Elektronika 2000

Do czego to stuzy?
Gdy podigczymy do jednego wyj-
$cia sygnatlu audio kilka urzadzen (np.
wzmacniaczy), moze si¢ okazaé, ze
amplituda sygnalu zostanie silnie sttu-
miona. Powodem jest obcigzenie zrodta,
ktére ma znaczna rezystancj¢ wewnetrz-
ng. Uzycie opisywanego uktadu zapo-
biega takiemu zjawisku. Przedstawiony
uktad ma dwa niezalezne kanaty, przez
co mozna go uzy¢ np. dla kanatlu lewe-
go i prawego w kinie domowym, kiedy
zajdzie koniecznos$¢ ,,rozszczepienia”
sygnatu z telewizora (lub innego Zrdd-
ta) na kilka wzmacniaczy. Zmniejsza on
impedancje wyj$ciowa zrodta sygnatu
audio do okoto 100Q2. Rezystancja wej-
$ciowa wynosi 1MQ, przez co niemal
w ogoéle nie obcigza Zrédla. Ma wbu-
dowane stabilizatory napi¢cia oraz pro-
stownik, wigc mozna go podtaczy¢ np.
do transformatora zasilajgcego jednego
ze wzmacniaczy. Wzmocnienie obu ka-
natow wynosi +1V/V (0dB) — uktad jest
wigc przezroczysty dla sygnatu.

Jak to dziata?
Schemat ideowy z rysunku 1 mozna
podzieli¢ na dwie czgsci: wtornik oraz
zasilacz. Najwazniejszym podzespotem
we wtorniku jest podwojny wzmacniacz
operacyjny typu TLO82. Rezystory R1
i RS zapewniajg polaryzacje jego wejsé
nieodwracajacych potencjalem masy,
gdyby zrodto sygnatu miato na wyjsciu
wlaczony jedynie szeregowy kondensa-
tor, co niekiedy ma miejsce.

Spadek napigcia na tych rez%storach
nie bedzie znaczacy, ponie-
waz TLO82 ma w stopniu
wejsciowym tranzystory
typu JFET. Producent dekla-
ruje, ze w temperaturze po-
kojowej (25°C) prad ptynacy
przez wejScie nie przekracza
200pA — z prawa Ohma moz-
na tatwo wyliczyé, ze taki
prad odtozy napigcie o warto-
$ci zaledwie 200uV (na rezy-
stancji IMQ), czyli znacznie
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tego wzmacnia-
cza (maksimum

15mV).
Wzmacniacze
operacyjne  zo-

staly uzyte w roli wtornikoéw, czyli na-
pigcie na ich wyjsciu ,,wtéruje” napigciu
wejsciowemu, ktore jest podawane na
wejscia nieodwracajace. Sygnal wej-
$ciowy wchodzi za$ na wejécia odwra-
cajgce — to tworzy ujemne sprzg¢zenie
zwrotne w tym ukladzie, ktore posze-
rza pasmo jego przenoszenia i redukuje
znieksztatcenia do minimum.

Sygnat wejsciowy (ktorego zrod-
to chcemy stabo obcigza¢) wchodzi na
skrajne zaciski ztagcza J1. Wejscia ukta-
du nie zostaly zabezpieczone dodatko-
wymi elementami, ktoére chronig przed
wyladowaniami elektrostatycznymi
(ESD). Jedynie rezystory R2 i R6 ogra-
niczaja szybko§¢ narastania napigcia
na wejsciu (w polaczeniu z naturalnie
istniejagca  pojemnoscia  wejSciowa),
co daje czas na otwarcie ztgczy tran-
zystorow wejsciowych i odprowadze-
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mniej, niz wynosi wejsciowe
napigcie niezréwnowazenia

