Uniwersalny
przedwzmacniacz audio

Bardzo czesto jakosé

dzwieku wzmacniaczy mocy
Iub innych urzqdzen do
odtwarzania dzwieku jest
niska z powodu
ograniczonych mozliwosci
wzmacniaczy wejsciowych. Jest
tak dlatego, ze wymagania
stawiane takim wzmacniaczom
sq bardzo wygérowane.
Powinny one radzi¢ sobie
rownie dobrze z sygnalami
pochodzqcymi z mikrofonéw
jak z sygnalami

z odtwarzacza CD, wykazujqc
przy tym niski poziom
znieksztalcenn i szumoéw.
Prezentowany w artykule
uklad zostal zaprojektowany
w taki sposéb, by madgl
zastqpi¢ stopien wejSciowy
miksera lub przedwzmacniacz.
Ukiad ma mozliwos$¢ regulacji
wzmocnienia w szerokim
zakresie i wykazuje niski
poziom szuméw. Mozna fatwo
polaczyé kilka takich ukladéw
tworzqc prosty mikser.

Wzmocnienie

Duze wzmocnienia
Najbardziej krytyczna czyn-
nodcia projektowania niskoszum-
nego wzmacniacza akustycznego
o wysokim wzmocnieniu jest do-
bér elementu wzmacniajacego.
Chociaz w ciagu ostatnich lat
pojawita sie duza liczba nowych
typé6w wzmacniaczy operacyj-
nych, wydaje sie - biorac pod
uwage koszty i parametry - ze
nadal najlepsze do tego zastoso-
wania sa: pojedynczy wzmac-
niacz 5534 i podwdjny 5532. Ich
wade stanowia zdecydowanie
gorsze w poréwnaniu z nowymi
typami wzmacniaczy wlasnosci
stalopradowe - np. wejsciowe
napiecie niezréwnowazenia, wy-
magajace szczegblnych zabiegow
projektowych. Niemniej jednak,
parametry szumowe obu tych
wzmacniaczy, nawet nieco gor-
szego 5532, sa bardzo dobre.
Przy maksymalnym wzmocnieniu
wzmacniacz wejéciowy wykazuje
w calym pa$mie szumy na pozio-
mie -60dBu. Poniewaz maksy-
malny poziom wyjsciowy przy
napieciu zasilania *15V wynosi
okolo 20dBu, to stosunek sygna-
tu do szumu przy maksymalnym
wzmocnieniu jest réwny okolo
80dB, co jest doskonala wartos-
cia z punktu widzenia wzmacnia-
nia muzyki rock-and-rollowe;j.
Przy minimalnym (jednostko-
wym) wzmocnieniu poziom szu-
moéw wyniesie okolo -96dBu,
a stosunek sygnal/szum bedzie
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Rys. 1. Schemat ideowy uniwersalnego wzmacniacza

wejsciowego.
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réwny 116dB, czyli lepszy niz
w cyfrowym sprzecie audio!

Uniwersalny wzmacniacz wej-
sciowy (schemat na rys. 1) zapew-
nia ciagla regulacje wzmocnienia
napieciowego od 1V/V (0dB), od-
powiedniego do magnetofonéw ka-
setowych i odtwarzaczy CD oraz
niektérych instrumentéw muzycz-
nych, po 1000V/V (60dB), stoso-
wanego w przypadku niskoczulych
mikrofonéw. Wzmocnienia wiasci-
we dla wszystkich sygnatéw mu-
zycznych zapewne leza pomiedzy
tymi skrajnymi wartoSciami.

Charakterystyka amplitudowo-
czestotliwo§ciowa wzmacniacza
w pasmie 20Hz..20kHz jest ptas-
ka, =z nier6wnomiernoécia nie
przekraczajaca 0,5dB.

