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Wzmacniacz
do wszystkiego

Opisujemy w artykule
uniwersalny wzmacniacz
wspdlpracujgev z wiekszoscia
zrodel dzwieku. Jest on
wyposazony w trzy wejscia
znacznie rozniqce sig
czulosciq. Wejscie o niskiej
czuloéci jest przeznaczone do
tuneréw, magnetofonow itp.
o poziomie sygnalu co
najmniej 1000mVsk. Wejscie
o §redniej czulosci jest
przeznaczone gléwnie do
przystawek gitarowych, nadaje
sie jednak takze do innych
zrédel sygnaléw o poziomie
100mVsk. Wejscie o wysokiej
czulosci jest przystosowane do
mikrofonéw dynamicznych

o wysokiej lub niskiej
impedancji 1 do przystawek
gitarowych o bardzo malym
poziomie sygnatu.

53 5 | ps

Opis ukladu

Pelny schemal wzmacniacza
jest przedstawiony na rys. 1.
Dzieli sie on na dwie czedci:

przedwzmacniacz z ukladem IC1
i maly wzmacniacz mocy z 1C2.
Jako regulator glodnosci sluzy po-
tencjometr VR1, umieszczony po-
miegdzy obu stopniami.

Wzmacniacz operacyjny IC1 zo-
stal uzyty w ukladzie wzmacnia-
cza odwracajacego. Napiecie na
jego  wejSciu  nieodwracajacym,
rowne polowie napiecia zasilania,
ustala dzielnik R4-R5, a blokuje
kondensator C5. Stanowi on dru-
gie po C1 zabezpieczenie przed
sprzezeniem, ktore moze powstac
na zasilajacej baterii.

Rezystory znajdujace sie na
wejsciach R1, R2 lub R3 wyzna-
czaja impedancie wejsciowa
przedwzmacniacza oraz jego
wzmocnienie, tworzac 2z rezysto-
rem  R6 odpowiedni dzielnik
sprzezenia zwrotnego. Na wejsciu
1 jest to dzielnik R6-R1, a impe-
dancja wejsciowa jest réwna opor-
noéci rezystora R1, w tym wypad-
ku 10kQ. Ustalenie wzmocnienia
stopnia odwracajacego jest bardzo
latwe, wzmocnienie to jest rowne
stosunkowi opornosci rezystoréw
dzielnika sprzezenia zwrotnego,
1000k (1IMQ) trzeba podzielic

przez 10kQ, czego wynikiem jest
100. Wzmocnienie to jest stosun-
kowo duze, ale tylko przy niezbyt
duzej impedancji wejsciowej. Ta-
ka charakterystyka wejéciowa dos-
konale nadaje sie do wielu rodza-
jow mikrofonow, a takze do przy-
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stawek gitarowych o bardzo nis-
kim napieciu wyjSciowym.

Rezystor R2 tworzy wejsciowa
czes§t dzielnika sprzezenia zwrol-
nego na wejsciu 2. Jego oporno$c
jest dziesieciokrotnie wyzsza niz
R1, zatem impedancja wejSciowa
na lym zakresie wynosi 100k,
ale wzmocnienie 101 jest nizsze,
tylko 10. Wejscie to nadaje sie do
wiekszosci przystawek gitarowych
oraz do starszych urzadzen hifi,
ki6rych impedancje wyjdciowe sa
stosunkowo niskie,

Na wejéciu 3 rezystorem we-
jsciowym jest R3, o opornosci
dziesie¢ razy wiekszej od R2,
Opornosé wejéciowa wynosi wiec
1MQ, a wzmocnienie jest rowne
jednosci. IC1 jest zatem na tym
zakresie jedynie buforem. Nadaje
sie on do wiekszodci tunerdw,
magnetofonéw kasetowych, czyt-
nikow dyskéw kompaktowych itp.
Mozna go lakze uzywal z przy-
stawkami gitarowymi o bardzo du-
zym sygnale, ktére =z wejSciem
2 moga wywolywaé przesterowa-
nie i niepozadany efekt ,fuzz®.
Dzieki bardzo wysokiej impedan-
cjii wejsciowej wejscie to nadaje
sie takze do mikrofonéw piezo-
elektrycznych i ceramicznych,

