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ВВЕДЕНИЕ
Радиолюбители прежних лет, конечно, помнят серию сборников
«В помощь радиолюбителю», каждое издание которых достигало не 
скольких сотен тысяч экземпляров. Они выходили регулярно и рас 
ходились по стране очень быстро. Такая популярность объяснялась
тем, что каждая книжка была своеобразным полирадиотехническим
собранием различных полезных конструкций и поэтому отвечала
творческим интересам широкого круга энтузиастов электроники.

Предлагаемая книга, написанная известными авторами – С. Бирю 
ковым (глава 5), В. Васильевым (глава 1), Ю. Виноградовым (глава 2),
Ю. Жомовым (глава 3), А. Евсеевым (главы 2, 4), А. Дьяковым (глава 5)
и В. Никитиным (глава 6), – продолжает и развивает традиции преж 
них сборников. В новом издании публикуются, как и раньше, описа 
ния различных самодельных электронных устройств. Схемы и кон 
струкции разработаны авторами специально для радиолюбителей
и ждут творческого воплощения. Они охватывают широкий диапа 
зон современной бытовой электроники. Понятие «современный»
здесь введено не случайно. Большинство предложенных в сборнике
устройств создано на базе новейших элементов, включая транзисто 
ры, микросхемы большого уровня интеграции. Это позволило авто 
рам нетрадиционным путем решать оригинальные радиотехнические
задачи, вдохнуть новую жизнь в старые бытовые аппараты, расши 
рить потребительские свойства бытовой и связной техники. В боль 
шей степени это относится к приведенным описаниям аппаратуры
для караоке, охранных систем, Си Би связи, домашней телефонии.

«Практическая радиоэлектроника» не только позволит повторить
предложенные устройства, но и поможет радиолюбителям в техни 
ческом поиске.

Что мы знаем о караоке 8
Караоке из подручных материалов 12
Акустические микрофоны для караоке 16
Микрофонные усилители 21
Вторая жизнь «бабушкиной» аппаратуры 29
Фабричные громкоговорители 36
Самодельные усилители мощности
звуковой частоты 38
Источники питания 52
Самодельные громкоговорители 55



9АППАРАТУРА ДЛЯ КАРАОКЕ8

Кажется, совсем недавно радиолюбители были поголовно увлечены
изготовлением простейших карманных приемников на трех четырех
транзисторах, способных принимать две три станции, да и те тихо.
А сейчас внимание специалистов обращено на компьютеры, электро 
музыкальные инструменты, проигрыватели лазерных дисков и дру 
гую аппаратуру зарубежного производства. Среди новинок выделя 
ется звуковоспроизводящая аппаратура караоке, с помощью которой
в домашних условиях можно организовать музыкальный концерт
с исполнением любимых песен соло, дуэтом, квартетом и даже хором.
При этом в качестве музыкального оформления используются разно 
го рода электроакустические устройства: электрофоны, магнитофо 
ны, а также проигрыватели, воспроизводящие записанные ранее ме 
лодии. Пение же передается при помощи специальных микрофонов
и усилителей.

ЧТО МЫ ЗНАЕМ О КАРАОКЕ

Караоке пришло к нам из за рубежа, с подмостков баров, кафе и рес 
торанов Южной Америки и Юго Восточной Азии. Там для этой цели
используется специальная аппаратура – цифровые синтезаторы зву 
ка, в которых несколько десятков мелодий записаны в цифровой фор 
ме на пластину специализированной микросхемы, называемой музы 
кальным цифровым чипом или цифровым музыкальным картриджем.
Картридж по своим размерам не больше микрокассеты для портатив 
ных диктофонов и может быть легко заменен другим, с иным набо 
ром мелодий.

