
rin yhteisty6né, kun ollaan ra-
kentamassa esim. ovi- tai sisa-
puhelinta.



Vahvistimen kytkentékaavio
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Osaluetteloja sijoittelupiirros
Huom. kaikki vastukset ainakin 1/4W Cl,2mmeeee 100nF Polko R 47k Ohm
tehoisia ja elkot ainakin 10V jénnite- C3 - 1nF Kerko Potentiometri tai trimmeri
kestoltaan, ellei toisin mainita. C4 oo 330nF Polko P2 47k Ohm *

* = optio, kayttd riippuu sovelluksesta C5,7 —---mmmmeeee- 470uF Elko - kuulokekaytdssa 100k Ohm *
1Y (o — Elektreettimikrofoni C 6 -mmmmmmmmeeee 100nF Kerko Trimmeripotentiometri
R1,4,7, 9 4.7k Ohm C 8 wmemememmmemenene 100yF Elko *

220k Ohm T1,2-mmmmmmmmeeee BC 547B Transistori | Lisaksi tarvitaan:
27k Ohm LIRS BC 639 Transistori - paristopidin 4kpl AA/R6 koolle
100 Ohm LED ---mmmmmmemmoeees Superkirkas led (+mahdollinen paristoneppari)

= 5[ 47 Ohm 2W *
- kuulokekaytéssa 220 Ohm 1/2W *

Aanenvoimakkuuspotentiometri

Aanenvoimakkuuden tason (herkkyy-

__ Kaiutin _
50-100 ohm

———

den) saato voidaan toteuttaa useammalla
tavalla. Saatimena voidaan kayttaa joko
trimmeripotentiometria tai akselilla olevaa
potentiometria, suoraan piirilevylle
asennettuna. On vain huomioitava
piirilevyn foliossa olevat kapeat raot jotka
on tapauskohtaisesti juotettava yhteen,
kuten allaolevissa kuvissa on naytetty.

Trimmerisaatd
Huom. piirilevylle sopii sekéd makaava etta
pystymallinen trimmeri (10mm koko)

Yhteen juotettava kohta foliossa !
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Potentiometrisaatdo
Yhteen juotettava kohta foliossa !

W
/)
=

R10

<My GLED
P2
% @ (ERs
: e
™ ~R75
L RS

e

X

Potentiometri
johtimien paéassa
Folion katkokohdista ei
tarvitse valittda

Kaiutin 8-16 ohm ,
R10 tarvitaan

6V Jannite

Kuulokkeet,
R10 tarvitaan,
C8 tarvitaan
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Piirilevyn Cu-foliokuva

Piirilevyn foliokuva on erillisessé& PDF-
tiedostossa Ideaportin sivuilla.

Jos tulosteen piirilevyn rajat eivat vastaa
tédssa dokumentissa olevaa 50x80mm
kokoa, katso etté tulostuksen skaalaus on
asetettu varmasti 100% kokoon. Taméa
asetus loytyy tulostettaessa kirjoittimen
ominaisuuksien alta useimmiten kohdista:
Grafiikka tai Koko ja ldahde.

Ja valotuksesta pitda muistaa vain
motto: Myds kuviot ovat aina oikein péin
kun tekstit ndkyvét kuparipuolelta oikein
péin.

. S
st
R3€ c
RlS
Elektreetti-
mikrofoni

[deaport = s.i1.200

Markku Kauppinen - alkaen 09/2003
Piirilevyn valotusmaski pdf-muodossa:
www.welcome.to/ideaport




