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W artykule przedstawiono
przedwzmacniacz zbudowany
w oparciu o uklad scalony
SSM-2017. Uklad ten nalezy

do najlepszvch w swojej

klasie. Charakteryzuje sie
migdzy innymi bardzo niskim
poziomem SZumow,
odpowiadajacym szumom
pieédziesiecioomowego
rezystora, a znieksztalcenia
nieliniowe i intermodulacyjne
majq warte$é¢ kilku
tvsiecznyvch procenta!

Uklad ten ze wszech miar
zasluguje na szczegolowe
przedstawienie na lamach EP.
co uczynimy w nastepnvm
numerze.

Na lamach Elektroniki Prakty-
cznej duzo miejsca poswigeiliSmy
pstalnio szumom I wzmacniaczom
niskoszumnym. Po przedstawie-
niu dlugiego cyklu w ramach No-
tatnika, rozwijamy ten temat od
strony praktycznej, Dzis siegamy
po kostki amerykanskiej firmy
PMI - firmy, ktéra w 1990 roku
zostata wchlonigta przez Analog
Devices.

Wyroby PMI i Analog Devices
zaskakuja nas czesto swymi pa-
rametrami. Co wazniejsze, dzi§
mozna juz bez problemu kupic
elementy, o jakich do niedawna
nawel nie mogliSmy marzy¢, ito
za stosunkowo niewielka cene.
W ofercie firmy znajdujemy mie-
dzy innymi trzy ultraniskoszumne
przedwzmacniacze audio oznaczo-
ne symbolami SSM-2015, SSM-
2016 i SSM-2017. Sa to wzmac-
niacze o wejéciu symetrycznym,
przeznaczone przede wszystkim
do sprzetu audio najwyzszej kla-
sy, przy czym znakomite parametry
umozliwiaja tez stosowanie ich w ro-
li wzmacniaczy pomiarowych.

Najwazniejszymi parametrami,
charakteryzujacymi przedwzmac-
niacz z wejsciem symetrycznym, sa:
- poziom szumow,

- poziom znieksztalcen,

- wspOlczynnik tlumienia sygnalu
wsp6lnego,

- wspolczynnik tlurmema tetnien
zasilania.
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Ultraniskoszumny
przedwzmacniacz
kit AVT-236

O pasmie przenoszenia nie wa-

rlo wspomina¢, poniewaz
czestotliwoéci  graniczne wsp6l-
czesnych kostek leza znacznie
powyzej pasma akustycznego, is-
totnym parametrem przy duzych
sygnalach moze sie natomiast oka-
za szybko§¢ zmian napiecia wy-
jsciowego.

Wspomniane kostki optymali-
zowane sa do zastosowan audio,
szczegoOlnie jako wzmacniacze mi-
krofonowe o duzym wzmocnieniu.
Znajda tez zastosowanie jako roé-
znicowe odbiorniki linii. wzmac-
niacze do sonaréw i hydrofonéw,
a takze jako naprawde niskoszu-
mie wzmacniacze pomiarowe,

gorne

Schemat elektryczny
modulu

Firmowy schemat aplikacyjny
ukltadu SSM-2017 jako wzmacnia-
cza do mikrofonu z zasilaniem
typu phantom jest pokazany na
rysunku 1. Kondensatory tantalo-

we C1 iC2 sa tu niezbedne,
poniewaz w czasie pracy na obu
koficowkach wyjsciowych mikro-
fonu wystepuje napiecie rzedu
kilkudziesieciu woltéw. Diody Ze-
nera Z1..Z4 zabezpieczaja kostke
przed uszkodzeniem w sytuacii,
gdy mikrofon jest dolaczany lub

odlgczany w obecno$ci napiecia
zasilajacego 48V.
Rysunek 2 pokazuje schemat

uktadu modelowego opracowane-
go jako zestaw AVT-236. W mo-
dule zastosowano niezbedny filtr
napie¢ zasilajacych z elementami
L1, L2, R1, R2, C1..C4. W naj-
bardziej wymagajacych aplikacjach
niezbedne moze sie okazac zasto-
sowanie dodatkowego, dolaczone-
go z zewnatrz stopnia filtracji, na
przykiad ze stabilizatorami scalo-
nymi 78L15 i 79L15.

