PROJEKTY

Zahezpieczenie gtosnikow
| stuchawek do urzadzen

audio

W artykule opisano projekty
dwdch uniwersalnych moduifow
dolqczanych do koricéwek

mocy audio, zabezpieczajqcych
wspdlpracujqce z nimi glosniki
Iub stuchawki przed przeplywem
prqdu stalego oraz stukami przy
wlqczaniu/wylqczaniu zasilania.
Urzqdzenia sq zbudowane

w oparciu o tanie, fatwo
dostepne elementy. Co wazne,
nie wplywajq na pogorszenie
jakosci sygnalu audio.
Rekomendacje: Uklady
szczegblnie polecane jako
uzupelnienie wzmacniaczy

mocy oraz innych urzqdzen
elektroakustycznych. Doceni je
kazdy konstruktor i mifosnik
sprzetu audio.

W ofercie AVT*

AVT-5498 A AVT-5498 B

AVT-5499 B

Podstawowe informacje:

* Zabezpieczenie przed wystgpieniem sktado-
wej stafej.

* Opdznione dotaczanie/wczesniejsze odfacza-
nie gtosnikow/stuchawek.

e tatwe w uzyciu i montazu.

* Typowe napiecie zasilajace: 9...16 V AC
(mozliwos¢ tatwej przerobki w celu przysto-
sowania do zasilania innym napieciem).

* Niewielki pobdr pradu — decyduje rezystan-

cja cewki przekaznika.

Dodatkowe materiaty na FTP:

[ftp://ep.com.pl, user: 75421, pass: tkuyg3b9 |

|e wzory plytek PCB |

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-1812 Zabezpieczenie gtosnikow

(EP 8/2014)

Dwudrozna zwrotnica aktywna

(EP 7/2013)

Opédzniacz dotaczenia gtosnikow

(EdW 2/2008)

Zabezpieczenie gtosnika

wysokotonowego (EdW 3/1998)

* U 3

Zes(‘;vvi)g/aAVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementow

dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie bez 6

plytka drukowana i zaprogramowany uklad (czyli potaczenie

wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-

ny w zataczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zataczniku pdf
(nieczesto kana wersja, lecz jesli wystepuje,

o niezbedne oprogramowanie mozna $ciagna¢, Klikajac w link

umieszczony w opisie Kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT-5499 A

AVT-5404

AVT-2854

AVT-2183

AVT xxxx A

AVT xxxx A+

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD
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W odpowiedzi na wlasne potrzeby zaprojek-
towatem i wykonatem opisywane urzadzenie
w dwéch réznych wersjach — do zabezpie-
czenia wyj$¢ stuchawkowych lub gtosniko-
wych. Schematy ideowe obu urzadzen wersji
pokazano na rysunku 1 i rysunku 2. R6znig
sig one ukladem wyjsciowym oraz plytka
drukowang. Dzialanie zabezpieczenia polega
na odlaczaniu sluchawek lub glosnikéw za

pomoca przekaznikiem w momencie zalg-

czania, wylagczania lub przeptywu pradu sta-
lego. Urzadzenia sa uniwersalne, sprawdzg
sig wspoélpracujac z wieloma wzmacniacza-
mi mocy audio i z calag pewnoscia przydadza
sig Czytelnikom.
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Rysunek 1. Schemat ideowy zabezpieczenia gfo$nikow
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Zabezpieczenie gtosnikdw i stuchawek do urzadzen audio
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Rysunek 2. Schemat ideowy zabezpieczenia stuchawek