Несколько лет назад аппаратура караоке была доступна только
респектабельным ресторанам и кафе, но теперь в нашей стране по 
явились в продаже самые совершенные и удобные в обращении уста 
новки, умещающиеся в одной руке. Речь идет о специальной аппара 
туре под названием Singleader (в переводе с англ. – ведущий солист).
Ее основой является радиомикрофон, имеющий внешние размеры
45×45×260 мм при массе 600 г с питанием от 6 элементов АА316 об 
щим напряжением 6 В. Энергии батареи хватает на 2–3 ч непрерыв 
ной работы. Возможно также питание от стабилизированного источ 
ника – адаптера сетевого напряжения. Радиомикрофон содержит
миниатюрный передатчик, работающий на фиксированной частоте
в радиовещательном диапазоне 87,5–108 МГц в стереофоническом
режиме с частотной модуляцией и тон сигналом на частоте 19 кГц.
Другими словами, передатчик радиомикрофона функционирует
в стандарте западного УКВ ЧМ вещания, поэтому для приема его

радиосигналов можно использовать любой стереофонический прием 
ник или стереофоническую магнитолу с указанным диапазоном час 
тот. При длине гибкой проволочной антенны 47 см дальность приема
достигает 50 м. Продаваемые в Москве радиомикрофоны Singleader
предварительно настроены на частоту 87,9 МГц, на которой в городе
не работает ни одна радиостанция, а поэтому гарантируется прием
сигналов без помех.

Структурная схема караоке Singleader проста (см. рис. 1.1). В ней
используется радиомикрофон, снабженный акустическим микрофо 
ном, усилителем звуковой частоты, синтезатором мелодий, сменным
музыкальным картриджем и клавиатурой для выбора номера желае 
мой мелодии, суммирующий каскад голоса и мелодии, а также радио 
передатчик и источник питания. Каждый картридж содержит или
30 мелодий для песен с русским текстом, или 40 – для песен на анг 
лийском языке. Тексты написаны крупным шрифтом на страницах
буклетов, прилагаемых к каждому картриджу. В 1999 году в продаже
имелось более 30 картриджей с самыми популярными песнями из 
вестных зарубежных исполнителей.

Пользоваться караоке Singleader просто. Включается питание ра 
диомикрофона, выбирается желаемый номер мелодии и настраива 
ется сетевой радиоприемник или кассетная магнитола на волну с час 
тотой 87,9 МГц. Теперь в громкоговорителях звуковоспроизводящей
аппаратуры будут слышны мелодия и ваше пение. Громкость звучания

Рис. 1.1. Структурная схема караоке
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регулируется в приемнике. Соотношение громкости звучания мело 
дии и голоса меняется в зависимости от приближения исполнителя
к микрофону или удаления от него. Нередко владельцы Singleader
разыгрывают своих друзей на вечеринках, располагаясь с радиомик 
рофоном в одной комнате, а радиоприемник помещая в другой. При
этом создается иллюзия, что голос хозяина транслирует местная ра 
диостанция.

Конечно, многим хочется иметь караоке Singleader, но не всем это
по карману. К сожалению, радиомикрофон караоке содержит весьма
сложные и дорогостоящие интегральные микросхемы, так что радио 
любителю практически невозможно самостоятельно воспроизвести
эту конструкцию.

Более доступны радиомикрофоны беспроводной связи фирмы
SHURE, которые часто используются при проведении научных кон 
ференций, музыкальных концертов, шоу. Своими размерами они
мало отличаются от обычных акустических эстрадных микрофонов
с проводной связью, но широкому их применению в радиолюбитель 
ской практике мешает диапазон используемых частот – от 169,5 до
216,0 МГц. Для приема сигналов на этих частотах подойдут специ 
альные радиоприемные устройства, входящие в комплект системы
беспроводной связи. При наличии такого приемника вполне можно
применить беспроводной микрофон (рис. 1.2). В этом случае голос
передается в эфир по УКВ ЧМ радиоканалу; далее сигнал улавлива 
ется радиоприемником и детектируется. Выделенный сигнал звуко 
вой частоты в монофоническом режиме подается на один из двух
входов стереофонического усилителя мощности. На вход второго
канала подается напряжение сигнала музыкального сопровождения.
Это более сложный вариант по сравнению со специальным радио 
микрофоном караоке, но все же приемлемый в быту. Для воспроиз 
ведения можно использовать специальные грампластинки и магнит 
ные записи караоке. Они отличаются от обычных тем, что на одной
стороне пластинки или пленки сделаны записи в полном оформле 
нии (музыкальное сопровождение и пение), а на другой присутству 
ет только музыкальное сопровождение. Кроме того, к носителю за 
писи прилагается буклет с текстом песен. Стоят такие носители
недорого, но вот приобретение беспроводной системы связи может
оказаться сложным и потребовать серьезных затрат.