Poniewaz uklad stosowany be-
dzie przede wszystkim do sprzetu
audio, na wejéciu przewidziano
miejsce na filtr radiowy z eleme-
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Rys. 1. Schemat aplikacyjny uktadu SSM-2017
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Rys. 2. Schemat elekiryczny modutu ultraniskoszumnego

przedwzmacniacza

ntami L3, L4, C5, obcinajacy
wyzsze czestotliwosci. Dla zacho-
wania pelnej symetrii ukladu, ele-
menty R3 i R4, R5 i R6 oraz L3
i L4 powinny mie¢ parami réwne
wartodci. W innych zastosowa-
niach elementy te moga zostaé
pominiete,

Rezystory R3, R4 i diody
D1...D4 zabezpieczaja wejscie
przed uszkodzeniem. Gdyby uzy-
teczne sygnaly wejsciowe (lub
napigcia wspélne) byly wigksze
niz 100mV, =zamiast zwyklych
diod nalezy uzy¢ po dwie pota-
czone przeciwsobnie w szereg
diody Zenera 4,7..10V (jak na
rysunku 1). Zastosowano rezysto-
ry ograniczajace R3 i R4 o warto-
§ci 10Q, bowiem wlaczenie tu
duzo wiekszej rezystancji spowo-
dowaloby wzrost szuméw wzma-
cniacza (ale tylko gdy wzmocnie-
nie przekracza 100).

Rezystory R5, R6 sa konieczne
dla stalopradowej polaryzacji
wejs¢ ukladu scalonego. Zmniej-
szaja tez rezystancje dla sygnatu

wspolnego. Powinny one mieé
mozliwie malg rezystancje (zale-
znie od impedancji wewnetrznej
wspélpracujacego zrodla, ale nie
wiecej niz 10kQ); wtedy zakloce-
nia i przydZzwiek sa lepiej ttumio-
ne.

Wejécie jest sprzezone stalo-
pradowo. Jesli wymagane bytoby
sprzezenie zmiennopradowe, na
wejscie ukladu nalezy dolaczy¢
dwa kondensatory. Aby nie zwie-
kszy¢ szuméw, nalezaloby zasto-
sowa¢ kondensatory stale, np.
MKT lub krajowe MKSE, o poje-
mnoéci kilku mikrofaradéw lub
elektrolityczne tantalowe.

Modul zawiera elementy umo-
zliwiajace regulacje wzmocnienia.
W najprostszej wersji zamiast re-
zystora R7 mozna zastosowacd pote-
ncjometr. Przekazniki REL1..REL3
z rezystorami R8..R10 umozliwiajg
zdalna regulacje wzmocnienia
w sekwencji 1, 10, 100, 1000 (nie
stosuje sie wtedy R7). Do regu-
lacji mozna tez wykorzystaé¢ 10-
pozycyjny przelgcznik obrotowy.
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Przy podanych wartosciach rezy-
stancji R12.,.R20 wzmocnienie wy-
nosi 1000, 400, 200, 100, .. , 2,
1. Takie warto$ci wzmocnienia
pozwalaja. nastawia¢ czulogé
wzmacniacza w praktycznej sek-
wencji np. 1mV, 2mV, 5mV,
10mV, , 1V,

Montaz i

Do zmontowania elementow
ukladu moze by¢é uzyta plytka
drukowana pokazana na wkladce.
Rozmieszczenie elementéw na ply-
tce przedstawiarysunek 3. W we-
rsji najprostszej, o stalym wzmo-
cnieniu, nalezy wlutowaé¢ rezystor
R7 o odpowiedniej wartoéci, a nie
montowaé przekaznikow, przels-
cznika i rezystoréw o numerach
powyzej R7. Dla zmniejszenia wra-
zliwosci na zakl6cenia mozna
w poblizu rezystora R7 przeciac
§ciezki oznaczone X, Y. Zbedne
czesci plytki mozna tez po prostu
obciac.