Zasada dzialania

Uklady zabezpieczajace skladajg sie z dwéch
blokéw funkcjonalnych. Oméwienie zaczne
od bloku eliminowania stukéw przy wlacza-
niu i wylaczaniu zasilania — jest to chyba
najwazniejsza funkcja tego typu ukladéw
zapewniajaca komfort korzystania ze sprzetu
audio. Jej dzialanie polega na op6Znionym
dotfgczeniu i szybkim odlaczeniu wyjscia
wzmacniacza od glosnikéw lub stuchawek
przy wilaczeniu i wylgczeniu gtéwnego
transformatora zasilajacego. Funkcje te pel-
nig elementy w dolnych czesciach schema-
téw: od zlacza JP1 i mostka prostowniczego
B1, do tranzystora i przekaznika elektromag-
netycznego. Do zlacza JP1 podlaczamy bez-
posrednio jedno z uzwojen wtérnych trans-
formatora. Przebieg jest prostowany w most-
ku, a kondensator C4 pelni role filtra. Jego
pojemno$¢ nalezy dobra¢ doswiadczalnie.
Musi ona by¢ na tyle mala, aby nie wprowa-
dzata opdznien w szybkim odlgczaniu, ale
jednoczes$nie na tyle duza, aby przekaznik
mégt sie pewnie zalaczyé. W wykonanych
przeze mnie prototypach ma on pojemnosc
47 uF. W tym obwodzie wlgczono réwniez
kontrolke sygnalizujaca zasilanie wykonang
za pomoca diody LED. Miejsce jej wlaczenia
wybrano w taki sposéb, aby dioda zgasta
natychmiast po wylgczeniu zasilania. Jesli
dioda sygnalizujaca zasilanie jest dotagczona
do gléwnego obwodu zasilania, to po wyla-
czeniu urzadzenia bardzo wolno gasnie (przy
pojemnoséci  kondensatoréw filtrujacych
rzedu dziesigtkow milifaradéw potrafi sie
to ciaggna¢ w nieskoniczono$é) i nie wiadomo
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czy urzadzenie naprawde zostalo wylaczo-
ne, czy zepsul sie przelacznik, czy gdzies
jest zwarcie. Dolgczenie kontrolki do przed-
stawionego tutaj ukladu zabezpieczajacego
zapewnia jej natychmiastowe zgaszenie przy
odlgczeniu zasilania transformatora, jedno-
czes$nie ze zwolnieniem stykdw przekaznika.
Rezystor R15 jest dobierany zaleznie
od napigcia zasilania, koloru $wiecenia diody
LED i oczekiwanej jasnosci diody. Rezystor
R11 jest dodatkowym obcigzeniem rozlado-
wujacym kondensator C11, przyspieszaja-
cym odlgczenie przetwornikéw. Jego wartosé
znéw mozna dobra¢ doswiadczalnie, mozna
tez go nie montowac (w prototypach go nie
ma), w razie potrzeby jego warto$¢ nie po-
winna by¢ mniejsza niz kilka kilooméw.
Opéznione zalgczanie jest realizowane
przez obwdd rezystor R10 — kondensator C3.
Napiecie na kondensatorze powoli narasta
otwierajac kanal tranzystora MOSFET. Prad
drenu jest w koficu na tyle duzy, ze przela-
cza styki przekaznika. 15-woltowa dioda
Zenera zabezpiecza bramke przed zbyt du-
s £20 V)
mogacym uszkodzi¢ tranzystor przy zbyt du-

zym napieciem (dopuszczalne U,

zym napieciu zasilania. Dioda krzemowa D5
przy$piesza rozladowywanie kondensatora
C3 po wylaczeniu zasilania, aby w wypadku
kroétkotrwatego odlaczenia zasilania transfor-
matora po ponownym wigczeniu wystapilo
jakie$ op6znienie.

Styki przekaznika normalnie rozwarte
(NO) sg wlaczane pomiedzy wyjscie wzmac-
niacza a przetworniki (stuchawki/kolumny).
Jak wida¢ na schematach, do wzmacniacza

