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Túlterhelés védő és kijelző áramkör, különösen 
hangsugárzókhoz 

í 

A találmány tárgya olyan, különösen nagytelje­
sítményű hangsugárzókhoz alkalmazható túlterhelés 
védő és kijelző áramkör, amely - az eddig ismert 
megoldásoktól eltérően - a bemenetére kapcsolt 
villamos jel wattos teljesítményét érzékeli, azaz a 5 
beavatkozás időpillanata az ismert megoldásoktól 
eltérően nem a pillanatnyi túlterheléstől, hanem 
az ezt megelőző, elegendően hosszú emlékezési 
időre átlagolt wattos teljesítménytől függ, mégpe­
dig oly módon, hogy az áramkör emlékezési ideje 10 
növekvő környezeti hőmérséklettel csökken, össz­
hangban azzal, hogy a védendő elem, a hangsugár­
zó terhelhetősége növekvő környezeti hőmérséklet­
tel ugyancsak csökken. Az áramkör a túlterhelés 
rákapcsolása után, de még a beavatkozás előtt a 15 
kezelő részére időben figyelmeztető jelzést ad, s 
ha a kezelő a túlterhelést megszünteti, a beavat­
kozás is elmarad. 

A leirásban az irodalmi hivatkozásokat a leirás 
végén levő összefoglaló felsorolás sorszámainak 20 
zárójeles feltüntetésével végeztük, hogy a leirás 
egységességét ne zavarjuk. 

A különböző nagylétesítmények pl. sportcsar­
nokok, szinházak stb. korszerű hangositása egyre 
nagyobb feladatokat ró a tervezőkre. Ezek a fel- 25 
adatok részben a korszerű hangositás minőségi kö­
vetelményeiből, részben pedig a fokozatosan nö­
vekvő hangosságigényből erednek. A minőségi igény 
- pl. a széles átviteli sáv, egyenletes irányjel­
leggörbe [l] - eleve kijelöl bizonyos célszerű 30 

műszaki megoldásokat, s ezek kielégitése a tapasz­
talat szerint általában csökkenti a hangszóró hatás­
fokát. Ezért azt a nagy hangosság-igényt, amelyet 
pl. a beat-zene közvetitése miatt megkövetelnek, 
csak olyan hangsugárzókkal lehet megvalósítani, 
amelyek terhelhetősége nagy, mivel a hangsugár­
zó hatásfokának növelését az iparilag rendelkezés­
re álló mágnes-anyagok minősége egyértelműen 
korlátozza £2] . 

A hangsugárzók terhelhetőségének - tapasztala­
tunk szerint - a lengőtekercs megengedhető mele­
gedése szab határt, ha megfelelő ragasztási eljá­
rás foganatosításával gondoskodunk a hangsugárzó 
rezgő szerkezeti elemeinek (lengőtekercs, közpon­
tosító, membrán) kellő szilárdságú összeerősitésé-
ről . Mivel a korszerű ragasztóanyagok e r re lehe­
tőséget adnak, a hangsugárzó terhelését tehát csak 
addig növelhetjük, amig a lengőtekercs a melege­
dést elviseli. A korszerű, müanyagbevonatu huzal­
ból, műanyaggal impregnált papirtekercstestre te­
kercselt lengőtekercsnél tapasztalatunk szerint 
mintegy 100°C üzemi hőmérsékletet engedhetünk 
meg. A túlterhelés-védelmet tehát célszerűen a 
lengőtekercs tulmelegedésnek korlátozására vezet­
hetjük vissza. Tekintettel a r ra , hogy a lengőte­
kercs hőmérséklete nemcsak a betáplált teljesit-
ménytől, hanem a környezeti hőmérséklettől is 
függ, tapasztalatunk szerint olyan megoldást cél­
szerű a túlterhelés-védelem megoldására válasz-

. tani, amely figyelembe veszi a környezeti hőmér-
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séklet értékét, oly módon, hogy a védőáramkör 
növekvő környezeti hőmérsékletnél gyorsabban be­
avatkozik. 

Nyilvánvalóan, a védőáramkörnek a túlterhelést 
követően ugy kell beavatkoznia, hogy a túlterhelés 
kezdete és a beavatkozás pillanata közötti időtartam 
alatt a hangsugárzó lengőtekercse ne melegedjék 
fel a megengedettnél jobban. Ugyanakkor, ha a túl­
terhelés megszűnik, a védőáramkör beavatkozásá­
nak is önműködően meg kell szűnnie, mégpedig mi­
nél gyorsabban, hogy a hangsugárzó üzeme minél 
rövidebb ideig legyen megzavarva. 

Külön meggondolást igényel a hangsugárzóra kap­
csolt jel - a műsorjel - teljesítményének értelme­
zése, tekintettel a r ra , hogy ez a jel nem állandó 
amplitúdójú, pl. szinuszos jel , hanem az időben 
sztochasztikusan - véletlenszerűen - változó jel. 

Nyilvánvaló, hogy az egész elektroakusztikai 
láncnak - s igy a hangsugárzónak is - alkalmasnak 
kell lennie a r ra , hogy a műsorjel legnagyobb pil­
lanatértékét is feldolgozza. Ugyanakkor viszont, 
ha a hangsugárzó terhelhetőségét azzal a szinuszos 
jellel mért teljesítménnyel értelmeznénk, amely 
éppen megegyezik a műsorjel legnagyobb rövidide­
jű csúcsteljesítményével, nem járnánk el helyesen. 
Vizsgálatokat végeztünk a rövid időre átlagolt mű­
sorjel statisztikai sajátságaira vonatkozóan. Ha a 
rövid, 250 ms időtartamra effektiv értéket mérő 
műszerrel átlagolt műsorjel K csucstényezőjét 
- dB-ben kifejezve - a 250 ms-ra átlagolt műsor­
jel W = 0,99 valószinüséghez tartozó feszültség­
szintjének és a hosszuidőre átlagolt műsorjel fe­
szültségszintjének különbségével értelmezzük, azt 
tapasztaljuk, hogy az egyes műsorfajtáknál erősen 
különböző csucstényezó'ket találunk. [ 3 ] , Ez a kü­
lönbség nem csak az azonos műfajba (pl. szimfo­
nikus zene, tánczene, beat-zene stb.) tartozó mü­
veknél mutatkozik, hanem ugyanazon műnek külön­
böző interpretációjánál is észlelhető. [4]. A csúcs- ' 
tényező minden, eddig vizsgált műsoranyagnál 
20 log K *= 9 dB értékű volt, mégpedig olyképpen, 
hogy a legkisebb értékeket beat-zenénél kaptuk. 
Minden egyéb műsoranyagnál ennél lényegesen na­
gyobb értékeket tapasztaltunk. Másképpen a fenti 
eredményt ugy fogalmazhatjuk, hogy a hangsugárzó 
lengőtekercsét melegitő teljesítmény legfeljebb 
mintegy 12%-a a 250 ms időtartamra átlagolt, rö­
vididejű csúcsteljesítménynek. A csúcsteljesítmény 
tehát nem jellemző a lengőtekercs melegedésére; 
viszont jellemző erre a műsorjel hosszúidejű át­
lagteljesítménye. Lényeges felismerésünk tehát, 
hogy a hangsugárzó terhelhetőségét célszerűen az­
zal a szinuszos jellel mért teljesítménnyel értel­
mezzük, amely ugyanolyan hőmérsékletre melegí­
ti fel a lengőtekercset, mint a hosszú időn át rá­
kapcsolt műsorjel. Mivel pedig a műsorjel rövid­
idejű csúcsteljesítménye ennél a szinuszos telje­
sítménynél legalább 9 dB-lel nagyobb, biztonsággal 
ehelyett csak 6 dB-lel számolva, a hangsugárzót 
tápláló erősitőt a rövididejű csúcsteljesítménynek 
a szolgáltatására kell méretezni, amely ily módon 
négyszerese a hangsugárzó melegedéssel határolt 
teljesítményének. 

