W ubiegtym miesiacu
zainaugurowalismy dziatalnosc¢
Klubu Konstruktorow. Na razie Klub
dziata w cyklu dwumiesiecznym:

w jednym miesigcu prezentujemy
dany element, w nastepnym
przedstawimy nasza propozycje
praktycznego zastosowania,

w kolejnym - zaprezentujemy
nastepny element, itd.
Otrzymalismy juz ciekawe listy

Z propozycjami wykorzystania
ukfadu SSM-2016. W nastepnym
numerze podamy, kto otrzymat
bezptatne probki.

Dzis prezentujemy nasze
rozwigzanie. Jest to prosta aplikacja
opisanej kostki w roli
przedwzmacniacza mikrofonowego
0 wejsciu symetrycznym.
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Jak wiadomo, kostka SSM-2016 jest
najbardziej niskoszumnym uktadem sca-
lonym, jaki mozna obecnie dosta¢ na
rynku. Ma ponadto szereg innych cen-
nych wiasciwosci, oméwionych w po-
przednim numerze EdW.

Praktyczne zapoznanie sie z tg kostka
daje wyobrazenie, czego mozna, a czego
nie mozna sie spodziewac od najwyzszej
klasy przedwzmacniaczy audio. Trzeba
wiedzie¢, ze lepszych parametrow szu-
mowych nie uda sie uzyskaé¢ w zadnym
uktadzie, poniewaz osiggnieto juz nie-
przekraczalng bariere szumoéw termicz-
nych.

Do niedawna krajowi hobbysci nie
mieli dostepu do najnowoczesniejszych
wyrobow wiodgcych firm s$wiatowych.
Obecnie, miedzy innymi dzieki EdW
i AVT, otwiera sie taka mozliwosé. Dlate-
go zachecamy wszystkich bardziej za-
awansowanych elektronikéw do prak-
tycznego zapoznania sie z tg interesuja-
ca kostka, ktéra rzeczywiscie jest kamie-
niem milowym w rozwoju uktadéw au-
dio.

Opis uktadu

Na rysunku 1 przedstawiono schemat
przedwzmacniacza. Jak widag, firmowy
uktad aplikacyjny zostat uzupetniony
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o elementy wejsciowego filtru radiowe-
go.

Uktad ma wejscie w petni symetrycz-
ne, przeznaczone jest bowiem do wspot-
pracy z mikrofonami lepszej klasy, ktére
z zasady majg takie wyjscie (dwa prze-
wody sygnatowe + ekran). Do wspétpra-
cy ze wzmacniaczem nie warto wyko-
rzystywaé prostych mikrofonéw dyna-
micznych z wyjsciem niesymetrycznym
(jeden przewdd sygnatowy + ekran), ani
tym bardziej tanich mikrofonow elektre-
towych.

Rezystory R1, R2 sg niezbedne do po-
laryzacji wejs¢ kostki (nozki 3i6) pra-
dem statym. W uktadzie przewidziano
miejsce na dfawiki L1 i L2 o indukcyjnos-
ci rzedu kilkudziesieciu mikrohenréw,
ktére wraz z kondensatorem C5 tworza
wejsciowy filtr dolnoprzepustowy, nie
dopuszczajgcy do uktadu zaktécen
o czestotliwosciach radiowych.

W ogromnej wiekszosci przypadkdw
dtawikéw tych nie trzeba montowag, ale
gdyby w jakims$ zastosowaniu okazato
sie, iz oprocz sygnatu mikrofonu, na wy-
j$ciu pojawit sie zdemodulowany sygnat
radiowy (np. z pobliskiego nadajnika CB),
nalezatoby wlutowac¢ te dtawiki i zwiek-
szy¢ pojemnos$¢ C5 do 4,7nF, a nawet
10nF (kondensatory ceramiczne). Jed-
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Rys. 1. Schemat ideowy przedwzmacniacza.

nak zastosowanie takiego prostego filtru
moze spowodowac przy najwiekszym
wzmocnieniu pewne ktopoty ze stabil-
noscig uktadu. Dlatego przy stosowaniu
dtawikéw nalezy doktadnie sprawdzic,
czy przypadkiem w realnych warunkach
pracy, uktad nie ma tendencji do samo-
wzbudzenia na czestotliwosci zblizonegj
do czestotliwosci rezonansowej obwodu
L1+L2, Cb.

W rzadkich przypadkach stosowania
dtawikéw nalezatoby zadba¢, aby byty to
dtawiki na rdzeniach toroidalnych; mozna
tez zastosowac pokazane na fotografii
dtawiki na rdzeniach walcowych (w ta-
kim wypadku gdyby pojawit sie przy-
dzwiek sieci, nalezy ustawi¢ dtawiki lub
cata ptytke w innym kierunku).

