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Wzmacniacz mikrofonowy SMD

Jest to uniwersalny przedwzmacniacz 
wszelkich sygna³ów zmiennych o 
czêstotliwoœciach 20Hz...100kHz. Przede 
wszystkim bêdzie stosowany jako 
przedwzmacniacz mikrofonowy. Uk³ad mo¿e 
wspó³pracowaæ z mikrofonami dynamicznymi, 
elektretowymi dwukoñcówkowymi, 
elektretowymi trzykoñcówkowymi, oraz z 
pojemnoœciowymi. Zastosowanie 
miniaturowych elementów powoduje, ¿e, uk³ad 
zmontowany na maleñkiej p³ytce mo¿e zostaæ 
wbudowany w praktycznie ka¿de urz¹dzenie 
audio lub staæ siê czêœci¹ dowolnej nowej 
konstrukcji.

Rekomendacje: Urz¹dzenie szczególnie 
polecane elektroakustykom, muzykom oraz 
konstruktorom sprzêtu audio.

W³aœciwoœci
•  niskie szumy

•  wzmocnienie regulowane w zakresie 1x...80x

•  ma³e wymiary 21 x 37mm

•  wielka rezystancja wejœciowa, powy¿ej 1MW
•  rezystancja wyjœciowa poni¿ej 1W
•  zasilanie pojedynczym napiêciem: 6...15V

•  pobór pr¹du poni¿ej 5mA

•  w sk³ad zestawu wchodz¹ dwie p³ytki drukowane i dwa komplety elementów
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Opis uk³adu
Schemat elektryczny wzmacniacza jest pokazany na rysunku 1. Jest to klasyczna aplikacja wzmacniacza 
operacyjnego U1B w konfiguracji nieodwracaj¹cej z zasilaniem pojedynczym napiêciem. Sygna³y pojawiaj¹ce siê 
na wejœciu, czyli w punkcie A, przechodz¹ przez kondensator C1 na wejœcie nieodwracaj¹ce wzmacniacza 
operacyjnego. Napiêcie sta³e na tym wyprowadzeniu jest wyznaczone przez dzielnik rezystorowy R2, R3, R5 i jest 
nieco wiêksze ni¿ po³owa napiêcia zasilaj¹cego. Rezystancja wejœciowa samego wzmacniacza dla przebiegów 
zmiennych m.cz. (pomijaj¹c R1) jest równa sumie rezystancji R4 i równoleg³ego po³¹czenia R3, R5 i wynosi oko³o 
1,3MW. Wzmocnienie wyznaczone jest przez stosunek rezystancji R7, R8, R9 do R6. Aby w maleñkim uk³adzie z 
SMD umo¿liwiæ regulacjê wzmocnienia, zastosowano trzy rezystory (R7...R9), które mo¿na zwieraæ przy 
wykorzystaniu umieszczonych obok pól kontaktowych - czym wiêksza czynna rezystancja R7...R9, tym 
wiêksze wzmocnienie. Przy wartoœciach elementów jak na rysunku, zwieraj¹c odpowiednie rezystory mo¿na 
uzyskaæ nastêpuj¹ce wartoœci wzmocnienia: 11x, 23x, 33x, 48x, 58x, 70x, 80x, co zaspokoi wszelkie potrzeby. W 
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zasadzie mo¿na te¿ uzyskaæ wzmocnienie równe 1x, czyli wykonaæ dobry wtórnik, zwieraj¹c wszystkie trzy 
rezystory. W takim przypadku nale¿y jednak usun¹æ R6, by niepotrzebnie nie obci¹¿a³ wyjœcia i nie zwiêksza³ 
poboru pr¹du.
Teoretycznie, przy zastosowaniu rezystorów o wiêkszych wartoœciach, wzmocnienie mog³oby byæ wiêksze ni¿ 
80x. W praktyce nie nale¿y zwiêkszaæ wzmocnienia pojedynczego wzmacniacza powy¿ej 100x, poniewa¿ 
pogarszaj¹ siê wtedy wypadkowe w³aœciwoœci dynamiczne.
Obwód C3, R10 odcina sk³adow¹ sta³¹ i na wyjœciu C napiêcie sta³e jest zawsze równe zeru.
Poniewa¿ uk³ad bêdzie wspó³pracowa³ z mikrofonami elektretowymi dwukoñcówkowymi, wykorzystano drugi 
wzmacniacz U1A jako Ÿród³o dobrze filtrowanego napiêcia polaryzuj¹cego. Dobra filtracja zmniejsza szumy i 
podatnoœæ na samowzbudzenie. Napiêcie sta³e w punkcie B wynosi mniej wiêcej 3/4 napiêcia zasilaj¹cego. Dziêki 
zastosowaniu w dzielniku R2, R3, R5 rezystorów o du¿ej wartoœci, kondensator C2 o pojemnoœci 10uF skutecznie 
filtruje zarówno napiêcie dla kostki U1A, jak i napiêcie polaryzuj¹ce dla U1B.
Rezystor R1 bêdzie wykorzystywany tylko przy wspó³pracy z mikrofonem elektretowym dwukoñcówkowym. 
Rezystancja 2,2kW zapewni dobr¹ dynamikê. 

