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HANGTECHNINA

Gyorsitott miikodésh relés hangszorovédo aramkor

Zaborszky Laszl6 okl. villamosmérndk

A kozvetlen csatolast, kimeneti
csatolokondenzator nélkiili erdsitok-
nél, bar mas szempontokbol eldnyo-
sebbek, megvan annak a lehetosége,
hogy az er6sitd esetleges meghibaso-
désa vagy az egyik tapfesziiltség ki-
maradasa (példaul az egyik biztosito
kiolvadasa) esetén a hangfaira na-
gyobb egyenfesziiltség juthat. Ha tar-
tosan fennall ez az allapot, akkor a
lengdeséve tulmelegszik, esetleg le is
éghet. Mindenképpen megéri a farad-
sagot egy hangszorovédo segédaram-
kort megépiteni, hogy ezzel megki-
méljitk értékes hangfalainkat.

Ezt a véd6aramkort leggyakrabban
relével készitik. Egy érzékel6 aramkor
figyeli az erdsit6 kimenetét és ha itt az
egyenfesziiltség akar pozitiv akar ne-
gativ iranyban elér egy adott kiiszob-
értéket, a jelfogd elenged és levalaszt-
ja a hangfalakat.

Tobb ilyen aramkort kozoltek mar,
de nem mindegy, hogy a relé milyen
gyorsan enged el. Miért fontos a gyors
miikodés? Tételezzik fel, hogy a vég-
fokozat meghibasodik, példaul vala-
melyik végtranzisztor zarlatossa valik
és az erdsité kimeno fesziiltsége mere-
deken emelkedni kezd. Ha a fesziilt-
ségemelkedést idében linearisnak té-
telezzik fel, akkor a hangszorokra
jutd pillanatnyi teljesitmény az id6
négyzetével aranyosan novekszik, a
hangszorokra juto teljes energia pedig
az idé harmadik hatvénydval aranyos.
Ha jelfogd ekdzben gyorsan elenged,
akkor a hangszOorok levalasztasat jo-
val kisebb koppanassal megusszuk.

Az sem lényegtelen, hogy a védo-
aramkor mekkora egyenfesziltségnél
1ép milkodésbe. Eléfordulhat kisebb
meértékil, lassi munkapontelcsuszas,
amit esetleg észre sem vesziink. Ha
van jelfogd, ami a hangszorokat le
tudja kapcsolni, akkor célszerli ezt
felhasznalni az erdsité be- és kikap-
csolasi koppanasanak kisziirésére is.
A bekapcsolasi koppanast az aram-
korok feléledése, tapfesziiltségek meg-
jelenése, kondenzatorok feltoltédése
stb. okozzak, ami nemcsak a végfoko-
zatbdl, hanem az elderdsité fokoza-
tokbol is eredhet. Emiatt a végfokozat
kimeneti 0 munkaponti fesziiltsége
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nem all be régton, hanem el6bb kilen-
diil valamelyik irdnyba. Kikapcsolas-
kor hasonl6 folyamat jatszodik le el-
lentétes iranyban.

Jelfogok elengedési idejének
csokkentése

Ismeretes, hogy a jelfogdk meghi-
zasahoz nagyobb dram, de a meghiz-
va tartashoz ennél lényegesen kisebb
dram elegendd. Az altalam elkészitett
aramkorben 12 V névleges gerjesztd-
fesziiltségii, 200 Q ellenallasi RE-CO
GPM-2és RE-CO GPM-4 tipusu jel-
fogokat probaltam ki. A két tipus
csak az érintkezOk szamaban tér el
egymastol, az elsének kettd, a maso-
diknak négy morzeérintkezéje van.
Megmértem ezek lizembiztos meght-
zdsahoz és Uzembiztos tartasdhoz
szitkséges minimalis kapocsfesziiltsé-
get:

1. példany
Meghuz 9,7V
Tart 34V
Hidegellenallas 190 Q

2. példany
Meghuz 92V
Tart 37V

Hidegellenallas 194 Q

Felesleges a meghuzva tartashoz teljes
arammal jaratni a jelfogot. Nyugodtan
lecsbkkenthetjiik az aramot lizem koz-
ben a meghuzd aram ald, ahol még
biztosan tart, ha kapcsolastechnikailag
gondoskodunk réla, hogy minden be-
kapcsolaskor — még rovid ideji kikap-
csolas utan is, vagy rovid ideji halozat
kimaradas utan is — biztosan meghuz-
zon. A kisebb tartdéaramnak két elonye
van; egyrészt a gyorsabb elengedés,
masreészt a kisebb fogyasztas.
Tovabbi kapcsoldstechnikai lehet-
ség is van a jelfogd elengedésének
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gyorsitasara. A jelfogd induktivitasa
miatt rajta az aram kikapcsolasakor
onindukcids fesziiltség keletkezik,
ami igen nagy is lehet. Ez ellen meg
kell védeni a tranzisztort. A védelmet
a hagyomanyos kapcsolasokban a jel-
fogd tekercsével parhuzamosan kap-
csolt diddaval oldjak meg. A védo-
didda mindenképpen sziikséges, de
tudni kell réla, hogy jelentés mérték-
ben lassitja a jelfogo elengedését. Az

elengedési id0 szempontjabol kedve-
zObb, ha a diddat nem kodzvetleniil,

hanem egy ellenallason keresztiil kap-
csoljuk a jelfogéhoz.

Tartozom az el6bbi kijelentések
magyarazataval. A meghuzashoz és
elengedéshez nem csak azért sziksé-
ges id6, mert a relé egy mechanikus
szerkezet, hanem azért is, mert a relé
tekercsének induktivitasa van. Az in-
duktivitas pedig a rajta atfolyd aram
valtozasat lassitja, fékezi. Az aram-
valtozas gyorsasaga az L/R id6allan-
doétdl és az aramkorben 1€v6 fesziilt-
ségtdl fiigg. L a relé induktivitasa és
R a tekercs valds ellenalllasa. A ki-
sebb tartéarammal mikddtetett relé
azért enged el hamarabb, mert a ki-
sebb aram megszlinéséhez kevesebb
1d6 sziikséges. De miért fiigg az elen-
gedési id6 a védodiodatol? Azért,
mert az aramvaltozas gyorsasaga —
mint emlitettem — az aramkorben 16v6
fesziiltségtdl is fiigg. Egy idealis in-
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duktivitdson mérhetd fesziiltség az
alabbi keéplettel irhato le:
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Elengedéskor az aramkorben nincs
mas fesziiltség, csak ez az 6nindukcids
fesziiltség. Ha nem lenne didda, akkor
az Onindukcids feszilltség igen nagy
lenne és a fenti képlet értelmében az
aram gyorsan lecsokkenne. A dioda
megfogja, korlatozza ezt a fesziiltsé-
get, igy U, kicsi és emiatt dI/dt is kicsi
lesz. Ha viszont a diodat egy ellenalia-
son keresztil kapcsoljuk a relé teker-
cséhez, akkor a relén valamivel na-
gyobb onindukcios fesziiltség tud kia-
lakulni és az dram gyorsabban leépiil.
Ugy is felfoghatjuk ezt, mintha az el-
lenallas a tekercs valos ellenallasahoz
adddna hozza és igy az L/R iddallan-
do lecsdkkenne.

