Przedstawiono praktyczny
uklad wzmacniacza
mikrofonowego, ktéry moze
rowniez wspélpracowac
z Iinnymi Zréodlami sygnatéw,
tj. z magnetofonem,
kompaktem, radiem, itp. Modul
jest przeznaczony do systeméw
naglosnienia Sredniej klasy.
Jest to jeden z niewielu
wzmacniaczy malej
czestotliwosci, w ktérym
szczegolng uwage zwrécono na
eliminacje wrazliwoéci na
sygnaly zaklécajqce w.cz.
w obecnej sytuacji w eterze
ma to ogromne znaczenie

praktyczne.

Jest to kolejny ,klocek*

audio w serii moduléw AVT.
Znajdzie zastosowanie w wielu
urzqdzeniach naglasniajqecych:

mikserach, wzmacniaczach itp.

Wéréd serii ukladéw audio pre-
zentowanych na famach EP nie
moze zabrakna¢ modulu wzmacniacza
wejéciowego audio.

Przy opracowaniu opisywanego
modulu przyjeto nastepujace zaloze-
nia:

- uktad musi by¢ prosty

- do budowy nalezy uzy¢ powszech-
nie dostepnych, tanich elementéw
- uklad musi byé odporny na
zaklécajace sygnaly w.cz.

Ukladami superniskoszumnymi
zajmiemy sie p6Zniej, po zakonczeniu
tematu szuméw w cyklu Notatnik
Praktyka.

Autor od dluzszego czasu zajmuije
si¢ sprawami nagloénienia; przy
obecnym ,tloku w eterze“ okazuje
sie, iz krytyczna sprawa bardzo czesto
nie jest poziom szumoéw wlasnych
ani poziom znieksztalcen nielinio-
wych aparatury wzmacniajacej. Naj-
bardziej dokuczliwg wada wielu za-
rowno amatorskich, jak i fabrycz-
nych konstrukcji jest wrazliwoéé
na sygnaly radiowe. Umiarkowang
- przyjemnoécig jest sluchanie jedno-
czeSnie dwdéch programéw, z kt6-
rych ten drugi to sygnal lokalnej
stacji radiowej lub jeszcze gorzej
- ,wystepy" sasiada posiadacza ra-
dia CB.

Uzycie nowoczesnych ukladéw
scalonych bez klopotu pozwala na
osiagnigcie satysfakcjonujacego po-
ziomu szumoéw i znieksztalceri. Dlate-
go w opisywanej konstrukcji cala
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Wzmachniacz
wejsciowy audio

kit AVT-189

uwage skupiono na filtracji zakltécen
Wiz

W literaturze latwo mozna zna-
lez¢ najrézniejsze  przedwzmacniacze
mikrofonowe.

Po pierwsze bywa, ze sa to
opracowania teoretykéw, nie maja-
cych stycznoéci z zyciowa praktyka.

Po drugie, rozpowszechnienie ra-
dia CB oraz lokalnych stacji nad-
awczych radiowych i telewizyjnych
stwarza niespotykane wczeéniej prob-
lemy. Opisany modul stanowi pro-
be praktycznego podejécia do tego
problemu.

Drogi wnikania sygnatu radio-
wego do toru elektroakustycznego
moga by¢ rézne, nie spos6b podaé
tu szczegélowych opiséw i recept,
niekiedy spotyka sie naprawde dziw-
ne przypadki. W poblizu silnych
stacji nadawczych niekiedy wrecz
~opadaja rece“. Bardzo duzo zalezy
od wlasciwego polaczenia mas i ek-
randéw. Najczeécie] jednak zmodulo-
wany sygnal w.cz. wnika do wejécia
wzmacniaczy mikrofonowych - dlugi
kabel mikrofonowy dziata jak ante-
na. Taki sygnal ,demoduluje sig“
na nieliniowoéciach charakterysty-
ki stopnia wejsciowego (dotyczy to
nawet sygnaléw z modulacja czestot-
liwosci) itak uzyskanego sygnatu
m.cz. nie mozna juz w zaden spo-
s6b odfiltrowaé¢ z sygnalu uzyteczne-
go. Dla unikniecia takiego zjawiska
uzywa sie symetrycznych linii mik-
rofonowych, stosuje sie ekranowa-

nie i specjalne filtry wejsciowe.

