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R E K L A M A

Może się wydawać, że układ nie robi nic 
szczególnego – wyłącza przekaźnik, kiedy 
użytkownik wyłączy swój sprzęt audio. 
Jednak czyni to bardzo szybko, znacz-
nie szybciej niż gdyby ten sam przekaźnik 
zasilić bezpośrednio z zasilacza danego 
sprzętu. Przyczyna jest prosta. W zasila-
czach do układów audio zazwyczaj stosuje 
się kondensatory filtrujące o bardzo dużych 

Automatyczny wyciszacz dźwięku 
po zaniku zasilania
Wiele układów audio, zwłaszcza 
lampowych, ma pewną irytującą 
cechę, która ujawnia się po wyłą-
czeniu zasilania sieciowego, kiedy 
pracują wyłącznie dzięki energii 
uprzednio zgromadzonej w kon-
densatorach filtrujących. Potrafią 
się wtedy wzbudzać lub wprowa-
dzać do sygnału składową stałą, 
wynikającą z rozładowywania się 
kondensatorów wyjściowych, co jest 
bardzo niepożądane. Opisany 
w artykule układ szybko wykryje 
moment wyłączenia i zapobiegnie 
takim zjawiskom.

pojemnościach, które zanim rozładowałyby 
się na tyle, by elektromagnes przekaźnika 
zwolnił kotwiczkę, nasze uszy zostałyby ura-
czone całą kakofonią chrypienia, skrzypie-
nia lub popiskiwania. Takie zjawiska mają 
związek ze zbyt niskim napięciem zasilają-
cym, którego źródłem są rozładowujące się 
kondensatory. W przypadku układów lampo-
wych może dojść do pojawienia się napięcia 
stałego na wyjściu niskosygnałowym. Ze-
stawy głośnikowe, zasilane przez wzmacnia-
cze przenoszące składową stałą, mogą zostać 
w ten sposób uszkodzone.

Najprostszą metodą zapobiegawczą jest 
zwarcie „niesfornych” wyjść do masy i po-
zostawienie ich w tym stanie do momentu 
ponownego włączenia zasilania. Najskutecz-
niejszym i najprostszym rozwiązaniem tego 
problemu może być zastosowanie przekaź-
nika elektromagnetycznego, jeśli zostanie 
odpowiednio szybko wyłączony. Dodatkowo, 
jego cewka musi być zasilana dobrze filtro-
wanym napięciem stałym, aby nie wnosiła 
przydźwięku sieciowego do sygnału.

Zaprezentowany poniżej układ realizuje 
wymienione założenia, a do tego ma izolo-
wane galwanicznie wejście, umożliwiające 
wyłączenie cewki przekaźnika (czyli zwar-
cie wyjścia do masy) przez np. układ steru-
jący urządzeniem audio. Dzięki temu może 
wyciszać dźwięk również na życzenie użyt-
kownika – funkcja mute.

Uwaga!
W urządzeniu występują

napięcia mogące
stanowić śmiertelne
zagrożenie dla życia!

mailto:adam.tatus@ep.com.pl
http://www.somlabs.com
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Dodatkowe materiały do pobrania 
ze strony www.media.avt.pl

W ofercie AVT* AVT-5804
Podstawowe parametry:
• zwieranie sygnału do masy po wykryciu 
zaniku napięcia zasilającego,

• obsługa dwóch kanałów niesymetrycznych 
(np. RCA) lub jednego symetrycznego 
(np. XLR),

• dodatkowe wejście sterujące 
przekaźnikiem,

• separacja galwaniczna od sieci,
• zasilanie sieciowe 230 V AC.