Значительно доступнее по цене специальные радиомагнитолы ка 
раоке. Они отличаются от обычных тем, что имеют дополнительный

вход для микрофона и суммирующий каскад (микшер) для наложе 
ния голоса певца на воспроизводимые мелодии. Несмотря на кажу 
щуюся простоту устройства, такие радиомагнитолы пока не получи 
ли широкого распространения, главным образом из за высокой
стоимости в сравнении с обычными. Ведущие фирмы Востока и За 
пада повышают цену за малейшие изменения в конструкции и прин 
ципиальной схеме радиомагнитолы с обычным микрофоном и сум 
мирующим каскадом. Тем не менее радиомагнитолы караоке очень
удобны в быту, поскольку технология их применения крайне проста.
На рис. 1.3 приведена схема соединения обычного акустического
микрофона с такой радиомагнитолой. Для работы необходимо толь 
ко запустить желаемую мелодию, подсоединить к входу суммирую 
щего каскада разъем микрофона, включить его и приступить к испол 
нению песни. Регулировки громкости и тембра осуществляются
системой управления радиомагнитолой.

К сожалению, подавляющее большинство магнитол, радиомагни 
тол и кассетных магнитофонов не имеет микрофонного входа с мик 
шером, что исключает их использование в режиме караоке. И если
отечественная аппаратура путем нехитрой переделки все же может

Рис. 1.2. Структура речевого канала
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быть применена, то подобные попытки с зарубежной аппаратурой из 
за очень плотного монтажа, практического отсутствия принципиаль 
ных и монтажных схем обычно заканчиваются неудачей.

Вместе с тем радиолюбители могут самостоятельно собрать подоб 
ную установку из того, что имеется под руками, или смонтировать
оригинальную конструкцию, не уступающую специальной аппарату 
ре своими возможностями и характеристиками. В частности, хорошо
подходит для таких экспериментов электроакустическая аппаратура,
выпущенная десять и даже двадцать лет назад, – после небольшой
модернизации она вполне может соответствовать караоке.

КАРАОКЕ ИЗ ПОДРУЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Установку караоке, способную создать достаточную громкость звука
в помещении площадью 100–150 м2, можно сделать из нескольких
электроакустических аппаратов, не приспособленных для этого. На
рис. 1.4 приведена структурная схема простейшей установки караоке,
состоящей из акустического микрофона ВМ1, монофонического (од 
ноканального) усилителя звуковой частоты, нагруженного на громко 
говоритель ВА1, а также стереофонического (двухканального) усили 
теля звуковой частоты левого и правого каналов, имеющих в качестве
оконечной нагрузки громкоговорители ВА2 и ВА3 соответственно.

Высокое качество звучания установ 
ки достигается в том случае, когда но 
минальная выходная мощность каж 
дого канала составляет не менее 4 Вт,
номинальная мощность громкогово 
рителей – не менее 6–8 Вт, а полоса
воспроизводимых частот по каждому
каналу колеблется от 50–100 Гц до
12–14 кГц. При этом в качестве ис 
точника музыкальных программ мо 
гут быть использованы катушечные
или кассетные магнитофоны, элек 
трофоны и даже карманные аудио 
плейеры. Сами каналы усиления му 
зыкальных сигналов могут быть индивидуальными или совмещенными
в одном блоке, а также интегрированы в составе радиомагнитолы,
радиолы или электрофона. Для усиления речевых и музыкальных
сигналов проще всего воспользоваться уже имеющимися аппаратами,
которые, например, морально или физически устарели за время экс 
плуатации. Также подойдут и современные аппараты, если их снаб 
дить специальными приставками. И наконец, при отсутствии такой
аппаратуры под руками ее можно собрать из доступных для радио 
любителя деталей, руководствуясь описаниями данной статьи.

