A sziréna, a germanium és az egyszeriiség

Nagymaté Csaba villamosmérnok, nmtecsaba@gmail.com

Lapunk olvas6inak korében mindig kiilonos érdeklédés 6vezi az ,,egyszerii” kapcsolasokat. Felgyorsult vi-
lagunkban talan érthetd is, hiszen azonnal akarjuk a sikeres eredményt, s az 6sszetett dolgok ennek nem
kedveznek. Azonban kiillénbséget kell tenniink az elvében, vagy a megvalésitasaban egyszerii aramkorok
kozott. Szerencsés az a talalkozas, ahol mindketté egyszerre teljesiil. Mindkét kategoriaban van bizonyta-
lansagi tényezd, amit lapunk 2018,/06-o0s szamaban megjelent ,, Egyszerti sziréna”c. cikkiink kapcsan (ij-

ra)elemziink.

El6zmeények

A Radiotechnika 2018/6-0s szama-
ban megjelent (az orosz Ragyio
2016/2-bol atvett) ,Egyszer sziré-
na” c. kis aramkor honositott
megépitése utan tobb rendelle-
nességet mutatott, melyre nem
volt azonnali egyértelmi magya-
razat. Szuikségessé valt egyrészt az
eredeti nyelvi szoveg vizsgalata,
masrészt a kapcsolas ,elterjedtsé-
gének” felderitése. Az el6z6ek
okan megallapitast nyert, hogy a
hazai forditas (Sipos M.) teljes
mértékben korrekt. Ami pedig az
aramkor ismertségét illeti, az ere-
detihez er6sen hasonlatos kap-
csolasi vazlatot egybdl kaptunk pl.
az RT 2013/11-es szamaban az skk
rovatban, valamint a Kirdly A.- Fe-
renczi O. ,Elektronikai receptek 1.” c.
konyvének 171. oldaldn. Ez két
utobbi kapcsolas csak egy ellenal-
lasban kulonbozik egymastol, igy
azokat tekintetjiik kvazi egyforma-
nak. Lényeges eltérés azonban az
orosz megvalositashoz képest,
hogy az emlitett irodalmak kap-
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2. abra

csolasai szilicium félvezetokkel
mukodnek, melynek késobb je-
lent6sége lesz.

Az alapprobléma

Az aramkor egy Ge alapq,
npn/pnp tranzisztorparral (T1,
T2) megvalositott aszimmetrikus
multivibrator (lasd az ismét koz-
readott 1. abrat), amely tényleg
nagyon egyszeru felépitésti. M-
kodését nem is taglalja a forras-
md, annal inkabb annak az igen
szellemes, és korrektul ,megfog-
hat6” villog6 LED-es vezérlését.
Pedig épp a miikodés az, ami eb-
ben az esetben tobb megfontolast
igényel, ha azon barmilyen cse-
kély valtoztatast hajtanank végre.
Mirdl is van sz6? A cikk ajanlasa
szerint megépult a kapcsolas a T1
helyén a hazai AC176-os, mig T2
helyén az ASZ1016-os tranzisztor-
ral. A sziréna-jelleg szépen mutat-
kozott a jelzett kb. 200 mA-es fo-
gyasztassal és kell6 hangerdvel,
de mindez Gsszesen egy-két per-
cig. Ettol kezdve az aramfelvétel
folyamatosan nétt egészen a tap-

egység altal korlatozott hataraig,
ami persze T1 talforrésodasaval
parosult. Az AC176-ra helyezett
wszabvanyos” hit6tonk csak egy-
két perccel tolta ki az iménti je-
lenséget. El6allt a Ge tranziszto-
rok vilaganak réme: a ,homegfu-
tas” jelensége.