Wykaz elementów:
Rezystory:
R1: 470 V/3 W THT
R2, R3, R5: 220 kV/0,25 W THT
R4, R6: 10 kV/0,25 W THT
R7: 330 V/0,25 W THT (opis w tekście)

Kondensatory:
C1: 470 nF/630 V MKT 22,5 mm
C2: 330 mF/35 V THT 3,5 mm
C3: 1 mF/63 V MKT 5 mm

Półprzewodniki:
B1: mostek prostowniczy DF08
D1: 1N4007 THT
D2: Zenera 24 V/1,3 W THT
D3: 1N4148 THT
OK1: LTV816 lub podobny
T1: BC546 lub podobny

Pozostałe:
J1, J3: ARK2/500
J2: ARK3/500
PK1: JRC27F/24 S

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
–––– Wzmacniacz lampowy z regulacją barwy
 dźwięku (EP 5/2020)
Projekt 248 Wzmacniacz lampowy CFB (cathode
 feedback) (EP 11/2019)
AVT-5727 Hybrydowy wzmacniacz słuchawkowy
 na lampie Nutube 6P1 (EP 11/2019)
AVT-5719 Przedwzmacniacz na lampie Nutube 6P1
 (EP 10/2019)
AVT-5718 Wzmacniacz lampowy na lampach EL34
 (EP 10/2019)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania!
Podstawową wersją zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie 
KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy 
elektroniczne (w tym [UK] – jeśli występuje w projekcie), 
które należy samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę 
drukowaną (PCB). Wykaz elementów znajduje się w dokumentacji, 
która jest podlinkowana w opisie kitu.
Mając na uwadze różne potrzeby naszych klientów, oferujemy 
dodatkowe wersje:
  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw 
[B] (elementy wlutowane w płytkę PCB)

  wersja [A] – płytka drukowana bez elementów i dokumentacji
Kity w których występuje układ scalony wymagający 
zaprogramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 
[UK] i dokumentacja

  wersja [UK] – zaprogramowany układ
Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każda 
wersja ma załączony ten sam plik pdf! Podczas składania 
zamówienia upewnij się, którą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostępności 
na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem płytek 
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Rysunek 1. Schemat ideowy układu

Rysunek 3. Schemat włączenia układu do przedwzmacniacza

Rysunek 2. Schemat montażowy i wzór ścieżek płytki

– po odpowiedniej filtracji – zasili cewkę 
przekaźnika. Prądem tętniącym jest także 
ładowany kondensator C3, który zasila bazę 
tranzystora T1. Rezystor R4 ogranicza prąd 
ładowania C3 w momencie włączenia zasi-
lania, więc pierwszy impuls prądowy pły-
nie przez niego tylko w niewielkiej części.

Pomiędzy kondensatorem C2, filtrującym 
składową zmienną, a mostkiem prostowni-
czym znajduje się dioda prostownicza D1. 
Dzięki niej napięcie na C3 zaniknie znacznie 
szybciej od tego, które utrzynuje się na C2. 
Dioda Zenera D2 ogranicza napięcie, odkła-
dające się na C2.

Cewka przekaźnika PK1 jest sterowana 
przez tranzystor bipolarny T1. Kiedy tranzy-
stor  wejdzie w stan nasycenia, co dzieje się 
po niedługiej chwili od włączenia zasilania, 
cewka zostaje zasilona i styki przekaźnika 

Z moich doświadczeń wynika, że zwieranie 
do masy jest zdecydowanie lepszą metodą niż 
wprowadzanie rozwarcia między źródłem sy-
gnału a jego odbiornikiem. Powodem jest fakt, 
że w chwili rozwarcia powstaje bardzo duży 
skok impedancji sterującej odbiornikiem sy-
gnału, co najczęściej objawia się głośnym trza-
skiem. Zwarcie do masy zachowuje zerową 
wartość średnią sygnału, przez co dodatko-
wych efektów dźwiękowych po prostu nie ma.

Budowa i działanie
Schemat ideowy został pokazany na  ry-
sunku  1. Zasilanie napięciem przemien-
nym o wartości skutecznej 230 V podaje się 
na zaciski złącza J1. Jest tam dołączony pro-
sty układ zasilacza beztransformatorowego, 
w którym reaktancja kondensatora C1 stanowi 
główną składową impedancji obniżającej na-
pięcie. Rezystor R1 ogranicza prąd 
ładowania C1 w chwili włączenia 
zasilania, przez co  nie zachodzi 
iskrzenie, szybko wypalające styki 
wyłącznika sieciowego. Rezystory 
R2 i R3 rozładowują C1 po wyłącze-
niu zasilania.

