LEKTRONIKASL )]

*

Przedwzmacniacz z automatyka

2149
AVT

Do czego to stuzy?

W pazdziernikowym numerze EdW
przedstawiono niskoszumny przed-
wzmacniacz mikrofonowy z uktadem
NEB42. Kostka NE542 ma naprawde dob-
re parametry i moze stuzy¢ do budowy
réznych innych wzmacniaczy matych syg-
natéw. Jednym ze sposobow jej wyko-
rzystania jest budowa przedwzmacniacza
mikrofonowego z obwodem automatyki.

W literaturze taki obwdd nazywany
jest czesto ARW — Automatyczna Regula-
cja Wzmocnienia, mozna tez go nazwac
ukfadem ogranicznika. W kazdym razie
chodzi o ukfad, ktéry niezaleznie od po-
ziomu sygnatu wejsciowego, daje na wy-
j$ciu sygnat o ustalonej wielkosci.

Taki przedwzmacniacz ma przy matych
sygnatach ustalone, dos$¢ duze wzmoc-
nienie. Jesli okaze sie, ze sygnat na wy-
j$ciu ma juz pozadang wielkos¢, zaczyna
dziata¢ uktad ogranicznika, ktéry zmniej-
Sza wzmocnienie i przy zwiekszaniu syg-
natu wejsciowego utrzymuje sygnat wy-
j$ciowy na statym poziomie.

W praktyce chodzi o to, by sygnat na
wyjsciu miat statg wartos¢, niezaleznie od
odlegtosci od mikrofonu — nikogo chyba
nie trzeba przekonywag, ze jest to cenna
zaleta przedwzmacniacza.

Jak to dziata?

Schemat ideowy ukfadu jest pokazany
na rysunku 1. Uktad przeznaczony jest do
zasilania pojedynczym napieciem w grani-
cach 15...25V. Gtéwna role gra tutaj
wzmacniacz UTA. Jego wzmocnienie wy-
znaczajg wartosci R5 i R4 oraz rezystancja
tranzystora polowego T2. Rezystancja
R11 nie ma wptywu na wzmocnienie, po-
niewaz kondensator C12 dla przebiegéw
zmiennych stanowi zwarcie do masy.

Dwojnik R6C2 zmniejsza skitonnosé
wzmacniacza do samowzbudzenia — we-
dtug katalogu, kostka NE542 nie powinna
pracowaé przy wzmocnieniu mniejszym
niz 3, a w podanej aplikacji wzmocnienie
moze spas$¢ nawet do jednosci.

Jak sie nietrudno domysli¢ elemen-
tem regulacyjnym jest znany od dawna
tranzystor polowy ztagczowy T2 typu
BF245. W stanie spoczynku, gdy na we-
j$ciu i wyjsciu wystepuja niewielkie syg-
naty, tranzystor ten jest w petni otwarty
i wzmocnienie jest maksymalne. War-
tos¢ wzmocnienia maksymalnego jest
wyznaczona gtéwnie przez rezystancje
R4, ale rowniez w pewnym stopniu przez
rezystancje otwartego tranzystora (wyno-
szaca kilkadziesigt omoéw) i wynosi nieco
mniej niz 100 razy (40dB).

Tranzystor T2 jest otwarty, poniewaz
przy braku sygnatdéw na wyijsciu, dzieki
rezystorowi R3 napiecie miedzy jego
bramka a Zrodtem wynosi zero.

Gdy na wyjsciu pojawi sie sygnat
o wartosci kilkuset miliwoltow, zostanie
on dodatkowo wzmocniony we wzmac-

niaczu U1B. W podanym uktadzie spo-
czynkowe napiecia state na wyjsciu obu
wzmacniaczy wynosza okoto 1,3V. Wo-
bec tego dodatnie potdwki sygnatu na wy-
j$ciu wzmacniacza U1B o amplitudzie po-
wyzej 0,6V beda otwiera¢ tranzystor T1
(bo na jego emiterze réwniez panuje na-
piecie okoto 1,3V wyznaczone przez diody
D1 i D2 oraz rezystor polaryzujgcy R9).