A kapcsolast Gjra atnéztem,
semmi rendellenesség. Csupan
egy apro valtoztatast hajtottam
vegre: a C2 helyén az eredeti 100
nF helyére 47 nF kerlt, mert a szi-
rénahangzas egy picivel magasabb
frekvenciat igényelt. Ez az aram-
kori kondiciokat nem szabad,
hogy befolyasolja, vagy mégis? Ha
a vezérlo LED-et athidaljuk, akkor
folyamatos oszcillaciot kell kap-
nunk, de ekkor mar az aramkor a
fél percet sem birta ki elmelege-
dés nélkul. A HAM bazarbol beszer-
zett tobb AC176-0s is eképpen vi-
selkedett. Hasonlo6 szerepkort az
AC187-es Ge tranzisztor. Ugyan-
abba a hiit6tonkbe szerelten an-
nak hémegfutasa 1 min alatt je-
lentkezett, igy annak alkalmazasa
is ellehetetlenult. Ugyancsak emli-
tést érdemel, hogy ezt az elmele-
gedést munkaponti allitassal (1é-
vén nem is igen van ilyen az aram-
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4. abra

korben) nem lehetett befolyasol-
ni. A rajzon szerepl6 62 kohmos
R2 ellenallasnak semmiféle befo-
lyasol6 szerepe nem volt kimutat-
hato. Azt elhagyva, az aramkor
valtozatlan jellemzoékkel muko-
dott. A C2 helyére az eredeti 100
nF-os kondenzatort téve voltak
olyan Tl-es példanyok, ahol vi-
szont az elmelegedés nem kovet-
kezett be, igaz a tranzisztort akkor
is kelloképpen hiteni kellett. Az
eredeti orosz (s gyakorlatilag be-
szerezhetetlen) MP35-6s npn
tranzisztort pedig a forrascikkben
kozolt fénykép bizonysaga szerint
egyaltalan nem kell hiiteni. Nos
ez a két tényez6 arra mutatott,
hogy az eredeti orosz félvezetokre sza-
bott kapcsolas evedendden jo lehel, mig
annak hazai kozvetlen adaptalasa
csak bizonyos feltételek mellett ad kielé-
gito eredményt. Az okokat pedig ér-
demes lehet megvizsgalni. Els6
korben azonban nem igy jartam
el, mert ,nem szeretjuk” a Ge
tranzisztorokat!  Emlékezzink
azokra az id6kre, amikor pl. egy
germanium tranzisztoros HF vég-
fok épitése arrol szolt, hogyan
kompenzaljuk agyon (termisztor,
diodak stb.) a kapcsolast, megel6-
zend6 a homegfutast. Csodaba az
egésszel, a cikk is javasolja a szilici-
um eszkozokre valo attérést!

Utban a megoldas felé

A cél az volt, hogy az orosz (szinte
beszerezhetetlen) germanium
tranzisztorokkal felépitett kapcso-
last szilicium eszk6zokre adaptal-
juk, lényegesen megbizhatobb
miuikodési kondiciok mellett. Igy
els6 korben nem foglalkoztunk a
honositott orosz valtozat muko-
dési anomaliaival, a két hivatko-
zott kapcsolas kozul a 2. abran lat-
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hatot vizsgaltuk, ami gyakorlatilag
megegyezik az eredeti valtozattal.
Alapesetben az aramkor folyama-
tos oszcillatorként mukodik, a szi-
réna jelleget az egyébként igen
szellemes otletl orosz megoldas
azzal éri el, hogy egy villogo LED
wezérli” az alaposzcillatort. Ez
utobbi  aramkori  megoldast
kell(ene) adaptalni a sziliciumos
valtozatra.

Megépitve azonban azt tapasz-
taltuk, hogy az aramkor ugyan
mukodik, de hangereje gyakorlatilag
nincs! Nem 1is csoda, hiszen az
aramfelvétele tipikusan 4...5 mA.
Az eredeti funkciot amolyan ztim-
merként teljesiti. Akkor ezt irtuk
a kapcsolasrol: a T1 és a T2 akkor
kezd el vezetni, amikor a C1 kb.
0,65 V-ra feltoltodott. A tranzisz-
torok akkor kapcsolnak ki igen
gyorsan, amikor CI ellenkez6 po-
laritastra toltédik. Megtekintve a
3. abra szkopfelvételét, messze-
menoen igazolhato a fenti allitas
(sarga = a kondenzator jele, kék =
T1 kollektora). Azt is latjuk, hogy
a T1 tokéletesen kinyit, mikor
kell. A két tranzisztor egyforma
nyitasa is detektalhato (4. abra).
Erdemes megfigyelni a T2 Uy, fe-
szultségigénybevételét (kék)! A
mért kb. 3 kHz-es frekvencian be-
lil viszont az impulzusid6 olyan
rovid, a tranzisztor oly kevés ideig
van nyitva (4 ps) a teljes periodus-
ban, hogy az hanger6t nem pro-
dukalhat.

