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Opisany projekt powstat dzieki
“zamowieniom” z miniankiety
z EdW 8/99. Znaczna liczba Czy-
telnikéw upominata sie o prosty
i tani przedwzmacniacz zbudowa-
ny z tranzystorow. Opisany dalej
uktad przy swej prostocie ma za-
skakujaco dobre parametry, a ele-
menty do jego wykonania z pew-
noscia znajda sie w pracowni kaz-
dego elektronika.

Do czego to stuzy?

Uktad jest przedwzmacniaczem mikrofo-
nowym. Moze by¢ uzywany do wzmacniania
wszelkich przebiegéw m.cz. o czestotliwo-
Sciach 10Hz...300kHz. Wzmocnienie moze
by¢ regulowane w bardzo prosty sposob,
przez zmiang¢ wartosci jednej rezystancji.
Uktad moze by¢ zasilany pojedynczym na-
pigciem o wartosci 5...25V, a pobér pradu
wynosi kilka miliamperéw. Co bardzo wazne
w praktyce, zastosowana konfiguracja ukta-
dowa zapewnia duze tlumienie tetnien zasila-
nia, dlatego uktad moze by¢ zasilany napig-
ciem niestabilizowanym.

Parametry szumowe uktadu zalezg od
wlasciwosci tranzystora pracujacego w stop-
niu wejSciowym. Zaleca si¢ zastosowanie
tam tranzystora niskoszumnego, jednak na-
wet ze standardowym tranzystorem m.cz. pa-
rametry okazg si¢ wystarczajace do wiekszo-
Sci zastosowan.

Jak to dziata?

Schemat ideowy przedwzmacniacza jest
pokazany na rysunku 1. Konfiguracja ukta-
dowa jest klasyczna, spotykana byla czesto
w starszej literaturze.

Wzmocnienie zapewniajg tranzystory T1,
T3, pracujace w uktadzie wspdlnego emitera.
Tranzystor T2 to wtérnik emiterowy, zapew-
niajacy malg rezystancj¢ wyjsciowa i dodat-
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kowo poprawiajacy niektére parametry
wzmacniacza. Wzmocnienie maksymalne,
zapewniane przez tranzystory T1, T3 jest
bardzo duze. Rzeczywiste wzmocnienie
uktadu wyznacza obwéd sprzgzenia zwrotne-
go z elementami R9 oraz R5...R8. Celowo
przewidziano miejsce na cztery rezystory
RS5...R8, dzigki czemu tatwo mozna dobrac
potrzebne wzmocnienie, wlutowujac jeden
Iub kilka rezystorow. Wzmocnienie mozna
zmienia¢ w zakresie mniej wigcej
10x...180x (20dB...45dB).

Pobér pradu jest maty, przy napigciu zasi-
lania 12V model pobiera 2,8mA.

Rezystancja wejSciowa, wyznaczona
przez réwnolegle potaczenie R1, R2 i rezy-
stancji wejsciowej tranzystora T1, jest duza -
wynosi 10....36kQ), zaleznie od wzmocnie-
nia. Nawet przy najwiekszej wartosci
wzmocnienia opornos¢ wejsciowa nie bedzie
mniejsza niz 10kQ.

Rezystancja wyjsciowa jest bardzo mata,
rzedu co najwyzej kilkudziesieciu...kilkuset
omow.

Jak wspomniano, parametry zmiennopra-
dowe, w tym wzmocnienie, wyznaczajg rezy-
story R9 i R5...R8. Natomiast parametry sta-
topradowe sa wyznaczone przede wszystkim
przez wartos¢ napigcia statego na bazie T1,
czyli przez dzielnik R3, R1, R2. W uktadzie
tak dobrano wartosci tych rezystoréw, by na-
piecie state na bazie T1 wynosito mniej wie-
cej 2/3 wartosci napigcia zasilajacego.
W ogromnej wigkszosci przypadkéw jest to
bardzo dobry wyboér. Zaprezentowany model
moze pracowaé w zakresie napie¢ zasilajg-
cych 5...25V, a jeszcze przy napigciu zasila-
nia 4,5V mozna na wyjsciu uzyska¢ nie-
znieksztalcony przebieg o wartosci 1,1Vpp.
Jesli ktos chcialby wykorzystywaé uktad
przy zasilaniu napigciem mniejszym niz 5V,
moze zmieni¢ stalopradowe punkty pracy, by
uzyskac¢ jak najwigkszy zakres nie znie-
ksztalconych sygnaléw wyjsciowych. Wy-
probuje to zmieniajgc warto$¢ R2 w zakresie
68kQ2...680kQ).