Tapasztalatunk szerint valamely elhanyagolható­
an kis belső ellenállású erősitővel - feszültség­

forrással - szinuszos feszültséggel táplált hangsu­
gárzó hangszórója lengőtekercsének hőmérséklete 
növekvő frekvenciával csökken, ellentétben az iro­
dalommal [5]. A legnagyobb hőmérsékletet viszont 
- jól méretezett hangszóróknál - annak a frekven­
ciának a környezetében találjuk, amelynél az im­
pedancia abszolút értékének minimuma van. Ez a 
frekvencia - a hangszóró méretétől és kialakításá­
tól függően - általában 200-800 Hz között van. 
A hangsugárzó melegedéssel határolt terhelhetősé­
gét mármost vagy azzal a szinuszos jelhez tarto­
zó teljesítménnyel értelmezzük, amelyet betáplál­
va, a hangszóró lengőtekercsének melegedése - a 
jel frekvenciájától függetlenül - egy megengedett 
érték alatt marad, vagy pedig figyelembe vesszük 
a melegedéssel határolt teljesítménynek a frek­
venciafüggését i s . Az előbbi esetben a védőáram­
körnek elegendő a fent emiitett frekvenciához tar­
tozó, megengedhető melegedést előidéző teljesít­
ménynél nagyobb teljesítménynél beavatkoznia, míg 
az utóbbi esetben a beavatkozásnak frekvenciafüg­
gőnek kell lennie. A teljesség kedvéért megjegyez­
zük, hogy tapasztalatunk szerint a gyakorlatban 
legtöbbször elegendő, ha a védőáramkör a frek­
venciától függetlenül avatkozik be, az elsőként 
tárgyalt esetnek megfelelően. Meggondolva, hogy 
a hangsugárzót tápláló erősitő feszültségforrás, a 
betáplált teljesítmény a hangsugárzó kapcsain mu­
tatkozó feszültség effektiv értékének négyzetével 
lesz arányos; célszerűen er re kell reagálnia a 
védőáramkörnek. 

Nyilvánvaló, hogy ;az ily módon optimalizált, 
azaz a melegedés határáig terhelt elektroakuszti­
kai láncban a hangsugárzót meg kell védeni attól, 
hogy az erősitő által szolgáltatható teljesítmény 
- a csúcsteljesítmény - olyan hosszú időn át me­
legítse a lengőtekercset, hogy az károsodjék. 
Üzemszerű körülmények között - helyes kezelést 
feltételezve - természetesen nem fordul ez az eset 
elő. Mégis megtörténhet, hogy akár az elektro­
akusztikai láncnak szinuszos jellel történő mérésé­
nél, akár pl. az elektroakusztikai lánc begerjedé-
se miatt, vagy esetleg helytelen kezelésből eredő 
túlvezérlés következtében, a lengőtekercs túlme­
legszik. Ennek az üzemi állapottól eltérő, rend­
ellenes üzemeltetésének a megakadályozására szol­
gál a tulterhelés-védő áramkör^ 

Az üzemeltető szempontjából nézve, a helyte­
len kezelés - túlvezérlés - következményeképpen 
bekövetkező beavatkozás - noha a hangsugárzó vé­
delme érdekében mindenképpen szükséges - mégis 
sokszor kényelmetlen: a hallgatóság sokkal kevés­
bé érzékeny az elektroakusztikai lánc tulvezérlé-
sére , mint arra , hogy a védelem beavatkozása kö­
vetkeztében az elektroakusztikai átvitel teljesen ki­
marad, vagy lényegesen csökkentett hangerővel 
folytatódik. Ezért a védőáramkör kialakításának ta­
pasztalatunk szerint célszerűen olyannak kell len­
nie, amely lehetőséget ad az üzemeltetőnek ar ra , 
hogy a helytelen kezelésből - tulvezérlésből - adó­
dó túlterhelés érzékelése és ennek kijelzése sokkal 
gyorsabban következzék be, mint a beavatkozás. 
Ha pedig az érzékelést követően a tulvezérlést a 
kezelő megszünteti, célszerűen a beavatkozás is 
maradjon el. 
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A továbbiakban valamely állandó hőmérsékletű 
környezetbe helyezett elem termikus felfűtési idő­
állandóját azzal az időtartammal jellemezzük, amely 
a felfutás kezdete és ama pillanat között telikel, 
amikor a test hőmérséklete eléri a véghőmérsék­
let ( l-e )-ed részét . Hasonlóképpen, a felfűtött 
elem lehulési időállandóját a fUtés kikapcsolásának 
pillanata és azon pillanat közötti idővel jellemez­
zük, amely pillanatban az elem a kezdeti hőmér­
sékletnek e"l-ed részére hUlt le. Állapodjunk meg 
továbbá abban, hogy a túlterhelésnek a védőáram­
körre történő rákapcsolásának pillanata és a vé­
dőáramkör beavatkozásának pillanata közötti idő­
tartamot a védőáramkör emlékezési idejének ne­
vezzük. 

Hasonlóképpen, a túlterhelés rákapcsolásának 
pillanata és a túlterhelés érzékelésének és kijel­
zésének pillanata közötti időtartamot a védőáram­
kör kijelzési idejének hivjuk. 

A probléma megoldására - a technika mai ál­
lását tekintve - az előbbieket összefoglalva, ta­
pasztalatunk szerint ezért az alábbi követelménye­
ket kell kielégítenie: 
1. A védőáramkörnek a hangsugárzó bemenetére 

kapcsolt villamos jel teljesítményét kell érzé­
kelnie, esetleg a hangsugárzó megengedett me­
legedésétől fUggően a jel időbeli alakulásától 
- hullámformájától - függetlenül, olyképpen, 
hogy az érzékelés a bemenetre kapcsolt jel 
feszültsége effektiv értékének négyzetével le­
gyen arányos. 

2. A védőáramkör termikus felfűtési s lehulési 
időállandója kisebb legyen, mint a hangsugár­
zóé, azonban elegendően nagynak kell lennie 
ahhoz, hogy a hangsugárzó műsorjellel vezérelt 
üzemét ne befolyásolja. 

3 . A védőáramkör emlékezési ideje növekvő túl­
terheléssel és környezeti hőmérséklettel csök­
kenjék. 

