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Podstuch przewodowy

rewelacyjna czutosé

bardzo prosta budowa

duza moc wyjsciowa

bardzo prosta regulacja
whbudowany uktad automatycznego
wigczania (VOX)
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Do czego to stuzy?

Zgodnie ze swa nazwa urzadzenie nie-
watpliwie przeznaczone jest do podstu-
chiwania. Nie bedzie jednak stuzyé niec-
nym celom szpiegowskim, przeznaczone
jest bowiem do podstuchiwania matych
dzieci, $pigcych w swoich pokojach, oraz
do monitorowania garazy, sklepéw czy ja-
kichkolwiek oddalonych pomieszczen.

W wielu sytuacjach potrzebna jest in-
formacja o tym, co dzieje sie w pokoju
dziecka, znajdujgcym sie na innym piet-
rze lub w pomieszczeniach oddalonych
od miejsca przebywania domownikdw.
Opisane urzadzenie przyda sie na przy-
ktad w przypadku, gdy wtasciciel domu
chciatby mie¢ mozliwos¢ podstuchania
W Nocy, czy w garazu lub w pomieszcze-
niach sklepu umieszczonego na parterze
nie dzieje sie nic podejrzanego.

Najprostsze urzadzenie podstuchowe,
wigczone przez caty czas, ustawicznym
szumem z gtosnika i drobnymi hatasami,
juz po krotkim czasie doprowadzitoby do-
mownikéw do rozstroju nerwowego. Na-
lezy bowiem pamietaé, ze kazdy wzmac-
niacz o duzym wzmocnieniu szumi
i szum ten jest denerwujgcy. Zmniejsze-
nie wzmocnienia nie jest zadnym wy-
j$ciem, bo uktad z zatozenia musi miec¢
duzg czutosé.

Dobre urzadzenie podstuchowe tego typu
nie moze caly czas szumie¢. W stanie czuwa-
nia glosnik powinien by¢ catkowicie wyciszony
i ma sie odzywac¢ dopiero wtedy, gdy poziom
hafasu przekroczy ustawiony prog.

Urzadzenie podstuchowe powinno
mie¢ dwie mozliwosci sterowania:

recznie w dowolnej chwili (nacisniecie
przycisku)

- automatyczne, gdy w podstuchiwanym
pomieszczeniu pojawi sie hatas.
Opisany uktad ma obwody umozliwia-

jgce oba sposoby sterowania. Rewelacyj-
na czutos¢ umozliwia ustawienie progu
wigczania juz przy niewielkim hatasie. Be-
dzie to uzyteczne do nadzorowania po-
mieszczen wyposazonych w nowoczes-
ne okna i drzwi, dobrze ttumigce dzwieki
dobiegajace z zewnatrz.

Jak to dziata?

Schemat blokowy ukfadu pokazano na
rysunku 1. Urzadzenie sktada sie z dwdch
czesci potaczonych linig dwuprzewodo-
wa. Poniewaz linia potgczeniowa moze
by¢ dtuga (podatna na zakiécenia), i ponie-
waz wykorzystano mikrofon elektretowy,
wymagajacy zasilania, w czesci mikrofo-
nowej konieczne okazato sie zastosowa-
nie wzmacniacza oraz obwodu zasilania
mikrofonu pragdem statym. Tym samym li-
nia dwuprzewodowa petni podwadjna role:
dostarcza pradu zasilajgcego do czesci
mikrofonowej i przekazuje wzmocniony
sygnat mikrofonu do czesci domowe;j.

W czesci domowej sygnat jest
wzmacniany we wzmacniaczu wstep-
nym i podawany przez potencjometr PR2
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Rys. 1. Schemat blokowy urzadzenia
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i klucz elektroniczny do wzmacniacza mo-
cy. Sygnat ten jest tez podawany na do-
datkowy regulowany wzmacniacz z pros-
townikiem, przeznaczony do automatycz-
nego sterowania pracg klucza.

Podczas pracy uktad jest caty czas zasila-
ny. Jednak w stanie spoczynku wzmac-
niacz jest wyciszony, bo klucz elektroniczny
nie przepuszcza do niego sygnatéw z mik-
rofonu. Dopiero pojawienie sie wiekszego
sygnatu uruchomi obwdd automatycznego
wigczania i poda sygnat na gtosnik.

Przedstawione bloki z tatwoscig moz-
na odszuka¢ na schemacie ideowym na
rysunku 2.

Elementy R1, R2 i C1 stanowig obwdéd
zasilania prgdem statym mikrofonu elektre-
towego. Sygnat z mikrofonu podawany jest
bezposrednio na baze tranzystora T1. Dla
zapewnienia na mikrofonie wystarczajace-
go dla jego pracy napiecia statego, w obwaod
emitera tranzystora T1 wigczono dodatko-
wg diode LED D1. Wzmocnienie sygnatu
z mikrofonu, uzyskiwane w tranzystorze T1
jest wyznaczone stosunkiem rezystancji R4
do R3 i wynosi okoto 10. Tak wzmocniony
sygnat jest mniej wrazliwy na zaktdcenia
i brum sieciowy, indukujace sie w linii.