Az el6bb elmondottak bizonyitasa-
ra tarolos oszcilloszkoppal megmér-
tem a RE-CO GPM-2 tipusu relé
elengedési idejét négy kiilonbozé el-
rendezésben. (1. dbra) Az l.a abra
szerinti hagyomanyos kapcsolasban
az elengedési id6: t,=8,08 ms. Az 1.b
szerinti elrendezésben, ahol a tarto-
aram csokkentett, de a diéda kozvet-
leniil kapcsolodik a tekercshez,
te=4,66 ms. Az 1.c szerinti kapcsolas-
ban, ahol a jetfogo teljes arammal mi-
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kodik, de a didda ellenallason keresz-
til kapcsolodik t,=4,56 ms. Az 1.d
abran 1évo elrendezésnél, ahol a tarto-
aram is csokkentett és a didda is ellen-
allason keresztiil kapcsolodik a relé-
hezazelengedésiid6:t,=2,93ms. Ab
és d abra szerinti elrendezéseknél a
relé meghuzasarol természetesen gon-
doskodni kell, példaul a 270 Q-os el-
lenallas rovid ideji rovidre zarasaval.
Az éltalam tervezett dramkorben a
relé kapcsolasa az 1.d abraéval egye-
zik meg.

Az érzékeld aramkor és
a teljes miikdodési id6

Az aramkor tervezésénél + 30
V tapfesziiltségrol mikodo végfoko-
zatokat tételeztem fel. az RT 1981/8.
szamaban k6z61t modositott SANYO
védelmi és koppandsgatlo aramkort
vettem alapul, azt fejlesztettem to-
vabb. [1.] A tovabbfejlesztés célja el-
sOsorban a miikodés gyorsitasa, to-
vabba az aramkor megbizhat6saga-
nak novelése volt.

Megtartottam a harom tranzisz-
torbol ali6  érzékel6 aramkort,
amely elvileg +0,6 V fesziiltségnél
lép miikodésbe, de kiilon-kiilon ér-
zékel6é aramkort hasznalok a jobb
és bal csatornara. Az eredeti aram-
korben egy kozos érzékelé aramkor
van. Ennek az a hatranya, hogy fe-
sziiltségosztas miatt a kiiszObszint
nagyobb lesz, ha csak az egyik csa-
torna hibdsodott meg. A konkrét
elienallasokkal szamolva a SANYO
aramkor csak +1,533 V-nal 1ép
mukodésbe, ha az egyik csatorna
hibasodik meg. A csatornankénti
érzékelés azt eredményezte, hogy a
védelem minden esetben mar
+ 0,659 V-nal mikodni kezd. Az ere-
deti és a modositott érzékelé aram-
kort a 2.a és a 2.b abrak mutatjak.

Az érzékel6 aramkort egy alulat-
ereszté szlir6 eldzi meg, ami a hang-
frekvencias jelet sziiri ki és csak az
egyenfesziiltséget engedi tovabb.
A szirét Ggy kell méretezni, hogy még
a legnagyobb amplituddju 20 Hz-es
jel se tudja miikodtetni a védéaram-
kort. Az eredeti aramkorben egytagu
szurét alkalmaznak egy 100 pF-os el-
koval. A megbizhatobb miikodés ér-
dekében elhagytam az elkot és helyet-
te kéttagu szirdt terveztem polariza-
latlan kondenzatorokkal, amelynek
sziirbhatasa 20 Hz-en legalabb olyan
j0, de az ered6 id6allanddja mégis ki-
sebb.
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Kiszamitottam az aluldteresztd
szlird okozta késleltetést az eredeti és
az uj aramkornél. Tegyiik fel, hogy az
erésitd egyik csatorndja meghibaso-
dik és az egyik 30 V-os tapfesziltség
hirtelen megjelenik az erdsitdé kimene-
tén. Ezt szamitassal ugy modellezhet-
jik, hogy egy 30 V-os meredek fe-
sziiltségugrast tételeziink fel a sziird
bemenetén. Mennyi id6 mulva éri el a
sziird kimend fesziiltsége a 0,6 V-ot,
ahol az érzékeldaramkor mitkodésbe
1ép? A szamitast nem részletezem,
csak az eredményeket k6zIom: ez az
id6 az eredeti SANYO aramkornél
20,53 ms, a modositott aramkornél
15,3 ms.

