Zabezpieczenie gtosnika
wysokotonowego

Do czego to stuzy?

Urzadzenie, zgodnie ze swg nazwa
stuzy do zabezpieczenia gtosnika wyso-
kotonowego w zestawie gtosnikowym
zwanym tez kolumna.

Dlaczego jest to potrzebne?

Nie wszyscy wiedza, ze gtosniki wyso-
kotonowe, majace w oznaczeniu podang
moc, na przyktad 80W, wcale nie sg przy-
stosowane do obcigzenia ciggta moca
réwng 80W. Owe 80W to moc zestawu
gtosnikowego, do ktérego taki gtosnik
moze by¢ zastosowany. Catkowita moc
dostarczona do zestawu (80W) zostaje
rozdzielona pomiedzy gtosniki zamonto-
wane w tym zestawie. Niezaleznie od te-
go, czy zestaw jest dwu- czy trzydrozny,
gtosnik wysokotonowy przetwarza tylko
sktadowe o czestotliwosciach rzedu kilku
kilohercow i wyzszych.

Od dawna wiadomo, ze najwieksza
czes¢ energii sygnatbw muzycznych za-
warta jest w najnizszym zakresie czestot-
liwosci, ponizej 1000Hz. Sktadowe wyso-
kotonowe majg moc jedynie kilku pro-
cent ogdlnej mocy.

Biorgc to pod uwage, producenci gtos-
nikéw budowali gtosniki wysokotonowe
o stosunkowo niewielkiej mocy, i ozna-
czali je moca znacznie wieksza — podawa-
li moc catego zestawu.

Nieswiadomy tego amator, ktéry skon-
czyt wiasnie budowe wzmacniacza o mo-
cy wyjsciowej powiedzmy 50W, podta-
czat takie 80-watowe kolumny do tego
wzmacniacza i testowat cato$¢ podajac
na wejscie wzmacniacza silny sygnat si-
nusoidalny o czestotliwosci 20Hz...20kHz
z przestrajanego generatora. Taka proce-
dura nazywana jest ,przegwizdaniem
wzmacniacza”.

Najczesciej ubocznym efektem takie-
go przegwizdania byty uszkodzone gtos-
niki wysokotonowe, a nierzadko zdarzato
sie, ze takze gtosniki sredniotonowe
wrecz wypluty swe membrany.

Oczywiscie przyczyna byto podanie
na gtosniki srednio- i wysokotonowe
sygnatu wzmacniacza pracujgcego z pet-
na moca.

Nie zawsze przyczyna uszkodzenia
gtosnikéw wysokotonowych jest tak
wielka bezmysino$é wiasciciela.

Uszkodzenia dos$¢ czesto zdarzajg sie
takze w sytuacjach, gdy wzmacniacz lub
przedwzmacniacz wzbudzi sie na wyso-
kich, akustycznych lub ponadakustycz-
nych czestotliwosciach.

Jeszcze inng mozliwg przyczyna
uszkodzen jest , elektronizacja muzyki”.
Podane wczesnie] proporcje rozdziatu
mocy na poszczegdlne pasma czestotli-
wosci sg wtasciwe dla naturalnych Zro-
det dZwieku. Inaczej jest z muzyka eks-
perymentalng i elektroniczng. W tym
wypadku sztucznie wytwarzane prze-
biegi moga mie¢ niespodziewanie duzg
energie takze w zakresie wysokich
czestotliwosci. Dla gtosnikow wysoko-
tonowych moze to by¢ wyzwanie
ponad sity.

Wszystkie podane przyczyny uzasad-
niajg celowos$¢ stosowania zabezpiecze-
nia gtosnika wysokotonowego w zesta-
wie gtosnikowym lub estradowym.

Najprostszym stosowanym w prak-
tyce sposobem zabezpieczenia jest
wiaczenie w szereg z gtosnikiem wy-
sokotonowym odpowiednio dobra-
nej... zarowki. Zwykle jest to zaréwka
samochodowa 12V...24 o mocy zalez-
nej od mocy gtosnika. Taki sposob
opiera sie na wzroscie rezystancji za-
rowki wraz ze wzrostem temperatury
witdékna. Jak wiadomo, rezystancja
witdkna w stanie zimnym jest kilkakrot-
nie mniejsza niz w stanie gorgcym
przy nominalnym napieciu.

Sposdéb z zaréwka jest prosty, ale op-
récz niekorzystnego wptywu na odtwa-
rzanie wysokich czestotliwosci nie za-
pewnia skutecznej ochrony. Autorzy arty-
kutu mieli okazje niejednokrotnie sie
o tym przekonag.

Skuteczniejsza ochrone zapewniajg
uktady elektroniczne. Jeden z nich jest
opisany w tym artykule.
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Jak to dziata?