Wykaz elementéw
Zabezpieczenie stuchawek
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2: 33 kQ
R3, R4, R11: nie montowac — opis w tekscie
RS, R6: 22 kQ (THT)
R7...R9: 4,7 kQ
R10: 1 MQ
R12, R13: 68,1 Q/1% (THT, 0,5 W)
R14: 0 Q (opis w tekscie)
R15: opis w tekscie
Kondensatory:
C1, C2: 47 wF/25 V (tantalowy)
C3: 10 uF/25 V (elektrolityczny)
C4: 47 uF/63 V (elektrolityczny)
C5...C7: 100 nF
Potprzewodniki:
D1...D3, D5: 1N4148 (SMD)
D4: dioda Zenera 15 V/0,4 W (THT)
B1: DFO6S lub podobny (mostek prostown.)
OK1: LTV827 (transoptor podwdjny, DIP8)
Q1: BC846
Q2: BC858
Q3: IRF520 (lub podobny)
Inne:
REL1: przekaznik np. AZ850-12 (dobra¢
napiecie cewki, tu 12 V)
podstawka DIP8 — 1 szt.

Zabezpieczenie gtosnikow
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2: 33 kQ)
R3, R4, R11: nie montowac (opis w tekscie)
R5, R6: 22 kQ (THT)
R7...R9: 4,7 kQ
R10: 1 MQ
R14: 0 Q (opis w tekscie)
R15: opis w tekscie
Kondensatory:
C1, C2: 47 wF/25 V (tantalowy)
C3: 10 pF/25 V (elektrolityczny)
C4: 47 pF/63 V (elektrolityczny)
C5...C7: 100 nF
Pétprzewodniki:
D1...D3, D5: 1N4148
D4: dioda Zenera 15 V/0,4 W (THT)
B1: DFO6S (mostek prostowniczy SMD)
OK1: LTV827 (transoptor, DIP8)
Q1: BC846
Q2: BC858
Q3: IRF520 lub podobny
Inne:
REL1: przekaznik RM84P12 lub odpowiednik
(dobra¢ napiecie cewki, tu 12 V)
podstawka DIP8 — 1 szt.
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Fotografia 3. Prototyp zamontowany we wzmacniaczu

dotgczone sg tez rezystory R5 i R6, a za nimi
kondensatory C1, C2 (tworza kondensator
bipolarny majacy pojemnos¢ 0,5xC1, ponie-
waz C1=C2). Sa one filtrem dolnoprzepu-
stowym o czestotliwoséci granicznej utamka
herca. Niezerowe napigcie na wyijsciu filtru
$wiadczy o wystepowaniu niebezpiecznej
sktadowej statej, ktéra w najlepszym wypad-
ku zwigksza znieksztalcenia wprowadzane
przez glosniki lub stuchawki oraz skutku-
je ograniczeniem dynamiki, a w najgor-
szym powoduje ich uszkodzenie. Za filtrem
wlaczono dwa komplementarne obwody
na tranzystorach bilpolarnych. Kiedy war-
t6s¢ bezwzgledna napigcia na wyjsciu filtru
bedzie odpowiednio duza (1,1...1,3 V), jeden
z tych obwodéw zostanie uruchomiony, dio-
da i zlacze baza-emiter bedg spolaryzowane
i przez diode jednego z transoptoréw poply-
nie prad. Zasilanie dla nich jest pobierane
z gléwnego zasilacza wzmacniacza. Swiatto
diody otworzy transoptor i zewrze bramke
tranzystora MOSFET do masy momentalnie
wprowadzajac go w stan odciecia i zwalnia-
jac styki przekaznika. Rezystor R9 ogranicza
prad roztadowywania kondensatora C3 i nie
wplywa na dzialanie Q3.

Rezystory R3 i R4 moga by¢ wykorzy-
stane do poszerzenia zakresu tolerancji na-
piecia na wyjsciu filtru, ale normalnie nie
beda montowane. Rezystor R14 mozemy
zastosowad, kiedy zasilamy przekaznik wyz-
szym napieciem, bliskim gérnej dopuszczal-
nej przez producenta granicy. Spowoduje
to zmniejszenie spadku napiecia na cewce.
W przeciwym wypadku wstawiamy zwarcie.

