Zgodnic z zapowiedziq

z poprzedniego numeru EP
przedstawiamy opis ukladu SSM-
2017 produkowanego przez firme
PMI, wchodzqeq w chwili obecnej
w sklad koncernu Analog
Devices. Zalety ukladu SSM-2017
wykorzystano w niskoszumnym
wzmacniaczu mikrofonowym AVT-
236, ktorego dokladny opis
zamieéciliSmy w EP 6/95.

Ukfad SSM-2017 nie jest klasycznym
wzmacniaczem operacyjnym, jednak rozkiad
jego wyprowadzeft jest bardzo podobny do
popularnych 8-nozkowych pojedvynczych
wzmacniaczy operacyjnych (wejscia, zasila-
nie), takze napiecia zasilajace uklad powin-
ny byé symetryezne. Podstawowe parametry
ukiadu zawarto w tabeli 1.

W standardowych aplikacjach ze wzmac-
niaczami operacyjnymi wzmocnienie jest
ustalane przez dobor elementow sprzezenia
zwrolnego dolgczonyeh do wejscia, Tymeza-
sem dobry przedwzmacniacz audio powi-
nien miec¢ wejScie symetryczne. Najprostszy
wzmacniacz roznicowy ze wzmacniaczem
operacyjnym pokazany na rysunkn 1. Nie
jest to rozwigzanie optymalne, bowiem - jak
wiadomo - rezystory sa Zraodlem szumu, a dla
osiagniecia pelnej symetrii konieczne bytoby
staranne dobranie czterech rezysloréw o ré-
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znyvch wartosciach.

Dlatego w ukladzie SSM-2017 zaslosowa-
no zupelnie inne rozwiazanie. Do ustawiania
wzmocnienia sfuzy tylko jeden rezystor do-
laczany z zewnatrz. Wzmacniany sygnal po-
dawany jest bezpofrednio do baz tranzysto-
row wejsciowych, ktére tworza w pelni sy-
metryczna pare. Punkty pracy tranzystorow
sf ustalone przez jednakowe érodlia pradowe
umieszczone w ich obwodach emiterowych.
Zastosowano obwod ujemnego sprzezenia
zwrotnego (regulacji wzmocnienia) dolgezo-
ny do emiteréw Lych lranzystorow.

W zwigzku ze specyficzna budows ukia-
du, mowimy o dwdch niezaleznych napie-
ciach niczrownowazenia:

1. Wejsciowe napiecie niezrdwnowazenia,
ktére wynika z nieidealnego wykonania stopnia
wejéciowego; jest to parametr taki sam, jak we
wszystkich wzmacniaczach operacyjnych,
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2. Wyjsciowe napiecie niezrownowazenia,
zwiazane z dalszymi stopniami wzmocnie-
nia - jest to napiecie stale pojawiajace sie
na wyjsciu, przy wzmocnieniu ukladu raw-
nym 1 i ndzka 5 polqeczona z masa zasilania.

Wiasnie to wyjsciowe napigoie niezrow-
nowazenia moze byé skorygowane do zera
przez podanie na nozke 5 odpowiednicgo
napiecia. Zwykle uklad korekcji wyglada tak
jak narysunku 2, Nalezy przy tym uwzgle-
dni¢ wplyw dodatkowej rezystancji dolgczo-
nej w szercg z rezystorem R6. Wprowadza
ona pewien bhlad wzmocnienia i, co gorsza,
radykalnie obniza wspélczynnik thumienia
vonahl wspilnego CMRR w stosunko 5ke€y/

Ry, (R, - zewnetrzna rezystancja widziana
uucdz.y koﬁcéwka REF a masa). Przyklado-
wao, gdv dolaczono rezyslancje o wartosci
zaledwie 1Q, to wspélezynnik CMRR zmnie-
jszyl sie do wartosci 5000, czyli 74dB. Jesli
wiec miatby by¢ stosowany obwad korekcji
wyjiciowegn napiecia niezrOwnowazenia. to
jego rezystancja widziana miedzy koncéwky
5 a masa powinna hy¢ jak najmniejsza, na-
wel rzedo ulamka oma.

