PROJEKTY

Podwaojny zasilacz Phantom

Podwdjny, niezalezny zasilacz, przeznaczony do polaryzacji
mikrofonéw pojemnosciowych napieciem +48 V. Wbudowany
transformator zasilajqcy 1 kompaktowe wymiary plytki umozliwiajq
zainstalowanie zasilacza w dowolnym urzqdzeniu elektroakustycznym.
Rekomendacje: urzqdzenie w szczegdélnosci przyda sie konstruktorom
i serwisantom sprzetu audio oraz do testowania mikrofondw.

Prezentowany uklad powstal dla celéw wlas-
nej konstrukcji przedwzmacniacza mikrofo-
nowego, jako osobny modul z niezaleznym
zasilaniem, wewnatrz calego urzadzenia.
Przedwzmacniacz jest dwukanatowy, dlatego
postanowilem, ze mdj zasilacz P48 bedzie sig
sktadat z dwéch osobnych blokéw stabiliza-
toréw, a $ciezki mas tych sekcji nie bedg bez-
posrednio polaczone ze soba na jego plytce.

Budowa i zasada dzialania

Schemat zasilacza pokazano na rysunku 1.
Sklada sie on z dwdch blizniaczych blokéw,
a jedynym komponentem nieparzystym jest
transformator zasilajacy. Jest to popularny
i fatwo dostepny TS2/38 o mocy 2 W i napie-
ciu wyjSciowym 24 V przy 0,06 A. Wszystkie
uzyte komponenty mozna bez problemu
bay¢ w handlu detalicznym. Zasada dziata-
nia urzadzenia zostanie omowiona na bazie
gornej polowy schematu z rys. 1.

W sekcji zasilajacej, napiecie z transfor-
matora jest prostowane dwoma prostowni-
kami poélokresowymi (pracujg na zmiane)
polaczonymi szeregowo, co po wygladzeniu
i odfiltrowaniu przez kondensatory C1...C4
i C11...C14 umozliwia podwojenie napigcia
wyjéciowego (oczywiscie przy niewielkim
pradzie obciazenia). Bez obcigZenia napie-
cie na tych kondensatorach wynosi ponad
70 V, wiec trzeba zachowaé ostroznosc.
Niewielki rezystor R1 oraz dalszy pakiet
kondensatoréw C5...C10 tworzg kolejny filtr
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dolnoprzepustowy zmniejszajacy tgtnienia.
Wyjscie tego filtru zasila gtéwng czes¢ uktadu
— stabilizator, zbudowany z elementéw dys-
kretnych. Elementem roboczym jest tranzy-
stor Q1 (BD139) —
jacy w uktadzie wspélnego kolektora (wtér-

NPN $redniej mocy, pracu-

nika). Stabilizator jest wyposazony w petle
ujemnego sprzezenia zwrotnego z ukladem
TL431. Napiecie wyjSciowe, po podzieleniu
w R6, R8/RY, jest poréwnywane z wewnetrz-
nym napieciem odniesienia ok. 2,5 V i réz-
nica (blad) jest wzmacniana ok. tysigca razy.
Na wyjsciu (,anoda”) TL431 pracuje tranzy-
stor NPN, ktérego prad wzrasta ze wzrostem
napiecia na wejsciu kontrolnym. Kiedy ten
prad wzrasta, zwieksza sie tez spadek napie-
cia na R2, co z kolei powoduje obnizanie po-
tencjalu bazy Q1, co przektada sie na zmniej-
szenie napiecia wyjSciowego. Gdy napiecie
wyjSciowe z jakich§ powod6éw zacznie ma-
le¢, w sposéb analogiczny napiecie na bazie
i emiterze Q1 wzroénie.