Uk³ad zosta³ zmontowany na p³ytce pokazanej na rysunku 2. Na p³ytce mog¹ byæ zamontowane kondensatory 
elektrolityczne SMD, jednak na wszelki wypadek w punktach lutowniczych dodano otwory, co umo¿liwi 
wlutowanie zwyk³ych, stoj¹cych elektrolitów. Monta¿ nie powinien sprawiæ trudnoœci nawet mniej 
zaawansowanym. Nale¿y tylko bardzo uwa¿aæ, by nie pomyliæ elementów. Rezystory s¹ oznaczone. 
Kondensatory elektrolityczne maj¹ zaznaczon¹ elektrodê dodatni¹ (plus). Pomoc¹ w monta¿u bêdzie tak¿e 
fotografia modelu. Przed w³aœciwym lutowaniem warto nanieœæ troszkê cyny na jedno z pól lutowniczych danego 
elementu. Nastêpnie przylutowaæ tylko to wyprowadzenie, a dopiero potem, gdy element bêdzie równo u³o¿ony - 
resztê wyprowadzeñ. Uk³ad zmontowany ze sprawnych elementów pracuje od razu i nie wymaga uruchamiania. 
We w³asnym zakresie nale¿y ustawiæ potrzebne wzmocnienie, zwieraj¹c kropelkami cyny pola lutownicze przy 
rezystorach R7...R9.
Maksymalne wzmocnienie (80x) bêdzie wykorzystywane bardzo rzadko. W przypadku mikrofonów 
elektretowych zazwyczaj wystarczy wzmocnienie 23x lub 33x.
Przeprowadzone próby wykaza³y, ¿e sam wzmacniacz modelowy pracuje poprawnie ju¿ przy napiêciu zasilaj¹cym 
4,8V, daj¹c sygna³ wyjœciowy nie mniejszy ni¿ 1Vpp. Wprawdzie ju¿ przy napiêciu 3,7V mo¿na by³o uzyskaæ 
sygna³ wyjœciowy 0,5Vpp, jednak przy tak niskim napiêciu, znacznie ni¿szym ni¿ katalogowe minimalne napiêcie 