Mostek prostowniczy B1 za-
mienia prąd przemienny na  tęt-
niący jednokierunkowy, który 

http://www.media.avt.pl
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rozwierają się, umożliwiając dotychczas blo-
kowanemu sygnałowi swobodny przepływ. 
W tym stanie układ może trwać dowolnie 
długo, ponieważ kondensator C3 jest doła-
dowywany z mostka B1. W momencie kiedy 
napięcie sieciowe zostaje odłączone, mostek 
B1 przestaje ładować oba kondensatory. Jed-
nak to C3 rozładuje się szybciej, ponieważ ma 
stosunkowo niewielką pojemność, a na doda-
tek obciążają go trzy elementy:

• rezystor R5, rozładowujący go do zera,
• rezystor R6, polaryzujący bazę T1 

(główny odbiornik ładunku),
• rezystor R4, przez który zacznie płynąć 

prąd, gdy przewodzi dioda D1.
Dioda D1 będzie przewodziła tylko wtedy, 

gdy napięcie na C2 osiągnie niższą wartość 
od tego, które jest na wyprowadzeniach C3. 
Jednak taka sytuacja nie powinna mieć miej-
sca. Dzielnik napięciowy, który tworzą rezy-
story R4 oraz R5 i R6, ładuje kondensator C3 
do napięcia rzędu 12 V. Rozładowanie do na-
pięcia poniżej 0,7 V, które jest wymagane 

do utrzymywania T1 w stanie nasycenia, na-
stępuje bardzo szybko.

Poprzez transoptor OK1 można zatkać 
T1 przy załączonym zasilaniu. Wystarczy 
w tym celu załączyć diodę nadawczą, która 
znajduje się w jego strukturze. Fototranzy-
stor nasyci się, a ponieważ jego napięcie ko-
lektor-emiter znacznie spadnie, T1 zostanie 
zatkany (napięcie będzie wyraźnie niższe 
od tego, które jest wymagane do załączenia 
T1). Poprzez złącze J2 można wprowadzić 
sygnał sterujący wyciszeniem dźwięku, aby 
nie dublować niepotrzebne przekaźników.

Montaż i uruchomienie
Układ został zmontowany na jednostronnej 
płytce drukowanej o wymiarach 70×30 mm, 
której schemat jest pokazany na rysunku 2. 
Otwory montażowe o średnicy 3,2 mm 
znajdują się w odległości 3 mm od krawę-
dzi płytki.

Montaż proponuję przeprowadzić w spo-
sób typowy, zaczynając od elementów 

najniższych po najwyższe, posiłkując się 
fotografią zmontowanego układu. Prawi-
dłowo zmontowany układ nie wymaga ja-
kichkolwiek czynności uruchomieniowych 
i jest od razu gotowy do działania. Sposób 
włączenia układu do urządzenia audio po-
kazuje rysunek 3.

Sygnał sterujący przekaźnikiem, który 
można podłączyć do zacisków złącza J3, po-
winien mieć wartość w zakresie 3,3…8 V, aby 
nie zasilić diody nadawczej prądem więk-
szym niż 20 mA. Jeżeli byłaby konieczność 
zastosowania sygnału sterującego o wyż-
szym poziomie (np. 24 V), można wymienić 
rezystor R7 na egzemplarz o odpowiednio 
większej rezystancji lub, po prostu, dodać 
go w szeregu z przewodem idącym do złą-
cza J3.

Dobierając wartości rezystorów R4, R5 
i R6, można także wprowadzić niewielką 
zwłokę w załączeniu się przekaźnika, czyli 
po podaniu zasilania sieciowego na układ.

Michał Kurzela, EP