A bemeneti sziiré késleltetési idejé-
nek és a relé elengedési idejének Ossze-
ge adja a teljes mikodési id6t. Ehhez
a két idohoz képest az elektronika
tobbi részének mikodési ideje elha-
nyagolhato. Szamitsuk ki a mikodési
id6t az eredeti SANYO és a modosi-
tott aramkornél feltételezve, hogy a
jelfogd azonos tipus.

Miikodési id6 az eredeti aramkor-
nél:

20,53+ 8,08 = 28,61 ms.

Miikodési id6 az Gj aramkornél:

15,30+2,93 = 18,23 ms.
Az 0j aramkornél a mikodési ido az
eredeti érték 63,7 %-ara rovidiilt és ez
a bevezetében elmondottak (harma-
dik hatvany) értelmében azt eredmé-
nyezi, hogy a hangszordra jutd ener-
gia kb. negyedrészére csokken.

Az aramkor miakodésérol

A komplett aramkort a 3. dbra mu-
tatja. A Ty, T,, tranzisztorok egy emi-
tercsatolt Schmitt-triggert alkotnak,
amelynek bemenetére az érzékeld
aramkoroktdl viszonylag lassan val-
tozo jel jut, de a kimenetén a kiiszob-
szint elérésekor gyors, meredek fe-
sziiltségugrast kapunk. A hatarozott
billenést elGsegiti a trigger-aramkor
hiszterézise is, igy a kiiszobszint koze-
ében a jelfogd nem fog bizonytalanul
,vergddni”.

A trigger-aramkor kimenete vezérli
a T,,-T,, és a T,,-T,, Darlington-
parokat, amelyek a jelfogot miikodte-
tik. A Darlington kapcsolas csekély
bazisaram-sziikséglete lehetévé teszi,
hogy az érzékeld és vezérld fokozatok
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is kis aramuak legyenek, igy a beme-
neti szlir6nél viszonylag nagy ellenal-
lasokat lehetett alkalmazni. A teljes
fogyasztas gyakorlatilag a jelfogon at-
folyd arammal egyezik meg. Az aram-
kor tobbi részének fogyasztasa elha-
nyagolhatd, még az 1 mA-t sem éri el.

A T,5~T,, Darlington révid ideig
nagyobb meghtzé dramot szolgaltat,
ekkor a jelfogoéra majdnem 12 V jut.
Ez a nagyobb aram csak addig tart,
amig a C, fel nem toltodik, utana
T,;-T,, kollektorarama nullara csok-
ken.

A T,,-T,, Darlington a konstans,
de kisebb tartéoaramot adja. A tarto-
aramot az R,, ellenallas allitja be. Ha
a jelfogd névleges ellenallasa eltér
200 Q-tdl, akkor az R, ellendllast az
optimalis tartdaramnak megfeleléen
modositani kell.

A D, didda a jelfogd aramanak ki-
kapcsolasakor az 6nindukcios fesziilt-
ségtol védi meg nem csak a T,-T,,
Darlington-part, hanem a T,,-T,,
part is. T,,~T,, kollektoran elenge-
déskor valamivel magasabbra ugrik
fel a fesziiltség (7,1 V-tal a tapfesziilt-
ség folé), ami még megengedhets.
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4. abra

A D, dibéda lehetévé teszi, hogy a jel-
fogé kikapcsolasakor a T, tranzisz-
tor kollektora az R,, ellenallson ke-
resztiil kisiisse a C, kondenzatort.
Enélkiil a jelfogd nem tudna ajra
meghuzni. A D, a 12 V-os tapfesziilt-
ség megszlinésekor gyorsitja a C, ki-
siilését. Igy a tapfesziiltség rovid ideji
kimaradasa, vagy rovid ideji kikap-
csolds utan is miikodSképes az dram-
kor. Nem jelent tehat gondot az, hogy
a jelfogo tartéaramat a meghuzoaram
ald csokkentettiik, mert a jelfogd min-
dig meg tud hizni. Lehetséges a hang-
falak kézi lekapcsoldsa is, ha a
Schmitt-trigger bemenetét a K, kap-
csoloval foldeljiik.