Poniewaz napiecie na bazie Q1 wy-
nosi prawie 50 V, nie mozna tu podlaczyc
bezposrednio anody TL431, poniewaz do-
puszczalne dla niego napigcie A-K wynosi
36 V. Dlatego zastosowalem tranzystor Q2
w ukladzie wspélnej bazy, ktory utrzymuje
na emiterze napiecie ok. 18 V. Tranzystor
wyjSciowy wbudowany w TL431 oraz Q2
pracujg w konfiguracji kaskody, ktéra cza-
sami moze sig wzbudzi¢, dlatego na wszelki
wypadek, zastosowalem niewielki rezystor

ATKOWE MATERI NA FTP.

ftp://ep.com.pl
user: 60086, pass: sjh7zycq

W ofercie AVT*

AVT-5523 A, B, C, UK

Podstawowe informacje:

* Przeznaczony do zasilania dwéch mikrofo-
néw pojemnosciowych napieciem +48 V.

* Maksymalna moc obcigzenia ok. 2 W.

* Wbudowany transformator sieciowy (zasila-
nie 230 V AC, pobdr pradu ok. 10 mA).

* Budowa umozliwiajgca zamontowanie
zasilacza w dowolnym urzadzeniu elektro-

akustycznym.
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-1837 Przedwzmacniacz do mikrofonu
piezoelektrycznego (EP 12/2014)

AVT-1760 MicroMic — przedwzmacniacz

mikrofonowy (EP 8/2013)

Miniaturowy wzmacniacz

mikrofonowy (EP 1/2013)

AVT-2728 Wzmacniacz mikrofonowy

(EdW 7/2004)

Wzmacniacz mikrofonowy

(EP 5/2004)

AVT-2703 Ultraniskoszumny wzmacniacz
mikrofonowy do komputera
(EdW 1/2004)

AVT-2392 Wzmacniacz mikrofonowy SMD
(EdW 2/2000)

AVT-2326 Wzmacniacz mikrofonowy
(EdW 2/1999)

- Przedwzmacniacz mikrofonowy
(EP 7/1998)

AVT-2017 Niskoszumny przedwzmacniacz
mikrofonowy (EdW 10/1996)

AVT-1033 Przedwzmacniacz mikrofonowy
(EP 2/1995)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK (do Japrugrarl:\owany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementow
lodatk

AVT xax A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.

AVT xox A+ plytka drukowana | zaprogramowany uklad (czyh poiaczeme
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodat

plytka drukowana (Iub plytki) oraz komple! elemen(ow wymienio-

ny w zalaczniku

AVT xxxx € to nic innego jak zmomowany zestaw B, czyli elementy wiuto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktre nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczgsto wersja, lecz {( esli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnaé, Klikajac w. link
umieszczony W opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersia ma

zalaczony ten sam plik pdfl’ Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra

wersje F A, A+, B lub Q). http:, avt.pl

AVT-1721

AVT-575

AVT xxxx B

R5, ktéry obniza takie prawdopodobienstwo.
Znajdujace sie w r6znych miejscach konden-
satory o pojemno$ci 100 nF maja podobne



Podwdjny zasilacz Phantom

zadanie. Powstajace w ten sposéb filtry dol-
noprzepustowe bez problemu przepuszcza
jednak czestotliwos$¢ tetnien oraz harmo-
niczne, co pozwoli petli sprzezenia zwrotne-
go skutecznie je eliminowac.

Uklad TL431 do poprawnej pracy po-
trzebuje prgdu minimum 1 mA. Poniewaz
prad pobierany z emitera Q2 jest znacznie
mniejszy (i zalezny od wspélczynnika tran-
zystora Q1 oraz obcigzenia wyjscia), dodat-
kowy rezystor R3 wspomaga to zasilanie, do-
starczajac wiecej pradu. Napiecie wyjsciowe
jest filtrowane przez kondensatory C16-C18.
Do jego kalibracji stuzy potencjometr RS,
ktéry umozliwia uzyskania zakresu regulacji
ok. 44,2...50,7 V. Prad dzielnika jest niewiel-
ki i wynosi ok. 350 pA.

