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Symetryczny tor audioP R O J E K T Y

• Płytki o wymiarach: 32 x 42 mm (nadajnik), 
32 x 38 mm (odbiornik)

• Poziom zniekształceń THD+N: 0,003%
• Zasilanie: symetryczne ±4,5 V...±18 V lub 

niesymetryczne +18 V
• Pobór prądu: max. 8 mA
• Wzmocnienie: x2
• CMRR odbiornika: 90 dB

PODSTAWOWE PARAMETRY

Do zrealizowania symetryczne-
go toru transmisyjnego potrzebny 
będzie specjalny nadajnik, który 
zamieni sygnał niesymetryczny na 
symetryczny, a także odbiornik, któ-
ry przywróci niesymetryczną po-
stać sygnału. Zrealizować to można 
przy pomocy zwykłych wzmacnia-
czy operacyjnych. W opisywanym 
niżej projekcie wykorzystano jednak 
do tego celu specjalizowane układy 
firmy Teras Instruments (nadajnik 
i odbiornik). Dzięki temu konstruk-
cja układu została znacznie uprosz-
czona, co ponadto odbyło się bez 
pogorszenia parametrów. Jako me-
dium transmisyjne można wykorzy-
stać typową skrętkę. 

Symetryczny tor audio oprócz 
klasycznego zastosowania może tak-
że znaleźć miejsce w wielu urzą-
dzeniach audio, takich jak: equali-
zery, miksery czy systemy DSP. Za 
jego pomocą można przesyłać sy-
gnały z mikrofonów dołączanych do 
wzmacniaczy zazwyczaj długimi, po-
datnymi na zakłócenia przewodami. 
Tor może być zasilany napięciem 
symetrycznym lub niesymetrycznym. 
Niskie zniekształcenia, szumy i sze-
rokie pasmo przenoszenia powodu-
ją, że opisywany tor może służyć 
do przesyłania sygnałów audio wy-
sokiej jakości. 

Opis działania układu
Na rys. 1 przedstawiono schemat 

blokowy całego toru transmisyjnego. 
Podstawowym elementem nadajnika 

Symetryczny tor audio
AVT–928

Przesyłanie sygnałów audio 
na duże odległości typowymi 

metodami, tzn. za pomocą 
przewodu sygnałowego 

i przewodu masy wiąże się 
z koniecznością pokonania 

problemów związanych 
z obecnością zakłóceń i szumów. 

Nie odwołując się do 
transmisji cyfrowej klasycznym 

rozwiązaniem jest transmisja 
sygnału łączem symetrycznym, 
w którym oprócz sygnału masy 

zastosowane są dwie linie 
sygnałowe. 

Rekomendacje:
symetryczny tor znajdzie 

zastosowanie w aplikacjach, 
w których istnieje konieczność 

przesłania sygnału audio 
wysokiej jakości na dużą 

odległość.

jest symetryzator, natomiast odbior-
nik to wzmacniacz różnicowy, któ-
ry zamienia sygnał symetryczny na 
niesymetryczny. Na rys. 2 przedsta-
wiono schemat ideowy nadajnika. 
Wykorzystano w nim układ DRV134 
(rys. 3) .  W jego skład wchodzi 
wzmacniacz nieodwracający, który 
buforuje sygnał oraz wzmacniacz 
odwracający. Jak widać, budowa 
nadajnika jest bardzo prosta. Sy-
gnał wejściowy jest podawany na 
wejście układu U1 przez kondensa-
tor C10. Symetryczny sygnał audio 
został wyprowadzony na złącze Z2. 
Kondensatory C8, C9 filtrują napię-
cie zasilające układ U1. Nadajnik 
może być zasilany napięciem sy-
metrycznym lub niesymetrycznym. 
W przypadku zasilania układu na-
pięciem niesymetrycznym potrzebne 
są dodatkowo elementy oznaczone 
gwiazdką. Rezystory R1 i R2 tworzą 
sztuczną masę wymaganą dla zasi-
lania nadajnika napięciem niesyme-
trycznym. Napięcie sztucznej masy 
jest równe połowie napięcia zasilają-
cego. Na rys. 4 przedstawiono sche-
mat ideowy odbiornika. Jak widać, 
jego budowa jest również prosta. 
Wykorzystano w nim układ INA134
(rys. 5). Zawiera on w sobie tylko 
wzmacniacz różnicowy. Sygnał sy-
metryczny z nadajnika podawany 
jest na złącze Z1. Niesymetryczny 
sygnał wyjściowy jest podawany na 
złącze Z2 przez kondensator C10. 
Kondensatory C8 i C9 dodatkowo 
filtrują napięcie zasilające układ U1. 
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Rys. 1. Schemat blokowy toru transmisyjnego