Bardzo wazng cecha omawianego prostego
wzmacniacza jest dobre ttumienie tetnien na-
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Rys. 1 Schemat ideowy
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piccia zasilania. Zapewnia to zastosowana
konfiguracja z tranzystorami T1 i T3 o prze-
ciwnej polaryzacji. W literaturze spotyka si¢
duzo innych wzmacniaczy tranzystorowych,
i niestety wiele z nich ma bardzo stabe wtasci-
wosci pod tym wzgledem. Wbrew pozorom,
problem tlumienia tetnieri zasilania ma bardzo
duze znaczenie praktyczne. W niedopracowa-
nych przedwzmacniaczach i wzmacniaczach
bywa tak, ze wszelkie “Smieci’” z szyny zasila-
jacej (tetnienia, spadki napieé w takt sygnatu
i szumy zasilacza) przechodza na wyjscie
praktycznie niesttumione. W rezultacie poziom
szumow, zakltécern i znieksztalcen takiego
uktadu jest zastraszajaco duzy. Ten wysoki po-
ziom szuméw na wyjsciu nie jest ,,zastugg™
tranzystorow - na wyjscie przechodza wszelkie
Smieci z szyny zasilania. Taka sama moze by¢
przyczyna duzego poziomu znieksztalcen nie-
liniowych. Nieswiadomy elektronik uwaza, ze
jest to cecha wszelkich prostych wzmacniaczy
tranzystorowych. Tymczasem zalezy to wia-
$nie od konfiguracji. Co prawda zastosowanie
lokalnego stabilizatora (np. LM317) znacznie
poprawi sytuacje, ale trudno stosowaé stabili-
zator do kazdego modutu wigkszego urzadze-
nia. Dlatego wazne jest, by przedwzmacniacz
sam z siebie miat dobry wspétczynnik thumie-
nia tetniedi napigcia zasilania. Prezentowany
prosty uktad przetestowano pod tym wzgle-
dem. Okazalo si¢, ze t¢tnienia o czgstotliwosci
100Hz sg ttumione az 0 45dB, czyli prawie 200
razy! Oznacza to, ze w wielu przypadkach
uktad nie musi by¢ zasilany napieciem stabili-
zowanym, wystarczy dobra filtracja.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowaé na ptytce dru-
kowanej, pokazanej na rysunku 2. Nie ulega

Wykaz elementow
Rezystory

Rl 51kQ
R3RIOR12 ... .o 100kQ
R o 330kQ
R4 6,8kQ
R5,RIT ... 2.2kQ
RO 1kQ
R7 470Q
RB e 220Q
RO 22kQ
Kondensatory

Gl 470nF
G205 . A7uF[25V
C3 o 100uFA6V
CA oo 10uFA6V
Pdétprzewodniki
T BC413 lub BC550
T2 BC548B
T8 BC558B

dostepny w sieci
kit szkolny AVT-24

watpliwosci,
ze wielu Czy-
telnikéw  ze-

chce zmonto- Ijisf
waé go “w pa-
jaku” badZ na
plytce uniwer- uF
salnej. W kaz-
dym przypad-
ku montaz nie
powinien sprawi¢ trudnosci. Uktad nie za-
wiera zadnych szczegélnie delikatnych
i wrazliwych elementéw.

Na schemacie ideowym i w wykazie poda-
no, ze tranzystor wejsciowy T1 jest typu
BC413 lub BC550. Zaproponowano te tranzy-
story, poniewaz sg one znane od dawna i popu-
larne. Nic nie stoi na przeszkodzie, by zamiast
nich zastosowac jakiekolwiek niskoszumne
tranzystory NPN, np. BC109, BC149, BC239,
BC549, BC414. Smiato mozna tez zastosowacé
najpopularniejsze tranzystory BC548, BC547
czy BC107, BC108 - wzrost szuméw bedzie
ledwo zauwazalny.

Jako T2 i T3 mozna zastosowac jakiekol-
wiek tranzystory matej mocy NPN i PNP.

Wartos¢ wzmocnienia przedwzmacniacza
nie zalezy od wzmocnienia pragdowego tran-
zystorow, tylko od wypadkowej rezystancji
RS5..R8. Przy wartosci 2,2kQ (tylko RS)
wzmocnienie wynosi okoto 10. Po wlutowa-
niu wszystkich
czterech rezystoré6w

1kQ
—
ed

I

>
w

o1 O 02

— &

)
+
0
P
A
) o )>>
WYJSCIE
100 o1
—o

dotaczenie mikrofonu elektretowego
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stuchawka telefoniczna
w roli mikrofonu

gtosnik w roli
mikrofonu

Rys. 3

Rys. 2 Schemat montazowy

popularnych dwukoncéwkowych elektretéw
potrzebny jest dodatkowy obwdd filtrujaco-po-
laryzujacy, pokazany na rysunku 3a.

Piotr Gorecki
Zbigniew Orlowski

RS5..R8, gdy opor-
nos¢ wypadkowa
bedzie okoto 1200,
wzmocnienie  beg-
dzie wynosi¢ 180x.

w praktyce
wzmocnienie  po-
trzebne w danym
przypadku mozna
dobra¢  doswiad-
czalnie.

Jak wspomniano,
uktad jest uniwersal-
nym przedwzmac-
niaczem, ktéry mo-
ze by¢ wykorzysta-
ny do réznorodnych
celéw, nie tylko do
wspélpracy z typo-
wymi mikrofonami
dynamicznymi. Ry-
sunek 3 pokazuje
przyktady wykorzy-
stania réznych prze-
twornikéw w  roli

mikrofonéw.  Jak
wiadomo,  kazdy
glosnik czy stu-

chawka telefoniczna
z powodzeniem mo-
ze petié role mikro-
fonu. W przypadku
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