A bekapcsoldsi és a kikapcsoldsi
koppanas Kkiszlirését az iizembizto-
sabb miikodés érdekében két kiilon
tranzisztorra biztam, amelyek szintén
a trigger-aramkdor bemenetét vezérlik.
Ty végzi a bekapcsolasi késleltetést.
A késleltetési id6t a C, tantdlkonden-
zatorral allithatjuk be. C,= 10 pF-nal
kb. 4 s, 4,7 uF-nal kb. 2 s id6 mulva
haz meg a jelfogd bekapcsolas utan.
A D, didda a tapfesziiltség kikapcso-
lasakor gyorsan kisiiti a C, kondenza-
tort, igy az aramkor rovid ideji ki-
kapcsolas utan ismét bekapcsolva is
késleltet. A T, tranzisztor a halozati
trafé kikapcsolasakor gyorsan elen-
gedteti a jelfogot. A trafé kikapcsola-
sa utan, amig a pufferkondenzatorok
ki nem siilnek, az er6sitd még ,,é1” egy
darabig és ekkor szokott bekdvetkez-
ni a kikapcsoldsi koppands. A D, és
D diddak a halézati traf6é valamelyik
szekunder tekercséhez kapcsolodnak.
Két diodat akkor alkalmazhatunk, ha
szimmetrikus, kozepén foldelt sze-
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kunder tekercs van a trafon. Két dié-
da esetén C4 kondenzator 470 nF le-
het, de hasznathatunk egy diodat is,
ha nincs szimmetrikus tekercsiink.
Ekkor C, értéke 1 uF. A kisebb kon-
denzator gyorsabb miikddést eredmé-
nyez. Az R, ellenallds értéke a trafé
fesziiltségétol fiigg. R.-et ugy kell
megvalasztani, hogy iizem kdzben a
Cs kondenzatoron kb. —2,0, —2.5
V egyenfesziiltség 4lljon be.
Eléfordul, hogy kikapcsolas pilla-
nataban az dramkor kifogastalan mi-
kodése ellenére is hallunk a hangszo-
réban valamilyen kisebb mértéki
koppanast vagy reccsenést. Ennek
oka a halézati kapcsolé szikrazasa
altal keltett zavarjel. Akit ez zavar,
annak a halézati kapcsold zavarmen-
tesitését ajanlom (4. dbra). Az itt al-
kalmazott kondenzitorok megbizha-
to mindségliek és legalabb 630 V iize-
mi fesziiltségliek legyenek. Nyomaté-
kosan felhivom a figyelmet a hilézati
Sesziiltségen lévé alkatrészek, vezeté-
kek és folidk biztonsagos szerelésére,
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A kapcsoldsban szerepld 4,7 MQ-
os ellendllas a kondenzatorokat siiti
ki azért, hogy a kihuzott villdsdugd
érintése kellemetlen, de nem veszélyes
aramiitést ne okozzon.

Szokas még ezt a védSaramkért a

végtranzisztorok hémegfutas elleni
védelmével is kiegésziteni. En ezt el-
hagytam egyrészt azért, mert a hang-
sz6rok lekapcsoldsa a hémegfutas el-
len nem minden esetben véd, ha pél-
daul a hémegfutdst a nyugalmi dram
megnovekedése okozza a munkapon-
tot bedllito alkatrészek valamilyen
meghibasodasa kovetkeztében. Més-
részt azért, mert kielégitd hiités esetén
hémegfutas alig fordul el6.
A féliarajzot és a beiiltetési rajzot az
5.aésaz 5. b dbra mutatja. Az dram-
kort megépitettem és tobb mint egy
éve hibatlanul miikodik.

Irodalom
L. Sipos Gyula: Hangfrekvencias erdsitok 51:
Még egyszer a Quad 405 erdsi-
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