Do czego to stuzy?

Rozmaite scalone wzmacniacze mocy ciesza
si¢ nieustajacym zainteresowaniem, a zbudo-
wanie wzmacniacza mocy nie jest dzi§ zad-
nym problemem. W przypadku wzmacniaczy
,»samochodowych” do uktadu scalonego
trzeba dofaczy¢ tylko kilka kondensatorow
iradiator. Niewiele trudniejsze jest zbudowa-
nie wzmacniacza mikrofonowego. A wzmac-
niacze mikrofonowe sg potrzebne, poniewaz
sygnat z dowolnego mikrofonu jest zdecydo-
wanie za maly, zeby wprost wysterowac
wzmacniacz mocy.

Prezentowany projekt to uniwersalny
wzmacniacz mikrofonowy. Dzigki dodatko-
wemu obwodowi zasilania moze bezposre-
dnio wspoélpracowaé z popularnymi dwu-
1 trzykoncowkowymi mikrofonami elektreto-
wymi. W uktadzie przewidziano wykorzysta-
nie elementdow o wysokich parametrach:
kondensatorow tantalowych i renomowane-
g0 niskoszumnego wzmacniacza operacyjne-
go NES5532. Dzigki temu modul ma na
tyle dobre parametry, ze znakomicie nadaje
si¢ tez do wspotpracy z dobrej jakosci mikro-
fonami dynamicznymi.

Uktad zasilany jest pojedynczym napig-
ciem 6...25V, a pobor pradu jest rzgdu 10mA,
wigc z powodzeniem moze by¢ zasilany
z jednej baterii 9V lub akumulatorka 12-wol-
towego. Godzac si¢ na niewielkie, czgsto
niezauwazalne pogorszenie parametrow
mozna jeszcze bardziej zmniejszy¢ prad zasi-
lania, stosujac wzmacniacz operacyjny
o mniejszym poborze pradu, np. TL072,
TL082, a nawet TL0O62.

Jak to dziala?

Schemat wzmacniacza pokazany jest na
rysunku 1. Jak wida¢, uktad jest zasilany po-
jedynczym napigciem. Dodatkowy obwod
R1, C2, R2 przewidziany jest do zasilania
mikrofonow elektretowych. Modut zawiera
dwa stopnie o regulowanym wzmocnieniu.
Wzmocnienie pierwszego stopnia (U1A) jest
ptynnie regulowane potencjometrem POT]I
w zakresie 1...10x. Wzmocnienie drugiego
stopnia mozna zmienia¢ skokowo za pomoca
zwory JP2. Jesli kotki JP2 nie sa zwarte,
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wzmocnienie jest najwigksze, wyznaczone
przez stosunek R8/R5. Gdy jumper JP2 row-
nolegle do R8 dotaczy rezystor R6 albo R7,
wzmocnienie bedzie mniejsze. Rownolegte
potaczenie R7 (9,1kQ) z rezystorem RS
(22kQ) daje rezystancjge 6,4kQ), czyli
3,2x wigksza niz rezystancja wypadkowego
potaczenia R6, R8 oraz 3,4x mniejsza od re-
zystancji R8. Przy podanych wartosciach ele-
mentdéw wzmocnienie drugiego stopnia be-
dzie mie¢ wartosc:

10x (bez zwory)

2,9x (dotaczony R7)

0,91x (dotaczony R6).

W ten sposob wzmocnienie mozna precy-
zyjnie regulowa¢ w zakresie 0,9...100x. Taki
zakres zupelnie wystarczy do wspolpracy z ty-
powymi mikrofonami, takze dynamicznymi,
ale kto chciatby zwigkszy¢é wzmocnienie ma-
ksymalne do 600x (55dB), moze zmniejszy¢
warto§¢ R11 nawet do 360Q (przez co
wzmocnienie pierwszego stopnia wzro$nie
nawet do 28x), a takze zmniejszy¢ warto$¢
R5 nawet do 1kQ (przez co wzmocnienie
drugiego stopnia wzrosnie do 22x).

W wersji podstawowej (takze w zestawie
AVT-2728) przewidziany jest wzmacniacz
operacyjny NE5532 — uktad opracowany spe-
cjalnie do zastosowan w sprzgcie audio i do
dzis$ czesto stosowany takze w sprzecie profe-
sjonalnym. W module celowo wykorzystano
dwa stopnie aktywne — kazdy ze stopni daje
duzy zapas wzmocnie-

ksztalcenia nieliniowe byly mniejsze od
0,09%. Przy wzmocnieniu 20x (26dB) znie-
ksztatcenia i szumy (THD+N) tego prostego
uktadu byly mniejsze niz 0,03%.