Prad ptynacy przez tranzystor T1 po-
woduje tadowanie kondensatora C7 i ob-
nizanie sie napiecia na bramce tranzysto-
ra T2. Tym samym tranzystor T2 zaczyna
sie zatyka¢ — zwieksza sie rezystancja je-
go kanatu i wypadkowe wzmocnienie
wzmacniacza UTA zmniejsza sie. Zmniej-
sza sie na tyle, zeby na wyjsciu B sygnat
miat przepisang wielkos¢.

Stosunek rezystorow R7, R8, czyli
wzmocnienie wzmacniacza U1B wyzna-
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cza maksymalne napiecie wyjsciowe
w punkcie B. Przy podanych wartosciach
wynosi ono 250mVpp.

Jak wiadomo, tranzystory polowe
JFET moga pracowac w roli zmiennej re-
zystancji, jednak przy sygnatach wiek-
szych niz kilkadziesigt miliwoltéw wpro-
wadzajg one znaczne znieksztatcenia.
Tranzystor T2 pracuje bez wiekszych
znieksztatcen przy napieciach wejscio-
wych nie wiekszych niz 50mV.

W praktycznych uktadach duze zna-
czenie maja czasy zadziatania obwodu au-
tomatyki. Po pojawieniu sie duzego syg-
natu obwdd powinien zadziata¢ jak naj-
szybciej (krétki czas ataku), natomiast po
zaniku sygnatu powrét do spoczynkowe-
go, duzego wzmocnienia powinien nastg-
pi¢ powoli, z pewnym opdznieniem (diugi
czas opadania). W opisywanym uktadzie
stata czasowa R10C7 decyduje o czasie
ataku, a stata czasowa R3C7 o czasie
opadania. Podane na schemacie wartosci
dobrano metoda eksperymentalng w cza-
sie testowania i préb. Takie wartosci za-
pewniajg najlepszy dla ucha efekt.

W uktadzie dodano elementy R1, R2
i CB, ktore sa potrzebne tylko przy wspot-
pracy z mikrofonem elektretowym.

(Tylko)
dla zaawansowanych
Bardzie] zaawansowani Czytelnicy

zwroca uwage na nietypowy sposob wia-
czenia tranzystora T2 — w strone plusa za-
silania, a nie masy. Jest to potrzebne dla
tatwego uzyskania ujemnych napie¢
bramki wzgledem Zrédta. Takie wiaczenie
ma jednak pewne wady. W zasadzie

mikrofon
elektretowy U zas.
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w uktadzie dla sygnatéw zmiennych ma-
sg, czyli elektrodg wspdlng jest ujemna
szyna zasilania. Przeniesienie tranzystora
regulacyjnego T2 ,,w gére” powoduje, ze
dla obwodu regulacji wzmocnienia masg
bytaby dodatnia szyna zasilajagca. Na pier-
wszy rzut oka mozna sgdzi¢, ze nie ma to
znaczenia, bo przeciez obie szyny sg dla
przebiegdw zmiennych zwarte przez kon-
densatory filtrujgce zasilanie (C1, C9).
Okazuje sie jednak, ze kondensatory te
maja jakgs$ niezerowa impedancje, a po-
nadto stabilizator tez wprowadza pewne
szumy i w konsekwencji dodatnia szyna
zasilania wcale nie jest skutecznie , odfil-
trowana”. Whasnie dlatego w uktadzie za-
stosowano dodatkowy obwdd filtrujacy
R11C12 i dlatego ptytka pokazana na fo-
tografii rézni sie nieco od rysunku 2 — ele-
menty R11C12 dolutowano na dolnej
stronie ptytki.