Sygnal wyjsciowy przedwzmac-
niacza jest przekazywany przez
kondensator elektrolityczny C6 do
potencjometrycznego regulatora
gtoénodci, ktorego suwak laczy sie
bezposrednio z wejsciem 3 IC2.
Jest to uklad LM386-1, bedacy
malym wzmacniaczem mocy ze
stopniem wyjéciowym klasy B.
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Rys. 1. Schemat elekiryczny wzmacniacza,
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PROJEKTY

Wejsciowy kondensator sprzegaja-
cy mnie jest potrzebny, poniewaz
ukiad ten jest przystosowany do
bezposredniego wspdldziatania
z potencjometrem. Odwracajace
wejscie 2 nie jest uzyvwane i zo-
stalo polaczone z masa. Konden-
sator C7 odsprzega stopien koni-
cowy wzmacniacza, Wzmocnienie
IC2 mozna nieco podwyzszyd
sprzegajac  kondensatorem jego
wyprowadzenia 11i8, ale w tym
wypadku jego wzmocnienie jest
zupelnie wystarczajace, i koncow-
ki te pozostawiono wolne.
Sygnal wyjciowy wzmacnia-
cza jest doprowadzony do gniaz-
dka wyjsciowego przez odcinajacy
sktadowa stala kondensator C8,
oraz rezystor R7. Wesp6t z impe-
dancja sluchawek tlumi on nieco

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

0,26W, 5%, weglowe warstwowe
R1: 10kQ

R2: 100kQ

R3, R&: TMQ

R4, RS; 33k

R7: 47Q (zob. tekst)
Kondensatory

C1: 100uF/10V, stojacy

C2: 2,.2uF/50V., stojacy

C3: 220nF, poliestrowy do druku,
rozstaw 7.,5mm :

C4: 22nF, poliestrowy do druku,
rozstaw 7.5mm

C5, C7: 10uF/25V, stojgcy

Cé: TuF/50V, stojgcy

C8: 220ufF/10V, stojgcy
Pétprzewodniki

IC1: LF35IN dwuFETowy
wzmacniacz operacyjny

IC2:; LMBBC:N-] 325mw
wzmacniacz mocy audio
Réine

SK1: gniazdko 3.5mm

SK2, $K3: gniazdko 6,35mm
SK4: gniozdko 3,5mm stereo
S1: miniaturowy wylgcznik
jedoocbwodowy

Bl: bateria 9V (PP3 lub 6 x HP7)
plastykowa lub metalowa
obudowa 180mm x 120mm
x41mm

Zigcze baterii

2 8-stykowe podstawki do
ukiadéw scalonych

pokretto potencjometru
szpllkowe koncowkl lutownicze
przewody
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Rys. 2. Plytka drukowana wzmachiacza i rozmieszczenie slementow.

sygnal. Czutos¢ sluchawek o Sred-
niej impedancji bywa bardzo roz-
na, ale w przypadku stuchawek
dousznych jest wyzsza niz kon-
wencjonalnych. Poziom sygnatu
wyjsciowego IC2 jest nieco za
wysoki dla stuchawek zwyczaj-
nych, a sporo za duzy dla dousz-
nych. W przypadku uzycia shu-
chawek dousznych o duzej czu-
losci. moze okazaé sie korzystne
zastosowanie rtezystora R7 o wy-
zszej opornoéci. Bezpieczna opor-
noscia wydaje sie 220W, przy
ktérej mozna jeszcze uzyskaé dob-
ra glosnoéd.

Spoczynkowy pobér pradu
wzmacniacza wynosi okolo 5mA,
roSnie on jednak znacznie ze

wzrostem glo$nodci. Mozna go
zasilac z baterii PP3, ale lepiej
zastosowac szeSc ogniw HP7, je-
zeli przewiduje sie uzytkowanie
wzmacniacza przez diuzszy czas.