Zgodnie ze standardem Phantom, kaz-
dy ze stabilizatoréw moze by¢ obcigzony

pradem do 10 mA, cho¢ praktycznie wszyst-
kie wspétczesne mikrofony nie wymagajq
wiecej niz 1...2 mA. Nalezy jednak uwa-
zac, aby nie zewrze¢ wyjScia zasilacza P48
—moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia tran-
zystora Q1/Q3.

Montaz
Zasilacz zmontowano na jednostronne;j plyt-
ce drukowanej - jej schemat montazowy
pokazano na rysunku 2. W wypadku, gdyby-
$my potrzebowali tylko jednej sekcji stabili-
zatora, druga moze by¢ odcigta, aby zmniej-
szy¢ wymiary modutu.

Montaz zaczynamy od kilku prostych
w montazu elementéw SMD (jest ich po 8
w kazdej sekcji) — kondensatoréw, rezy-
storéw, diod prostowniczych, a na kon-
cu tranzystora. Pomocna moze okazac sie

R1

fotografia 3. Nastepnie przechodzimy do lu-
towania elementéw przewlekanych, zaczy-
namy od elementéw najnizszych. Na koniec
proponuje zostawi¢ uklady scalone TL431
oraz tranzystory BD139. Lutujac kondensato-
ry elektrolityczne, zwracamy baczng uwage
na ich polaryzacje, a przy takiej ich liczbie,
nietrudno o pomytke. Dotyczy to zwlaszcza
C7 i C34, ktére sa zwrécone odwrotnie niz
wszystkie inne. Uwaznie sprawdzamy, czy
nie popetniliémy bledéw w montazu oraz
zwar¢, z uwagi na spore napiecia wystepu-
jace w kilku miejscach. Pilnujemy tez, aby
nie wlutowaé¢ odwrotnie transformatora
sieciowego.

Zmontowany zasilacz Phantom jest
pokazany na fotografii tytutowej. Przy uru-
chamianiu uktadu nalezy by¢ szczegélnie
ostroznym, ze wzgledu na napiecie sieci
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Rysunek 1. Schemat ideowy zasilacza Phantom
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Wykaz elementéw
Rezystory: [wszystkiego sg po 2 szt.]
R1,R10: 33 Q
R2, R11: 4,7 kQ (SMD 0805)
R3, R18: 22 kQ/0,5 W
R4, R16: 100 kQ
R5, R15: 100 Q (SMD 0805)
R6, R12: 130 kQ/1%
R7,R17: 51 kQ
R8, R13: 1 kQ (pot. helitrim pion. 3296W)
R9, R14: 6,8 kQ)/1%
Kondensatory:
C1, C11, C23, C24: 220 wF/50 V (elektrolit.)
C2,C12,C28, C29: 10 wF/50 V (elektrolit.)
3, C7...C10, C13, C17, C20, C26, C27,
C34...C37, C41, C43: 4,7 wF/100 V (elek-
trolit.)
C4...C6, C14, C15, C18, €30...C33, €38,
C42: 100 nF/100 V
C16, C25: 47 wF/63 V (elektrolit.)
C19, C21, C22, €39, C40, C44: 100 nF (SMD
0805)
Pétprzewodniki:
D1...D4: TN4007 (SMD)
Q1, Q3: BD139-16
Q2, Q4: BC846 (nie BC848!)
IC1, 1C2: TL431 (TO-92)
Pozostate:
TR1: transformator sieciowy T52/38
JP1, JP2: ztacze 403-02 meskie, proste
X1: ARK 2-pinowy raster 5 mm, prosty