Rys. 2. Schemat elektryczny nadajnika

Rys. 3. Schemat blokowy nadajnika DRV134

Odbiornik także może być zasilany 
napięciem symetrycznym lub niesy-
metrycznym. W przypadku zasilania 
układu napięciem niesymetrycznym 
potrzebne są dodatkowe elementy 
oznaczone gwiazdką. Rezystory R1 
i R2 tworzą sztuczną masę wyma-
ganą dla zasilania odbiornika na-
pięciem niesymetrycznym. I w tym 
przypadku napięcie sztucznej masy 
jest równe połowie napięcia zasila-
jącego. 

Montaż i uruchomienie 
Schemat montażowy nadajnika 

oraz odbiornika przedstawiono na 
rys. 6 i rys. 7. Całość została wy-

WYKAZ ELEMENTÓW 
nadajnik

Rezystory
R1*, R2*: 4,7 kV
Kondensatory
C1: 10 mF/50 V
C2, C3: 100 mF/25 V
C4, C5, C7*, C8, C9: 100 nF
C6*: 100 mF/50 V
C10: 1 mF MKT
Półprzewodniki
U1: DRV134
Inne
Z1: Goldpin 1x2
Z2, Z3: Goldpin 1x3

odbiornik
Rezystory
R1*, R2*: 4,7 kV
R3: 100 kV
Kondensatory
C1: 10 mF/50 V
C2, C3: 100 mF/25 V
C4, C5, C7*, C8, C9: 100 nF
C6*: 100 mF/50 V
C10: 1 mF MKT
Półprzewodniki
U1: INA134
Inne
Z1, Z3: Goldpin 1x3
Z2: Goldpin 1x2
*) tylko dla zasilania napięciem niesyme-
trycznym

*) tylko dla zasilania napięciem niesymetrycznym
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Rys. 4. Schemat elektryczny odbiornika

Rys. 5. Budowa odbiornika INA134

Rys. 6. Schemat montażowy nadajnika

Rys. 7. Schemat montażowy odbiornika Rys. 8. Charakterystyka THD=f(f)

konana z wykorzystaniem elemen-
tów przewlekanych. Jeśli będzie 
przestrzegana zasada montażu od 
elementów najmniejszych, to nie 
powinno być z tym żadnych pro-
blemów. Po zmontowaniu symetry-

zator powinien 
od razu praco-
wać poprawnie. 
W  p r z y p a d ku 
z a s t o s o w a n i a 
zasilania napię-
ciem symetrycz-
nym,  n ie  na -
leży montować 
elementów R1, 
R2, C6, C7, za-
r ó w n o  w  n a -
d a j n i k u ,  j a k 
i w odbiorniku. 
Elementy te są 
wymagane tyl-
ko w przypadku 
zasi lania  nie -
symetrycznego. 
S y m e t r y z a t o r 
może być zasi-

lany napięciem symetrycznym od 
±4,5 V do ±18 V lub niesyme-
trycznym +18 V. Nadajnik z od-
biornikiem można połączyć skrętką 
lub przewodem innego typu, któ-
rego dwa przewody będą ze sobą 
skręcone. Wyjścia symetryczne na-
dajnika, należy połączyć do od-
powiednich wejść symetrycznych 
odbiornika, zgodnie z oznaczeniami 
podanymi na schemacie lub PCB 
(–I z –O i +I z +O). W przypadku 
przesyłania sygnału stereo, należy 
zastosować dwa symetryzatory, przy 
czym w przypadku zasilania niesy-
metrycznego sztuczna masa może 
być wytworzona tylko w jednym 
kanale. Rezystory R1, R2 są wów-
czas montowane tylko w symetry-
zatorze tego kanału. Wykorzystując 
w odbiorniku układ INA137 zamiast 
INA134, można uzyskać poziom sy-
gnału na wyjściu odbiornika iden-
tyczny do sygnału wejściowego 
nadajnika. Na rys. 8 przedstawio-
no zależność zniekształceń nieli-
niowych od częstotliwości przeno-
szenia symetryzatora. Jak widać są 
one na bardzo niskim poziomie. 
Marcin Wiązania
marcin.wiazania@ep.com.pl

*) tylko dla zasilania napięciem niesymetrycznym