Jednym z najtrudniejszych
aspektéw projektowania wzmac-
niacza o szerokim zakresie nastaw
wzmocnienia jest zapewnienie od-
powiedniej charakterystyki jego
regulacji. Ucho ludzkie reaguje na
zmiany poziomu logarytmicznie,
a wiec kolejnym dwukrotnym
wzrostom poziomu sygnalu towa-
rzyszy wrazenie wzrastania pozio-
mu o jednakowe wartoSci.

Idealna regulacja wzmocnienia
powinna wiec dawac¢ staly wzrost
wzmocnienia w dB. Okazuje sie
jednak, ze wiekszod¢ ukladéow
wymaga zastosowania potencjo-
metréw o charakterystyce odwrot-
nie logarytmicznej. Cho¢ podobno
takie potencjometry sa produko-
wane, autorowi niniejszego tekstu

Wzmocnienie

60+ pierwszego stopnia [dB]

Wzmocnienie

drugiego stopnia [dB]
50 +

Wzmocnienie
wypadkowe [dB]
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Rys. 2. Charakterystyki wzmocnienia
wzmacniacza ijego poszczegodl-
nych stopni.
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Rys. 3. Symbol isposdb
podigczenia gniazda jack
z kontaktem zwierajgcym.

nigdy nie udalo sie natrafi¢ na
nie w handlu.

Opis ukltadu

Uniwersalny wzmacniacz wej-
Sciowy stanowi potaczenie dwdéch
ukladéw wzmacniajacych (rys. 1),
zapewniajacych niezta charakte-
rystyke regulacji wzmocnienia (rys.
2). Regulacje taka wuzyskuje sie
dzieki podzieleniu ukladu na dwa
stopnie o regulowanym wzmocnie-
niu, zbudowane na wzmacnia-
czach ICla iIC1b. Nalezy takze
podkresli¢, ze potencjometry VR1a
i VR1b sa polaczone w taki spo-
s6b, ze jesli ich suwaki zsuna sie
ze S§ciezek, co moze sie zdarzyé
w przypadku zuzytych i zabrudzo-
nych potencjometréw, wzmacnia-
cze beda nadal mialy zamkniete
petle sprzeZenia zwrotnego, co
zapobiegnie nieprzyjemnym efek-
tom akustycznym.

Nastepnym powodem podzie-
lenia wzmacniacza na dwa stop-
nie jest koniecznosé¢ unikniecia
przeciazenia obu wzmacniaczy.
Jesli oczekuje sie od wzmacniacza
malych znieksztalcen, szumoéw
i napiecia niezréwnowazenia,
wzmocnienienie powinno by¢ niz-
sze od maksymalnego, jakie moz-
na w przypadku danego wzmac-
niacza wuzyskaé. Maksymalne
wzmocnienie, jakiego moze do-
starczyé wzmacniacz, okresla jego
pole wzmocnienia, ktére w przy-
padku ukladu 5532 wynosi
10MHz.

W przypadku uktadéw audio
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Rys. 5. Sposdb okablowania kilku uniwersalnych wzmacniaczy wejsciowych

tworzgcych mikser.

wynosi 10MHz/20kHz = 500V/V.
W praktyce przyjmuje sie zwykle,
Zze wzmocnienie nie powinno
przekraczaé 1/10 wyznaczonej
w ten sposéb warto$ci maksymal-
nej, a wiec wzmocnienie kazdego

re zapobiegnie wzbudzaniu sie
uktadu w przypadku obciazenia
pojemnosciowego np. w postaci
kabla ekranowanego. Jednak uzy-
cie rezystora 10kQ pozwoli na
zbudowanie z kilku wzmacniaczy

ze stopni winno
by¢ mniejsze od
50V/V (34dB).
W rzeczywis-
toSci maksymalne
wzmocnienie kaz-

dego ze stopni
wynosi 32V/V
(30dB), co pozo-

« VR1b

VR1a

stawia znaczny je-
go zapas i zapew-
nia niskie szumy

wtasne oraz znieksztalcenia
wzmacniaczy.