Modut bedzie tez bardzo dobrze pracowat
z popularnym wzmacniaczem operacyjnym
TL072 oraz TLO82. Te wzmacniacze maja
wprawdzie wigksze szumy, ale przy wspot-
pracy z mikrofonem elektretowym nie ma to
znaczenia z uwagi na duzy sygnat uzyskiwa-
ny z takich mikrofon6w. Pobor pradu spadnie
wtedy do okoto 3mA (w poréwnaniu do oko-
to 10mA z NE5532), co ma znaczenie
w przypadku zasilania bateryjnego. Dalsze
zmniejszenie poboru pradu mozliwe jest po
zastosowaniu uktadu TL062. Pobor pradu
zmniejszy si¢ do okoto 0,5mA, a dzigki
dwom stopniom wzmocnienia, nawet przy
maksymalnym wzmocnieniu pasmo nadal
bedzie szersze niz 20kHz. Alkaliczna bateria
9-woltowa o pojemnosci 400...500mAh wy-
starczy na wiele godzin pracy takiego bardzo
oszczgdnego wzmacniacza.

W malo wymagajacych zastosowaniach,
gdzie uzywany jest mikrofon elektretowy,
mozna S$mialo wykorzystywa¢ TLO072,
TL082 1 TL062. Jedynie do wspolpracy z mi-
krofonem dynamicznym dobrej jako$ci war-
to zastosowac uktad NE5532, ktory zapewni
wtedy doskonate parametry i umozliwi petne
wykorzystanie zalet tego mikrofonu.

Rys. 1 Schemat ideowy wzmacniacza

nia i gwarantuje szero-
kie pasmo i znakomite

T vce

parametry dynamicz-
ne. Pomiary wykazaty,
Ze nawet przy najwigk-
Szym  wzmocnieniu
(100x, czyli 40dB) pa-
Smo sigga powyzej
250kHz. Znieksztalce-
nia nieliniowe sq zni-

kome. Przy wzmocnie-
niu  maksymalnym
w sygnale wyjscio-
wym o warto$ci mig-
dzyszczytowej 5V (co

daje 1,8Vsk) znie-

56

Lipiec 2004

Elektronika dla Wszystkich



WSROI A T [

Montaz i uruchomienie
Wzmacniacz mozna zmontowaé¢ na matej
ptytce drukowanej, pokazanej na rysunku 2.
Montaz jest klasyczny — warto zacza¢ od
wlutowania elementow najmniejszych. Pod
uktad scalony warto da¢ podstawke, co zna-
komicie utatwi eksperymenty i poréwnanie
parametrow uktadu z r6znymi wzmacniacza-
mi operacyjnymi. Standardowo jako POT1
stosowany bgdzie miniaturowy potencjometr
montazowy (najlepiej cermetowy, a nie zwy-
kty weglowy). W miejsce potencjometru
POT1 mozna dotaczy¢ przewodami zewngtrz-
ny potencjometr, jak pokazuje fotografia mo-
delu. Ze wzgledu na ewentualne zaklocenia
zewngtrzne, przewody takie powinny by¢ jak
najkrotsze. Tak wlaczony potencjometr bedzie
stuzyt do ptynnej regulacji wzmocnienia, a nie
jako typowy regulator gtosnosci (bo nie moz-
na zmniejszy¢ nim wzmocnienia do zera).

Prezentowany modut ma duze wzmocnie-
nie, wiec moze tatwo ,,zbiera¢” réznorodne
zaktocenia, takze przez obwody wejsciowe,
dlatego mikrofon warto dotaczaé przewodem
ekranowanym.

Rysunek 3 pokazuje przyktady dotacza-
nia mikrofonow elektretowych. Zasilanie dla
mikrofonu trzykoncowkowego nalezy po-
bra¢ wprost z kondensatora C2, pozostawia-
jac rozwarte punkty JP1 (mozna tez nie mon-
towaé R2). W przypadku wykorzystania mi-
krofonu dynamicznego, zworg JP1 nalezy
pozostawi¢ otwarta i cho¢ uktad nie ma wej-
$cia symetrycznego, naprawdg warto zasto-
sowa¢ symetryczny przewod, podiaczony
wedtug rysunku 4.
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Rys. 2 Schemat montazowy