Fotografie w artykule pokazuja
dwie odmienne wersje wzmacnia-
cza. Na pierwszej fotografii poka-
zano wersje z przelacznikiem ob-
rotowym. Plytke trzeba woéwczas
przecia¢ w dwoch zaznaczonych
miejscach - srodkowa cze$¢ nie
bedzie wykorzystana. Po zamon-
towaniu elementéw skrajne czesci
plytki nalezy zestawié prostopa-
dle i polaczyé za pomoca kawa-
tkéw srebrzanki wlutowanych
w punktach oznaczonych X, Y.

uruchomienie

Rys. 3. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowane]

49



Ultraniskoszumny przedwzmacniacz s

Tab. 1

| wzmocnienie ‘ napiecie wyjsciowe

| [mvDC]

[ 1 ) -64 ]

| 2 ‘ -64 ‘
4 -65 '
10 ‘ -67 |

\ 20 70 |
40 -76 |

‘ 100 ‘ -97
200 -127 |
400 | -190

‘ 1000 -214 |

Najpierw trzeba wlutowaé te ka-
walki srebrzanki w plvtke z prze-
lacznikiem, potem wlozyé je w ot-
wory plytki z kostka. wvkrepowac
i zalutowac¢. Calo$¢ bedzie moco-

wana do obudowy za pomoca
przelacznika SW1. Zalets takiej
konstrukeji  sa male wymiary,

i niewielka podatnos¢ na zakiéce-
nia. Nie zaleca sie umieszczania
przelacznika z dala od reszty ukta-
du i taczenia plytek za pomoca
diuzszych przewodéw ze wzgledu
na niebezpieczenstwo powstawa-
nia zaktocen,

W wersji  z przekaznikami
(druga fotografia) nalezy spoéréd
rezystorow zestawu wlutowad trzy:
1002, 1000, 1.1kQ. Tym razem
niewykorzystana bedzie czest
plytki przeznaczona pod prze-
tacznik. Otrzymamy programo-
wany cyfrowo wzmacniacz po-
miarowy, modul bardzo przyda-
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tny do budowy aparatury pomia-
rowej.

Uktad nie wymaga regulacji,
nalezy natomiast sprawdzié¢ jego
wzmocnienie, choéby za pomoca
generatora i oscyloskopu. Chodzi
tylko o sprawdzenie orientacyjne,
czy nie popelniono jakiej§ pomy-
iki. Mozna tez sprawdzi¢ napiecie
niezrobwnowazenia na wyjsciu
przy roznvch warto$ciach wzmo-
cnienia.

Przy uruchamianiu ukfadow
modelowych nie wystapity zadne
trudnosci.

W kazdej wersji mozna wyko-
rzysta¢ dodatkowe punkty lutow-
nicze (bez otwordow) umieszczone
pod ukladem scalonym do dola-
czenia dwoch rezystoréw do ko-
rekcji napiecia niezrbwnowazenia.
Metody rownowazenia napiecia
wyjsciowego  ukltadu SSM-2017
przedstawimy dokladnie w opisie
tego ukladu w dziale "Podzespoly”.

W egzemplarzu modelowym
z przelacznikiem napiecie stale na
wyijéciu przy wejéciu zwartym do
masy osiagnelo wartoéci podane
w tab. 1. Sa to wartosci zgodne
z danymi katalogowymi. Wyjscio-
we napiecie niezréwnowazenia
wynosi w tym przypadku -64mV,
a wejSciowe -0,15mV.

Mamy mnadzieje, ze przedsta-
wiony uklad otworzy wielu na-
szym Czytelnikom droge do krai-
ny sprzetu klasy High End.
Piotr Gorecki, AVT

- Rezystory
R1,R2: itm‘s%

.....

R3, R4, R10: 10, 1%

R5, R6, R12: 10KQ. 1%

R7: wedtug potrzeb

R8. R14: 1,1k, 1%

R9. R17: 100, 1%

R17: wediug pomeb

R13: 3,320, 1%

R15; 52302, 1%

R16: 256Q, 1%

R18: 4990, 1%

R19: 24.9Q, 1%

R20: 10Q. 1%
Kondensatory

C1; C2! 22..47F[25

C3, C4: 100nF, ceramiczny
C5: 4,7nF, ¢ emn'tlczny
Indukcyjnosci .
L1, L2: 100uH

L3, L4: 22, .33uH

Pé!pmwodnlki

D1..D7; 1NA148

usi: SSM»~2017 !

Rézne 44 : 24
REL1...REL3: przekcinik rypu DS2
lub podobny

SW1: przetqoznik 10- pozvcsdn?

(np. MIKROSTYK Gniew)

pokretio (gatka) prze%qcznﬂm i
obrotowego i

Zestaw AVT-236 zawlera przefgcank A
abrotowy SW1 smmmzm?f
Nie- zowlera natomiast: elemantdw ;

RELL REL3, D6.D7, 7, R11, otalde RE.RID.
ko s wmm zmd smv R2O. :
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