Kondensatory C6, C7 i C8 sg elemen-
tami obwoddw kompensacji czestotli-
wosciowej - zapobiegajg samowzbudze-
niu wzmacniacza.

Do regulacji wzmocnienia przewidzia-
no elementy R9 oraz P1. Jesli wzmoc-
nienie ma mie¢ statg wartos¢ - nalezy za-
stosowac dobrej klasy rezystor R9; gdy
trzeba je regulowac - mozna wlutowac
helitrim P1 lub zastosowaé potencjo-
metr zewnetrzny (przewody tgczace mu-
sza by¢ krotkie i najlepiej ekranowane).

Wzmocnienie moze byé dowolnie do-
bierane przez zmiane rezystancji R9 (lub
P1) w zakresie 3,5x...1000x.

Przy proponowanych wartosciach ele-
mentéw R3 - R7 wzmocnienie G wyno-
si:

G = 10kWR9 + 3,5

Kondensatory C1 - C4 filtrujg napiecie
zasilajgce. Uktad scalony moze by¢ zasi-
lany napieciem w zakresie od +9V do
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+36V. Pobiera przy tym kilkanascie mi-
liamperow pragdu. W proponowanym
module napiecie to ograniczajg konden-
satory C1i C2 o napieciu pracy 25V.

Zazwyczaj przedwzmacniacz jest do-
datkowo odseparowany od wzmacnia-
cza mocy rezystorami szeregowymi
umieszczonymi w obu szynach zasilaja-
cych. Dobrym rozwigzaniem jest tez za-
stosowanie scalonych stabilizatoréw, na
przyktad rodzin 78XX, 79XX czy LM317,
LM337.

Dobre odsprzeganie zasilania nie jest
jednak sprawa krytyczna, poniewaz
uktad ma znakomity wspétczynnik ttu-
mienia tetnien zasilania rzedu 100dB.

W konkretnym zastosowaniu mozna
dodac¢ takie rezystory szeregowe lub sta-
bilizatory.

Nawet najlepszy uktad scalony nie
jest produkowany z idealna precyzja. Mi-
nimalne rozrzuty produkcyjne owocujg
pojawieniem sie napie¢ niezrownowaze-
nia. W praktyce powoduje to pojawienie
sie jakiego$ niezerowego napiecia state-
go na wyijsciu, gdy oba wejscia sg zwar-
te do masy, i co gorsze, zmiany tego na-
piecia przy zmianie wzmocnienia (czyli
zmianie rezystancji R9). Ponadto niedo-
skonate dobranie symetrii rezystorow
R1...R4 spowoduje zmniejszenie wspot-
czynnika ttumienia sygnatu wspdlne-
go.

Zeby maksymalnie wykorzysta¢ moz-
liwosci kostki, uktad wyposazono w ele-
menty korekcji napie¢ niezréwnowaze-
nia (potencjometry PR1 - PR3).

Potencjometr PR2 pozwala uzyskaé
maksymalny wspétczynnik tlumienia
sygnatu wspdélnego, PR1 umozliwia

uzyskanie zerowego napiecia wyjscio-
wego przy duzym wzmocnieniu, a PR3 -
przy matym wzmocnieniu.

Potencjometr PR2 trzeba stosowac
zawsze, ale elementy PR1, PR3 oraz R8
nie sg konieczne - bez nich state napie-
cie spoczynkowe na wyjsciu nie bedzie
réwne zeru i bedzie sie nieco zmienia¢
wraz ze zmiang wzmocnienia.

W wiekszosci wypadkéw to zupetnie
nie przeszkadza, bowiem i tak zazwyczaj
nastepne stopnie sa sprzezone zmienno-
prgdowo, to znaczy w torze sygnatu sto-
suje sie kondensatory sprzegajace. Ale
Swietna kostka SSM-2016 umozli-
wiadbudowe monego i nowoczesnego
wzmacniacza o sprzezeniu statoprado-
wym - wtedy nalezy zastosowaé wszyst-
kie trzy wspomniane potencjometry ko-
rekcyjne.

Montaz i uruchomienie

Montaz uktadu na ptytce pokazanej na
rysunku 2 nie sprawi trudnosci. Wymia-
ry ptytki i rozmieszczenie punktéw lu-
towniczych zasilania odpowiadajg stan-
dardowym modutom audio przedstawia-
nym w Elektronice Praktycznej. Mozna
tez obcig¢ niewykorzystane czesci ptytki
- przewidziano dwa komplety punktéw
do podtaczenia zasilania.