4. A védőáramkör az üzemeltetéshez külön tápfe-
szUltségforrást ne igényelje, de az általa fo­
gyasztott teljesítmény elhanyagolható legyen. 

5. A védőáramkör beavatkozása ellenére a hang­
sugárzót tápláló erősitőnek kimeneti kapcsaira 
állandóan zérustól eltérő, véges impedancia kap­
csolódjék. 

6. A védőáramkör a beavatkozás előtt megfele­
lő időben előre jelezze a kezelőnek a túlterhe­
lést; ha a kezelő ezt megszünteti, avédőáram-
kör beavatkozása maradjon el. 

Az irodalomban eddig ismertetett megoldások 
ezeknek a követelményeknek legfeljebb csak rész­
ben tesznek eleget. Ezek az áramkörök a beme­
netre kapcsolt jel teljesítménye helyett, csak a rö­
vid idejű teljesitmény csúcsok időbeli átlagát ér­
zékelik és ilyen módon nem a műsorjel emlékezé­
si időre vonatkoztatott átlag-teljesitményétől, ha­
nem a rövididejű teljesitmény csúcsok időbeli 
átlagától fUggően avatkoznak be. 

Ezen áramkörök működése azon alapul, hogy az 
erősitő kimeneti pontjaira csatlakoztatott védőáram­
körben - melybe a hangsugárzó van kötve - az 
időben változó hangfrekvenciás váltakozó feszültség 
frekvenciafüggő hálózaton keresztül egyenirányítót 
táplál, amelynek egyenirányitott feszültsége egy 
kondenzátorral párhuzamosan kötött jelfogó teker­
csére kerül. Ha a jelfogó tekercsén átfolyó áram 
értéke meghaladja a behúzáshoz szükséges küszöb­
értékeket, a jelfogó meghúz és a hangszóróval egy 
ellenállást kapcsol sorba. Ennek hatására a hang­
szóróban folyó áram a megengedhető érték alá 
csökken. 

Egy másik lényegileg ehhez hasonló megoldás­
nál túlterhelés esetén a jelfogó a hangsugárzót le­
kapcsolja. 

Ezen ismert áramkörök részletezését a későb­
biekben folytatjuk, hogy teljesebb összehasonlítást 
kapjunk a találmány szerinti védó'áramkörrel. 

Ezen áramkörök minden lényeges hibáját és hiá­
nyosságát - amit a későbbiekben részletezünk -
kiküszöböljük és a felsorolt követelményeket kielé­
gítjük a találmány szerinti áramkörrel , illetőleg 
annak továbbfejlesztett változataival. A találmány 
szerinti áramkör az ismert áramköröktől lényegé­
ben abban különbözik, hogy a jelfogó tekerccsel 
közvetett fütésü termisztort kapcsolunk sorba és 
ezen soros áramkörhöz párhuzamosan Zener-dió-
dát kapcsolunk, mig a közvetett fűtésű termisztor 
fütőtekercsét vele sorbakapcsolt ellenálláson át 
csatlakoztatjuk a védőáramkör bemeneti pontjaira. 

A találmány tárgyát, valamint további részleteit 
több kiviteli, példa kapcsán rajz alapján ismertet­
jük részletesebben. 

Az 1. és 2. ábra két ismert védőáramkör váz­
latos kapcsolási elrendezését mutatja. 

A 3. ábra a találmány szerinti védőáramkor 
legegyszerűbb kivitelének kapcsolási elrendezését 
ábrázolja. 

A 4. ábra a 3. ábra szerinti megoldás egy vál­
tozata. 

Az 5. ábra a 4. ábra szerinti megoldás egy 
továbbfejlesztett kiviteli alakját mutatja. 

A 6. ábra az 5. ábra szerinti elrendezés egy 
konkrét megoldásra vonatkozó diagramot mutat két 
különböző T0 környezeti hőmérséklet mellett a t 
emlékezési időt ábrázolva a P teljesitmény függ­
vényében. 

A 7. ábra egy további találmány szerinti vé­
dőáramkör kialakítást szemléltet. 

A 8. ábra a 7. ábra szerinti megoldás egy vál­
tozatát mutatja. 

A 9. ábrán egy hangsugárzó melegedéssel ha­
tárolt terhelhetőségét szemléltetjük a frekvencia 
függvényében. 

A 10. ábrán bemutatott megoldás a bevezetőben 
megállapított valamennyi - hat - követelményt ki-
elégitő találmány szerinti védőáramkört szemlélteti. 

A 11. ábra a 10. ábra szerinti védőáramkör t 
emlékezési idejének jelleggörbéjét mutatja a hang­
sugárzóra nyitó P teljesitmény függvényében. 

A 12. ábra kétutas hangszóró rendszer védő­
áramkörét szemlélteti példakénti megoldásként. 

Az 1. ábrán feltüntetett megoldás pl. legfeljebb 
csak a 2 . , 4 . , és 5. követelményeket elégiti ki, 
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de sem a különösen fontos 1 . , sem a 3 . , ill . 6. 
követelményt nem teljesiti. 

Különösen hátrányos, hogy az áramkör a beme­
netre kapcsolt jel teljesitménye helyett csak a rö­
vididejű teljesitménycsucsok időbeli átlagát érzé­
keli, s ily módon nem a műsorjelnek az emléke­
zési időre értett átlagteljesítményétől, hanem a 
rövididejű teljesitménycsucsok időbeli átlagától füg­
gően avatkozik be az áramkör. így pl. szimfonikus 
zene esetében az áramkör emlékezési ideje kisebb, 
mint egy sec, míg tánczene esetében is legfeljebb 
csak néhány sec. [ 5 ] . 

Az áramkör működési elve a következő: az erő-
sitő kimeneti pontjaira az A, B pontokkal csatla­
koztatott, hangszóróval ellátott védőáramkörben az 
időben változó hangfrekvenciás váltakozó feszült­
ség az Rc - C frekvenciafüggő hálózaton keresz­
tül a D diódát táplálja, amelynek egyenirányitott 
feszültsége a Cj kondenzátorral párhuzamosan kö­
tött Jj jelfogó behúzó tekercsére kerül. Ha a jel­
fogó behuzótekercsén átfolyó áram értéke megha­
ladja a behúzáskor szükséges küszöbértéket, a jel­
fogó meghúz és a H hangszóróval sorbaköt egy Rs 
ellenállást. Ennek hatására a hangszóróban folyó 
áram a megengedhető értékre csökken. Tekintet­
tel ar ra , hogy az egyenirányító áramkör lényegé­
ben a jelfogó tekercsének ellenállásával terhelt 
csucsegyenirányitó, a védőáramkör emlékezési ide­
je nem az áramkör bemeneti pontjaira kapcsoltjel 
teljesítményétől fog függeni, hanem a pillanatnyi 
csúcsértékektől, amelyek az előzőek alapján a me­
legedés szempontjából érdektelenek. További hát­
ránya az áramkörnek az, hogy emlékezési Ideje a 
csucsegyenirányitó alkalmazása következtében a 
bemenetére adott jel hullámalakjától függ, ugyan­
akkor viszont független a hőmérséklettől. További 
hátránya az áramkörnek az, hogy működése erő­
sen függ a jelfogó tulajdonságainak időbeli stabili­
tásától. 