Obie wersje ukladu zabezpieczajacego
nieco sie od siebie réznig. Wersja glosnikowa
zawiera duzy, podwdjny przekaznik (styki
250 V/8 A) oraz grube $ciezki, umozliwia-
jace przeplyw pradu o duzym natezeniu.
Wariant dla stuchawek zawiera miniaturowy
przekaznik, poniewaz prad plynacy przez
stuchawki jest niewielki. Ma tez mozliwo$é
zamontowania standardowego gniazda jack
stereo 6,3 mm bezposrednio na ptytce.

Zastanawia¢ moze obecno$¢ rezystoréw
R12 i R13 - nie ma ich w wersji glosnikowe;j.
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Producenci stuchawek (przy-
najmniej tych lepszej klasy)
zakladajg, ze ich produk-
ty beda pracowaly w sze-
regu  z
10...100 Q. Te oporniki majg
zapobiec przepltywowi duzego

opornikami rzedu

pradu spowodowanego przez
zwarcie w momencie wklada-
nia wtyczki przy pracujacym
urzagdzeniu. Jak wiadomo,
wtyczka jack - pigtnowana
przez inzynier6w — w momen-
cie wkladania zwiera styki.
Jednak mimo tego przyjeto ja
jako standard miedzynarodo-
wy. Jednak czesto konstrukto-
rzy wzmacniaczy stuchawkowych nie stosu-
ja rezystor6w szeregowych. Prezentowany
uktad umozliwia wygodne ich zamontowa-
nie, kiedy nie zrobilo sie tego w koncéwce
mocy. W innym wypadku wstawiamy w ich
miejsce zwary. W swoim wzmacniaczu stu-
chawkowym uzylem dwéch metalizowa-
nych, 1-procentowych rezystoréw o mocy
0,5 W, rezystancji 68,1 - akurat takie
mialem pod reka. Urzadzenie bardzo do-
brze wspélpracuje zar6wno ze sluchawkami
o impedancji 32 , jak i wigkszej np. 300 Q.
Na fotografii 3 mozna zobaczy¢ modut za-
bezpieczajgcy, pracujacy w tym wzmacnia-
czu — dziala bezawaryjnie od czerwca 2014.
Jest zasilany z transformatora o napieciu
wyjsciowym 15 V. Byl to prototyp opisywa-
nego uktadu zabezpieczajacego, a jego plytka
rézni sie na od wersji ostatecznej, w ktérej
obrécitem tranzystor w strone plytki zapo-
biegajac zwarciu z obudows, zaprojektowa-
lem szersze i krétsze Sciezki, zwiekszylem
odlegtosci miedzy zlaczami itd.

Montaz

Moduly zabezpieczajace majg byé wbu-
dowane we wzmacniacz, wiec staralem
sig, aby byly jak najmniejsze. Dlatego
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komponentéw ma obudowy
Schemat montazowy pokazano
i rysunku 5 (zabezpieczenie stuchawek).
Montaz rozpoczynamy od elementéw SMD
— na poczatku elementy bierne oraz diody,
potem tranzystory i mostek prostowniczy.
Nastepnie elementy przewlekane. Pod po-
dwoéjny transoptor stosujemy podstawke,
rezystor ograniczajacy prad diody LED mo-
zemy zamontowaé po6zniej. Wspomnialem
juz o rezystorze R14 oraz parze oporni-
kéw R12 i R13 (wersja stuchawkowa).
Komentarza wymagajg jeszcze kondensato-
ry C1 i C2. Mozna uzy¢ zwyklych elektro-
litycznych, ale rozsadniejszym wyborem
beda kondensatory tantalowe, poniewaz
w tym zastosowaniu bede mialy wigkszg
trwalosc.