Обратимся к нескольким конкретным примерам построения систе 
мы караоке из «подручных материалов». При наличии стереофони 
ческого усилителя подходящей мощности, совмещенного с источни 
ком стереофонических сигналов музыкального содержания, установка
караоке возможна по структурной схеме, приведенной на рис. 1.5.
В этом случае один канал (например,
левый) используется для усиления
речевого сигнала, а другой (правый) –
музыкальных сигналов. Акустичес 
кий микрофон ВМ1 подключен к сиг 
нальному входу левого канала, а му 
зыкальный сигнал подается на вход
правого канала. В результате громко 
говоритель ВА1 будет воспроизводить
голос солиста, а ВА2 – музыкальное
сопровождение. Эффект присутствия

Рис. 1.3. Схема подключения микрофона к стереомагнитоле

Рис. 1.4. Структурная схема
речевого и музыкального каналов

Рис. 1.5. Структурная схема караоке
на базе стереотракта
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солиста и оркестра обеспечивается изменением расстояния между
громкоговорителями.

Для пения дуэтом можно использовать отдельно стереофоничес 
кий усилитель, подключив один микрофон к входу, например, левого
канала, а второй – к входу правого. При этом акустическая близость
певцов регулируется путем изменения взаимного положения громко 
говорителей ВА1 и ВА2.

Может оказаться, что в наличии есть только один одноканальный
(монофонический) усилитель звуковой частоты, а требуется «обслу 
жить» двух солистов. Тогда речевой канал установки караоке соби 
рается по структурной схеме, приведенной на рис. 1.6. Здесь выходы
акустических микрофонов ВМ1 и ВМ2 подключены к входам специ 
ального суммирующего каскада (микшера), выход которого подклю 
чается к входу усилителя звуковой частоты. В этом случае громко 
говоритель ВА1 будет воспроизводить голоса обоих певцов как по
отдельности, так и вместе. Регулировка громкости звучания голоса
каждого исполнителя осуществляется изменением расстояния меж 
ду микрофоном и певцом, а общий уровень – регулятором громкости
усилителя звуковой частоты.

большинства усилителей звуковой частоты рассчитан на напряжение
сигнала 200–300 мВ, а вход для подключения электромузыкальных
инструментов – на 50–100 мВ. Этого явно недостаточно для нор 
мальной работы микрофона, выходное напряжение которого не пре 
вышает 0,8 мВ при разговоре и достигает 2–3 мВ лишь при громком
пении или речи. Для согласования выхода микрофона с линейным
входом усилителя необходим так называемый микрофонный усили 
тель (схема включения показана на рис. 1.7).

Рис. 1.6. Структурная схема караоке с микшером

Наконец, в самом критическом случае, когда требуется передать по
одному усилительному каналу сигналы от одного или двух микрофо 
нов, а также музыкальное сопровождение, можно применить струк 
турную схему той же установки (рис. 1.6), подавая музыкальный
монофонический сигнал на третий вход микшера, показанный пунк 
тиром. При сольном исполнении допустимо использовать суммиру 
ющий каскад на два входа, подключив к одному из них выход микро 
фона солиста, а ко второму – источник музыкального сигнала.

К сожалению, подключать микрофон к входу подавляющего боль 
шинства бытовых электроакустических устройств в режиме караоке
нельзя. Главная причина – несогласованность чувствительности этих
усилителей и уровня выходного напряжения существующих типов
акустических микрофонов. Так, согласно стандартам, линейный вход

Рис. 1.7. Структурная схема с микрофонным усилителем и УМЗЧ

К микрофонным усилителям предъявляются весьма жесткие тре 
бования: большой коэффициент усиления сигнала – до 1000 по на 
пряжению, а также малые искажения сигнала и отсутствие помех от
сетевого питания. Именно поэтому здесь применяются специальные
малошумные транзисторы и интегральные микросхемы, а питание
производится либо от гальванических батарей напряжением 3–6 В
(а порой и 1,5 В), либо от стабилизатора напряжения. Усилитель зву 
ковой частоты речевого канала должен развивать выходную мощ 
ность в пределах 4–10 Вт, а громкоговоритель должен быть рассчи 
тан на несколько большую номинальную мощность – от 6 до 20 Вт
и более.

