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Mikrofon elektretowy do aparatow
telefonicznych starszych typow

Do czego to stuzy?

Aparat telefoniczny, czyli popularny
Ltelefon” jest chyba jednym z najbardziej
rozpowszechnionych w naszych domach
urzadzen technicznych. Od ponad stu lat
Swiat coraz bardziej oplatany jest syste-
mem tacznosci telefonicznej, bez ktoérej
nie sposob juz wyobrazi¢ sobie codzien-
nego zycia, tym bardziej, ze coraz czes-
ciej na liniach telefonicznych stychaé cha-
rakterystyczne brzeczenie miliardéow bi-
tow informacji przekazywanej w sieci IN-
TERNET. Po latach posuchy, rynek polski
jest obecnie zalany ogromng liczbg apara-
tow telefonicznych i modemow, od typo-
wych, prostych do bardzo skomplikowa-
nych i kosztownych. Tak wiec nabycie
aparatu telefonicznego dowolnego typu
i jakosci nie jest obecnie najmniejszym
problemem.

Jednak w naszych domach pozostaje
nadal wielka ilos¢ telefonéw bynajmniej
nie najnowszej generacji, ale pozostaja-
cych wcigz w dobrym stanie technicz-
nym. Z pewnoscig warto je nieco udos-
konali¢ i dalej wykorzystywac przed osta-
tecznym wystaniem ich na zastuzona
emeryture.

Jednym z elementéw |, klasycznego”
aparatu telefonicznego, ktéry wptywa na
marng jakos¢ dzwieku styszanego w stu-
chawce jest z pewnoscig mikrofon weg-
lowy, powszechnie stosowany w stu-
chawkach telefonicznych od czaséow pa-
na Bell'a, czyli od dos¢ dawna. Obecnie
produkowane aparaty wyposazane sg
z zasady w nowoczesne mikrofony, ale
w starszych nadal strasza upiory z prze-
sztosci: mate, okragte pudeteczka, wypet-
nione drobno zmielonym weglem. Sama
idea zbudowania takiego mikrofonu byta
niegdys réwnie genialna, jak wynalezie-
nie kota; drgajaca membrana Sciska z réz-
na sitg drobinki wegla. Proszek weglowy
zmienia swa opornos¢ proporcjonalnie do
sity nacisku membrany, co z kolei powo-
duje zmiane wartosci pradu ptyngcego
przez mikrofon, a w konsekwencji drga-
nie membrany w stuchawce rozmowcy.
Wspaniaty i prosty pomyst i dlatego mik-
rofon weglowy utrzymat sie przy ,,zyciu”
przez blisko sto lat.

Niestety, czasy sie zmienity i mozemy
przytoczy¢ co najmniej dwa powody do
wymiany mikrofonu weglowego na pros-
ty uktad elektroniczny, zawierajacy
wzmacniacz i nowoczesny mikrofon elek-
tretowy. Po pierwsze, jako$é dzwieku
przekazywanego przez mikrofon weglo-

Wy jest marna i pogarsza sie wraz z upty-
wem czasu. Nie miejmy jednak zbyt wiel-
kich nadziei, ze po zastosowaniu nowo-
czesnego mikrofonu bedziemy mogli
przekazywac przez telefon muzyke o ja-
kosci HiFi. Pasmo ,telefoniczne” pozo-
stanie pasmem telefonicznym, ograni-
czajgcym przenoszone czestotliwosci
z zakresu ok. 300...3400Hz. Na szczes-
cie, pasmo to w petni pokrywa zakres
czestotliwosci, wystepujgcy w mowie
ludzkiej. Natomiast zastosowanie nowo-
czesnego mikrofonu wptynie z pewnos-
cig na wyrazistos¢ dzwieku i jego site.
Drugim powodem do wymiany mikro-
fonu w starszym typie aparatu telefonicz-
nego moga by¢ kiopoty z nabyciem,
w przypadku uszkodzenia, nowego mik-
rofonu weglowego. Mikrofonéw takich
nikt juz przypuszczalnie nie produkuje,

