MINIPROJEKTY

Przedwzmacniacz
z eliminowaniem
skiadowe] state)

Sktadowa stata w sygnale audio
zwykle jest zjawiskiem niepozqda-
nym. Najprostszq metodq jej wyeli-
minowania jest wlqczenie konden-
satora w przewodzie sygnafowym.
Wedlug niektérych taki komponent
pogarsza jakos¢ dzwigku, co moty-
wujq miedzy innymi, przesunieciem
fazowym wprowadzanym przez
taki element oraz szumami. Opisa-
ny przedwzmacniacz nie zawiera
kondensatoréw w torze sygnatu
audio. Ponadto, jego wzmocnienie
mozna zmieniac.

Przedstawiony uklad jest dwukanalowym
wzmacniaczem napigciowym o wzmocnie-
niu +6 dB lub +3 dB. Dodatkowg funkcjo-
nalnoscig jest zerowy poziom sktadowej
stalej napiecia wyjsciowego, nawet, jezeli
znajduje sig ona sygnale wejsciowym. Sche-
mat ukladu jest widoczny na rysunku 1.
Sklada sie z dwéch identycznych blokéw,
wigc oméwiony zostanie tylko jeden z nich.
Wzmocnienie napigciowe jest realizowane
przy uzyciu wzmacniacza operacyjnego
US1A. W jego otoczeniu znajdujg sie ele-
menty, ktére czynig z niego wzmacniacz
napieciowy o szerokim pasmie przeno-
szenia. W ukladzie prototypowym uzyto
NE5532, gdyz bardzo czesto zaprzega sig
go do pracy w ukladach audio, cho¢ nie ma
przeciwwskazan, by uzy¢ innego podwoj-
nego uktadu wzmacniacza operacyjnego
o tym samym rozkladzie wyprowadzen.
Rezystor R1 polaryzuje wstepnie wejscie
nieodwracajace, na wypadek braku pod-
laczonego Zrédla sygnatu. Bez niego, na-
piecie wyjéciowe moze osiagna¢ nieznang
warto$¢, co z kolei moze uszkodzi¢ wzmac-
niacz lub glo$niki. Rolg rezystora R2 jest
ograniczenie pradu plyngcego przez tran-
zystor stopnia wejSciowego wzmacniacza
operacyjnego. Taka sytuacja moze wystapic¢
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po przylozeniu do wejscia napiecie znacznie
przewyzszajacego zasilajace, np. wskutek
wyladowania elektrostatycznego lub uszko-
dzenia zrédla sygnatu.

Petla ujemnego sprzezenia zwrotnego,
ktére ogranicza wzmocnienie, sklada sig
zrezystoréw R3 i R5 oraz ew. R4. Dolgczenie
R4 réwnolegle do R5 zwigksza wzmocnienie
do ok. +2 V/V, co odpowiada wzmocnieniu
6 dB. Bez nalozonej zworki, wzmocnienie
wynosi ok. 1,4 V/V, co z kolei odpowiada
wzmocnieniu 3 dB. Kondensator C1 ograni-
cza pasmo przenoszenia do okolo 320 kHz,
co redukuje napiecie skutecznie szuméw
na wyjéciu i poprawia stabilno§é¢ wzmac-
niacza, jednocze$nie nie wnoszac slyszal-
nego ograniczenia pasma oraz przesunigc
fazowych w pasmie akustycznym.

Jak tatwo zauwazy¢, wejécia wzmacnia-
cza US1A nie sg sterowane z tej same;j (lub
nawet zblizonej) rezystancji. W normalnych
warunkach takie dziatanie byloby niedo-
puszczalne, gdyz nieskompensowane prady
wejsciowe wywolalyby powstanie na wyj-
$ciu skladowej statej o blizej nieznanej
warto$ci. Dodatkowy uktad, zawierajacy
wzmacniacz US2, zapobiega temu efektowi.

Napigcie wyjsciowe jest usredniane przy
uzyciu prostego obwodu catkujacego RC,

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-1977

Wykaz elementow:

R1, R9: 1 MQ

R2, R3, R10, R11: 3,3 kQ)

R4, R12: 5,6 k)

R5, R13: 8,2 k)

R6, R7, R14, R15: 100 kQ

R8, R16: 100

C1, C4: 150 pF

C2, C3, C5, C6: 2,2 wF/63 V

(7..C9, C11..C13: 100 nF/63 V

€10, C14: 220 wF/25V

US1: NE5532 (DIPS, opis w tekscie)
US2, US3: OP07 (DIPS, opis w tekscie)
J1..J3: ARK3/5 mm

JP1, JP2 goldpin 3pin meski 2,54 mm
Trzy podstawki DIP8

Dwie zworki 2,54 mm

* Uwaga! zestawy do
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong
ptytke drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB]
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktdra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Rysunek 1. Schemat ideowy przedwzmacniacza

na ktory skladajg sig rezystor R6 i kondensa-
tor C2. Stata czasowa tego obwodu to 220 ms,
zatem czestotliwo$¢ odcigcia takiego filtru
to okolo 700 mHz. Pasmo akustyczne za-
czyna sig od czestotliwosci ok. 20 Hz, wigc
sygnaly z tego zakresu nie przedostang sie
przez ten filtr. Napiecie na C2 powinno byt
niemal stale, o zerowej wartosci $redniej.