Когда то изготовление радиолюбителями усилителей звуковой
частоты с выходной мощностью 5–10 Вт и более вызывало удивле 
ние и восхищение. Теперь же интегральные микросхемы усилителей
звуковой частоты большой мощности с минимальным числом навес 
ных деталей (резисторов и конденсаторов) в широком ассортименте
представлены отечественными и импортными производителями. Это
облегчает самостоятельное изготовление усилителей любой мощно 
сти. Главным же препятствием являются ограниченные возможнос 
ти энергетики автономных и сетевых источников питания. Для от 
носительно простых установок караоке применяются автономные
(батареи из гальванических или аккумуляторных элементов) или
сетевые (выпрямители) источники питания постоянным током на 
пряжения 6–18 В.
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15АППАРАТУРА ДЛЯ КАРАОКЕ14

солиста и оркестра обеспечивается изменением расстояния между
громкоговорителями.

Для пения дуэтом можно использовать отдельно стереофоничес 
кий усилитель, подключив один микрофон к входу, например, левого
канала, а второй – к входу правого. При этом акустическая близость
певцов регулируется путем изменения взаимного положения громко 
говорителей ВА1 и ВА2.

Может оказаться, что в наличии есть только один одноканальный
(монофонический) усилитель звуковой частоты, а требуется «обслу 
жить» двух солистов. Тогда речевой канал установки караоке соби 
рается по структурной схеме, приведенной на рис. 1.6. Здесь выходы
акустических микрофонов ВМ1 и ВМ2 подключены к входам специ 
ального суммирующего каскада (микшера), выход которого подклю 
чается к входу усилителя звуковой частоты. В этом случае громко 
говоритель ВА1 будет воспроизводить голоса обоих певцов как по
отдельности, так и вместе. Регулировка громкости звучания голоса
каждого исполнителя осуществляется изменением расстояния меж 
ду микрофоном и певцом, а общий уровень – регулятором громкости
усилителя звуковой частоты.

большинства усилителей звуковой частоты рассчитан на напряжение
сигнала 200–300 мВ, а вход для подключения электромузыкальных
инструментов – на 50–100 мВ. Этого явно недостаточно для нор 
мальной работы микрофона, выходное напряжение которого не пре 
вышает 0,8 мВ при разговоре и достигает 2–3 мВ лишь при громком
пении или речи. Для согласования выхода микрофона с линейным
входом усилителя необходим так называемый микрофонный усили 
тель (схема включения показана на рис. 1.7).

Рис. 1.6. Структурная схема караоке с микшером

Наконец, в самом критическом случае, когда требуется передать по
одному усилительному каналу сигналы от одного или двух микрофо 
нов, а также музыкальное сопровождение, можно применить струк 
турную схему той же установки (рис. 1.6), подавая музыкальный
монофонический сигнал на третий вход микшера, показанный пунк 
тиром. При сольном исполнении допустимо использовать суммиру 
ющий каскад на два входа, подключив к одному из них выход микро 
фона солиста, а ко второму – источник музыкального сигнала.

К сожалению, подключать микрофон к входу подавляющего боль 
шинства бытовых электроакустических устройств в режиме караоке
нельзя. Главная причина – несогласованность чувствительности этих
усилителей и уровня выходного напряжения существующих типов
акустических микрофонов. Так, согласно стандартам, линейный вход

Рис. 1.7. Структурная схема с микрофонным усилителем и УМЗЧ

К микрофонным усилителям предъявляются весьма жесткие тре 
бования: большой коэффициент усиления сигнала – до 1000 по на 
пряжению, а также малые искажения сигнала и отсутствие помех от
сетевого питания. Именно поэтому здесь применяются специальные
малошумные транзисторы и интегральные микросхемы, а питание
производится либо от гальванических батарей напряжением 3–6 В
(а порой и 1,5 В), либо от стабилизатора напряжения. Усилитель зву 
ковой частоты речевого канала должен развивать выходную мощ 
ность в пределах 4–10 Вт, а громкоговоритель должен быть рассчи 
тан на несколько большую номинальную мощность – от 6 до 20 Вт
и более.