Warto sprébowaé, jak zmienig sie szu-
my na wyjsciu przy zlikwidowaniu tego
obwodu — czyli przy zwarciu rezystora
R11. Warto przeprowadzi¢ taki ekspery-
ment, by przekona¢ sie osobiscie, jak
wazng sprawg jest wiasciwe prowadze-
nie masy i odsprzeganie newralgicznych
punktéw uktadu. Do wyjscia przed-
wzmacniacza (punkt B) trzeba dotaczy¢ ja-
kikolwiek wzmacniacz mocy z gtosnikiem
i porowna¢ poziom szuméw w uktadzie
oryginalnym i przy zwarciu rezystora R11.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowac na ptytce po-
kazanej na rysunku 2. Montaz jest kla-
syczny. Nalezy tylko zwrécié uwage na
tranzystor T2 — jest to delikatny tranzys-
tor starszej konstrukcji, niezbyt wytrzy-
maty na wszelkie stresy. Nalezy go wilu-
towaé na samym koricu.

Uktad w zasadzie nie wymaga zadne-
go uruchomiania. Jego dziatanie mozna
sprawdzi¢ dotgczajac do wejscia (punkty
A, O1) mikrofon, a do wyjscia (B, O) jaki-
kolwiek wzmacniacz z gtosnikiem — zo-
bacz rysunek 3. Poniewaz system z mik-
rofonem i gtosnikiem bedzie mie¢
tendencje do samowzbudzenia, pré-
by powinny przeprowadzi¢ dwie
osoby, umieszczajgc gtosnik w od-
legtym, dobrze zamknietym po-
mieszczeniu. Dopiero w takich wa-
runkach rzeczywiscie mozna sie
przekona¢ o duzej skutecznosci
ukfadu automatyki — gtosnosé be-
dzie niemal jednakowa, niezaleznie,
czy osoba bedzie méwi¢ w odleg-
tosci 10 cm czy bm od mikrofonu —
zmienia¢ sie bedzie tylko barwa gto-
su, ale to wynika z odbi¢ dzwieku od
$cian pomieszczenia.

W przypadku ktopotéw, nalezy
najpierw sprawdzi¢ napiecia state
na wyjsciach obu wzmacniaczy —
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Rys. 2. Schemat montazowy

Wykaz elementéw

Rezystory
R1,R10,R11: 1kQ
R2: 2,2kQ
R3: 1TMQ
R4: 680Q
R5,R8: 62kQ
R6: 33Q
R7: 82kQ
R9: 33kQ

Kondensatory
C1: 100nF ceramiczny
C2: 1nF
C3: (nie montowacd)
C4,C11: 100nF ceramiczny lub foliowy
C5: 220nF
C6,C9,C12: 100uF/16V
C7,C8: 1uF staty np. MKT
C10: 22uF/25V

Pétprzewodniki

D1,D2: 1N4148
T1: dowolny NPN np. BC548
T2: BF245 dowolnej grupy
U1: NE542, LM 387
U2: 78L12

powinny wynosi¢ 1,2...1,4V. Jesli sg dob-
re, nalezy sprawdzi¢ obwdd tranzystora
T2. Przy zwarciu drenu D i Zrodta
S wzmocnienie powinno by¢ maksymal-
ne — okoto 100 razy (40dB). Po wylutowa-
niu jednej nozki rezystora R4 wzmocnie-
nie powinno wynosi¢ 1, przy czym ukfad
nie powinien sie wzbudzic.

Jesli tak jest, niesprawnosci nalezy
szuka¢ w obwodzie automatyki. Naj-
pierw trzeba sprawdzi¢ napiecie na kon-
densatorze C7. W spoczynku, bez sygna-
tu wejsciowego powinno ono wynosic¢
zero (£100mV). Przy duzych sygnatach
na wyjsciu napiecie to powinno sie
zwiekszaé.

Uwagi koncowe

Uzyskane parametry, zaréwno te mie-
rzone przyrzgdami, jak i te uzyskiwane
metoda ,na stuch” sg bardzo dobre. Pas-
mo przenoszenia nigdy nie jest mniejsze
niz 40Hz...20kHz, skutecznos$¢ automaty-
ki zostata zmierzona specjalizowanym
przyrzadem — stosowny wykres pokaza-
ny jest na rysunku 4.

Uktad znajdzie szereg zastosowan —
zarbwno w klasycznych systemach na-
gtosnienia, jak i na przyktad w systemach
podstuchu, w urzadzeniach CB, itp.

c.d. na str. 66
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