a ponadto autor zna setki miejsc, w kt6-
rych mozna kupi¢ aparat telefoniczny
i tylko jedno, gdzie mozna naby¢ do nich
czesci. Sklep prosperuje marnie i nalezy
sgdzi¢, ze w najblizszym czasie przesta-
wiony zostanie wytgcznie na sprzedaz go-
towych aparatéw. Nalezy wiec sadzi¢, ze
zbudowanie w ciggu kilkunastu minut no-
wego, lepszego mikrofonu jest lepszym
wyjsciem z sytuacji, niz nieraz skazane na
niepowodzenie, poszukiwanie mikrofonu
starego typu.

Jak to dziata?

Schemat uktadu mikrofonu przedsta-
wiony zostat na rysunku 1 i jest dowo-
dem na to, ze jeszcze czasem mozna cos
zrobi¢ wytgcznie na tranzystorach, bez
uzywania uktadow scalonych. A jakie
piekne konstrukcje wykonywano kiedys
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Rys. 1. Schemat ideowy
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wyfacznie z tych, obecnie uzywanych
prawie tylko do sterowania uktadami wy-
konawczymi, elementéw. Ach, fza sie
w oku kreci! Nie zatrzymamy jednak za-
wrotnego postepu w elektronice (po co
zreszta bytoby to robié?), wracajmy wiec
do naszego schematu.

Sygnat pochodzacy bezposrednio
z mikrofonu elektretowego bytby wielo-
krotnie za staby dla naszych potrzeb.
Tak wiec z tego i z innych powodoéw
musimy zastosowa¢ wzmacniacz mik-
rofonowy. Zawiera on trzy stopnie
wzmacniajgce, o sprzezeniu statoprgdo-
wym i zbudowany jest na trzech tran-
zystorach T1-T3. Dzieki zastosowaniu
dwéch filtrow wzmacniacz przenosi
sygnaty w pasmie ,telefonicznym”.
Filtr zbudowany z rezystora R11 i kon-
densatora C5 ogranicza wzmacniane
pasmo ,od dotu” natomiast, goérna
czestotliwos¢ ograniczona jest przez
obwod petli sprzezenia zwrotnego z re-
zystorem R10 i pojemnoscig C6.

Podczas projektowania uktadu najis-
totniejszg sprawag byto, aby ,,zachowywat
sie” on identycznie, jak stary mikrofon
weglowy. | tu pojawit sie pierwszy prob-
lem: mikrofon weglowy jest elementem
o dowolnej polaryzacji, catkowicie nie-
wrazliwym na zmieniajacg sie bieguno-
wos$¢ zasilania stuchawki telefonu. Nato-
miast zachowanie prawidtowej polaryza-
cji zasilania naszego uktadu ma zasad-
nicze znaczenie. Zastosowano wiec pros-
townik  petnookresowy, zbudowany
z diod D1-D4, uniezalezniajagcy prace
uktadu od aktualnej polaryzacji sieci tele-
fonicznej. Zastosowano tez diode Zenera
D5, zwierajgca do masy napiecia wyzsze,
niz przewidziane do =zasilania uktadu
wzmacniacza. Wyjsciowe napiecie m. cz.
naktada sie na napiecie zasilania i nasz
uktad zachowuije sie jak rezystor zmienia-
jacy swojg warto$é¢ w funkcji odbierane-
go przez mikrofon M1 sygnatu, czyli do-
ktadnie tak, jak mikrofon weglowy.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 przedstawiono mozaike
Sciezek ptytki drukowanej i rozmieszcze-
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nie na niej elementéw. Montaz uktadu
wykonujemy w catkowicie typowy spo-
sdb, rozpoczynajac od wlutowania jedne;j
zworki. Lutujemy kolejno diody, rezystory
i kondensatory, koriczgc na zamontowa-
niu mikrofonu elektretowego. Element
ten nie posiada zadnych wyprowadzen
do lutowania w ptytke, poniewaz zapro-
jektowany zostat do montazu na kablu.
Musimy zatem dorobi¢ z obcietych kon-
céwek opornikéw potrzebne wyprowa-
dzenia i mikrofon zamontowa¢ w odleg-
tosci kilku milimetrow od powierzchni
ptytki.