Aby zapobiec pojawieniu sie
duzych napie¢ niezréwnowaze-

nia, kondensatory C2 i C4 ogra-
niczaja do 1V/V wzmocnienie
obu stopni dla pradu stalego.
Kondensatory C3 i C5 zapobiegaja
wzbudzaniu sie wzmacniaczy.
Kondensatory C1 i C6 stanowia
elementy sprzegajace.

Rezystor R1 ustala poziom im-
pedancji wejsciowej uktadu. War-
to§¢ 47kQ jest przyjmowana naj-
czeéciej 1 zapewnia wspoliprace
uktadu z réznymi Zrédtami sygna-
tu. Jedynie w przypadku gitary
warto$¢ te nalezy zwiekszyé do
ok. 470kQ. Mikrofony okreslane

za gobrna czestotliwo$¢ sygnatlu jako ,niskoimpedancyjne“ lub

uwaza sie zwykle 20kHz. Tak ,wysokoimpedancyjne“ moga

wiec maksymalne wzmocnienie wspélpracowaé ze wzmacniaczem
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Rys. 4. Proponowany uktad zasilacza.
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na ptytce
drukowanej przedwzmacniacza.

prostego miksera - patrz nizej.

Ekranowanie wejscia

Dobér gniazda wejSciowego
takze =zalezy od zastosowania.
Zaleca sie wuzycie gniazd typu

jack, poniewaz wyposazone sa
one w dodatkowy kontakt powo-
dujacy zwarcie wejScia po wyje-
ciu wtyku (patrz rys. 3). W przy-
padku innych rodzajéw gniazd
wysoka impedancja wejSciowa
i wysokie wzmocnienie moga by¢
przyczyna pojawiania sie w ukla-
dzie po wyjeciu wtyku zaklécen,
zwlaszcza sieciowych.
Polaczenia wejsciowe nalezy
wykonaé uzywajac przewodu ek-
ranowanego, a ekran powinien
by¢ potaczony z masa =zasilania,
w celu minimalizacji poziomu
szumow. Je$li gniazdo wejsciowe
jest wykonane z tworzywa lub
w inny sposéb odizolowane od
uziemionych metalowych czesci,
nalezy wykonaé dodatkowe pota-
czenie ekranu z masa zasilania.
Jesli ekran gniazda jest polaczony
z masa zasilania przez obudowe,
nie nalezy prowadzi¢ drugiego
polaczenia z masa, poniewaz
stworzona zostanie w ten sposéb
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WYKAZ ELEMENTOW

Wzmacniacz wejsciowy
Rezystory
(weglowe warstwowe, 0,25W, 5%)
R1: 47kQ
R2: 1,5kQ
R3: 2,7kQ
R4: 100kQ
R5: 51kQ
R6: 10kQ (patrz tekst)
VR1: 47kQ, potencjometr
podwodjny, weglowy, obrotowy
Kondensatory
C1: TuF, poliestrowy
C2: 33uF/35V, elektrolityczny,
wyprowadzenia jednostronne
C3, C5: 22pF, ceramiczny,
dyskowy
C4: 22uF/25V, elektrolityczny,
wyprowadzenia jednostronne
C6: 10uF/63V, elektrolityczny,
wyprowadzenia jednostronne
C7, C8: 100nF, ceramiczny,
dyskowy
Pétprzewodniki
IC1: NE5532N
Rézne
SK1: gniazdo jack 6,35mm
z tworzywa sztucznego,
z kontaktem zwierajgcym
ptytka drukowana, obudowa
metalowa (patrz tekst), 8-ndzkowa
podstawka DIL, przewdd
ekranowany, przewdd (plecionka),
koncowki lutownicze 8szt., cyna itp.

Zasilacz (opcjonalny)
Kondensatory
C13, Cl14: 220uF/35V, elektrolitycz-

petla masowa, grozaca wprowa-
dzeniem przydzwieku sieciowego.