A 2. ábrán ismertetett megoldás [6] lényegé­
ben az előbbihez hasonló, azzal az el téréssel , 
hogy a Ji jelfogót Gräetz kapcsolású egyenirányí­
tó táplálja, ennek következtében a jelfogó működ­
tetése a kevésbé pulzáló egyenfeszültség miatt va­
lamivel megbízhatóbb. A H hangszórót ugyanakkor 
túlterhelés esetén az áramkör lekapcsolja: nem 
teljesül tehát az 5. követelmény, sem. Ezen kü­
lönbségektől eltekintve ez a védőáramkör ugyan­
azokban a hiányosságokban szenved, mint amelye­
ket az 1. ábrával kapcsolatban már részleteztünk. 

Az előbbiekben felsorolt 1, 2, 3, 4, 5 követel­
ményeket kielégiti a találmány tárgyát képező meg­
oldásunk, amelyet a 3 . ábrán mutatunk. Az áram­
kör működési elve a következő. 

Tegyük fel egyelőre, hogy az R2 ellenállás 
igen nagy, ugy, hogy rajta áram gyakorlatilag nem 
folyik át. Az A, B pontokra kapcsolt feszültség 
hatására a D egyenirányító a bemenő feszültség­
gel arányosan növekvő pulzáló egyenfeszültséget 
szolgáltat, amelyet a Ci kondenzátor kisimít. Ezt a 
növekvő egyenfeszültséget egy Z^ Zener-dióda meg­
felelően megválasztott feszültség felett stabilizál­
ja . [7] Ily módon a Zener-dióda sarkain levő fe­
szültség egy bizonyos bemenőfeszültség felett ál­
landósul, tekintet nélkül az A,B pontokra kötött . 

jel feszültségének növekedésére, valamint a jel 
hullámalakjára. A Zener-diódát célszerűen ugy vá­
lasztjuk meg, hogy a Zener-feszültség mintegy 
10%-kai kisebb legyen, mint az a feszült­
ség, amelyre a Jj jelfogó már behúz. A Zener-
diódával párhuzamosan van kötve továbbá egy sor­
bakapcsolt közvetett fütésü TK, termisztor [_8j és 
a Jj jelfogó behúzó tekercse. Az elemek ellenállá­
sainak megfelelő megválasztásával biztosithatjuk 
azt, hogy az U bemenőfeszültség változásától füg­
getlenül a termisztoron átfolyó áram olyan csekély 
legyen, hogy az önmagában még ne legyen elegen­
dő a Jj meghúzásához. Ha azonban a TKj termisz­
tor fütőtekercsét egy megfelelő értékű, de véges 
R2 ellenállás sorbakapcsolásával az A, B pontok­
ra kötjük, - a 3. ábrának megfelelően - akkor 
közvetlenül belátható, hogy a termisztor fütőtel-
jesitménye és ilyen módon a termisztor hőmérsék­
lete az A, B pontokra kapcsolt villamos jel idő­
beli lefolyásától függetlenül az A, B pontokra kap­
csolt jel teljesítményétől függ. Mivel pedig a tel­
jesítmény - egy állandó konstans szorzótól elte­
kintve - az effektiv érték négyzetével arányos, 
azért a termisztor hőmérséklete ilyen módon az 
A, B pontra kapcsolt jelfeszültség effektiv érté­
kének négyzetével lesz arányos. Ezért, ha az A, 
B pontokra kapcsolt jel feszültségének effektív ér­
téke egy célszerűen megválasztott értéket - cél­
szerűen a védendő hangsugárzó melegedéssel ha­
tárolt teljesítményéből számitható értéket - meg­
haladja, a közvetett fütésü termisztor felmeleg­
szik, s mivel ellenállása növekvő hőmérséklettel 
csökken, a Zj Zener-diódával stabilizált egyen-
feszültség-forrás a rákapcsolt TKj termisztorból 
és j± jelfogóból álló áramkörön elegendő áramot 
hajt át ahhoz, hogy a jelfogó meghúzzon. Mivel a 
termisztor ellenállása a hőmérséklet függvénye, 
ezt pedig adott környezeti hőmérséklet esetében a 
fűtőkörén átfolyó áram szabályozza, a védőáram­
kör a termisztor termikus felfűtési időállandójától 
függően, amelyet adott termisztor esetében az R2 
ellenállás értékének változtatásával lehet megvál­
toztatni, a Jj jelfogó segítségével lekapcsolja a H 
hangsugárzót az A, B pontokról, mielőtt a hang­
sugárzó károsodhatna. 

Ugyanakkor, mivel az emlékezési idő a ter­
misztor futőtekercsében folyó áram függvénye, 
növekvő túlterhelésre a beavatkozás gyorsabban 
bekövetkezik. Tekintettel ar ra , hogy a termisztor 
ellenállása nemcsak a fütőtekercsben folyó áram­
tól, hanem a környezeti hőmérséklettől is függ, 
mégpedig növekvő környezeti hőmérséklettel csök­
ken az ellenállása, azért az emlékezési idő növek­
vő környezeti hőmérséklettel ugyancsak csökken. 

Ha mármost a túlterhelés hirtelen megszűnik, 
a Zener-dióda mentén mutatkozó feszültség a C, 
kondenzátor kapacitásával és a TKj termisztor R-p 
melegellenállásával és az ezzel sorbakapcsolt J, 
jelfogó tekercsének R. ohmos ellenállásával meg­
határozott Xi =C 1 (Rj+R.) időállandóval gyorsan 
lecsökken, ugy, hogy a jelfogó újra zárja a hang­
sugárzó áramkörét. Ha viszont a túlterhelést hir­
telen ismét rákapcsoljuk, akkor a Zener-diődán 
rC2 = C 1(R 1+RD) Időállandóval megjelenő feszült­
ség - ahol a dióda vezetőirányu Rj-> ellenállása -
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gyakorlatilag a feszültség megjelenése után azonnal' 
ismételten bekapcsolja a hangsugárzót, ha a ter-
misztor hulési időállandója elegendően nagy. 

A védőáramkör az erősitőt jó közelítéssel 
R=R 1 R 2 (R 1 +R 2 )" 1 értékű ellenállással terheli , 
tekintettel a r ra , hogy R^ ellenállás mellett elha­
nyagolható az Rrj ellenállás, a Zener-diőda R dif­
ferenciális ellenállása. Hasonlóképpen, R2 ellen­
állás mellett elhanyagolható a termisztor fütőteker-
csének ellenállása. 

Az áramköri elemek megfelelő megválasztásával 
biztositható, hogy a védőáramkör terhelőimpedan­
ciája a hangsugárzó impedanciája mellett gyakorla­
tilag elhanyagolható. 