Jak wiadomo, w linii bedzie sie indu-
kowac¢ zwiaszcza brum — przydzwiek sie-
ci o czestotliwosci 50Hz, oraz zaktécenia
o czestotliwosciach radiowych lub po
prostu sygnaty stacji radiowych. Dodat-
kowy kondensator ceramiczny C2 wia-
czony rownolegle z rezystorem R4 sku-
tecznie usuwa wszystkie sktadowe o wy-
zszych czestotliwosciach. Bez tego kon-
densatora na pewno zwiekszy sie szum
w gtosniku i by¢ moze stychaé tez bedzie
silniejsze stacje radiowe. Kondensator
ten jest konieczny, a jego wartos¢ mozna
prébowac zwiekszyé do 47, lub nawet
100nF, sprawdzajac dzwiek i poziom szu-
mow w gtosniku. W kazdym przypadku
powinien to by¢ kondensator ceramiczny.

Odebrany z linii sygnat jest wzmacniany
w klasycznym wzmacniaczu z tranzysto-
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rem T6. VWzmocnienie tego stopnia wyzna-
czone jest gtéwnie przez stosunek rezys-
tancji PR2 i R18. Elementy R16, R17 i C8
ustalajg statopradowy punkt pracy tranzys-
tora T1. Obwdéd R21 C12 jest filtrem od-
sprzegajacym obwdd zasilania. W uktadzie
wystepuje jeszcze jeden taki filtr (R8 C4).
Filtry takie zapobiegajg samowzbudzeniu
uktadu i sg potrzebne w kazdym wzmac-
niaczu majgcym duze wzmocnienie.
Wzmocniony sygnat z kolektora T6 jest
podawany przez potencjometr regulacji gtos-
nosci do wzmacniacza mocy i gtosnika.
W roli wzmacniacza mocy zastosowano po-
pularny ukfad TDA7056, osiggajacy moc kil-
ku watdéw. Tak duza moc nie jest konieczna,
ale dzieki rezerwie mocy uktad bardzo dob-
rze sprawuje sie w praktyce takze przy wiek-
szych sygnatach wyjsciowych. W wiekszos-
ci przypadkéw po wykryciu hatasu urzadze-
nie powinno wrecz zaalarmowac i moze
obudzi¢ $pigcych domownikéw. Wiasnie do
takiego celu doskonale nadaje sie zastoso-
wana kostka wzmacniacza mocy 1...3W.
Opisany uktad podstuchowy moze by¢
zasilany z dowolnego zasilacza o napieciu
9...15V. W zaleznosci od napiecia zasilania
i opornosci gtosnika uzyska sie rézng moc
wyjsciowa w gtosniku i oczywiscie odpo-
wiedni do tego pobdr pragdu. Jesli planowa-
ne jest wykorzystywanie mocy rzedu
2...3W, to do zasilania nie wystarczy malen-
ki zasilacz wtyczkowy o napieciu 12V i pra-
dzie 150mA. Taki zasilacz moze by¢ zasto-
sowany, jednak wtedy w szereg z (8-omo-
wym) gtosnikiem trzeba wigczy¢ dodatko-
wy rezystor o wartosci 6,8...12Q 0,5WV.
Schemat z rysunku 2 nie zawiera przycis-
ku do recznego wigczania toru. Przycisk taki
nalezy wlutowac¢ réwnolegle do kondensato-
ra C7. Nacisniecie przycisku uruchomi ukfad.
W obwodzie automatycznego wigczania
role klucza elektronicznego petni tranzystor
T5. W stanie czuwania jest on polaryzowa-
ny przez rezystory R13, R14, R15 i diode
D2, i jest otwarty, czyli zwiera do masy we-
j$cie wzmacniacza mocy. Pojawienie sie
sygnatéw zmiennych o odpowiednim po-
ziomie powoduje otwarcie tranzystora T4,
roztadowanie kondensatora C7 i zatkanie
tranzystora T5. W efekcie sygnat przecho-
dzi do wzmacniacza mocy. W stanie spo-
czynku tranzystor T4, petnigcy role... pros-
townika, nie przewodzi, natomiast podczas
odpowiednio duzych dodatnich potdwek
sygnatu zmiennego, tranzystor ten jest ot-
wierany. Poniewaz tranzystor T4 jest otwie-
rany tylko w (dodatnich) szczytach sygnatu,
potrzebny jest kondensator usredniajacy
C7. Czas roztadowania tego kondensatora
(a tym samym czas potrzebny na otwarcie
toru) jest wyznaczony przez rezystancje ot-
wieranego tranzystora T4, natomiast czas
tadowania kondensatora C7 (gtéwnie przez
R13) wyznacza stalg czasowa opdznienia
wytaczania toru. Dioda D2 poprawia wiasci-

wosci tego obwodu. Warto$¢ kondensato-
ra C7 mozna zmienia¢ wedtug upodobania
w szerokich granicach.