Wzmacniacz US2 typu OP07 jest wzmac-
niaczem operacyjnym o bardzo malym (ok.
75 V) offsecie napiecia wejsciowego. Jego
zadaniem jest por6wnanie potencjalu masy
z napieciem odlozonym na kondensatorze
C2 i takie wysterowanie swojego wyjscia,
aby zniwelowac te réznice. To wyjScie jest
dotaczone do dolnego zacisku R4/R5, ktéry
—w normalnych warunkach - jest potgczony
z masg. Potencjal wyjscia US2 zmienia sie
bardzo wolno, wigc dla szybkozmiennego
sygnalu audio mozna traktowac je jak mase.

Zamknieciem drogi dla skiadowej sta-
tej w petli sprzezenia wzmacniacza US2
jest obwéd zawierajgcy wzmacniacz US1A.
Kondensator C3 (razem z rezystorem R7)
ograniczajg pasmo przenoszenia ukladu
kompensujgcego skladowsq stalg, aby nie
dochodzito do szybkich zmian napigcia
na wyjsciu w sytuacji, kiedy potencjaly jego
obu wej$¢ sg bliskie sobie. Jednoczesnie,
nie ogranicza to wzmocnienia dla skiado-
wej stale;j.

Zasada dziatanie tego obwodu jest proste:
jezeli warto$¢ $rednia napiecia wyj$ciowego
odbiega od zera, wzmacniacz US2 wplywa
na prad plynacy przez R4/R5 w takim stop-
niu, aby owa sktadowa stata opadta do zera.
Jednakowe warto$ci R5 i R6 zapewniaja brak
probleméw z nieskompensowanymi pra-
dami wej$¢ tego wzmacniacza.

W prawidlowo dziatajagcym uktadzie,
sktadowa stata napiecia wyj$ciowego po-
winna by¢ na poziomie ok. 75 pV lub
mniejszym. Na tle sygnatu zmiennego,
ktérego amplituda wynosi zazwyczaj setki

miliwoltéw, mozna uznac jg za catkowi-
cie wyeliminowang. W szereg z zaciskiem
wyjsciowym zostal wiaczony rezystor R8.
Nie jest on konieczny, jednak praktyka wy-
kazala, Zze sterowanie znacznych obcigzen
pojemnosciowych (np. dtugich kabli ekra-
nowanych) bezposrednio z wyjscia wzmac-
niacza operacyjnego, moze spowodowac
jego wzbudzenie. Rezystor o tak matej war-
tosci nie wplynie negatywnie na pasmo
przenoszenia, a jednocze$nie nie dopusci
do powstania tego przykrego efektu.

Schemat montazowy plytki drukowanej
dla tego ukladu pokazano na rysunku 2. Jej
wymiary to 68 mmx54 mm, za$§ w odleglo-
$ci 4 mm od krawedzi ptytki znajduja sie
otwory montazowe. Wszystkie uktady sca-
lone sg zasilane napieciem symetrycznym.
Wejscia zasilania kazdego z nich sg filtro-
wane kondensatorami o pojemnosci 100 nF,
co zapobiega wzbudzeniom i utrudnia prze-
nikanie zakl6cen z linii zasilajgcych do sy-
gnalu. Wszystkie zastosowane elementy
sg w obudowach do montazu przewleka-
nego, wiec montaz tego uktadu nie powinien
nastreczac trudnosci nawet poczatkujgcym
elektronikom. Pod uktady scalone polecam
zastosowaé podstawki. Montaz nalezy prze-
prowadzi¢ w typowej kolejnosci — od ele-
mentéw najnizszych po najwyzsze.

Prawidlowo zmontowane urzgdzenie nie
wymaga dodatkowych czynno$ci urucho-
mieniowych i jest od razu gotowe do pracy.
Przestawiajgc zworki JP1/JP2 mozna usta-
wi¢ wzmocnienie napieciowe. Mozna tez
zmieni¢ warto$ci rezystoréw R4/R5 i R12/
R13, aby osiggna¢ inng warto$¢ wzmocnie-
nia. Nalezy pamiegta¢, ze w tym uktadzie
osiggniecie wzmocnienia réwnego 1 V/V
nie jest mozliwe, bo wigzaloby sig to z ro-
zerwaniem petli sprzezenia zwrotnego dla
ukladu OP07.

Jak wykazaly pomiary przeprowadzone
na prototypie, przy zasilaniu napigciem
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Rysunek 2. Schemat montazowy przed-
wzmacniacza

+12 V, kompensacja dziata prawidlowo
przy sktadowej statej napiecia wejsciowego
w granicach —5V...+5 V przy ustawionym
wzmocnieniu 6 dB. Przy wzmocnieniu 3 dB
ten zakres zaweza sig do ok. -3V...+3 V. Po-
wodem tego zawezenia jest wieksza rezy-
stancja, przez ktérg uklad OPO07 steruje
wezlem zawierajagcym wejscie odwracajace
wzmacniacza US1. Nalezy to mie¢ na uwa-
dze wymieniajac rezystory w petli sprezenia
zwrotnego. Napiecie zasilania ukladu jest
zdeterminowane przez uzyte w nim wzmac-
niacze. Dla zestawu uzytego w prototypie,
czyli OP07 i NE5532, nie powinno ono prze-
kracza¢ wartosci 18 V.

Warto nadmieni¢, ze uklad oddziela skta-
dowg stalg z sygnalu poprzez jego filtro-
wanie. Z tego powodu, przez ok. 2 sekundy
od podaniu sygnatu, kompensacja moze nie
dziata¢ w pelni, poniewaz obwody filtrujace
muszg osiggnac stan ustalony.

Michat Kurzela, EP
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