energetycznej. Uruchamianie i testowanie
obu sekcji najlepiej przeprowadzi¢ poje-
dynczo — ja na poczatku nie wlutowatem re-
zystora R1 (33 Q) i wlgczylem tym samym
tylko prawag polowe ukladu, upewnitem sie,
ze wszystko dziata i wyregulowatem napie-
cie wyjSciowe potencjometrem. Wylaczytem
uktad, roztadowatem wszystkie kondensato-
ry, wlutowalem brakujacy opornik w lewej
sekcji i powtdrzylem dla niej te same czyn-
nosci. Upewnilem sie tez, czy uklad zniesie
pelne obcigzenie obu stabilizatoréw przez
dluzszy czas (jedna godzina). Jesli po wila-
czeniu zasilacza zauwazymy, ze napiecia
wyjsciowe oraz to na uzwojeniu wtérnym
transformatora bedzie bardzo niskie, §wiad-
czy to o bledzie w montazu — zwarciu lub
odwrotnym wmontowaniu ktérego$ z kon-
densatoréw elektrolitycznych.

Tranzystorom wyjSciowym (Q1/Q17) nie
grozi przegrzanie bez radiatoréw, jednak na-
lezy zapewni¢ im cho¢ minimum powietrza
do oddania ciepta. Instalujac uktad w obu-
dowie, nalezy solidnie umocowaé¢ $rubami
ten fragment plytki, na ktérym znajduje sie
transformator (stad dodatkowe otwory mo-
cujace w PCB) lub lepiej umocowac go poza
plytka, a polaczenia wykona¢ przewodami.
ZYacza wyjsciowe (JP1, JP2) mozna zastoso-
waé¢ dowolne lub wlutowaé bezposrednio
przewody — wszystko zalezy od naszych pre-
ferencji, jednak zalecam mie¢ mozliwos¢ od-
piecia w razie potrzeby calego okablowania
od plytki, bez koniecznosci uzycia lutowni-
cy lub obcinaczy. Warto tez, aby zlgcza unie-
mozliwialy odwrotne potgczenie —ja zastoso-
walem widoczne na fotografiach popularne
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Fotografia 3. Widok ptytki od strony
druku

gniazda typu 403-02. Analogicznie chcialem
tez pozwalaly fatwo odlaczy¢ przewody zasi-
lania sieciowego, wigc uzytem popularnych
ARK-6w.

Na rysunku 4, celem przypomnienia,
pokazano sposéb przylaczenia =zasilania
Phantom do mikrofonu, ktéry tego wyma-
ga, na przykladzie aplikacji wzmacniacza
na ukladzie scalonym SSM2019 (rysunek
pochodzi z danych katalogowych elemen-
tu). Rezystory 6,8kQQ moga mie¢ inng war-
to$¢ - istotne jest, aby byly one jednakowe.
W zaleceniach podaje sie, ze ich rezystancja
nie powinna rézni¢ si¢ o wiecej niz 0,4%.

_Lod,
c42

6

TR1

W praktyce mozna stosowaé¢ metalizowane
rezystory 1-procentowe, poniewaz rozrzut
produkcyjny ma charakter gaussowski, wiec
duze bledy (bliskie 1%) zdarzajg sig rzadko,
pojedyiiczym egzemplarzom. Kto zajmuje sig
konstruowaniem i serwisowaniem urzadzen
elektroakustycznych, moze zakupi¢ rezy-
story o tolerancji 0,1% do obwodéw zasila-
nia Phantom. Jak wspomnialem, w swoim
przedwzmacniaczu mam mozliwos$¢ wy-
Iaczenia zasilania P48 dla kazdego wejscia
(np. do pracy z mikrofonem dynamicznym).
Woéwezas rezystor 100  (R5 na rysunku 3)
jest podigczony do masy zamiast do +48 V.
Pozwala to uzyskac¢ obcigzenie cewki mikro-
fonu podawane jako optymalne, czyli wyno-
szace 2 kQ (biorac pod uwage jeszcze R1iR2
na rys. 5). Musimy zadba¢, aby przy wyla-
czonym zasilaniu Phantom, obwdd R3, R4,
C3, R5 nie pozostat niepodigczony.
Michat Pedzimaz
mpedzimaz@gmail.com
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Rysunek 4. Sposéb dotaczenia zasilacza Phantom do mikrofonu pojemnosciowego