Jelen cikknek nem targya a fen-
ti kapcsolas ,élveboncolasa”, bar
azt megtettiik. A tobboldalas ,je-
lentés” kozreadasatol megkimeél-
juk az olvasot, de annak esszencia-
Jja visszavezet benntunket az alap-
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6. abra

valtozathoz. Tehat: a fenti szilici-
um tranzisztoros komplementer
astabil kapcsolas amennyire egy-
szerl, annyira kényes bizonyos al-
kalmazasokra, és tizemviteli ko-
rulményekre. Sziréna jellegt al-
kalmazasra nem alkalmas az elég-
telen hanger6 okan. A két tran-
zisztort ,,0sszekotd” (R2) ellenal-
las gyakorlatilag felesleges, csu-
pan a terhelés nélkili allapotban
lehet szerepe. Ha pedig mar van,
akkor értéke kritikus az aramfel-
vétel elszabadulasa miatt. A frek-
vencia pedig gyakorlatilag min-
dentdl figg (az R1, CI alapvet6
értéken tul a tapfesziltségtol, a
R2-t61), s tizem kozben is valtozik.
Lényeges miukodési kulonbség
van a hangszoros és a miiterhelé-
ses lizem kozott!

Vélvén, hogy a hiba benntink
van, ime még egy kisérlet a szilici-
um valtozat kidolgozasahoz.
Adott egy, nagy darabszamban
gyartott, hasonlo elvi mukodeést,
gyari készitést vészvillogo (pl.
kozuti akadalyjelzo) felvett kap-
csolasa (5. abra) izzOlampas vagy
éppen LED-es alkalmazasra. Bat-
ran ajanljuk az olvasonak, de szi-
réna (hangszoros) lUzemre ezt
sem sikerult rabirni. Be kell tehat
latni, hogy az igazsag nem ebben
az iranyban keresendo.

Vissza a gyokerekhez

Az el6zbek okan csak az 1. abra
honositott valtozatat lehet gorcsé
ala venni. Még a mukodeési fazis-
ban felvettuk a 3., 4. abra itteni
megfelelgjét. A 6. abran latjuk,
hogy a kondenzator toltés-kistités
folyamata lényegesen kiilonbozik
a Si tranzisztoros megoldasétol.
Azt is megallapithatjuk, hogy a T1
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7. abra

nem nyit ki teljesen. Még érdeke-
sebben alakul a két tranzisztor
nyitasi-zarasi folyamata (7. abra).
Lathato, hogy a T2 nyitott allapo-
tanak ideje 0sszemérhetd6 a perio-
dusidével, jollehet, hogy ezt a T1
nyitasi gorbéje egyaltalan nem in-
dokolja. Innen adodik a relative
nagy aramfelvétel. Példaul 700
mA-es aramfelvétel mellett (rovid
ideig lehetett odaig elmenni), a
kitoltés mar 50% kortli volt. A ra-
kotott miterhelés ekkor mar igen
forro lett. Ebbél adodik, hogy ez a
miukodési mod a hémegfutason
tal mar a valodi hangszord pusz-
tulasat is okozna!

Egyfel6l akkor kivanatos egy ész-
szerti T2 nyitasi id6 stabilan tarta-
sa, hogy realis aramfogyasztas mel-
let kell6 hanger6t kapjunk, masfe-
161 a T1 szerepét Gjra kell gondol-
ni. Annak helyére kis aram-
erositési tényezoju tipust célszera
valasztani, amit az orosz eredeti
walapbol tud”. A hazai megfelel6k
eredendden (itt sajnos) jobbak. A
T1 nem nyit ki teljesen, azaz tal
nagy feszultség marad rajta annak
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frekvenciat ugy valasztjuk meg
(C2), hogy periodusidejében a T2
nyitasa jelent6s id6tartamu, akkor
aT1 elkezd melegedni. A melege-
dés (aramfelvétel-novekedés) ha-
tasara tovabb né a kitoltési ténye-
26", fokozva az el6bbi folyamatot,
mig bekovetkezik a megvaltozha-
tatlan. El kell érni tehat, hogy T1
hatarozottan, s teljesen nyisson ki
a kondenzator feltoltédésének
adott szakaszaban.

