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Prosta realizacja ukladu wyciszaja-

cego ,,stuki” w stuchawkach powsta-

le na skutek stanow nieustalonych

wzmacniacza przy jego wlaczaniu
i wylaczaniu.

Do czego to stuzy?

Zjawiska dzwickowe wywotane stana-
mi nieustalonymi przy wiaczaniu i wy-
laczaniu wzmacniacza akustycznego sa
ucigzliwe nie tylko dla stuchaczy, ale
przede wszystkim dla dotaczonych do
wyjscia wzmacniacza przetwornikow
(gtosnikow, stuchawek). Takie udary,
cho¢ nie zawsze musza by¢ przyczyna
uszkodzenia przetwornikdw, na pew-
no przyczyniaja si¢ do skrocenia czasu
ich eksploatacji. Ideowo proste zadanie
zapobiegania takim trzaskom sprowa-
dza si¢ do dolaczenia przetwornikow
(gtosnikow, stuchawek) po chwili (sto-
sownym opo6znieniu) od wlaczenia za-
silania wzmacniacza i jak najszybszym
ich odlaczeniu po wylaczeniu zasilania.
Scalone uktady wzmacniaczy mocy
zwykle sa wyposazone w wejscie ste-
rujace umozliwiajace ,,ciche” wlaczanie
i wylaczanie. Przy budowie koncéwek
mocy z wykorzystaniem wzmacnia-
czy operacyjnych i/lub tranzystorow
tlhumienie stanow nieustalonych meto-
dami elektronicznymi jest stosunkowo
trudne i nie zawsze mozliwe. Obwody
takie (nie moga pogarsza¢ parametréw
wzmacniacza) w duzej mierze zalezg od
topologi wzmacniacza, tj. od ,,rozmiesz-
czenia” w nim zrodet i luster prqdowych
i 1adowanych przez nie pojemnosci.
Petle sprze¢zen zwrotnych (lokalne, glo-
balne) réwniez nie utatwiaja zadania.
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Nie zawsze da si¢ wlaczy¢, wyla-
czy¢ kluczowe zrédto pradowe bez
generowania skoku napigcia na
wyjéciu wzmacniacza. Potrzebne
sa wtedy obwody cichego wiacza-
nia/wylgczania ingerujace w kilku
miejscach wzmacniacza naraz, co
przeklada si¢ na ich skomplikowa-
nie, przewyzszajace komplikacje
uktadowa samego wzmacniacza
mocy. Najprostszym 1 przy tym
do$¢ uniwersalnym rozwigzaniem
jest zastosowanie sterowanego
elektronicznie przekaznika (elementu
elektromechanicznego) jako elemen-
tu dotaczajacego obcigzenie do wyjsc
wzmacniacza. Prezentowany prosty
uklad z przekaznikiem jest przeznaczo-
ny do zastosowania we wzmacniaczach
stuchawkowych, gdzie dostepne jest sta-
bilizowane napigcie zasilajace.

Jak to dziata?
Schemat uktadu widoczny jest na rysun-
ku 1. W roli elementu wilaczajacego prze-
kaznik moéglby byé zastosowany tran-
zystor NPN o duzym wzmocnieniu np.
darlington. Jednak zastosowanie ukladu
TL431 w aplikacji komparatora umoz-
liwia dwustanowa sygnahzaqq optycz-
ng (dwie intensywnosci §wiecenia LED
D1, ktéra petni funkcje wskaznika zasi-
lania uktadu) stanu uktadu. Na rysun-

ku 2 widoczne sa kluczowe przebiegi

w ukladzie, gdy Rys. 3

stromo narasta. Suma napi¢¢ Ug D1 oraz
Uz D3 jest tak dobrana, ze do napigcia
mniejszego o okoto 2V od nominalnego
UCC=15V (dla ktorego sa wyliczone
warto$ci elementéw na schemacie) D4
jest spolaryzowana przepustowo, kon-
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densator C1 nie jest tadowany przez R1.
Wigksze UCC powoduje polaryzacje
zaporowa D4 uniemozliwiajac rozlado-
wywanie C1, ktéry jest wolno tadowany
przez R1. Warto$¢ pojemnosci C1 1 re-
zystancji R1 wyznaczaja opoznienie, po
jakim wyj$cia wzmacniacza zostang do-
faczone do stuchawek. Zwtoka trwa, do-
poki napigcie na Cl1 jest mniejsze od war-
tosci napiecia referencyjnego Urgr kon-
cowki referencyjnej (1) Ul (Urgr=2,49V,
odpowiednik Ugg w tranzystorze NPN).
Przez czas opdznienia napiecie na kato-
dzie (3) Ul jest zblizone do napigcia za-
silania pomniejszonego o spadek napie-
cia (1V) na rezygnacji cewki przekaznika
(1kQ). Mozna przyja¢ ze U1 jest zatkany,
podobnie jak tranzystor NPN, z ta rézni-
ca, ze do katody wptywa niewielki prad
zasilajacy przez cewke przekaznika PK1.
Fakt ze podczas opdznienia prad zasilaja-
cy Ul jest mniejszy niz zalecany w nocie