Когда то изготовление радиолюбителями усилителей звуковой
частоты с выходной мощностью 5–10 Вт и более вызывало удивле 
ние и восхищение. Теперь же интегральные микросхемы усилителей
звуковой частоты большой мощности с минимальным числом навес 
ных деталей (резисторов и конденсаторов) в широком ассортименте
представлены отечественными и импортными производителями. Это
облегчает самостоятельное изготовление усилителей любой мощно 
сти. Главным же препятствием являются ограниченные возможнос 
ти энергетики автономных и сетевых источников питания. Для от 
носительно простых установок караоке применяются автономные
(батареи из гальванических или аккумуляторных элементов) или
сетевые (выпрямители) источники питания постоянным током на 
пряжения 6–18 В.

КАРАОКЕ ИЗ ПОДРУЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ



17АППАРАТУРА ДЛЯ КАРАОКЕ16

Конечно, проще иметь готовый усилитель звуковой частоты с уже
вмонтированным микрофонным усилителем, но это бывает крайне
редко – либо в весьма дорогих установках, либо в специализирован 
ных средствах усиления речи. Но в последних узкая полоса пропус 
кания (300 Гц – 4 кГц) не позволяет обеспечить требуемое качество
звучания. Поэтому в большинстве случаев приходится прибегать
к изготовлению отдельного микрофонного усилителя с автономным
батарейным питанием, который включается между выходом микро 
фона и линейным входом усилителя звуковой частоты. Такая кон 
струкция удобна в случае применения бытовых электродинамичес 
ких микрофонов, имеющих сигнальный провод длиной 1,5–3 м. За счет
собственного выходного сигнального провода той же длины удается
обеспечить удаленность солиста от усилителя на расстояние до 3–4,5 м.
При наличии малогабаритного электретного микрофона, для работы
которого требуется отдельный батарейный источник питания напря 
жением 1,5–4,5 В, усилитель и микрофон могут быть размещены
в едином малогабаритном корпусе из пластмассы, металла или фоль 
гированного текстолита. В этом случае длина соединительного кабе 
ля может быть доведена до 5–6 м.

В ряде случаев конструкция основного усилителя позволяет уста 
новить внутри его корпуса небольшую печатную плату микрофонно 
го усилителя и питать его от основного источника постоянного тока
через дополнительный стабилизатор пониженного напряжения. По 
этому конструкция микрофонного усилителя будет зависеть как от
имеющегося в распоряжении радиолюбителя микрофона, так и от
конструкции усилителя звуковой частоты. Самостоятельное изготов 
ление микрофонного усилителя и усилителя звуковой частоты по 
зволяет выбрать конструкцию установки караоке. При этом качество
ее работы во многом зависит от конкретного типа микрофона и мик 
рофонного усилителя. О том, как этого добиться наилучшим обра 
зом, рассказывается ниже.

АКУСТИЧЕСКИЕ МИКРОФОНЫ ДЛЯ КАРАОКЕ

Конечно, в первую очередь желательно приобрести микрофон дина 
мического типа, предназначенный специально для караоке. На рос 
сийском рынке широко представлены такие микрофоны японского
и китайского производства, например RX M1 CROWN и SL 19C Toyo.
Они имеют корпус из яркой ударопрочной пластмассы, снабжены вет 
розащитным сферическим сетчатым экраном и переключателем, а так 
же соединительным кабелем длиной 3 м. Согласно рекламной надписи

на картонной упаковке микрофонов, полоса воспроизводимых частот –
от 100 Гц до 12,5 кГц при выходном сопротивлении 600 или 180 Ом.
Особенностью конструкции этих и других микрофонов производства
стран Азии является наличие цилиндрического штекера стандарта
RCA диаметром 3,5 мм и дополнительного переходника диаметром
6,3 мм. Поэтому при использовании таких микрофонов требуются ро 
зетки соответствующего диаметра и конструкции. Если они отсутству 
ют, штекер RCA необходимо заменить отечественной вилкой ОНЦ ВГ
(СШ 3 или СШ 5), рассчитанной на ответные розетки СГ 3 и СГ 5.
При этом общий заземленный провод кабеля микрофона подключает 
ся к контакту 2, а сигнальный – к контакту 1, как того требует действу 
ющий стандарт на электрические разъемные соединения.