A megoldas

Egyrészt — miként arra mar utal-
tunk — elhagytuk az R2-t, mert itt
most semmi szerepe nincs. Mas-
részt a T1 helyére szilicium alapt
tranzisztor, a 2N2218-as kertil (ez
még nem olyan nagy bétaja). A T2
helyén maradt a germanium telje-
sitménytranzisztor. Az tizemében
stabil, vegyes alapt (és pl. a HAM-
bazdarban beszerezhetd) félvezeto-
készlettel dolgoz6 aramkort a 8.
abran mutatjuk. A miikodési ered-
meény pedig: a T1 most szinte telje-
sen kinyit, nem is igen melegszik,
htitést nem igényel. A T2 nyitasi le-
folyasa is kedvezobb. Ennek kovet-
keztében az aramfelvétel 100...
150 mA-nél stagnalt, s hossza ideju
miikodésnél sem volt valtozas.

Elkészités, hasznalat

Ha mar ennyire bevalt a dolog, ak-
kor egy kis (35x45 mm) nyakter-
vet is megérdemel (9. abra), mig
annak a betiltetési oldalat a 10. ab-
ra mutatja. A panelen — merthogy
werszemet kaptunk” — két atkotési
(jumper) lehet6ség is van. Egy-
részt lehetséges frekvenciaban két
értéket valasztani, masrészt dont-
hetiink a folyamatos oszcillacio
vagy a szirénatuzem mellett. Ter-
meészetesen egy nem tal nagymeé-
retd hutofeliletrél gondoskod-
nunk kell a T2 szamara. Ez ut6bbi
pozicidjaban természetesen kipro-
baltuk az orosz (s a HAM-bazdrban
is kaphat6) P217B-s tipust is, ami
lényegében hasonl6 viselkedést
mutatott, mint a hazai ASZ.... so-
rozat tagjai. Ugyancsak eredmé-
nyes volt a valamikori Junoszty te-
levizio taprészében alkalmazott
P216B tranzisztor alkalmazasa, a
sajat (ide mar talméretezett) hlité-

9. abra

bordajaval. Fontos alkalmazasi
dontés, hogy a frekvencia csokken-
tésével az aramfelvétel is csokkeno
tendenciat mutat. Példaul a C2-t az
eredeti 100 nF-ra novelve, az aram-
felvétel 50...100 mA kozott volt.
Magyarazat: a megnétt periodus-
idohoz képest a T2 nyitasi (impul-
zus-) ideje kisebb kitoltési tényez6-
ként jelentkezik, azaz csokken az
aramfelvétel. Forditott iranyban a
jo dontés kompromisszum ered-
ménye kell, hogy legyen! Az is fon-
tos, hogy a hangszoronk (az erede-
ti kozleménynek megfeleléen)
legalabb 8 ohmos legyen. Az el6z6-
ekbdl kittinhet, hogy a kimeneti
aram ugye atfolyik a hangszoron,
tehat akkorara valasztando, amit
még a hangszoro tekercse elbir.
Ugyancsak megfontolas targyat
kell, hogy képezze a villogd LED
kérdése. Az eredeti szoveg ugy
sz0l, hogy az barmilyen szint le-
het. Az igaz, de viszont miikodnie
kell gy, hogy vele gyakorlatilag
kb. 20 kohmos ellenallas kapcsolo-
dik sorba 9....12 Vrol. Ezt a felté-
telt nem minden tipus teljesiti. Va-
logatasnal R2-vel lemehettiink 6k8-
ig. Beszerzésnél erre is figyeljunk!

Mindezek utan mar csak az
eredményes alkalmazas van hatra.
Ugye milyen egyszerur!
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