Schemat ideowy ukfadu zabezpiecza-
jacego pokazano na rysunku 1. Punkty
A i B dotgczone sg wprost do zaciskdw
gtosnika wysokotonowego Mostek dio-
dowy D5...D8 prostuje sygnat, gwarantu-
jac, ze zabezpieczenie bedzie skuteczne
zaréwno w przypadku przebiegéw dodat-
nich, jak i ujemnych.

Nalezy zauwazyé¢, ze za mostkiem
prostowniczym nie ma kondensatora filt-
rujgcego, a wiec dalsza cze$¢ uktadu jest
zasilana napieciem tetnigcym.

Gtownym elementem zabezpieczaja-
cym jest tranzystor mocy T3. Jesli prze-
bieg na gtosniku ma zbyt duzag, grozgca
uszkodzeniem warto$¢, wtedy otwiera
sie tranzystor T3 i przejmuje czesé pradu,
nie dopuszczajgc do nadmiernego wzros-
tu napiecia na gtosniku. W sumie caty
ukfad zabezpieczenia zachowuje sie jak
dioda Zenera duzej mocy. Diode Zenera
mocy mozna zrealizowaé przy uzyciu ja-
kiejkolwiek diody Zenera i tranzystora
mocy. Prezentowany uktad ma dodatko-
we cechy poprawiajgce jego walory.

Przede wszystkim dzieki zastosowa-
niu potencjometru montazowego PR1
mozliwe jest dobranie potrzebnych na-
pie¢ zadziatania ograniczenia.

Wihasnie napie¢, a nie napiecia — uktad
ma bowiem dwa obwody ograniczania.

Pierwszy obwdéd zawiera obwod
usredniajgcy R2, C1, R3. Chodzi o to, by
uktad monitorowat s$rednie napiecie,
a tym samym $rednig moc gtosnika. Jes-
li w sygnale pojawig sie na chwile moc-
niejsze sktadowe, to uktad nie zareaguje
i przepusci je do gtosnika.
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Jesli jednak miatyby sie pojawi¢ bar-
dzo duze sygnaly, to wtedy zareaguje
drugi obwdd z diodg D9 i rezystorem R4.
Tu nie ma zadnego opdznienia i usrednia-
nia i uktad natychmiast obcina bardzo du-
ze sygnaty.

W praktyce zazwyczaj wystarczy za-
stosowac¢ obwdd usredniajacy, a z uwagi
na matq statg czasowa usredniania (rzedu
200 milisekund) obwdd z diodg D9 nie
jest konieczny.

W uktadzie celowo zastosowano sta-
ty, a nie elektrolityczny kondensator C1.
Zastosowanie aluminiowego kondensa-
tora elektrolitycznego jest ryzykowne,
bowiem uktad bedzie dziatat sporadycz-
nie i kondensator taki bedzie rozformo-
wany. Potem, gdy uktad powinien za-
dziata¢, duzy prad uptywu takiego roz-

Wykaz elementéw

Rezystory
R1,R6: 10kQ
R2,R3: 220kQ
R4: 47kQ
R5: 39Q
PR1: 10kQ miniaturowy

Kondensatory
C1: TuF staty
C2: 100uF/16V elektrolityczny

Pétprzewodniki
D1: LED 5mm czerw.
D2-D4: dioda 2A np. 1N5401
D5-D8: dioda 1A np. 1N4001
D9: dioda Zenera 6,2V
T1,T2: tranzystor NPN, np. BC548B
T3: tranzystor NPN mocy, np. BD282
Y1: PIEZO 1,5V

Uwagal
Elementy D9, R4, Y1, C2 i zaréwka nie
wchodzg w skfad zestawu AVT-2183B.
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Rys. 1. Schemat ideowy

formowanego kondensatora uniemozli-
wi prawidtowa prace.

Kondensator C1 powinien by¢ kon-
densatorem statym, ceramicznym lub fo-
liowym. Warto$¢ 1uF przyjeto ze wzgle-
dow praktycznych — kondensatory state
0 wiekszej pojemnosci sg zdecydowanie
mniej popularne.

Jesli ktos chce zmieni¢ wartosé statej
czasowej, moze $miato zmienia¢ wartos¢
rezystorow R2 i R3 w zakresie
22kQ...2,2MQ.

W uktadzie dodatkowo przewidziano
sygnalizacje $wietlng za pomoca czerwo-
nej diody D1 oraz akustyczng za pomoca
brzeczyka piezo Y1. Whtasnie ze wzgledu
na sygnalizacje wprowadzono diody pros-
townicze D2...D4. Nie sg one potrzebne
do pracy gtéwnego uktadu ogranicznika,
a jedynie wykorzystuje sie spadek napie-
cia na nich (okoto 2,1V) do zasilania syg-
nalizatora piezo i diody LED. Ze wzgledu
na mate napiecie na diodach konieczne
jest zastosowanie sygnalizatora piezo na
napiecie 1,5V, a nie typowego sygnaliza-
tora na 12V typu PCA-06. Sygnalizatory
na tak mate napiecie sg bez trudu dostep-
ne w handlu.