Zasilanie

Schemat proponowanego, uzu-
pelniajacego uktadu =zasilacza
przedstawia rys. 4. Chociaz na
schemacie widnieja wartosci +15V,
to przedwzmacniacz moze by¢ za-
silany dowolnymi napieciami
o wartosciach od +5V do =+18V.
Przy wbudowywaniu przedwzmac-
niacza w inne urzadzenie, powinno
to umozliwi¢ wykorzystanie do-
stepnego w nim napiecia zasilania.

Napiecia zasilania powinny
by¢ state i wygtadzone, co najle-
piej zapewnia stabilizatory napie-
cia. Poniewaz uktad pobiera prad
o natezeniu okolo 5mA, nie =za-
leca sie stosowania zasilania ba-
teryjnego.

Jesli dodatkowy zasilacz jest
niezbedny, nalezy zastosowaé uktad
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ny, wyprowadzenia dwustronne
C15: 100nF, ceramiczny, dyskowy
Pétprzewodniki

REC1: prostownik mostkowy WO005
1,5A

IC3: 78L15 (15V/100mA)

IC4: 79L15 (-15V/100mA)

Rézne

S1: przetgcznik dwubiegunowy
dwupozycyjny

T1: transformator sieciowy
230VAC, uzwojenie wtdérne 15V-
0V- -15V/300mA

FS1: bezpiecznik 0,5A z gniazdem

Wzmacniacz miksera

monofonicznego (opcjonalny)
Rezystory
(weglowe warstwowe, 0,25W, 5%)
R7: 10kQ
R8: 100Q
VRI1: 10kQ, potencjometr
weglowy, obrotowy, logarytmiczny
Kondensatory
C9: 82pF, ceramiczny, dyskowy
C10: 10uF/63V, elektrolityczny,
wyprowadzenia dwustronne
C11, C12: 100nF, ceramiczny,
dyskowy
Pétprzewodniki
IC2: TLO71CN
Rézne
ptytka uniwersalna, 8-ndzkowa
podstawka DIL, przewdd
ekranowany, przewdd (plecionka),
koncowki lutownicze 5 szt., cyna
itp.

przedstawiony na rys. 4, ktory
zapewnia zasilanie 6 uniwersalnych
wzmacniaczy wejsciowych tworza-
cych mikser (rys. 5). Jesli liczba
zasilanych przedwzmacniaczy ma
by¢ wieksza, zamiast stabilizato-
row 78L15/79L15 nalezy uzyé
ukladéw 7815/7915, zmienié¢ trans-
formator na zapewniajacy prad
wyjsciowy o natezeniu 1A i zwiek-
szy¢ wartosci pojemnosci (13
i C14 do 470pF.

Regulacja
wzmocnienia
Przewdéd

Wejécie  ekranowany

@\—:I——x— - Stary

1~ — 7 przedwzmacniacz

IN

Uklad opisany
w artykule

ov

ZAGRANICZNE
Wykonanie
Schemat rozmieszczenia ele-

mentéw 1 mozaike Sciezek druku
plytki przedwzmacniacza przed-
stawia rys. 6.

Montaz nalezy rozpoczaé od
wlutowania podstawki pod uktad
scalony. Jej uzycie jest zalecane
z tego powodu, ze uklady 5532
ulegaja uszkodzeniom, czemu to-
warzyszy wzrost poziomu szu-
moéw. Umozliwi to takze spraw-
dzenie prawidlowosci napieé¢ za-
silania przed wstawieniem
wzmacniacza operacyjnego w pod-
stawke - proste bledy zdarzaja sie
nawet bardzo do$wiadczonym in-
zynierom!

Nastepnie nalezy wlutowaé re-
zystory i kondensatory, zwracajac
uwage na polaryzacje kondensa-
tor6w C2, C4 i C6, nie zapomi-
najac tez o jedynej w ukladzie
ZWOrce.