Egy általunk megvalósított esetben az egyes al­
katrészek értékei a következők voltak: 

R l=285ohm, R 2 = 3 , 6 k o h m , (^=400 ; iF , a 
1y Zener-dióda Zener-feszUltsége 18 V, a ] 1 jel­
fogó behuzótekercsének ellenállása 685 ohm, mig 
a felhasznált közvetett fütésii termisztor TI 40 tí­
pusú (Kőbányai Porcelángyár, Bp.), melynek ellen­
állása szobahőmérsékleten mintegy 40 kohm, hu­
lési időállandója 25 sec. A védőáramkört ugy ál­
lítottuk be, hogy az az 50 W, melegedéssel hatá­
rolt terhelhetőségü hangsugárzót lekapcsolja az A, 
B pontokról, ha a bemenetre kapcsolt teljesítmény 
a fenti értéket meghaladja. Az áramkör 80 W-nak 
megfelelő bemenő teljesítmény esetén a rákap­
csolást követően 4 sec , mig 200 W-nak megfele­
lő teljesítmény rákapcsolása esetén 3 sec alatt 
kapcsolta le a hangsugárzót, azaz az emlékezési 
idő 4, ill. 3 sec . Ha a környezeti hőmérséklet 20° 
C-ről 40°C-ra nőtt, az emlékezési idő kb. 20%-
kal csökkent. A túlterhelés megszűnése után kb. 
0,4 sec-mal a védőáramkör a hangsugárzót visz-
szakapcsolta; ha azt követően azonnal újra túlter­
helés következett be, a hangsugárzót a védőáram­
kör gyakorlatilag ugyancsak kb. 0,3 sec alatt i s ­
mételten lekapcsolta. Ezt a kedvező tulajdonságot 
annak köszönhetjük, hogy a termisztor a rövid idő, 
kb. 0,7 sec alatt gyakorlatilag nem hiil le, hiszen 
a híllési időállandó 25 sec. 

A védőáramkör jó közelítéssel R = R, R2 (Rj + 
+R2)~ («275 ohm terhelő ellenállást jelent, ez 
pedig elegendően kis érték ahhoz, hogy az erősi­
tőt állandóan terhelje, míg a hangsugárzó 15 ohmos 
impedanciához képest ez ugyanakkor elegendően 
nagy, ugy, hogy a védőáramkör okozta teljesítmény­
veszteség kb. 0,20 dB, tehát elhanyagolhatóan cse­
kély. 

A találmány szerint kivitelezett védőáramkör 
tehát minazokkal az előnyös tulajdonságokkal ren­
delkezik, amelyeket az 1-5. követelményekben 
megfogalmaztunk, különös tekintettel az 1 . , 2 . , 
3 . követelményekre. 

A 4. ábrán ábrázolt megoldásnál egyutas egyen­
irányító helyett - célszerűen - Gräetz kapcsolású 
kétutas egyenirányítót alkalmaztunk; ennek ered­
ményeképpen a Cj kondenzátor értékét a 3. ábrán 
bemutatott megoldásnál alkalmazotthoz képest ki­
sebbre választottuk, Cj=200 pF jó eredményre ve­
zetett. 

Bár a találmány szerinti megoldás - melynek 
két kiviteli variációját a 3 . és a 4. ábrán tün­
tettük fel - az 1-5. követelményeket- kielégíti, 

mégis további javulást biztosítottunk az 5. ábra 
szerinti kialakítással, melynél a TKj termisztor 
és a Ji jelfogó csatlakoztatási pontjaira egy a TK, 
termisztort áthidaló Ro ellenállás csatlakozik. 
Ez az ellenállás söntöt képez a termisztor számá­
ra és ennek következtében a védőáramkör működé­
se biztosabbá és pontosabbá válik, mivel az Rg 
ellenállás értékének a TK, termisztor hidegellen­
állásához képest értett megfelelő megválasztásával 
biztosithatjuk, hogy mindaddig, amig a termisztor 
fUtőtekercsét csekély áram terheli, a Ji jelfogón 
átfolyó áram túlnyomóan az R~ ellenálláson folyik 
át. Ha az A, B pontokra kapcsolt feszültség nö­
vekszik, nő a termisztor fütőtekercsén átfolyó áram 
i s , igy csökken a termisztor ellenállása, követ­
kezésképpen a Jj jelfogó meghúzásához szükséges 
többletáram a termisztoron folyik át. Ezzel a meg­
oldással elkerültük a termisztor önfütését és ennek 
következtében lényegesen hosszabb emlékezési időt 
biztosithatunk. 

Az 5. ábra szerinti elrendezés ezért azzal az 
előnnyel já r a 3 . és a 4. ábrán bemutatott megol­
dáshoz képest, hogy az áramkör emlékezési ide­
jét - az összes egyéb előnyös sajátosságának vál­
tozatlan megtartása mellett - mintegy 4-5-szörö-
sére növelhettük. Az ily módon megnövekedett 
emlékezési idő lehetővé teszi azt, hogy a további­
akban részletezett áramköri módosítás segítségé­
vel a kezelőnek lehetőséget adjunk ar ra , hogy egy 
megfelelő kijelzést követően megfelelő idő álljon 
rendelkezésére a helytelen kezelésből eredő túl­
terhelés megszüntetésére. Az 5. ábra szerinti ki­
vitel ily módon megteremti a lehetőséget a 3. 
feltétel megvalósítására. Tapasztalatunk szerint 
ugyanis a korszerű hangsugárzó lengőtekercsének 
hülési viszonyai olyanok, hogy a rákapcsolt túlter­
helés nagyságától függően a túlterhelést általában 
legalább 10 másodpercig elviseli anélkül, hogy a 
lengőtekercs károsodna. 

További előnye még az 5. ábra szerinti meg­
oldásnak az i s , hogy a J, jelfogó működése bizto­
sabbá válik, mivel rajts akkor is viszonylag nagy 
áram folyik át a vele sorbakötött Ro ellenállás kö­
vetkeztében, amikor a TKj termisztor gyakorlati­
lag még szakadásnak számit az áramkörben. 

Ugyanakkor, mivel a TIC termisztor önfütését 
megszüntettük, az áramkör a környezeti hőmérsék­
let változására célszerűen sokkal érzékenyebben 
reagál. 

Egy gyakorlatilag megvalósított esetben jó ered­
ményt értUnk el, ha az Ro ellenállás értéke 470 
ohm volt; a többi alkatrész értéke megegyezett a 
4. ábrával kapcsolatban említettel. A 6. ábrán két 
különböző, TQ környezeti hőmérséklet, mint pa­
raméter mellett bemutatjuk az áramkör t emléke­
zési idejét, a védőáramkör által védett hangsugár­
zóra jutó P teljesítmény függvényében. Jól láthat­
juk, hogy az emlékezési idő - követelményeinknek 
megfelelően - növekvő környezeti hőmérséklettel 
csökken, mégpedig olyképpen, hogy a teljesítmény-
emlékezési idő jelleggörbe gyakorlatilag önmagá­
val párhuzamosan tolódik el. 

A túlterhelés hirtelen megszüntetése esetében 
a ^ időállandó csak elhanyagolható mértékben vál­
tozik, tekintettel a r ra , hogy a termisztor R̂ r- me-
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légellenállásához képest az Rg ellenállás értéke 
elhanyagolhatóan nagy. Hasonlóképpen lényegtelen 
változást szenved a túlterhelés ismételt rákapcso­
lásánál szerepet játszó 'Xy időállandó értéke; 
ugyanigy változatlan a védőáramkör terhelő im­
pedanciája i s . 

