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Wzmacniacz mikrofonowy

Schemat wzmacniacza pokazany jest na rys. 1. Jak widaæ, uk³ad jest zasilany pojedynczym 
napiêciem. Dodatkowy obwód R1, C2, R2 przewidziany jest do zasilania mikrofonów 
elektretowych. Modu³ zawiera dwa stopnie o regulowanym wzmocnieniu. Wzmocnienie 
pierwszego stopnia (U1A) jest p³ynnie regulowane potencjometrem POT1 w zakresie 1...10x. 
Wzmocnienie drugiego stopnia mo¿na zmieniaæ skokowo za pomoc¹ zwory JP2. Jeœli ko³ki JP2 
nie s¹ zwarte, wzmocnienie jest najwiêksze, wyznaczone przez stosunek R8/R5. Gdy jumper JP2 
równolegle do R8 do³¹czy rezystor R6 albo R7, wzmocnienie bêdzie mniejsze. Równoleg³e 
po³¹czenie R7 (9,1kW) z rezystorem R8 (22kW) daje rezystancjê 6,4kW, czyli 3,2x wiêksz¹ ni¿ 
rezystancja wypadkowego po³¹czenia R6, R8 oraz 3,4x mniejsz¹ od rezystancji R8. Przy 
podanych wartoœciach elementów wzmocnienie drugiego stopnia bêdzie mieæ wartoœæ:
10x (bez zwory), 2,9x (do³¹czony R7), 0,91x (do³¹czony R6).

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• zniekszta³cenia nieliniowe: <0,09% (przy wzmocnieniu maksymalnym) 

• pasmo przenoszenia: >25 kHz 

• mo¿liwoœæ regulowania wzmocnienia w zakresie 0,9...100x 

• regulacja wzmocnienia skokowa i p³ynna 

• obwód zasilania mikrofonu elektretowego 

• napiêcie zasilania:   6...25 V DC 
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Uniwersalny wzmacniacz mikrofonowy mo¿e 
bezpoœrednio wspó³pracowaæ z popularnymi 
dwu- i trzykoñcówkowymi 
mikrofonami elektretowymi. 
Bardzo dobr¹ jakoœæ dŸwiêku 
osi¹gniêto min.: dziêki 
zastosowaniu elementów o 
wysokich parametrach: 
kondensatorów tantalowych i 
niskoszumnego wzmacniacza 
operacyjnego NE5532. Dziêki 
temu modu³ ma na tyle dobre 
parametry, ¿e nadaje siê 
doskonale do wspó³pracy z dobrej 
jakoœci mikrofonami 
dynamicznymi. 

Rekomendacje: Urz¹dzenie 
szczególnie polecane 
elektroakustykom i muzykom.
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W ten sposób ca³kowite wzmocnienie mo¿na precyzyjnie regulowaæ w zakresie 0,9...100x. Taki 
zakres ca³kowicie wystarczy do wspó³pracy z typowymi mikrofonami, tak¿e dynamicznymi, ale 
kto chcia³by zwiêkszyæ wzmocnienie maksymalne do 600x (55dB), mo¿e zmniejszyæ wartoœæ 
R11, nawet do 360W (przez co wzmocnienie pierwszego stopnia wzroœnie nawet do 28x), a tak¿e 
zmniejszyæ wartoœæ R5, nawet do 1kW (przez co wzmocnienie drugiego stopnia wzroœnie do 
22x).
W wersji podstawowej (tak¿e w zestawie) przewidziany jest wzmacniacz operacyjny NE5532 - 
uk³ad opracowany specjalnie do zastosowañ w sprzêcie audio i do dziœ czêsto stosowany tak¿e w 
sprzêcie profesjonalnym. W module celowo wykorzystano dwa stopnie aktywne - ka¿dy ze 
stopni daje du¿y zapas wzmocnienia i gwarantuje szerokie pasmo i znakomite parametry 
dynamiczne. Pomiary wykaza³y, ¿e nawet przy najwiêkszym wzmocnieniu (100x, czyli 40dB) 
pasmo siêga powy¿ej 25kHz. Zniekszta³cenia nieliniowe s¹ znikome. Przy wzmocnieniu 
maksymalnym w sygnale wyjœciowym o wartoœci miêdzyszczytowej 5V (co daje 1,8Vsk) 
zniekszta³cenia nieliniowe by³y mniejsze od 0,09%. Przy wzmocnieniu 20x (26dB) 
zniekszta³cenia i szumy (THD+N) tego prostego uk³adu by³y mniejsze ni¿ 0,03%.
Modu³ bêdzie te¿ bardzo dobrze pracowa³ z popularnym wzmacniaczem operacyjnym TL072 
oraz TL082. Te wzmacniacze maj¹ wprawdzie wiêksze szumy, ale przy wspó³pracy z 
mikrofonem elektretowym nie ma to znaczenia z uwagi na du¿y sygna³ uzyskiwany z takich 
mikrofonów. Pobór pr¹du spadnie wtedy do oko³o 3mA (w porównaniu do oko³o 10mA z 
NE5532), co ma znaczenie w przypadku zasilania bateryjnego. Dalsze zmniejszenie poboru 
pr¹du mo¿liwe jest po zastosowaniu uk³adu TL062. Pobór pr¹du zmniejszy siê do oko³o 0,5mA, 
a dziêki dwom stopniom wzmocnienia, nawet przy maksymalnym wzmocnieniu, pasmo nadal 
bêdzie szersze ni¿ 20kHz. Alkaliczna bateria 9-woltowa o pojemnoœci 400...500mAh wystarczy 
na wiele godzin pracy takiego bardzo oszczêdnego wzmacniacza.
W ma³o wymagaj¹cych zastosowaniach, gdzie stosowany jest mikrofon elektretowy, mo¿na 
œmia³o wykorzystywaæ TL072, TL082 i TL062. Jedynie do wspó³pracy z mikrofonem 
dynamicznym dobrej jakoœci warto zastosowaæ uk³ad NE5532, który zapewni wtedy doskona³e 
parametry i umo¿liwi pe³ne wykorzystanie zalet tego mikrofonu.