LM337

nie tadunku z ich bramek. Te rezystory
wytracajg réwniez cze$S¢ mocy, jaka
niesie wyladowanie elektrostatyczne,
poniewaz wskutek przeplywu pradu na
ich zaciskach odktada si¢ napigcie. Przy
warto$ci 1 kilooma nie zwigkszaja za-
uwazalnie poziomu szumow TLOS2.
Rezystory R3 i R7 kompensuja
wpltyw pradéw polaryzujacych wej-
Scia. Teoretycznie rzecz biorac, nalezy
zadbaé o to, aby rezystancja ,,widzia-
na” przez oba wejscia byla identycz-
na, przez co — roéwniez teoretycznie
— prady polaryzujace wejs’cia odtoza
Jednakowy spadek napigcia na nich
i na wyjSciu nie powstame niepoza-
dana sktadowa stata napiecia. Jednak
wybor wzmacniacza operacyjnego byt
nieprzypadkowy — wlasnie przez to, ze
jego wejscia pobieraja znikomo maty
prad, mozna wptyw tego efektu pomi-
na¢. Dlatego warto$¢ tych rezystorow
nie ma tutaj wigkszego znaczenia, a zo-
staty uwzglednione w projekcie, aby
mozna bylo uzy¢ innego typu wzmac-
niacza operacyjnego, np. NE5532.
Rezystory R4 1 R8 teoretycznie s nie-
potrzebne, poniewaz ,,psuja”’ wtornik,
zwigkszajac jego rezystancje wyjscio-
wa. Jednak z moich do$wiadczefh wyni-
ka, ze ich zastosowanie ,ratuje” uktad
w pewnych sytuacjach. Otéz, jezeli do-
laczony za wtdérnikiem odbiornik sygna-
hu (np. pasywny regulator glto$nosci) ma
funkcje wyciszania (mute) zrealizowang
poprzez zwieranie sygnalu wejsciowe-
go do masy, to wzmacniacz operacyjny
wtornika potrafi si¢ w takiej sytuacji
(zwarcia wyjs$cia do masy) wzbudzi¢,
generujac bardzo silne zaktocenia, ktore
stycha¢ rowniez w glosniku — zazwyczaj
w postaci pisku. Takie zwarcie moze
rowniez zdarzy¢ si¢ przypadkowo. Do-
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danie tych dwodch niezbyt kosztownych
elementow powoduje, ze wzmacniacz
operacyjny w jakiejkolwiek sytuacji nie
jest obcigzony czystym zwarciem, wigc
ten efekt nie ma szans wystapic. Jezeli
jednak komus zalezy na bardzo niskiej
rezystancji zrodta sterujacego dalszymi
stopniami wzmacniajgcymi, mozna te
rezystory zastapi¢ zworami. Innym lep-
szym rozwigzaniem jest wlaczenie ich
na samym wyjéciu wzmacniacza, nie
za, tylko przed rezystorami sprzezenia
zwrotnego R3, R7.

Na plytce zostat zintegrowany mo-
stek prostowniczy (B1l) wraz z odpo-
wiednimi kondensatorami filtrujacymi
(C1 i C6) oraz stabilizatorami napigcia
stalego. Kondensatory C3 i C8 popra-
wiajg zdolnos¢ stabilizatorow do ttumie-
nia tgtnien napigcia.

Napigcie wyjsciowe tych stabiliza-
torow wynosi niecate 14V, przez co
maksymalna amplituda napigcia wy-
chodzacego z wtornika to ok. 10V. Taka
warto$¢ jest az nadto wystarczajaca do
poprawnego przeniesienia sygnalu wy-
twarzanego przez popularne urzadze-
nia, takie jak odtwarzacze CD czy karty
dzwickowe komputeréw. Pasmo prze-
noszenia jest bardzo szerokie — od zera
(sktadowa stata) do ok. 3MHz.

Montaz i uruchomienie
Uktad prototypowy zostal zmontowa-
ny na jednostronnej ptytce drukowane;j
o wymiarach 90x50mm, ktorej wzor
$ciezek i schemat montazowy przed-
stawia rysunek 2. W odlegtosci 3mm
od krawedzi ptytki znalazty si¢ otwory
montazowe.

Wszystkie uzyte elementy sa w obu-
dowach przeznaczonych do montazu
przewlekanego (THT), wigc z polu-
towaniem tego uktadu nie bgda mieli
problemu nawet poczatkujacy elek-
tronicy. Widok ptytki obsadzonej pod-
zespolami przedstawia fotografia 1.
Uktady US2 i US3 sg tylko lekko ciepte
w czasie pracy uktadu, wigc nie wyma-
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gaja dodatkowego chtodzenia w postaci
np. radiatora.

Jezeli wszystkie elementy znalazly
si¢ na swoich miejscach, a uktad USI
zostal wsadzony w podstawke, jakie-
kolwiek czynno$ci uruchomieniowe nie
sa wymagane. Zasilanie uktadu moze
si¢ odbywac napigciem przemiennym
(z transformatora sieciowego o syme-
trycznych uzwojeniach) lub statym.
W tym pierwszym przypadku warto$é
napigcia skutecznego uzwojen wtor-
nych transformatora powinna wynosic¢
od 15V do 27V — pierwsza wartos¢ jest
podyktowana minimalnym spadkiem
napigcia na stabilizatorach, a druga
wytrzymalo$cig napigciowa stabiliza-
torow. Jezeli za$ istnieje mozliwosé
doprowadzenia do zaciskéw ztacza J3
symetrycznego napigcia stalego, to po-
winno wynosi¢ ono od 19V do 38V.

Pobor pradu nie zalezy od napigcia
zasilajacego i wynosi ok. 20mA warto-
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Wykaz elementéow

RIRS ..o 1MQ 0,25W
R2,R3,R6,R7,R10R12............... 1kQ 0,25W
R4RBRIRIT ... ... .. ... ... 10022 0,25W
C1,06............ 2200pF/50V THT raster 7,5mm
C2,65C7,C10........... 100nF THT raster 5mm
(3,04,C8,C9.......... 22uF/25V THT raster 2,5mm
Bl KBL10
UST. TLO82 DIP8
US2. . LM317 T0220
US3. . LM337 70220
J-030 ARK3 5mm
Podstawka DIP8

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3258

$ci skutecznej. Taki prad ptynie przez
oba zaciski AC ztacza J3. Do ztacza J1
podiacza si¢ sygnal wejsciowy, a z J2
odbiera sygnal wyj$ciowy.
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