Uktad mozna zasila¢ pojedynczym
napigciem o wartosci z szerokiego za-
kresu od 6V do 24V. Pobor pradu wy-
znaczony jest glownie przez wzmac-
niacz operacyjny. Nalezy pamigtaé, ze
zakres maksymalnych napig¢ wyjscio-
wych zalezy od napigcia zasilania.
Czym wyzsze napigcie zasilania, tym
wigkszy zapas przy ewentualnym
przesterowaniu.

obudowa mikrofonu
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Moze si¢ wyda¢ dziwne, ze wzmocnienie jest
plynnie regulowane w pierwszym stopniu -
w przypadku dotaczenia potencjometru
POT1 przewodami zwigksza to podatnos¢ na
zewngtrzne zakltocenia. Ponadto przy takim
potaczeniu sygnatu nie mozna sthumic do ze-
ra, bo przy zwarciu potencjometru wzmoc-
nienie pierwszego stopnia bgdzie réwne 1.
Takie rozwiazanie wykorzystano jednak ce-
lowo, bo w zdecydowanej wigkszosci przy-
padkow potencjometr POT1 nie bedzie stu-
zyt do regulacji gtosnosci, tylko bedzie to po-
tencjometr montazowy, pozwalajacy wraz ze
zwora JP2 tatwo dobra¢ potrzebne wzmoc-
nienie modutu.

Jesli jednak dotaczony z zewnatrz poten-
cjometr miatby stuzy¢ jako regulator glosno-
$ci, musi umozliwi¢ catkowite wyciszenie to-
ru. Potencjometr powinien mie¢ wtedy cha-
rakterystyke wyktadnicza (B), a nie liniowa
(A). Wystarczy taki zewngtrzny potencjo-
metr dolaczy¢ przewodami w miejsce RS
(R6, R7 niewykorzystane), a w miejsce po-
tencjometru PR1 wlutowac rezystor staty.
Warto przy tym pamigtaé, ze wiaczenie po-
tencjometru w drugim stopniu bgdzie powo-
dowa¢ wzmacnianie w réznym stopniu stale-
g0 napigcia przesunigcia (offset), wystepuja-
cego na wyjsciu pierwszego wzmacniacza.
Nie jest to istotna wada, a efekt zapewne nie
bedzie styszalny w glo$nikach. A to napigcie
przesunigcia, to nie tylko napigcie niezrow-
nowazenia wzmacniacza UlA, w Kkostce
NES532 wynoszace typowo 0,5mV, max
SmV, ale bardziej spadek napigcia na rezy-
stancji R3 spowodowany pradem wejscio-
wym tego wzmacniacza. Prad wejsciowy

uktadu NES5532 wynosi
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typowo 0,2pA, maksy-
malnie 1pA, co da spa-
dek napigcia 20...100mV.
Poniewaz UlA ma
wzmocnienie staloprado-
we rowne jednosci (obe-
cnos$¢ C6), wigc napigcie
na jego wyjsciu moze
r6zni¢ si¢ od napigcia na
wejsciu  nieodwracaja-
cym U1B (n6zka 5) wta-
$nie o te 20...100mV. Re-
gulacja potencjometru

wlaczonego w miejsce

Rys. 4

Rys. 5
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rezystora R8 powodowa¢ bgdzie wzmacnia-
nie tego napigcia i ptynne zmiany spoczyn-
kowego napigcia statego przecigtnie o okoto
0,2V (maksymalnie 1V).

Opisane zjawisko bedzie znacznie mniej-
sze przy zastosowaniu kostek TLOx2, ktore
maja wprawdzie wigksze napigcie niezrow-
nowazenia (typ. 3mV, max 13mV), ale za to
niepordwnanie mniejszy prad polaryzacji
wejs¢ — typowo SOpA, max 2nA. Wtedy
zmiana rezystancji POT1 bedzie powodowac
zmiany napigcia stalego na wyjsciu rzedu
30mV (maksymalnie 130mV).

W razie potrzeby mozna zlikwidowaé ten
efekt, wlaczajac dodatkowy kondensator sze-
regowy Cd o pojemnos$ci co najmniej
2uF wedtug rysunku 5.

Piotr Gorecki

Wykaz elementow
Rezystory
R1,R2ZR5R6 ... o 2,2kQ
R3 100k 1%
R4RBRIRIO ... .o 22kQ
R7 9,1kQ
RIT 1kQ
POTT ..o 10kQ2 PR miniaturowy
Kondensatory
Cl o 1uF
C2C4 . 220uF/25V
C3 .. 100nF ceramiczny
C5C7 ..o 22uF/16V tantal
Pétprzewodniki
Ul NE5532
Pozostate
JP1 goldpin x 2 + jumper
JP2 goldpin x 3 + jumper

dostepny w sieci han
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