Если импортный микрофон караоке приобрести не удастся, то
с тем же успехом можно использовать динамический или электрет 
ный микрофон отечественного производства из перечня, приведен 
ного в табл. 1.1.

Как видно из табл. 1.1, все указанные типы отечественных дина 
мических и электретных микрофонов обладают достаточно высокой
чувствительностью и широкой полосой воспроизводимых частот.

Таблица 1.1. Микрофоны отечественного производства
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Примечание. МД – микрофон динамический; МКЭ – микрофон конденса�
торный, электретный; А – несимметричный выход; Б – симметричный выход;
число – порядковый номер разработки.
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Примечание. МД – микрофон динамический; МКЭ – микрофон конденса�
торный, электретный; А – несимметричный выход; Б – симметричный выход;
число – порядковый номер разработки.
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С точки зрения получения более высокого выходного напряжения
целесообразно использовать микрофоны МД 66, МД 78, МД 380,
а также МКЭ 3, МКЭ 9А и МКЭ 10. Правда, МД 66 имеет узкую по 
лосу воспроизводимых частот, но в большинстве случаев при переда 
че речи и пения этот недостаток малозаметен.

Все перечисленные микрофоны обладают выраженной направлен 
ностью. Максимальная чувствительность наблюдается в направле 
нии вперед, вдоль продольной оси, а минимальная – в сторону тыла.
Это очень важно для исключения нежелательного воздействия акус 
тической обратной связи от громкоговорителя к микрофону.

Нужно помнить, что для работы электретных микрофонов требуется
дополнительный источник постоянного тока напряжением 1,5–4,5 В,
что зависит от конкретного типа капсюля, используемого в микрофо 
не. Питание также необходимо для встроенного в капсюль полевого
транзистора, чтобы согласовать очень высокое выходное сопротивле 
ние датчика (несколько мегом) с низким входным сопротивлением
микрофонного усилителя. Именно благодаря наличию полевого
транзистора чувствительность у электретных микрофонов оказыва 
ется выше, чем у динамических.

У последних тоже есть недостаток: их капсюль обладает низким
выходным сопротивлением и напряжением. Поэтому все без исклю 
чения динамические микрофоны снабжаются согласующим повыша 
ющим трансформатором, встроенным в их корпус.

В табл. 1.2 приведены основные характеристики электретных кап 
сюлей отечественного и зарубежного производства, продающихся по
невысокой цене в магазине «Чип и Дип». Из таблицы видно, что ток,
потребляемый усилительным каскадом на полевом транзисторе, не 
велик, а это позволяет питать электретные микрофоны от одного, двух
или трех малогабаритных элементов, например АА316, как отечествен 
ного, так и зарубежного изготовления.
В среднем одного комплекта батарей хва 
тает на 300–500 ч работы микрофона.
При этом важно, чтобы питание микро 
фона не оставалось включенным, когда
он не используется.

На рис. 1.8 представлена принципи 
альная схема включения капсюлей элек 
третных микрофонов различных типов.
Это наиболее экономичные стандартные

схемы включения. Здесь штепсельный разъем выходного сигнала
ХА1 может быть типа СШ 3 или СШ 5. Постоянные резисторы –
типа МЛТ 0,25. Переходный конденсатор С1 – неполярный, керами 
ческий, типа КМ 6Б. Включатель питания SA1 – любой малогаба 
ритный на одно направление и два положения.

Практика показала, что нужно иметь хорошо заметный индикатор
включения питания микрофона, а это проще всего сделать с помощью
светодиода красного или зеленого цвета. На рис. 1.9 приведены прин 
ципиальные схемы включения сигнального светодиода HL1 через га 
сящий резистор R2. На рис. 1.9а показана схема включения светоди 
ода совместно с капсюлем, работающим при напряжении 3 В, а на
рис. 1.9б – при напряжении 1,5 В. В последнем случае светодиод иг 
рает роль дополнительного стабилизатора напряжения питания для
капсюля, что благоприятно сказывается на работе микрофона при
значительном снижении напряжения в конце срока службы батарей.