Inne zabiegl zmniejszajace wartosc napic-
cla niezrownowazenia moga pogorszyc
wspolczynniki tlumienia sygnalu wspélnego
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Rys, 1.

Wzmacniacz réznicowy

Rys. 2, Uklad korekc]l napiecia
niezrownowazenia dla uktadu SSM-2017
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Wzmacniacz SSM2017
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Rys. 3. Zaleinos¢ energii szumoéw od
czestofliwosci

CMRR i tgtnien zasilania PSRR. Dzieki za-
awansowanej technologii produkeji napiecia
niezrownowazenia sa jednak niewielkie
i wtypowych przedwzmacniaczach audio
nie zachodzi potrzeba ich korekeji.

Szumy wzmacniacza

W Notatniku Pratktyka wspomunielismy, ze
o szumach calego ukiadu decyduja szumy
pierwszego stopnia. Jest to prawda, ale pod
warunkiem, ze szumy tego stopnia sa mnie-
jsze niz szumy stopni nastepnych, natomiast
wzmaocnienie tego pierwszego stopmia jest
duze (co najmniej kilkanascie, kilkadziesiat
razy).

Niestety, przy wszystkich niewatpliwych
zaletach opisywanej kostki, poziom szuméw
nie zawsze jest jednakowo niski. Przyczyng
tego zjawiska jest budowa stopnia wejscio-
wego. Jego wzmocnienie jest zalezne od wa-
rtosci rezystancji R (rezystancja zrédla syg-
natu). Gdy R ma wartuét‘: rzedu dziesiatek
omow, to pa pierwsze, szum termiczny lak
malej rezystancji jest niewielki, po drugie
- wzmocnienie stopnia jest duze i o pozio-
mie szuméw decydujq parametry tranzysto-
row wejsciowych (w pierwszym stopniu
wzmocnienia),

Szumy wlasne wzmacniacza przy wzmo-
cnieniu 1000 (R, =109) sa rzeczywiscie re-
welacyjnie niskie i odpowiadajg szumom te-
rmicznym rezystora o warto$ci 500! Znaczy
lo na przyklad, ze przy zastosowanin pro-
fesjonalnego mikrofonu o rezystancji 2000
szumy wiasne mikrofonu sa zdecydowanie
wieksze niz szumy wzmacniacza. Ale gdy
zwiekszymy wartosé R, i zmniejszymy wzmo-
cnienie, wtedy musimy sie liczyé z wiek-
SZym szumem termicznym rezystora R.. Nie
mozemy takze zaniedbaé szuméw re7vst0-
6w R7, R8 i szuméw wzmacniacza plowne-
go. Poziom szuméw naszego wzmacniacza
odniesiony do wejécia nie jest wiec staly,
zalezy bowiem od warlodci rezystancii R,

W praktyce najczesciej nie jest to lsmina
wada, poniewaz decydujacym parametrem
jest stosunek S/N na wyjéciu wzmacniacza,
a nie samo napiguie szuméw na wejscin,

Na przykltad, mniejsze wzmocnienie jest
wymagane przy wiekszych poziomach syg-
nalu ze wzgledu na niebezpicczenstwo prze-
sterowania. Tak wiec, choé rosna wtedy szu-
my wzmacniacza, roénie tez wielkod¢ syg-
natu uzyleczoego, co z reguly zwieksza od-
step S/N.

W przypadku ukfadu SSM-2017 czestotli-
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Rys. 4. Zaleznos¢ wartosci wspotczynnika
CMRR od wzmocnienia i czestotliwosci

wosci zalamania (kolana) na wykresie ges-
tosci napiecia i pradu lezg bardzo nisko,
w poblizu dolnej granicy pasma akustyczne-
go (patrz rysunek 3),

Znakomite wlasciwosci szumowe kostki sg
wykorzystane tylko przy wspolpracy ze Zré-
dlami o rezystancji kilkudziesieciu, co naj-
wyzej kilkuset oméw. Przy wiekszych rezy-
stancjach Zrédla mozna z podobnym skut-
kiem zastosowaé inne, tansze kostki.