Az előzőekben bemutatott, találmány tárgyát ké­
pező megoldásoknál a hangsugárzó melegedéssel 
határolt terhelhetőségét frekvenciától függetlennek 
tekintettük. A 7. ábra szerinti kivitel lehetőséget 
ad arra , hogy a hangsugárzó frekvenciától függő 
melegedéssel határolt terhelhetőségét is figyelem­
be vegyük, s ily módon biztositsuk a hangsugárzó 
maximális teljesitő képességének felhasználását. 
Ehhez mindössze az szükséges, hogy a TKj termisz-
tor fütőtekercsével sorbakötött Rn ellenállást olyan 
komplex Z2 impedanciával helyettesítsük, amely 
impedanciának abszolút érték-frekvencia jelleg­
görbéje megegyezik a védendő hangsugárzó mele­
gedéssel határolt terhelhetőség-frekvencia jelleg­
görbéjével. Az R, ellenállást helyettesítő Z2 im­
pedancia ily módon a fütőtekercsben folyó áramot 
oly módon szabályozza, hogy az a termisztor me­
legedését és ily módon a védőáramkör beavatko­
zását éppen a kivánt jelleggörbével biztositja. Ha­
sonlóképpen, ha a TKj termisztor fütőtekercsével 
párhuzamosan olyan komplex Z* impedanciát kap­
csolunk párhuzamosan, amelyen átfolyó áram a 
frekvencia függvényében a védó'áramkörrel védeni 
kivánt hangsugárzó melegedéssel határolt terhel­
hetőségének inverz jelleggörbéjével változik, akkor 
az ily módon kialakított védőáramkör - amelyet a 

8. ábrán mutatunk be - az előbbihez hasonlóan 
biztositja a hangsugárzó melegedéssel határolt 
terhelhetőségének teljes kihasználását. 

Egy hangsugárzó melegedéssel határolt terhel­
hetőségét a frekvencia függvényében példaképpen a 
9. ábrán mutatjuk be, A 7. ill . 8. ábrán ábrázolt 
védőáramkör egy gyakorlati kivitelénél, amelynek 
megvalósitásánál a 9. ábrán ábrázolt jelleggörbét 
vettük alapul, az alábbi értékekkel értünk el ered­
ményt. A Zo impedanciát egy ellenállással párhu­
zamosan kapcsolódó ellenállással sorbakötött in­
duktivitás realizálja. Mindkét ellenállás értékét 
3,6 kohm-nak, az induktivitás értékét 1,6 H-nek 
választottuk. A ZÍ impedanciát párhuzamosán kap­
csolódó induktivitás, kapacitás, ellenállás és ezek­
kel sorbakötött ellenállás realizálja. A párhuza­
mosan kapcsolódó induktivitás értékét 1,6 H-nek, 
a kapacitás értékét 12 pF-nak, az ellenállás érté­
két 160 ohm-nak, az ezekkel sorbakapcsolt ellen­
állás értékét 100 ohm-nak választottuk. ZÍ alkal­
mazása esetén az R2 ellenállás értékét célszerűen 
1,6 kohm-nak választottuk. 

Az ily módon kialakított védőáramkörök para­
méterei megegyeztek az 5. ábrán ábrázolt megol­
dás paramétereivel, azzal az egyetlen eltéréssel , 
hogy a 7. ábrán bemutatott kivitel a Z2 impedan­
cia frekvencia-függősége következtében enyhén 
frekvencia-függő bemenő impedanciát mutatott; ez 
a frekvenciafüggés azonban a gyakorlatban szóba­
jövő eseteknél elhanyagolható, különösen ha meg­
gondoljuk, hogy a védőáramkör erősen frekvencia­
függő komplex impedanciával, a hangsugárzó im­
pedanciájával kapcsolódik párhuzamosan. 

A 6. követelmény maradéktalan kielégítésére 
alkalmas kivitelt tüntet fel a 10. ábra, amelynél 
a TKj termisztorral egy nyitó irányban működő D9 
dióda van sorbakötve. Ha a termisztor ellenállása 
nagy, - azaz a fütőtekercsen átfolyó áram kicsi, 
tehát a hangsugárzó túlterhelés nélkül üzemel, ak­
kor a diódán át csak nagyon csekély áram folyik. 
Ha viszont túlterhelés következik be, a diódán át­
folyó áram gyorsan növekszik. A dióda sarkain ke­
letkezett feszültséget egy szokásos, ismert kivitelű 
félvezető alkalmazásával kialakított, logikai nem­
funkciót megvalősitő impulzus inverter bemeneti 
pontjaira kapcsoljuk. Az inverter áramkör elemeit 
célszerűen az ismert eljárások valamelyikével vá­
lasztjuk meg. [9]. Ha az inverter kollektor köré­
be például egy jelfogót kapcsolunk, a jelfogón át 
mindaddig nem folyik áram, amig a D9 diódán át­
folyó áram által előidézett feszültség meg nem ha­
ladja az inverter küszöbfeszültségét. Ha a küszöb-
feszültséget túllépjük, az inverter vezet és a kol­
lektor körébe kapcsolt J2 jelfogó behuzótekercsén 
át az inverter áramköri elemeivel meghatározott 
maximális áram folyik. Ennek hatására a J2 jelfo­
gó behúz. Megfelelően méretezett áramkörrel ily 
módon biztosítani tudjuk azt, hogy a J, jelfogó ha­
marabb behúzzák, mint a J, jelfogó. így tehát a 
J2 jelfogó érintkezőit - a rendszertechnikai köve­
telményektől függően - előnyösen felhasználhatjuk 
annak időben történő jelzésére, hogy a hangsugár­
zót túlterheltük, s hogy a hangsugárzó le fog kap­
csolódni, ha a túlterhelést nem szüntetjük meg. 
Az áramkör kijelzési idejének célszerűen a nyitó 
irányban működtetett D2 dióda megfelelő megvá­
lasztásával lehet szabályozni, mégpedig olyképpen, 
hogy a kijelzési idő csökken, ha az alkalmazott 
dióda nyitó irányú feszültség-áram jelleggörbéjé­
nek meredeksége nagyobb. 

Egy példaképpen kivitelezett megoldásnál a D? 
dióda Tungsram gyártmányú AY 107 tipusu germá­
nium dióda volt, a többi alkatrész megegyezett az 
5. ábrával kapcsolatosan alkalmazottakkal. A 10. 
ábra szerinti védőáramkör t emlékezési idejének 
jelleggörbéjét a hangsugárzóra jutó P teljesítmény 
függvényében folytonos vonallal a 11. ábrán ábrá­
zoltuk. Egyúttal feltüntettük a védőáramkör kijel­
zési idejének teljesitményfüggését is , szaggatott 
vonallal. Paraméter mindkettőnél a T környezeti 
hőmérséklet volt. Rögzitett teljesítmény esetében 
a két görbe azonos környezeti hőmérséklethez tar­
tozó ordinátái közötti különbség adja meg azt az 
időtartamot, amely a kezelőnek rendelkezésre kell 
állnia ahhoz, hogy a túlterhelést megszüntesse. 