Po zmontowaniu ptytki powinnismy
wyprobowaé naszg konstrukcje, jak na ra-
zie bez dotgczania jej do telefonu. Potrzeb-
ny bedzie do tego specjalny uktad testuja-
¢y, pokazany na rysunku 3. Do ,, podstuchi-
wania” naszego mikrofonu mozemy wy-
korzysta¢ maty gtosniczek o duzej opor-
nosci, stuchawki, lub, najlepiej, wktadke
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Wykaz elementéw

Rezystory
R1: 30Q
R2, R4: 1,5kQ
R3: 510Q
R5: 15kQ
R6: 1kQ
R7: 1,8kQ
R8, R9, R11: 68kQ
R10: 330kQ(*)
R12: 4,7kQ

Kondensatory
C1: 47nF
C2: 390pF
C3: 33pF
C4: 22uF/10
C5: 100nF
C6: 150pF

Pétprzewodniki
D1, D2, D3, D4: 1N4148 lub odpowiednik
D5: dioda Zenera 9,1V
T1, T3: BC548 lub odpowiednik
T2: BC557 lub odpowiednik

Pozostate
M1: mikrofon elektretowy 2-korcéwkowy

w sieci handlowej AVT
lub w innym sklepie z ar-
tykutami  chemicznymi
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Rys. 3. Ukfad testowy

sluchawkowa od aparatu telefonicznego.
Uktad powinien dziata¢ natychmiast popra-
whnie, bez koniecznosci jakiejkolwiek regu-
lacji. Perfekcjonisci moga jedynie poeks-
perymentowac z doborem wartosci rezys-
tora R10 ( w zakresie od 270kQ do
390kQ), starajac sie uzyskac jak najwiek-
szg site nie znieksztatconego gtosu.

Jezeli wszystko jest OK, to przystepu-
jemy do ostatniej fazy budowania nasze-
go mikrofonu: do zabezpieczenia ptytki
przed korozjg za pomoca lakieru poliure-
tanowego. Ale po co zabezpiecza¢ przed
korozja uktad pracujgcy w stojagcym
w mieszkaniu aparacie telefonicznym? To
proste: oddech cztowieka zawiera w so-
bie duze ilosci pary wodnej i moze powo-
dowac¢ korozje nie zabezpieczonej ptytki,
a takze wadliwe dziatanie uktadu na sku-
tek bocznikowania rezystoréw przez wil-
goé. Potrzebny lakier mozemy zakupi¢

kieru do paznokci czy tez
lakieru nitro, ktéry nie
jest odporny na wilgog.
Ostatnig czynnoscig
bedzie zamontowanie uktadu w stuchaw-
ce telefonicznej. Ptytka drukowana jest
znacznie mniejsza od mikrofonéw weglo-
wych produkowanych niegdys w Polsce,
tak wiec zmiesci sie doskonale w kazdej
stuchawce aparatu telefonicznego krajo-
wej produkcji. Sposdb umocowania ptyt-
ki pozostawiamy juz inwencji Czytelni-
kéw, poniewaz bedzie on rézny w zalez-
nosci od typu stuchawki. Godna polece-
nia wydaje sie by¢ metoda polegajaca na
,upchaniu” wokot ptytki kawatkdw waty,
lub, jeszcze lepiej ggbki. Poza pewnym
zamocowaniem pozwoli to na ,, miekkie”
zawieszenie mikrofonu.
Zbigniew Raabe
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