Ранее уже говорилось, что благодаря малым размерам капсюля
электретного микрофона он может быть размещен в корпусе микро 
фонного усилителя вместе с источником питания. На рис. 1.10 при 
ведены принципиальные схемы подключения капсюлей различных

Таблица 1.2. Характеристики электретных капсюлей
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Рис. 1.8. Принципиальная схема
включения

электретного микрофона Рис. 1.9. Схемы включения электретных микрофонов разных типов
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капсюля, что благоприятно сказывается на работе микрофона при
значительном снижении напряжения в конце срока службы батарей.

Ранее уже говорилось, что благодаря малым размерам капсюля
электретного микрофона он может быть размещен в корпусе микро 
фонного усилителя вместе с источником питания. На рис. 1.10 при 
ведены принципиальные схемы подключения капсюлей различных

Таблица 1.2. Характеристики электретных капсюлей

Тип

Габариты:

диаметр; высота,

мм

Напряжение

питания, В

Потребляемый ток,

мА
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Рис. 1.8. Принципиальная схема
включения

электретного микрофона Рис. 1.9. Схемы включения электретных микрофонов разных типов

а) б)

АКУСТИЧЕСКИЕ МИКРОФОНЫ ДЛЯ КАРАОКЕ



21АППАРАТУРА ДЛЯ КАРАОКЕ20

остается практически неизменной при значительных колебаниях на 
пряжения основного источника.

Принципиальная схема на рис. 1.11б отличается тем, что здесь по 
нижение напряжения питания до 5,6 В осуществляется с помощью
стабилизатора, состоящего из резистора R1 и последовательно соеди 
ненного с ним стабилитрона VD1 типа КС156А. Для получения ино 
го напряжения на выходе стабилизатора, например 3,3, либо 3,9, либо
4,7 В, необходимо заменить стабилитрон другим, в данном случае
КС133, КС139 или КС147.

МИКРОФОННЫЕ УСИЛИТЕЛИ

В настоящее время микрофонные усилители выполняются на специа 
лизированных интегральных микросхемах, практически недоступных
для радиолюбителей. Поэтому предлагается собирать микрофонные
усилители караоке из более распространенных деталей, в том числе не 
дорогих кремниевых транзисторов высокой частоты и несложных ин 
тегральных микросхем, которые можно приобрести в магазине «Чип
и Дип». Описываемые ниже микрофонные усилители отличаются друг
от друга как используемыми деталями, так и своими характеристиками.

На рис. 1.12 представлен микрофонный усилитель на двух транзис 
торах разной проводимости, включенных по схеме общий эмиттер –
общий эмиттер. За счет сочетания транзисторов различного типа
проводимости удалось обойтись без переходного конденсатора меж 
ду каскадами, а также обеспечить стабильность работы усилителя по
постоянному току как при снижении напряжения питания, так и при
смене транзисторов. Усилитель не требует подбора элементов схемы

типов к источнику питания и ко входу микрофонного усилителя. На
рис. 1.10б светодиод HL1 и резистор R2 с конденсатором С1 обра 
зуют стабилизатор напряжения питания и дополнительный фильтр,
способствующие повышению качества работы микрофона при нали 
чии удобной сигнализации вклю 
чения его питания.

В том случае, когда микрофон 
ный усилитель установлен в корпу 
се основного усилителя звуковой
частоты и питается от общего с ним
источника напряжением 12 В, схе 
ма включения микрофона и мик 
рофонного усилителя может быть
такой, как показано на рис. 1.11. На
рис. 1.11а необходимое напряжение
3 В получается с помощью допол 
нительного стабилизатора напря 
жения, выполненного на резис 
торе R1 и двух последовательно
соединенных светодиодах HL1
и HL2. Величина стабилизирован 
ного напряжения в этом случае Рис. 1.12. Схема микрофонного усилителя на двух транзисторах

Рис. 1.10. Схемы питания электретных микрофонов и индикации

а)

б)

Рис. 1.11. Схемы включения
микрофонных усилителей

а)

б)

МИКРОФОННЫЕ УСИЛИТЕЛИ
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