Montaz

Wzmacniacz montuje sie na
matej plytce - szczegoly rozmiesz-
czenia elementéw na plytce i po-
za plytka, oraz rozklad $ciezek
samej plytki sa pokazane na rys.
2. Zaden zukladéw scalonych nie
jest wrazliwy na elektrycznodé sta-
tyczna, ale warto umiescié je w pod-
stawkach. Trzeba pamieta¢ o ko-
nieczno$ci wstawienia ich, jak réw-
niez szesciu  kondensatorow  elek-
trolitycznvch, we wlasciwa strone.
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W punktach polaczenia plytki
7 elementami zewnetrznymi nale-
zy wmontowa¢ jednostronne szpil-
kowe koficowki lutownicze,
o §rednicy jednego milimetra.
Kofice szpilek powinno sie obficie
ocynowaé. aby ulatwié lutowanie
do nich przewodéw.

Wzmacniacz pasuje do niemal
dowolnej obudowy z plastyku lub
metalu., Metalowe obudowy maja
wiele zalet w przypadku urzadzen
audio, poniewaz ekranuja je przed
przydzwiekiem sieci i innymi za-
kl6ceniami. Nie sa jednak ko-
nieczne 1 wprowadzaja pewne
komplikacje.

Izolowane gniazdka

Stuchawki stereo sa sterowane
monofonicznie i styk masy gniaz-
dka SK4 nie jest uzvty. Wyjscia
wzmacniacza wyprowadza sie
przez pozostale koncowki gniaz-
dka, a sluchawki laczy sie szere-
gowo. Sterowanie sluchawek réow-
nolegle byloby pod pewnymi
wzgledami lepsze, ale za to bar-
dzo malo sprawne i zwigkszajace
obciazenie baterii.

Problem z metalowa obudowsg
polega na tvm, ze w wielu gniaz-
dkach koncéwka masy jest we-
wnetrznie polaczona =z tulejka
montazowa, a zatem iz obudowa.
W tym przypadku wywolaloby to
zwarcie jednej ze sluchawek do
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masy i nie moglaby ona dzialac.
Rozwiazaniem tych trudnosci
jest zastosowanie izolowanego
gniazdka SK4, jak réwniez SK1
do SK3. W prototypie uzyto
obudowy z metalowa plyta czo-
lowa i tylna, oraz z izolowany-
mi gniazdkami 3,5mm SK1
i 6,35mm SK2 do SK3. Gniaz-
dka takie sa czeslo wyposazone
w dodatkowe wyprowadzenia sty-
ku wewnetrznego wylacznika.
W tym wypadku nie sa one po-
trzebne i mozna je w monlazu
pominac,

Plytke montuje sie w obudowie
za pomoca wkretow M3 i tulejek
dystansowych o dlugosci 6mm. Na
rys. 2 pokazano takie mie wyma-
gajace komentarza polaczenia ze-
wnetrzne.  Ekranowanie przewo-
déw laczacych nie jest niezbedne,
ale warto je zaslosowac, zmniej-
sza Lo bowiem podatno$é¢ wzmac-
niacza na sprzezenia i zaklocenia
elektryczne, zwlaszcza jezeli zo-
stal zmontowany w plastykowej
obudowie,

Gdy ukiad dziala poprawnie,
a regulator gloénosci jest ustawio-
ny w zaawansowanej pozycji, do-
tknigcie jednego z wejs¢ powinno
wywota¢ w stuchawkach glosny
przydzwiek sieci. Przy braku ta-
kiej reakcji trzeba natychmiast
wylaczy¢ zasilanie i sprawdzic
wszystkie polaczenia.

ZAGRANICIZINE

Odpowiednie wejécie dla da-
nego zrodla sygnalu wybiera sie
droga préb i bledéw. Gdy nie daje
sie uzyska¢ dostatecznej glodnos-
ci, nalezy zmienié wejcie na
czulsze, Obcinanie 1isilne znie-
ksztalcenia sg oznaka przestero-
wania przedwzmacniacza i nalezy
zmieni¢ wejscie na mniej czule.
Trzeba pamietac, ze wejscie 1 jest
najczulsze, a wejscie 3 najmniej
czule.

Robert Penfold, EWPE

Artykut publikujemy na podstawie
umowy z redakcjg miesiecznika
'Everyday with Practical Electronics’
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