My jednak mamy wykonaé moz-
liwie prosty przedwzmacniacz i wy-
bieramy wejscie niesymetryczne. O-
pisywany uklad sprawdzil sie juz
wielokrotnie w praktyce i jest go-
dzien polecenia do wielu urzadzen
audio.

Opis ukladu

Schemat elektryczny modutu
wzmacniacza znajdziemy na rysunku 1.
Modut skiada sie z 6 kanal6éw. Cztery
kanaly to jednakowe wzmacniacze
mikrofonowe, dwa pozostate to wej-
§cia magnetofonu.

Wzmacniacz mikrofonowy

Elementem czynnym kazdego to-
ru jest jeden ze wzmacniaczy opera-
cyjnych niskoszumnego ukiadu
TLO72. Jeszcze lepsze wyniki osiagnac
mozna uzywajac drozszego ukladu
NE5532 lub NE5532A. Wzmocnienie
ukladu jest ustalone stosunkiem R3
do R2. W wiekszosci przypadkéw
wzmocnienie bedzie ustalone na sta-
le. W przypadku koniecznoéci regu-
lacji mozna zmienia¢ wartos¢ R2.
Nie jest tu jednak zalecane uzywa-
nie potencjometru umieszczonego na
plycie czolowej a dolaczonego za po-
mocq przewodéw - w pewnych
sytuacjach przewody te stang sie
antena ,lapiaca“ sygnaly w.cz. Za-
leca sie, aby montaz byl mozliwie
zwarty, a kompletne urzadzenie po-
winno by¢ umieszczone w metalo-
wej obudowie lub zaekranowane.
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Wzmacniacz wejsciowy audio

Rys. 1. Schemat elekiryczny wzmacniacza

Rezystancje wejSciowg toru mik-
rofonowego dla sygnatéw m.cz. wyz-
nacza warto$¢ rownoleglego polacze-
nia R1 i R2. Do wspdipracy z ty-
powymi mikrofonami o rezystancji
200Q powinna ona wynosi¢ kilka
kilooméw (typ. 4,7k€2), nie powin-
na by¢ mniejsza niz 1kQ.

Elementy L1 iC1 tworza filtr
wejéciowy w.cz. Obciazeniem tego
filtru jest R2.

Dolna czestotliwosé graniczng wyz-
naczajg elementy R2C2. Je§li zasto-
sujemy - tak jak w modelu - jako
C2 staly kondensator o pojemnosci
1uF, to R2 nie powinien byé
mniejszy niz 3,3kCQ.

Kondensator C2 zapewnia sprze-
zenie zmiennopradowe, niezbedne
przy zasilaniu modulu ze Zrédla u-
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a) * Schematics Netiist *
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b) * Wzmacniacz mikrofonowy *
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* Schematics Metlist *
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nipolarnego - C2 moze 100h  1.0kh  10Kh  100Kh 1.0Mh  10Mh  100Mh
byt wtedy kondensa- DdB(V(SN_0002)) Frequency f

torem elektrolitycznym.
Przy zasilaniu bipolar-
nym kondensator ten
mozna zewrzeé - jednak
na wyjsciu pojawi sie
napiecie stale réwne
napieciu niezréwnowazenia wzmac-
niacza operacyjnego pomnozonemu
przez wspblczynnik wzmocnienia uk-
tadu (R3/R2).

Do obliczen przyjeto wzmocnienie
100 (10kQ, 1MQ). Tak duze wzmoc-
nienie nie jest zwykle potrzebne,
mozna je zmienia¢ w zakresie
10...100x zmieniajac wartoSci R2,
R3. Elementy przewidziane w zesta-
wie AVT-189 zapewniaja wzmocnie-
nie okolo 30x.