Pracg klucza elektronicznego steruje
wzmacniacz zrealizowany na tranzystorze T2.

Frmoord Wi i}

Czutos¢ (poziom, przy ktorym klucz jest ot-
wierany) jest regulowana za pomoca poten-
cjometru PR1. Gdyby napiecie state na bazie
tranzystora T4 w spoczynku byto réwne zeru,
wtedy do otwarcia tego tranzystora (petnig-
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Rys. 2. Schemat ideowy
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cego role prostownika) potrzebny bytby na
bazie sygnat zmienny o amplitudzie wiekszej
niz napiecie Uge (czyli wiekszej niz 0,6...0,7V).
Dzieki zastosowaniu na pierwszy rzut
oka nietypowego sposobu wigczenia
tranzystora T3, uzyskano znaczne zwiek-
szenie czutosci prostownika. W efekcie
tranzystor T4 otwiera sie juz przy napie-
ciach zmiennych o amplitudzie 0,2...0,3V.
Tranzystor T3 petni role wtérnika. Nie
wzmacnia on sygnatu. Napiecie state na
bazie tranzystora T3 jest bliskie masy (wy-
zsze jedynie o kilka, kilkanascie miliwol-
téw spadku napiecia na rezystorze R9), na-
tomiast napiecie state na jego emiterze
wynosi okoto 0,6...0,7V. Dzieki dzielnikowi
R11, R12 spoczynkowe napiecie state na
bazie T4 wynosi okoto 0,4...0,5V. Przy ta-
kim napieciu tranzystor ten praktycznie nie
przewodzi, ale do jego otwarcia wystarczy
sygnat zmienny o amplitudzie 0,2...0,3V.
Dodatkowa zaletg takiego rozwigzania
jest fakt, ze wystepuje tu czesciowa kom-
pensacja temperaturowa —zmiany tempera-
tury bedg powodowaé wspétbiezng zmiane
napiec¢ baza-emiter obydwu tranzystoréw.
Ten prosty chwyt, pozwalajgcy obnizyé
prég czutosci detektora przez dodanie
tranzystora, moze by¢ rownie dobrze sto-
sowany takze w obwodach pradu state-
go. Przyktadowo wiele zasilaczy ma ob-
wod ograniczenia pradu wyjsciowego wy-
korzystujacy tranzystor monitorujgcy spa-
dek napiecia na szeregowym rezystorze.
Do zadziatania takiego obwodu potrzebny
jest spadek napiecia 0,6...0,65V, co przy
duzym pradzie wigze sie ze znacznymi,
niepotrzebnymi stratami mocy. Zastoso-
wanie opisanego witasnie sposobu z dwo-
ma tranzystorami pozwoli pracowac przy
znacznie mniejszym spadku napiecia,
a tym samym mniejszych stratach.

Montaz i uruchomienie

Uktad podstuchowy mozna zmonto-
waé na plytce pokazanej na rysunku 3.
Ptytka sktada sie z dwdch czesci — nalezy
ja roztamaé na czes$é mikrofonows i do-
mowa. Uktad nie zawiera zadnych szcze-
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gdlnie wrazliwych elementéw i moze by¢
montowany w dowolnej kolejnosci.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw powinien od razu pracowac.
Wykonany ukfad nalezy sprawdzi¢ i wyre-
gulowac czutosé.

W tym celu obie czesci nalezy pots-
czy¢ za pomoca kilku- lub kilkunastomet-
rowego przewodu, zwracajgc uwage na
biegunowos$¢ (punkty E1-E, O1-02). Do-
taczy¢ dowolny gtosnik 8-omowy (lepiej
16 lub 25-omowy) 0 mocy minimum 1TW.

Réwnolegle do kondensatora C7 trzeba
dotaczy¢ jakikolwiek przetacznik lub przycisk
(albo zewrze¢ kawatkiem drutu kondensator
C7), aby na poczatek regulacji otworzy¢ tor.

Czes$é mikrofonowa wyniesé¢ do odda-
lonego pokoju (oddzielonego minimum
dwojgiem drzwi) i umiesci¢ w odlegtosci
30...50cm od tykajgcego zegarka. Staran-
nie zamkna¢ drzwi. Zamkniecie drzwi jest
konieczne ze wzgledu na bardzo duza
czutos¢ uktadu i mozliwos¢ samowzbu-
dzenia wskutek sprzezenia akustycznego.