Sens stosowania sygnalizacji dZzwieko-
wej w zestawie gtosnikowym jest dysku-
syjny, ale préby przeprowadzone przez
Autoréw wykazaty, ze przy zastosowaniu
kondensatora C2 o pojemnosci co naj-
mniej 100uF, sygnat brzeczyka jest za-
uwazalny.

Niewatpliwie bardziej sensowna jest
sygnalizacja $wietlna, cho¢ i tu mozna
dyskutowa¢, jak wyprowadzi¢ na ze-
wnatrz kolumny przewody do tej diody.

Oczywiscie dziurawienie obudowy to
ostatecznosé, ktéra moze zmienic¢ wiasci-
wosci akustyczne kolumny.

Jesli kto$ nie bedzie stosowat ele-
mentéw sygnalizacyjnych, moze tez spo-
kojnie zamiast diod D2 — D4 wlutowacé
zZwory.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowa¢ na mate]
ptytce drukowanej, pokazanej na rysun-
ku 2. Montaz ukfadu nie sprawi nikomu
trudnosci — nie zawiera on zadnych
szczegolnie wrazliwych elementéw. Naj-
pierw nalezy wlutowa¢ jedyng zwore, po-
tem wszystkie elementy. Kolejnos¢ mon-
tazu nie ma znaczenia.
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Rys. 2. Schemat montazowy

Po zmontowaniu uktadu, nalezy usta-
wi¢ prog zadziatania.

W zasadzie nalezatoby zrobi¢ to w wa-
runkach naturalnych, ale w praktyce wy-
starczy duzo prostszy sposob z wyko-
rzystaniem zasilacza pradu statego o re-
gulowanym napieciu wyjsciowym.

Ciagg dalszy na str. 59
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Zabezpieczenie gtosnika wysokotonowego

Przyktadowo, jesli rzeczywista moc
gtosnika wysokotonowego o opornosci
8Q wynosi powiedzmy 8W (oczywiscie
moc kolumny jest wieksza, i wynosi 50
czy 60W), to tatwo obliczy¢ dopuszczalne
skuteczne napiecie ciggte na tym gtosniku:

U=+4Px%xR
Dla podanego przypadku:
U =8Vsk

Wartos¢ szczytowa przebiegu sinusoi-
dalnego o takiej wartosci skutecznej byta-

by 1,41 razy wieksza. Z kolei wartos¢
Srednia takiego przebiegu jest 0,63 razy
mniejsza od wartosci szczytowej. Pomija-
jac drobne roéznice i wprowadzajac pe-
wien zapas mozna w uproszczeniu przy-
ja¢ do regulacji napiecie state réowne
100...120% obliczonego napiecia sku-
tecznego.

Niech dla podanego przypadku bedzie
to 9V.

Takie napiecie state nalezy ustali¢ na
wyjsciu zasilacza. Suwak potencjometru
PR1 zewrzeé do dolnej linii zasilajgcej (na
rysunku 1 w dot). Do wyjscia
zasilacza dotgczy¢ potgczony
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szeregowo uktad zabezpie-
czajgcy (dowolna bieguno-
wos¢) i amperomierz. Poboér
pradu punktu powinien wyno-
si¢ ponizej TmA. Pokrecajgc
powoli potencjometrem PR1
ustawi¢ prég zadziatania ukta-
du — suwak nalezy powoli
przesuwa¢ (na  rysunku
1 w gore), az pobdr pradu
z zasilacza wzrosnie do
50...100mA.

Taka regulacja catkowicie
wystarczy.

glosnik
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Rys. 3. Dofaczenie ukfadu do gtosnika

Jak wida¢, regulacja jest
prosta. Jedynym problemem
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c.d. ze str. 56

moze by¢ okreslenie rzeczywistej mocy
gtosnika wysokotonowego. W najprost-
szym przypadku mozna przyja¢, ze gtos-
nik ma rzeczywista moc réowna 10% jego
mocy nominalnej podanej w oznaczeniu.

Po dotgczeniu do gtosnika, przy muzy-
ce pochodzacej ze zrédet naturalnych, na-
wet przy duzym wysterowaniu dioda D1
nie powinna sie zapalac.

Poniewaz uktad zabezpieczajacy dziata
jak dioda Zenera, dotgczenie go wprost
do zaciskéow gtosnika wysokotonowego
w kolumnie moze spowodowaé niepo-
trzebne obcigzenie wzmacniacza
w szczytach wysterowania (wysokich to-
néw). Dlatego obok opisanego uktadu za-
bezpieczajgcego, nalezy stosowaé wspo-
mniang wczesnie] zardbwke w ukfadzie
wedtug rysunku 3. Moze to na przyktad
by¢ popularna zaréwka samochodowa
12V/2TW.

Piotr Goérecki
Zbigniew Ortowski

Komplet podzespotéw z ptytks jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
kit szkolny” AVT-2183.
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