A példaképpen kivitelezett áramkörben mutatko­
zó időtartamok tapasztalatunk szerint teljesen ele­
gendőek ahhoz, hogy a kezelő az esetleges kezelé­
si hibából - az elektroakusztikai lánc tulvezérlé-
séből - eredő túlterhelést ezalatt megszüntesse. 

Tapasztalatunk szerint a kijelzési időt tovább 
csökkenthetjük a D2 diódával sorbakapcsolt R4 el­
lenállás segítségével; az ellenállás értéke célsze­
rűen néhányszáz ohm. Példaképpen a kijelzési idő 
R^=220 ohm esetében kb. 20%-kal csökken. 

A találmány szerint kivitelezett megoldások 
mindegyike megbizhatő védelmet biztosit az egy-
utas hangsugárzóknál, azaz olyan hangsugárzóknál, 
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amelynek bemeneti pontjaira kapcsolt feszültség 
villamos szűrő közbeiktatása nélkül jut a hangsu­
gárzókat képező hangszórókhoz. Többutas hang­
sugárzók - másképpen hangsugárzórendszerek -
esetében azonban, ahol villamos szűrő közbeikta­
tásával a hangfrekvenciás sávot legalább két frek­
venciasávra osztják, a sávokra osztott hangfrek­
venciás jel külön-külön hangsugárzókat táplál, nyil­
vánvalóan ugyancsak célszerű a hangsugárzórend­
szert alkotó hangsugárzók terhelhetőségét teljes 
mértékben hasznosítani. Ennek a feladatnak megol­
dására mutat példát a 12. ábra - az egysze­
rűbb ábrázolás kedvéért - kétutas hangsugárzó­
rendszerre szoritkozva. Tekintettel a r ra , hogy egy 
esetleges túlterhelés esetében akármelyik hangsu­
gárzónál következik be, az egész rendszernek kell 
kapcsolódnia, a találmány szerinti megoldás ezt 
ugy realizálja, hogy a többszörös védőáramkörnek 
egyetlen, közösitett Z, Zener-diódából álló fe-
szültségstabüizátora van. Ennek Zener-feszültsé-
gét célszerűen ugy választjuk meg, hogy az mint­
egy 10%-kai legyen alacsonyabb annál a feszült­
ségnél, amely mellett - ha az A, B ill . A ' , B' 
bemeneti pontokon a kisebbik terhelhet ős égü hang­
sugárzók megengedett terhelhetőségéhez tartozó 
feszültség van - a kisebbik terhelhetőségü hangsu­
gárzó védőáramköre beavatkozik. A példaképpen 
ábrázolt kettős védőáramkör kondenzátorainak 
egyik, a termisztorokat áthidaló ellenállással csat­
lakozó pontjai közösítve vannak, amely pontok 
egyúttal Z, Zener-diődának egyik végpontjára csat­
lakoznak, mig a Zj Zener-dióda másik végpontjai 
a Dg dióda közbeiktatásával zárja a H hangszóró 
védőáramkörét. A H' hangszóró védőáramköre a 
Dg diódával van H hangszóró védőáramkörében a Zj 
Zener-diőda és a Dg dióda csatlakozásához kap­
csolva. Ugyanilyen módon csatlakoztathatóak a to­
vábbi védőáramkörök is . Tekintettel a r ra , hogy a 
hangsugárzórendszer bármelyik hangsugárzójának 
tulvezérlésekor az egész hangsugárzórendszernek 
le kell kapcsolódnia, a Ĵ  és Jj jelfogók célszerű­
en logikai vagy-kapcsolatot valősitanakmeg. Ugyan­
ilyen módon - példaképpen - a D3 és D4 diódák­
ból felépitett - logikai vagy-kapu közbeiktatásával 
van az inverter a D2 és D2 diódákhoz csatlakoz­
tatva. A diódákkal célszerűen még a R^ és R^ 
ellenállásokat is sorbakötöttük; ezek értéke mint­
egy 50 ohm. Az R, és R^ ellenállások segítségé­
vel a Dg és D. diódákból felépitett vagy-kapu 
áramkörön létrejövő feszültségesés kiegyenlitése 
érdekében a vagy-kapu egyik bemenetének pontjait 
igy a D2 diódából és a vele sorbakapcsolt R^ el­
lenállásból, a másik bemenetének megfelelő pont­
jait a Dó és a vele sorbakapcsolt R\ ellenállásból 
álló lánc végpontjaihoz csatlakoztatjuk. 

A példaképpen kivitelezett kettős védőáramkör­
ben ugyanazokat az alkatelemeket használtuk, mint 
amelyeket az 5. ábrával kapcsolatosan emiitettünk. 
A D2 , D2 , D , D4 , D5 , D6 diódák Tungsram 
gyártmányú BAT 41 tipusuak voltak, mig az R4, 
R4 ellenállások értéke 43 ohm. Az áramkör je l­
leggörbéi mind az A, B, mind pedig az A ' , B' 
bemeneti pontokra vonatkozóan megegyeztek a 11. 
ábrán bemutatottakkal. 

A gyakorlatban megtörténhet, hogy a rendelke­
zésre álló Ji jelfogó behúzásához szükséges áram 
sokkal nagyobb annál az áramnál, amelynél a be­
húzott jelfogó elereszt . Ilyen jelfogó felhasználása 
esetében a védőáramkörnek nagy lesz a hiszterézi-
se, azaz a védőáramkör a túlterhelés megszünte­
tése után csak akkor kapcsolja vissza a hangsugár­
zót az erősitőre, ha a védőáramkör A, B pontja­
in feszültség - s igy a hangsugárzóba táplált P 
teljesítmény esetleg jóval kisebb - mint a mele­
gedéssel határolt terhelhetőség. A teljesitmények 
viszonya, a hiszterézis - dB-ben kifejezve - 10 log 
PQ /P '=10 dB értéket is elérhet. A fenti megenged­
hetetlenül nagy hiszterézist 1 dB-nél kisebbre, te­
hát elhanyagolható értékűre csökkenthetjük a védő­
áramkör célszerű módositásával, olyképpen, hogy 
a J-̂  jelfogó tekercséhez párhuzamosan további 
kondenzátort kapcsolunk, s a j , jelfogó tekercsé­
ből és a további kondenzátorból álló párhuzamos 
kapcsolással további ellenállást kötünk sorba, 
amely ellenállást egy, a Jj jelfogó további nyugal­
mi érintkezőpárjához párhuzamosan csatlakoztat­
juk. 