katalogowej TLA431
prad minimalny moz-
na pomingé, ponie-
waz nie powoduje to
btgdnego  dziatania
uktadu. Prad wyzna-
czany glownie przez
UZ D3 i R3 (2mA)
powoduje, ze LED
D1 $wieci z malg in-
tensywnoscia,  syg-
nalizujagc  zasilanie
uktadu i wyciszenie
wyjécia  wzmacnia-
cza. Gdy napigcie
na Cl osiagnie war-
tos¢ progowa Ul
(Urer=2,49V), ten
zadziala jak tranzy-
stor NPN o napieciu
nasycenia zblizonym
do Ugar=2V. Wiaczo-
ny zostaje przekaznik
PK1, dotaczajac wyj-
$cia wzmacniacza do
gniazda wyj$ciowego
J1 (do podtaczonych
do J1 stuchawek).
Jednocze$nie  wzra-
sta prad pltynacy przez
LED DI (7mA), zwigk-
szajac intensywno$¢ jej
$wiecenia, co sygnali-
zuje gotowo$¢ wzmac-
niacza do odstuchu. Po
wylaczeniu  zasilania
wzmacniacza UCC spada z szybkoscia
zalezng od pojemnosci kondensatorow
filtrujacych dodatnig szyne¢ zasilania
i pradu z niej pobieranego. Spadek na-
piecia UCC o 2V od nominalnego 15V
powoduje polaryzacje przepustowg D4.
Kondensator C1 zostanie szybko rozta-
dowany przez R3 i napigcie na koncowce
referencyjnej Ul spadnie ponizej progu
przetaczania. Tym samym Ul wylaczy
przekaznik PK1, odtaczajac shuchawki
od wyj$¢ wzmacniacza. Przykre efekty
towarzyszace wylaczaniu wzmacniacza
(wystgpujace przy duzo wigkszym niz
2V spadku napiecia UCC zasilajacego
wzmacniacz) nie beda styszalne. Rolg
D2 jest ochrona Ul przed indukowanymi
w cewce przekaznika napigciami w mo-
mencie jego wylaczania.

Montaz i uruchomienie
Mozaika obwodu drukowanego widocz-
na jest na rysunku 4. Montaz elementow
jest typowy. Czas, po ktérym zostana
dotaczone stuchawki do wyjs¢ wzmac-
niacza, mozna ustali¢ (w szerokich gra-
nicach), dobierajac warto$¢ R1.

Wykaz elementow

R . 1kQ
R . 2,2kQ
Rl 1MQ
Clo 10uF/25V tantal
Dl LED zielona @3mm
D2, 1N4148
D3, 9V1
DA, BAT42
Ul TL431
o TRS6,3mm
PKI o przekaznik (12V) AZ822

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3244

Dla warto$ci R1 jak na schemacie wy-
nosi on ok 2,5s. Oczywiscie wyboru war-
tosci R1 nalezy dokona¢ przed montazem
gniazda J1, ktore trzeba montowaé jako
ostatnie, po uruchomieniu uktadu. Do-
Taczenie uktadu do wzmacniacza nalezy
przeprowadzié, jak pokazuje wczesniej-
szy rysunek 3.

Przy okablowaniu trzeba zwrocié
uwage na rozdzielone prowadzenie mas
sygnatowej 1 zasilania. Ekrany przewo-
dow sygnatowych (T, R) powinny by¢
dotaczone w jednym punkcie masy, tj.
przy wzmacniaczu lub przy gniezdzie J1.
Masy zasilania O1 i sygnatowa do styku
(S) gniazda J1 nalezy poprowadzi¢ od-
dzielnymi przewodami z odpowiednich
punktow we wzmacniaczu. Podana w wy-
kazie elementow $rednica LED D1 odno-
si sie do elementu montowanego na PCB.
Oczywiscie przy montazu D1 na panelu
czotowym (z uzyciem przewodow) jej
$rednica i ksztatt moga by¢ dowolne.

Gdy warto$¢ napiecia UCC we
wzmacniaczu jest inna niz 15V (jednak
nie wigksza niz maksymalne napigcie
Uka<=36V Ul), nalezy zmieni¢ D3 na
taka o napigciu Zenera zapewniajacym
prawidlowe dziatanie uktadu. W takim
przypadku réwniez typ przekaznika
PK1 powinien by¢ odpowiednio dobra-
ny (napigcie pracy cewki) do napigcia
ULPK:UCC-UISAT(ZV). Przy innej war-
tosci UCC moze by¢ potrzebna korek-
ta pradu D1 (intensywnosci §wiecenia)
przez dobor wartosci R2.
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