Rys. 2. Charakterystyka czestofliwosciowa
wzmacniacza zasymulowana programem
PSPICE: a) bez filiru, b) z diawikiem 100pH,
c) z diawlkiem 1mH

Kondensator C3 dodatkowo og-
ranicza pasmo samego wzmacniacza
od strony wyzszych czestotliwosci.

Najwazniejsza role pelni jednak
filtr L1C1, ktéry nie dopuszcza syg-
naléw w.cz. na wejécie wzmacniacza.

Idealem byloby uzyskanie pros-
tokatnej charakterystyki czestotliwos-
ciowej ukladu.

Rysunek 2a, b, c przedstawia
przebieg charakterystyki ukladu przy
roznych wartoéciach elementéow L1,
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Rys. 3. Charakterystyka amplitudowa | fazowa

wzmacniacza

C1, C3. Do okreélenia przebiegu
charakterystyk uzyto shareware'o-
wej wersji programu PSPICE, dos-
tepnej na dyskietkach 1PE001 i
1PE002 z oferty AVT programéw
shareware.

na rysunku 2a pokazuje
charakterystyke ukladu bez elemen-
tow filtrujacych.

Najkorzystniejszy przebieg ma krzy-
wa na rysunku 2c. W praktyce
moze sie jednak okazaé, ze uzyty
dlawik 1mH (lub wiekszy) bedzie
mial wlasny rezonans réwnolegly
w zakresie wystepowania silnych
stacji zakl6cajacych i filtr zupelnie
nie spelni swojej roli - dlawik
stanie sie wrecz selektywnym obwo-
dem antenowym. Z tego wzgledu
bezpieczniejsze jest zastosowanie dia-
wika o nieco mniejszej indukcyj-
noéci, ale koniecznie nawinietego
jednowarstwowo na walcowym rdze-
niu ferrytowym - wiele takich
diawikéw przeznaczonych do sprzetu
TV mozna znalezé na gieldach.

Rysunek 2b pokazuje charakte-
rystyke z diawikiem 100pH. Uzyska-
ne warto§ci tlumienia sygnalow
w.cz. sa bardzo dobre: 60dB (1000X)
przy czestotliwo$ci okolo 1MHz.

Nalezy jeszcze zwrGci€é uwage na
kondensator C1 (oraz C4, C7, C10).
Musza to by¢ kondensatory ceramicz-
ne (np. KFP), nie moga by¢ foliowe
(KSF, MKSE). Nie nalezy zwiekszac¢
C1 ponad podana warto§¢ 22nF, bo
bedzie on ograniczal od géry pasmo
sygnaléw uzytecznych z mikrofonu
(zakladamy tu, ze uzyty mikrofon
ma impedancje co najwyzej 200Q).
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Wypadkowy przebieg charakte-
rystyki w zakresie czestotliwosci a-
kustycznych modelu, z warto$ciami
elementow jak na wykazie, jest
pokazany na rysunku 3. Dodatkowo
zaznaczono przebieg charakterystyki fa-
zowej ukladu.

Wszystkie cztery kanaly mikrofo-
nowe sg identyczne.

Wejécie magnetofonowe

Dwa tory magnetofonowe moga
byé uzywane w konfiguracji mono
- sygnaly obu kanaléw stereo na-
lezy zsumowat przez dolaczenie do
punktéw J, K (lub R, S). W wersji
stereo mozliwe sa rézne polaczenia.

Dodatkowo, kazdy z czterech ka-
nalé6w mikrofonowych moze by¢
w prosty sposéb przerobiony na tor
magnetofonu lub innego Zrédia
liniowego: radia, kompaktu itd.
Aby to uzyska¢ nalezy zewrze¢ R2,
zamiast C1 i L1 wlutowaé rezystory,
przewidziano tez miejsce na ftrzeci
rezystor wejsciowy -  w poblizu
wejé¢ A, C, E, G zaplanowano
stosowne otwory (nie wykorzystane
we wzmacniaczu mikrofonowym].
Trzeba tez wtedy przecia¢ Sciezki
znajdujace sie na plytce pod lite-
rami A, C, E, G