Rys. 1 Schemat elektryczny

Monta¿ i uruchomienie
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zasilania, wzmacniacz operacyjny ma zdecydowanie obni¿one parametry.
Choæ na schemacie podano zakres napiêæ zasilaj¹cych 9...15V, uk³ad wzmacniacza bêdzie popranie pracowa³ ju¿ 
od 5...6V. Jednak przy zasilaniu 5...6V koniecznie trzeba wczeœniej sprawdziæ, czy uk³ad ma przepisane 
wzmocnienie, czy nie wprowadza zniekszta³ceñ i czy na wyjœciu U1A napiêcie jest w³aœciwe.
Maksymalne napiêcie zasilania jest ograniczone wytrzyma³oœci¹ kondensatora C4 (i w mniejszym stopniu C2). 
Uk³ad scalony mo¿e byæ zasilany napiêciami do 30V.
W ka¿dym przypadku rezystancja obci¹¿enia, do³¹czona do punktów C, O, nie powinna byæ mniejsza ni¿ 1kW.
Pobór pr¹du w spoczynku wynosi oko³o 3mA, na pewno mniej ni¿ 5mA.
Mikrofon elektretowy dwukoñcówkowy nale¿y po prostu do³¹czyæ do punktów A, O1, punkt B bêdzie 
niewykorzystany.
Mikrofon dynamiczny te¿ trzeba do³¹czyæ do punktów A, O1, usuwaj¹c wczeœniej R1. Uk³ad U1A bêdzie 
niewykorzystany.
Mikrofon elektretowy trzykoñcówkowy lub pojemnoœciowy (MCU53) nale¿y usun¹æ R1, a mikrofon do³¹czyæ 
do punktów A, B, O1. W bardzo rzadkich przypadkach, przy zasilaniu napiêciem wy¿szym ni¿ 12V, gdyby 
napiêcie polaryzuj¹ce w punkcie B by³o za wysokie (np. do zasilania mikrofonów MCU53), w miejsce 
kondensatora C2 mo¿na wlutowaæ diodê Zenera (5,6...6,2V).
Przy wykorzystaniu modu³u do wzmacniania sygna³ów z innego Ÿród³a ni¿ mikrofon równie¿ nale¿y usun¹æ R1. 
Rezystancja wejœciowa uk³adu wynosi wtedy ponad 1MW.
Przy wzmacnianiu bardzo s³abych sygna³ów, gdy opisany modu³ i nastêpne bloki bêd¹ mieæ bardzo du¿e 
wzmocnienie, nale¿y zwróciæ baczn¹ uwagê na pod³¹czenie masy opisywanego modu³u do masy dalszych stopni. 
Byæ mo¿e trzeba bêdzie eksperymentalnie ustaliæ miejsce po³¹czenia mas. Niew³aœciwe po³¹czenie mo¿e 
zwiêkszyæ szumy, zniekszta³cenia, a nawet doprowadziæ do samowzbudzenia.
W ogromnej wiêkszoœci przypadków nie trzeba siê jednak niczego obawiaæ - uk³ad bêdzie bardzo dobrze pe³niæ 
sw¹ rolê.
I na koniec dobra wiadomoœæ dla pocz¹tkuj¹cych - w sk³ad kitu AVT-2392 wchodz¹ dwie p³ytki i dwa komplety 
elementów. Mo¿na wiêc nie obawiaæ siê o zgubieniu lub uszkodzenie elementu. Natomiast przy odrobinie uwagi 
uda siê wykonaæ dwa jednakowe wzmacniacze.

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej
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W kolejnoœci lutowania:

1 R1:. . . . . . . 2,2kW SMD (222)   (montowaæ tylko dla mikrofonu e )

2 R10:. . . . . . 100kW SMD (104)

3 R2,R3: . . . . 470kW SMD (474)

4 R4...R5: . . . 1MW SMD (105)

5 R6:. . . . . . . 1kW SMD (102)

6 R7:. . . . . . . 10kW SMD (103)

7 R8:. . . . . . . 22kW SMD (223)

8 R9:. . . . . . . 47kW SMD (473)
9 C1: . . . . . . . 22nF SMD

10 C2...C5: . . . 10mF/16V SMD !
11 U1:. . . . . . . TL072 SMD !

lektretowego dwukoñcówkowego

Wykaz elementów

Montuj¹c elementy oznaczone 
wykrzyknikiem zwróæ uwagê 
na ich biegunowoœæ.

Pomocne mog¹ okazaæ siê ramki z 
rysunkami wyprowadzeñ i symbolami 
tych elementów na p³ytce drukowanej 
o r a z  f o t o g r a f i e  z m o n t o w a n y c h  
zestawów.

!

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

Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice dla Wszystkich 2/00

www.elportal.pl

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

TL072

wciêcie

wciêcie
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zaznaczona elektroda dodatnia

AVT 2728     Wzmacniacz mikrofonowyAVT 2728     Wzmacniacz mikrofonowy
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. 

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 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

!!