Inne specyficzne
wlasciwosci ukladu

Wzmacniacz o wejsciu symetrycznym, ré-
znicowym, nie powinien reagowaé na sygnal
wspélny, podany jednoczesnie na obie ko-
neéwki wejsciowe. Dzigki temu zaklécenia,
szozegblnie przydzwiek sieci 50Hz, induku-
jace sie jednoczesnie w obu goracych prze-
wodach doprowadzajacych, nie tylko nie sg
wzmacniane - w idealnym przypadku sa
wrecz calkowicie stlumione.

Niestety niewiele jest na tym &wiecie
rzeczy idealnych - réwniez wzmacniacze r6-
znicowe nie ttumia doskonale sygnatu wspé-
Inega. Miarg jakogci pod tym wzgledem jest
wspotczynnik tlumienia sygnalu wspélnego,
oznaczany zwykle CMRR (Common Mode
Rejection Ratio), wyrazany w decybelach.
Jest to stosunek wzmocnienia sygnatu réz-
nicowego do wzmocnienia sygnalu wspélne-
go. Oczywiscie najlepiej byloby, gdyby wa-
rto$¢ wspélczynnika CMRR byla jak najwie-
ksza. Jak widaé na rysunku 4, nasza kostka
zapewnia znakomite tlumienie sygnatu wspo-
Inego rzedu 100dB (100.000 razy) przy
wzmocnieniu ukfadu co najmniej kilkuset
razy. Przy wzmocnieniu réwnym 1 tlumie-
nie to wynosi tylko 50dB (320 razy).

Gdybysmy dotgczyli wspomniany mikro-
fon do wejécia zwyklego niesymetrycznego
wzmacniacza za pomoca jednozyltowego ka-
bla w ekranie, to odstep sygnal/zakt6cenia
zamiast 100dB wyniesie... 10mV/3mV =
czyli mniej wigcej 10dB! Zastosowanie
wzmacniacza z wejSciem symelrycznym,
o duzej wartosci CMRR, radykalnie usunelo
problem zaklécen!

Obok wspdlezynnika CMRR waznym pa-
rametrem wzmacniacza jesl wspolczynnik
ttumienia tetnien zasilania, oznaczany PSRR
(Power Supply Rejection Ratio) lub SVRR
(Supply Voltage Rejection Ratio). Wedlug
definicji jest to stosunek zmiany wejéciowe-
go napigcia niezréwnowazenia i wywoluja-
cej je zmiany napiecia zasilajacego. W pra-
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Rys. 5. Zaleinos¢ wartoscl wspoiczynnika
+PSRR od wzmocnienia i czestotliwosci

ktyce, napigcie szuméw i zaklécen wystepu-
jace na szynach zasilajacych ulega stlumie-
niu o znaleziony w katalogu wspélczynnik
PSRR (w decybelach) pomniejszony o war-
to$€ wzmocnienia wzmacniacza (takze w de-
cybelach),

Jak wynika z rysunkéw 5 i 6 przedsta-
wiajacych wartosci tego wspoélczynnika dla
obu napieé¢ zasilajacych, réwniez wspélczyn-
nik PSRR zalezy od wzmocnienia. W rzeczy-
wistosci tetnienia zasilania sa thumione dogé
dobrze w szerokim zakresie czestotliwosci,
a ich wplyw na sygnal wyjéciowy jest staty
i nie zalezy od wzmocnienia. Niemniej, aby
w pelni wykorzysta¢ wlasciwoéci szumowe
wzmachiacza, napigcia zasilajace musza by¢
dobrze filtrowane.

Pilotr Gorecki
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Rys. 6. Zaleznosc wartosci wspotczynnika
-PSRR od wzmocnienia | czestotliwoscl

Dokladne informacje na temat ukladu
S55M-2017 bedzie mozna znaleié w jednym
z kolejnych zeszytéw USKA.
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