Rys. 1 Schemat elektryczny 
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Wzmacniacz zosta³ zmontowany na ma³ej p³ytce drukowanej, pokazanej na rys. 2. Kolejnoœæ 
monta¿u nale¿y przeprowadziæ wed³ug wykazu elementów ze str.4. Pod uk³ad scalony warto daæ 
podstawkê, co znakomicie u³atwi eksperymenty i porównanie parametrów uk³adu z ró¿nymi 
wzmacniaczami operacyjnymi. Standardowo jako POT1 stosowany bêdzie miniaturowy 
potencjometr monta¿owy. W miejsce potencjometru POT1 mo¿na do³¹czyæ przewodami 
zewnêtrzny potencjometr. Ze wzglêdu na ewentualne zak³ócenia zewnêtrzne, przewody takie 
powinny byæ jak najkrótsze. Tak w³¹czony potencjometr bêdzie s³u¿y³ do p³ynnej regulacji 
wzmocnienia, a nie jako typowy regulator g³oœnoœci (bo nie mo¿na zmniejszyæ nim wzmocnienia 
do zera).
Prezentowany modu³ ma du¿e wzmocnienie, wiêc mo¿e ³atwo „zbieraæ" ró¿norodne zak³ócenia, 
tak¿e przez obwody wejœciowe, dlatego mikrofon warto do³¹czaæ przewodem ekranowanym. 
Rys. 3 pokazuje przyk³ady do³¹czania mikrofonów elektretowych. Zasilanie dla mikrofonu 
trzykoñcówkowego nale¿y pobraæ wprost z kondensatora C2, pozostawiaj¹c rozwarte punkty JP1 
(mo¿na te¿ nie montowaæ R2). W przypadku wykorzystania mikrofonu dynamicznego, zworê JP1 
nale¿y pozostawiæ otwart¹ i choæ uk³ad nie ma wejœcia symetrycznego, naprawdê warto 
zastosowaæ symetryczny przewód, pod³¹czony wed³ug rys. 4.
Uk³ad mo¿na zasilaæ pojedynczym napiêciem o wartoœci z szerokiego zakresu od 6V do 24V. 
Pobór pr¹du wyznaczony jest g³ównie przez wzmacniacz operacyjny. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e zakres 
maksymalnych napiêæ wyjœciowych zale¿y od napiêcia zasilania. Czym wy¿sze napiêcie 
zasilania, tym wiêkszy zapas przy ewentualnym przesterowaniu.

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

Rys. 3 Przyk³ady do³¹czania mikrofonów elektretowych.

Rys. 4 Przyk³ad do³¹czania mikrofonu dynamicznego

Monta¿ i uruchomienie
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Wykaz elementów
W kolejnoœci lutowania:

1 R1,R2,R5,R6 ......................2,2kW
2 R3 ......................................100kW 1%
3 R4,R8,R9,R10 ....................22kW
4 R7 ......................................9,1kW
5 R11 ....................................1kW
6 POT1 ..................................10kW PR miniaturowy
7 C1 .......................................1mF MKT
8 C2,C4 .................................220mF/25V !
9 C3 .......................................100nF ceramiczny
10 C5...C7: ...............................22mF/16V tantal !
11 Podstawka pod U1 !
12 U1 ......................................NE5532 !
13 JP1 .....................................goldpin x 2 + jumper 
14 JP2 .....................................goldpin x 3 + jumper
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Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice dla Wszystkich 7/04

www.elportal.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

M o n t u j ¹ c  e l e m e n t y  
oznaczone wykrzyknikiem 
z w r ó æ  u w a g ê  n a  i c h  
biegunowoœæ.

Pomocne mog¹ okazaæ siê ramki z 
rysunkami wyprowadzeñ i symbolami 
tych elementów na p³ytce drukowanej 
o raz  fo togra f ie  zmontowanych  
zestawów.
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Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55
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