Zabezpieczenia projektowaltem w taki
sposéb, aby moglo by¢ zasilane szero-
kim zakresem napigcia zasilania. Dotyczy
to czeéci ukladu zasilanej bezposrednio
z uzwojenia transformatora (zlgcze JP1).
Dla tego napigcia dobieramy napiecie cew-
ki przekaznika, pamigtamy o pewnych
mozliwoéciach jego korekcji rezystorem
R14. Do napiecia zasilania musimy réow-
niez dobrac¢ rezystor R10 i kondensator C3
odpowiadajgce za opdéznienie zalgczenia
przekaznika. Dla wyzszego napiecia zasi-
lania tranzystor zalaczy przekaznik wczes-
niej. Przy obecnych wartosciach elemen-
toéw i zasilaniu ok. 15 V (napiecie skutecz-
ne na uzwojeniu) op6znienie wynosi ok.
2 sekund. Trzeba to zrobi¢ do§wiadczalnie.
Jako wskazéwke moge doda¢, by raczej
stosowaé duzy rezystor i mniejszy kon-
densator (wszystko w granicach rozsadku).
Umozliwia to szybsze rozladowanie po-
jemno$ci C3 po odlgczeniu zasilania trans-
formatora. Jak napisatem, prad roztadowu-
jacy plynie przez diode D5. W ten sposéb
uktad bedzie szybciej gotowy na ponowne
wlaczenie zasilania.
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Rysunek 4. Schemat montazowy zabezpieczenia gtosnikow
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Rysunek 5. Schemat montazowy zabezpieczenia stuchawek

Trzeba jeszcze zwréci¢ uwage na zasi-
lanie cze$ci wykrywajacej skladows stata,
przylaczong do zasilacza koncéwki mocy.
Napiecie nie musi by¢ dostarczane z tego
samego uzwojenia, z ktérego zasilamy
cze$¢ opbdzniajaca. Jesli mamy miedzy tymi
zrédlami izolacje galwaniczna, to po przy-
faczeniu uktadu zabezpieczajacego zosta-
nie ona zachowana dzieki zastosowaniu
transoptor6w. W wypadku wzmacnia-
cza zasilanego wysokim napieciem, by¢
moze trzeba bedzie skorygowaé wartosci

opornikéw R7 i R8, ograniczajacych prad
diod transoptoréw. Te diody nie moga one
by¢ narazone na uszkodzenie przy nasy-
ceniu ktérego$ z tranzystoréw: Q1 lub Q2.
Zwracamy réwniez uwage na maksymalne
nominalne napigcia innych podzespoldw,
jak np. kondensatoréw elektrolitycznych
— w konicu uklad zabezpieczajacy ma pra-
cowaé niezawodnie przez wiele lat, po-
nadto w obudowie moze by¢ spora tem-
peratura, na co niektére elementy moga
by¢ wrazliwe. Zalecam tez zastosowanie

elementéw sprawdzonych, renomowanych
producentéw (zwlaszcza przekaznikow),
dzieki czemu zabezpieczenia bedg praco-
waty niezawodnie.

Jesli wersja glosnikowa bedzie pra-
cowala ze wzmacniaczem o duzej mocy,
a co za tym idzie, przy duzym pradzie
obcigzenia, nalezy pogrubi¢ odpowiednie
$ciezki w plytce drukowanej np. przez
pocynowanie lub lepiej, przylutowujac
do nich na catej dtugosci gruby drut mie-
dziany. Sciezki te w tym celu nie zostaty
pokryte maska.

Nie wszyscy uzytkownicy wersji
do wzmacniaczy stuchawkowych zechca
montowac gniazdo wyj$ciowe na zaprojek-
towanej przeze mnie plytce drukowanej,
wiec nie ma sensu, aby zajmowala ona
wiecej miejsca, niz potrzeba. Je$li zde-
cydujemy sie na zamontowanie gniazda
poza plytka i przylaczenie go przewodami,
to mozemy obcigé nadmiar plytki wzdiuz
zaznaczonej linii, nadrukowanej na gornej
warstwie. Dzieki temu otwory pod $ruby
mocujace nadal beda mogly peini¢ swoja
funkcje, a przewody dolgczamy do otwo-
row dla gniazda stuchawkowego. Przewdd
wspélny (mase) stuchawek nalezy popro-
wadzi¢ osobno, poza plytka.

Michat Pedzimaz
mpedzimaz@gmail.com
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