Poniewaz sygnaly wyjsciowe
magnetofonu oraz podobnych zrédet
maja napiecie 0,5...1V, wigc w wie-
lu wypadkach nie jest konieczne
stosowanie wzmacniacza - sygnal taki
moze byé podany wprost na po-
tencjometr regulacyjny, a z niego
na modul miksera; wtedy tory
magnetofonowe naszej plytki nie
beda w ogole wykorzystane.

jest opracowany specjalnie do roz-
budowanego systemu nagloénienia,
ktérego blokowy schemat byl przed-
stawiony przy okazji prezentowania
uniwersalnego kompandora audio
(EP 6/94 str.28).

Plytka umozliwia wykonanie
wersji do zasilania unipolarnego, jak
i bipolarnego. Druk zaprojektowany
jest zasadniczo dla zasilania pojedyn-
czym napieciem, ale w bardzo pros-
ty spos6éb mozna go dostosowac do
zasilania bipolarnego. Niektérych Czy-
telnikbw moze zastanawia¢ sposéb
prowadzenia Sciezek minusa zasila-
nia (od punktu N), sciezek polowy
napiecia zasilania/masy (od punktu
0) oraz masy wejSciowej (trzy punkty
M). Taki uklad §ciezek i zastoso-
wanie trzech kondensatoréw bloku-
jacych w. cz. (C17, C18, C19) ma
duze znaczenie dla prawidlowej pra-
cy ukladu. Duze znaczenie bedzie tez
mie¢ prowadzenie przewodéw masy
w kompletnym urzadzeniu. Powszech-
nie wiadomo, Ze poczatkujacy elek-
tronicy optymalny spos6b polacze-
nia mas okreslaja zazwyczaj metoda
préb i (wielokrotnych) bledéw.
W wykonanych dotycheczas urzadze-
niach nie bylo kiopotéw z modu-
tem wzmacniacza wejéciowego. Bliz-
sze informacje na te tematy zamies-
cimy za jaki§ czas, przy opisie kom-
pletnego zestawu naglasniajacego.
Montaz i uruchomienie

Uklad mozna zmontowaé na piyt-
ce, ktorej §ciezki pokazano na wklad-
ce; rozmieszczenie elementéw przeds-
tawia rys. 5. Montaz jest klasyczny,
nie wymaga opisu. Na poczatku
zawsze nalezy wykona¢ zwory - poZ-
niej dostep do nich bedzie utrud-
niony.
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowane|

mm

R1, R4, P? I?ID ma—ms R'l?- R'l?
47kQ

&R&.%Rﬂ R21, RZ_"AM
R3, R6, R9, R12, R16. R20: wm
Konmw

C, _cq.,_c:v. c:::er 10..22nF

il aliun) e

_'ch ca, C8, CI0: TWF staly

o

Dla zasilania unipolarnego nale-
zy wykona¢ zwore miedzy punktami
W-Z (pod ukiadem US3) i zamon-
towa¢ wszystkie elementy wediug
wykaziL

Przy zasilaniu bipolarnym nalezy
wykona¢ zwore miedzy punktami W-
Y oraz przecia¢ w trzech miejscach
Sciezki minusa zasilania - punkty
ciecia sa zaznaczone na schemacie
i na plytce literami X. Nie nalezy

cs. co, ©9. cl2, cia, cm

-msapF

Cl3, C15: 220nF

- C17..C19: 100nf ceramiczne

.L_ €20, cm

Ll 22, mow-t mmw
Péiprzewodniki i

US1-US3: TLO72 (NESS32)

47... mmmw

montowaé¢ C17, C18, C19 - ich oczka
lutownicze nalezy zewrze¢ kawatkami
drutu. W miejsce niepotrzebnych
R21 i R22 nalezy wlutowa¢ dwa
kondensatory ceramiczne 100nF.

Uklad zmontowany ze sprawnych
elementéw od razu pracuje popraw-
nie, nie wymaga uruchamiania.
Piotr Gorecki, AVT
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