Igy mindaddig, amig a védőáramkör le nem 
kapcsolja a hangsugárzót, az emiitett további el­
lenállást a j± jelfogó emiitett nyugalmi érintkező 
párja rövidre zárja, tehát a lekapcsolás folyamata 
változatlan. A lekapcsolás után viszont a J, je l ­
fogó tekercsével sorbakapcsolódik a további ellen­
állás, melynek célszerű megválasztásával a hisz­
terézis értékét szabályozhatjuk. Az emiitett to­
vábbi kondenzátor alkalmazásával megakadályoz­
zuk a Jj jelfogó periodikus ki-be kapcsolódását. 
Ha például a további kondenzátor, ill . ellenállás 
értéke 200 uF, ill . 250 ohm, a védőáramkör hisz-
terézisét 0,5 dB értékűre csökkentettük: ezek nél­
kül a hiszterézis a választott gyenge minőségű Ji 
jelfogóval > 10 dB volt. 

Jő eredményt érhetünk el ugy is , hogy a to­
vábbi kondenzátort, valamint a további ellenállást 
a J, jelfogó nyugalmi állapotában rövidrezáró nyu­
galmi érintkezőpárját nem alkalmazzuk, viszont az 
állandó értékű emiitett további ellenállás helyébe 
feszültségfüggő un. VDR-ellenállást iktatunk be. 
[ l0 ] . Ezt célszerűen ugy választjuk meg, hogy a 
VDR-ellenállás értéke a J1 jelfogó bekapcsolt álla­
potának a Jj jelfogó tekercsének ellenállásánál 
kisebb, mig kikapcsolt állapotánál legalább a te­
kercs ellenállásának kétszerese legyen. Jó ered­
ményt, < 1 dB hiszterézist értünk el egy, a fen­
tiekben leirt módon beiktatott 2322554 01181 tipu-
su Philips gyártmányú VDR-ellenállás alkalmazá­
sával. 

Ugyanilyen eredményt érhetünk el olyan VDR-
ellenállás segitségével is , amelyet közvetlenül 
az R| ellenállás helyébe kapcsolunk, vagy az Rj 
ellenállás helyébe állandó értékű ellenállás (ok) és 
VDR-ellenállás (ok) soros és/vagy párhuzamos kap­
csolásából álló ellenállás láncot iktatunk. 

Mind az Rj helyébe iktatott VDR-ellenállásnak, 
mind pedig az Rj helyébe kapcsolt, VDR- ellenál­
lást tartalmazó ellenállás láncnak az értékét cél­
szerűen ugy választjuk meg, hogy amikor az A, B 
pontokra kapcsolt feszültségnél, amelynél a Z, 
Zener-diőda az egyenfeszültséget stabilizálja, a 
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a VDR-ellenállás, ill. az cüenalláslánc ellenállás 
értéke kb. megegyezzék Rj értékével. Esetünkben 
pl. <C 1 dB hiszterézist eredményezett az Rj helyé­
be kapcsolt Philips gyártmányú 232255501161 tipusu 
VDR-ellenállás. 

Szabadalmi igénypontok 

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti áramkör 
kiviteli alakja, azzal j e l l e m e z v e , hogy 
a termisztor fütó'tekercsével sorba kötött ellen­
állást sorosan és/vagy párhuzamosan kapcsolt el­
lenállás (ok)ból és reaktanciá(k)ból álló áramkör 
helyettesíti. 

4. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti áramkör 
kiviteli alakja, azzal j e l l e m e z v e , hogy 
a termisztor fütó'tekercsével, sorosan és/vagy pár­
huzamosan kapcsolt ellenállás(ok)ból és reaktan-
ciá(k)ből álló áramkör, van párhuzamosan kötve. 

5. Az 1-4. igénypontok bármelyike szerinti 
áramkör kiviteli alakja, azzal j e l l e m e z -
v e , hogy a termisztorből és a jelfogó tekercsé­
ből álló soros áramkörrel nyitó irányba kötött dió­
da van sorbakapcsolva, amelynek sarkai önmagá­
ban ismert tranzisztoros impulzus-inverter áram­
kör bemeneti pontjaira vannak kapcsolva és ezen 
impulzus-inverter áramkör egyik kimeneti pontja 
a Zener-dióda egyik kivezetéséhez, mig a másik 
kimeneti pontja egy második jelfogó tekercsén ke­
resztül, a Zener-dióda másik kivezetéséhez van 
kapcsolva. 

6. Az 5. igénypont szerinti áramkör kiviteli 
alakja, azzal j e l l e m e z v e , hogy a dió­
dával ellenállás van sorbakapcsolva és az'impul-
zus-inverter bemeneti pontjai a sorbakapcsolt dió­
dából és ellenállásból álló áramkör végpontjaihoz 
vannak csatlakoztatva. 

7. Az 1-4. igénypontok bármelyike szerinti 
áramkör legalább kettős védó'áramkörként kialakí­
tott kiviteli alakja, azzal j e l l e m e z v e , . 

hogy a védőáramkörök kondenzátorainak egyik pont­
ja a termisztorből és az ezzel sorbakapcsolt jel­
fogó tekercsből álló soros áramköröknek egyik csat­
lakozó pontjaival közösitve vannak és ezen pontra 
Zener-dióda van csatlakoztatva, amelyhez nyitó 
irányba kötött diódán keresztül az egyik védőáram­
kör kondenzátorának a többi védőáramkörrel nem 
közösitett pontja van kötve, mig a Zener-dióda és 
az emiitett dióda közös csatlakozási pontja nyitó 
irányba kötött további dióda/diódák közbeiktatásá­
val külön-külön van/nak a többi védőáramkör kon­
denzátorának/kondenzátorainak nem közösitett pont­
jához/pontjaihoz csatlakoztatva és a termisztorok-
kal sorbakötött jelfogók nyugalmi érintkezői egy­
mással logikai ÉS-kapcsolatban vannak kapcsolva. 

8. Az 5-7. igénypontok bármelyike szerinti 
áramkör legalább kettős védőáramkörként kialakí­
tott kiviteli alakja, azzal j e l l e m e z v e , 
hogy az impulzus-inverter bemeneti pontjai önma­
gukban ismert logikai VAGY-kapcsolásu kapuáram­
kör közbeiktatásával vannak a diódából vagy dió­
dából és ellenállásból álló soros kapcsolás vég­
pontjaihoz csatlakoztatva. 

9. Az 1-8. igénypontok bármelyike szerinti 
áramkör kiviteli alakja, azzal j e l l e m e z -
v e , hogy a jelfogó tekercsével párhuzamosan 
kondenzátor van kötve és ezen párhuzamos áram­
körhöz sorosan ellenállás van csatlakoztatva, 
amelynek végpontjai a jelfogó további nyugalmi 
érintkező párjával vannak párhuzamosan kapcsol­
va. 

10. Az 1-8. igénypontok bármelyike szerinti 
áramkör kiviteli alakja, azzal j e l l e m e z -
v e , hogy a jelfogó tekercsével feszültségfüg-
gő ellenállás van sorba kötve. 

11. Az 1-8. igénypontok bármelyike szerinti 
áramkör egyik bemeneti pontja és az egyenirányí­
tó közé kapcsolt ohmos ellenállás (Rj) helyett fe­
szültségfüggő ellenállás, vagy pedig sorosan é s / 
vagy párhuzamosan kapcsolt ellenállás (ok) és fe­
szültségfüggő ellenállás (ok) hálózata van kapcsol­
va. 
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