Ptytka jest mocowana do obu-
dowy za posrednictwem podwoj-
nego potencjometru wzmocnienia,
ktéry jest tak duzym podzespo-
tem, ze bez trudu moze stuzyé
jako element podtrzymujacy nie-
wielka ptytke. Jesli przedwzmac-
niacz zostal zrealizowany na plyt-
ce uniwersalnej, przewody lacza-
ce plytke z potencjometrem po-
winny byé¢ jak najkrétsze, a wej-
$cie i wyjsScie zamontowane w do-
statecznej odleglosci, by zapobiec
wzbudzaniu sie ukladu.

Uruchamianie

Uruchamianie ukladu jest bar-
dzo proste isprowadza sie do
podlaczenia zrédia sygnalu do
wejsScia oraz wzmacniacza i glos-
nika do wyjécia przedwzmacnia-
cza. Nalezy przy tym pamietad,
by regulacja wzmocnienia usta-
wiona byla w polozeniu mini-
mum (kierunek przeciwny do ru-
chu wskazéwek zegara). Jako
zrodlo sygnalu testowego, przy
malych wzmocnieniach, mozna
wykorzystaé¢ np. odtwarzacz CD
lub kaset, natomiast przy wiek-

Kondensator

sprzegajacy Wyjscie
. dwzmacniacza
Regulacja prze o
barwy

X = przecigcia
$ciezek sygnatowych

Rys. 7. Sposdb wirgcenia uniwersalnego wzmachiacza wejsciowego w tor
sygnatowy modyfikowanego urzgdzenia audio.
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Rys. 8. Schemat wzmacniacza
prostego miksera monofonicznego.

szych wzmocnieniach powinien
to by¢ mikrofon.

Jesli uniwersalny wzmacniacz
wejéciowy ma zastapi¢ stopien
wejsciowy jakiego$§ urzadzenia, to
nalezy znalezé odpowiednie miej-
sce do wprowadzenia go w tor
sygnatlu. Bedzie to wymagalo od-
szukania stopnia wejéciowego,
a caly schemat powinien w 99
przypadkach na 100 wyglada¢ tak
jak na rys. 7. Jedli tak nie jest,
potrzebna moze byé¢ pomoc eks-
perta!

Kondensator sprzegajacy znaj-
dujacy sie za stopniem wejscio-
wym modyfikowanego urzadzenia
powinien byé¢ usuniety, a do pun-
ktu ,,wyjscia“ kondensatora nale-
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zy doprowadzi¢ sygnal wyjsciowy
wzmacniacza. Od strony wejscia
nalezy catkowicie odizolowaé
wzmacniacz od dawnego stopnia
wejsciowego.

Jesli modyfikowany sprzet jest
wyposazony w wejscie liniowe,
mozna umiedci¢ uniwersalny
wzmacniacz w oddzielnej obudo-
wie i doprowadzié jego sygnat
wyjéciowy do wspomnianego wej-
Scia. Ekran kabla wuzytego do
polaczenia nalezy potaczyé z ma-
sa zasilania wzmacniacza uniwer-
salnego.

Mikser monofoniczny

Aby zbudowaé prosty mikser,
nalezy zastosowaé tyle uniwersal-
nych wzmacniaczy wejsciowych,
ile chcemy kanaléw, stosujac jako

10987654321

12345678910

R6 rezystor 10kQ. Wyjscia wszys-
tkich wzmacniaczy mozna wtedy
polaczyé =ze soba iz wejSciem
wzmacniacza miksera, przedsta-
wionego na rys. 8. Potencjometr
VR2 jest gléwnym regulatorem
poziomu.

Spos6b prostego montazu
wzmacniaczy uniwersalnych
przedstawiono na rys. 8. Jesli
masy zasilania poszczegélnych
wzmacniaczy sa polaczone przez
metalowa obudowe i zlacza, nie
nalezy dodatkowo laczy¢ ich prze-
wodem.

Andy Millar

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.

Do ztgcza
wyjsciowego
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Rys. 8. Schemat rozmieszczenia elementdw i mozaika Sciezek druku ptytki

wzmachniacza.
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