Potencjometry montazowe ustawi¢
w srodkowym potozeniu. Podigczy¢ zasilanie.

W gtosniku powinno by¢ stycha¢ cyka-
nie wspomnianego zegarka.

Kazdy uktad o tak duzym wzmocnieniu
bedzie troche szumiat. Dla zmnigjszenia
poziomu szumdw mozna prébowac zwiek-
szy¢ pojemnos¢ C2, ale nalezy sie przy
tym liczy¢ z obcieciem pasma od géry.

Potencjometrem PR2 ustawié po-
trzebng czutos¢, chodzi o wzmocnienie
sygnatu w gtosniku. Potem nalezy roze-
wrze¢ zwarty do tej pory kondensator C7.

Po rozwarciu kondensatora, zaleznie od
potozenia suwaka potencjometru PR1, syg-
nat z gtosnika moze zosta¢ wyciszony. Po-
tozenie suwaka PR1 nalezy tak dobrac¢, by
sygnat w gtosniku pojawiat sie przy hata-
sach o gtosnosci odpowiedniej do potrzeb.

Jak z tego wida¢, potencjometr PR2 stuzy
do ustawienia odpowiedniej gtosnosci
w gtosniku, natomiast PR1 reguluje prog za-
dziatania obwodu automatycznego wigczania.

Na ptytce przewidziano miejsce na po-
tencjometry montazowe PR1 i PR2. Kto
chce, moze zamiast nich dota-
czy¢ przewodami prawdziwe
potencjometry (obrotowe).
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- Jesli wzmocnienie uktadu
o okaze sie za duze, mozna je
: 85 zmniejszyé, zwiekszajac re-

zystancie R18 i R7. Czutos¢

(-] uktadu modelowego jest bar-
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dzo duza, ale gdyby okazato
sie potrzebne dalsze jej zwiek-
szenie, mozna zmniejszac
wartos$¢ R18 az do zera (zwar-
B cia) a wartos¢ R7 do 1kQ.
Przy wykonywaniu eg-
zemplarza modelowego nie
wystapity ktopoty, ukfad od

Rys. 3. Schemat montazowy
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razu pracowat poprawnie.

Wykaz elementéw

Rezystory
R1: 1kQ
R2:2,2kQ
R3:51Q
R4:510Q
R5,R6,R10,R12,R15-R17: 100kQ
R7:2,2kQ
R8,R21: 330Q
R9,R11: 47kQ
R13: 220kQ
R14: 10kQ
R18: 100Q
R19,R20: 6,8kQ
R22: 4,7kQ
PR1: 100kQ miniaturowy
PR2: 10kQ miniaturowy

Kondensatory
C1,C12: 100uF/16V
C2: 33nF ceramiczny
C3,C7,C8: 10uF/16V
C4,C11: 220uF/16V
C5,C13: 470nF
C6,C9: 100nF
C10: 100n ceramiczny

Potprzewodniki
D1: LED G lubY
D2: LED G
T1,T4,T5: BC548B
T2,73,T6: BC558B
U1: TDA7056

Pozostate
M1: mikrofon elektretowy
ptytka drukowana wg rysunku 3

Jedyna trudnoscia byto przypadkowe za-
montowanie mikrofonu elektretowego
0 znacznie obnizonej czutosci. Po zmianie
egzemplarza mikrofonu uktad uzyskat
wiasciwa czutose.

W praktyce duzy wptyw na uzyskane
efekty bedzie miat przewdd taczacy obie
czesci ukfadu. Poniewaz zazwyczaj bedzie
to przewdd o diugosci od kilkunastu do kil-
kudziesieciu metréw, beda sie w nim in-
dukowaé zaktdcenia. Do usuniecia zakto-
cen o wysokie] czestotliwosci postuzy
kondensator C2. Ale nie sposéb usungé
w podobny sposdb brumu sieciowego
o czestotliwosci 50Hz. Aby nie dopuscié
do pojawienia sie brumu, nalezy po prostu
zastosowa¢ wiasciwy przewod. W roli
przewodu fgczacego obie czesci nie moz-
na zastosowac zwyktego przewodu, jakie-
go uzywajg elektrycy. Powinna to byé
przynajmniej skretka telefoniczna, ewen-
tualnie ekranowany przewdd mikrofono-
wy (dwie skrecone ze sobg zyty plus ek-
ran). Skretke mozna samemu wykonaé
nawet z dwdch przewoddw wspomniane-
go kabla stosowanego przez elektrykéw —
chodzi o to, by zyty byly ze sobg skrecone.
Najprawdopodobniej zastosowanie skretki
pozwoli unikng¢ brumu i nie trzeba bedzie
stosowac drogiego kabla ekranowanego.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
JKit szkolny” AVT-2187.
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