W zasadzie kolejno$¢ montazu jest
dowolna, bowiem uktad scalony wyko-
nany w technologii bipolarnej nie wyma-
ga szczegdlnych s$rodkéw ostroznosci,
jednak na wszelki wypadek cenna kost-
ke mozna wlutowacé lub wiozy¢ do pod-
stawki na koncu. Zamiast dtawikdw nale-
2y zamontowac zwory; dtawiki pogorsza-
ja charakterystyke czestotliwosciowa

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 10/96



% R RS
ut
P e

C1
c3
o <5<::> gLt N

PR3

AVT-2120 @

Oo
o=

Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowaney.

i nalezy je stosowac tylko w ostatecz-
nosci, gdyby przez przewody mikrofono-
we przedostawaty sie zakitécenia radio-
we. W takim przypadku mozna zastoso-
waé gotowe dtawiki w.cz., najlepiej na
rdzeniach toroidalnych.

Zmontowany uktad nalezy wstepnie
sprawdzi¢ i wyregulowaé. Po zasileniu
go napieciem symetrycznym z zakresu
+10...+25V, nalezy zgodnie z rysunkiem
3, poda¢ na wejscie sygnat zmienny
o czestotliwosci np. 1kHz i o amplitudzie
rzedu 100mV. Nastepnie za pomocg 0s-
cyloskopu sprawdzi¢ napiecie na wyjsciu
- powinien tam wystgpi¢ sygnat zmienny
o amplitudzie okoto 5V.

W uktadzie testowym z rysunku 3 za-
stosowano generator o wyjsciu niesy-
metrycznym. W takim wypadku do wy-
eliminowania wptywu rezystancji wew-
netrznej generatora na napiecie state na
wyjsciu zastosowano kondensatory se-
parujace. W normalnej pracy uktadu nie
nalezy stosowaé takiego potaczenia -
mikrofon powinien by¢ potaczony tak,
jak pokazano na rysunku 1.

Dla wyeliminowania niedoskonatosci
doboru elementéw uktadu, nalezy wyre-

gulowa¢ potencjometry korekcyjne PR1
- PR3.

W najprostszej wersji bez elementow
PR1, PR3 i R8, nalezy jedynie przepro-
wadzi¢ regulacje PR2, podajac na oba
zwarte wejscia sygnat o czestotliwosci
50...100Hz i amplitudzie kilku woltéw -
patrz rysunek 4. Nalezy tak wyregulo-
wac¢ PR2, by przebieg zmienny na wy-
j$ciu miat jak najmniejszg wartosc.

Jesli na wyjsciu wymagane jest spo-
czynkowe napiecie state doktadnie réw-
ne potencjatowi masy, nalezy zastoso-
wa¢ elementy PR1, PR3 i R8. W takiej
petnej wersji zaleca sie nastepujaca ko-
lejnos¢ regulacji: PR1, PR2, PR3 ijesz-
cze przynajmniej raz PR1, PR2, PR3. To
znaczy, ze najpierw, przy otagczonym we-
jéciu, nalezy za pomoca P1 ustawi¢ mak-
symalne wzmocnienie (lub lutowa¢ R9
= 10W i wyregulowa¢ PR1 do uzyskania
zerowego napiecia statego na wyjsciu.
Nastepnie zgodnie z rysunkiem 4 trzeba
poda¢ na zwarte wejscia sygnat
50...100Hz i wyregulowa¢ PR2 na mini-
mum sygnatu zmiennego na wyjsciu. Na-

10uF/16V

1kHz

100mVv 10pF/16V
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 10kW 1% (6,81...15,4kW
1%)

Rb, R3: 4,64kW (4,22...5,11kW 1%)
R4: 100W 1% (82,5...121W 1%)
R6, R7: 2kW 1% (1,74....2,26kW
1%)

R8: 470kW 5%

R9: 215W 1% (196...237W 1%)
P1: dobra¢ wedtug potrzeb *
PR1, PR3: 100kW helitrim

PR2: 220W helitrim

Kondensatory

C1, C2: 47uF/25V

C3, C4: 100nF ceramiczny
C5: 470pF

C6: 120pF

C7: 39pF

C8: b1pF

Pétprzewodniki
U1: SSM2016

Rézne
L1, L2: 22..100uH *

*Uwaga - potencjometr P1 i dtawiki
L1, L2 nie wchodzg w sktad kitu
AVT-2120.

wzmocnienie (lub wylutowaé R9) i wyre-
gulowa¢ PR3 aby na wyjsciu znéw uzys-
ka¢ napiecie rowne zero woltéw. Potem
zndéw zwiekszy¢ wzmocnienie i skorygo-
wacé ustawienie PR1... itd.

Po takiej dwukrotnej regulacji uktad
jest gotowy do pracy.

stepnie odtgczy¢ sygnat, rozewrzeé¢ we- (red)
jscie, i za pomoca P1 ustawi¢ minimalne
ZASILANIE
+9...+25 ov -9...-25
P (0] N
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Rys. 3. Ukfad do wstepnego sprawdzenia wzmacniacza.

wspdlnego.
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Rys. 4. Uktad do korekcji wspdtczynnika ttumienia sygnatu
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