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Urzadzenie do wyznaczania
temperatury cewki gtosnika

W artykule przedstawiono opis techniczny prostego urzadzenia stuzacego do wyznaczania temperatury cewki
gtosnika. Urzadzenie umozliwia wykonanie pomiaréw przeprowadzanych metoda posrednia wykorzystujaca

liniowe zmiany rezystancji miedzianego uzwojenia cewki gtosnika w funkcji temperatury. Do budowy urzadze-
nia postuzono si¢ popularnym modutem Arduino Nano.

Wigkszo§¢ urzadzen stuzacych do wy-
znaczania temperatury cewki glo§nika ma
skomplikowang budowe i bazuje na nadgz-
nym pomiarze sktadowej rezystancyjnej
uzwojenia cewki gto§nika podczas pobudzania
go do drgan sygnalem sinusoidalnym z ge-
neratora wzmocnionym przez wzmacniacz
mocy. Zasada dzialania tego typu urzadzen
opiera sie na jednoczesnym podaniu na za-
ciski glosnika sygnatu sinusoidalnego oraz
sktadowej stalej o niewielkiej warto$ci celem
umozliwienia przeprowadzenia pomiaru rezy-
stancji metoda techniczna, tzn. na podstawie
pomiaru spadku napiecia przy statym wy-
muszeniu pragdowym. Tego typu rozwigzanie
posiada jednak dwie znaczace wady. Pierwsza
znich stanowi konieczno$¢ zastosowania filtra
dolnoprzepustowego wysokiego rzedu celem
odseparowania napiecia statego od sygnatu
sinusoidalnego. Druga wade stanowia nienatu-
ralne warunki pracy glosnika przy wspétpracy
zzaprojektowanym w ten sposéb urzadzeniem.
Membrana pod wptywem przeptywu pradu
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1. Wyglad zewnetrzny urzadzenia do wyznaczania temperatury cewki gtosnika

stalego przez uzwojenie cewki gtosnika jest wy-
chylona z polozenia réwnowagi o pewna stata
odlegtosé, wzgledem ktorej oscyluje w wyniku
pobudzenia jej do drgan sygnatem sinusoi-
dalnym. Opis techniczny takiego urzadzenia

mozna znaleZz¢ w ksiazce pt. Current-driving
of loudspeakers. Eliminating major distor-
tion and interference effects by the physically
correct operation method, ktérej autorem
jest finski uczony — mgr inz. Esa Merildinen.
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2. Schemat ideowy urzadzenia do wyznaczania temperatury cewki gtosnika
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© miliomomierz | Arduino 1.8.19

Plik Edytuj Szkic MNarzedzia Pomoc

miliomomierz

#include<LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);
void setup() {

Serial.begin (9600);

led.begin(16, 2);

led.print (™ miliomomierz ");

}

void loop() {

int sensorValue = analogRead(A0);
float voltage = sensorValue * (5.0 / 1024.0);
float Rx = voltage / 0.104;

if (Rx > 41) {
led.setCurser(0,1);

led.print( "brak rezystancji"):
delay(1000);

}

if (Rx < 40) {
lecd.setCurser(0,1);

led.print( Rx);

led.setCurser(5, 1);

lcd.print (" ohm ")z
delay(1000) ;

}

}

3. Kod zrodtowy programu komputerowego urza-
dzenia do wyznaczania temperatury cewki
gtosnika

Opis uktadu

Zasada dziatania urzadzenia opisa-
nego w tresci artykutu rézni sie w sposéb
zasadniczy od opisywanych dotychczas ukta-
déw elektronicznych. Podstawowa réznice
stanowi rozdzielenie sygnalu sinusoidal-
nego od sygnalu pomiarowego, dzieki czemu
gloénik moze pracowaé w naturalnych dla
siebie warunkach i drgania jego membrany
odbywaja sie wzgledem potozenia swobodnego.
Urzadzenie bazuje na projekcie miliomomie-
rzawykonanego w oparciu o platforme Arduino
Nano. Oryginalny projekt mozna znalez¢
nastronie internetowej: https://tiny.pl/dlfvs.

Projekt ten zostat jednak zmodyfikowany
przezwzglad na konieczno$é pracy z cewkami
glo$nikowymi charakteryzujacymi sie obec-
noécia sktadowej reaktancyjnej (induktancji)
pochodzacej od indukcyjnosci ich uzwojen.
Dodatkowo zmieniono sposéb zasilania nabar-
dziej energooszczedny i zrezygnowano z pod-
$wietlenia wy$wietlacza LCD 2x16 w celu
umozliwienia zasilania bateryjnego. Celem
dalszego zmniejszenia poboru pradu przez
urzadzenie, z modutu Arduino Nano wyluto-
wano nawet oporniki doprowadzajace napiecia
zasilajace do czterech diod LED. Kolejna mody-
fikacje stanowi odseparowanie obwodu pomia-
rowego od ukladu stabilizacji znajdujacego sie
na ptytce modutu Arduino Nano, zrealizowane
za po$rednictwem dodatkowego stabilizatora
napiecia. Uktad zasilany jest przy pomocy
ptaskiej baterii dziewigciowoltowej zamonto-
wanej w koszyczku znajdujacym sie wewnatrz
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4. Urzadzenie do wyznaczania temperatury cewki gtosnika mierzace rezystancje uzwojenia cewki gtosni-
ka wysokotonowego typu GDWK 11/100 w temperaturze pokojowej

obudowy. Zwarcie wiacznika St1 powoduje uru-
chomienie urzadzenia. Kondensatory elektroli-
tyczne unipolarne C1 oraz C3 filtruja napiecie
zasilajace, natomiast kondensatory ceramiczne
C2 i C4 pelnia role przeciwzaktéceniowa.
Scalony stabilizator napiecia US1 obniza na-
piecie zasilania do poziomu +5 V wzgledem
masy. Napiecie to stuzy do zasilania Zrédta
pradowego zbudowanego w oparciu o uktad
scalony US2. Opornik R1 ustala warto$¢ pradu
na 104 mA. Napiecie referencyjne uktadu US2
wynosi 1,25 V. Korzystajac z prawa Ohma,
dzielac to napiecie przez warto$¢ rezystancji
opornika R1 (12 Q) uzyskamy taka wlasnie
warto$§¢ pradu. Dokladno$¢ pomiaru rezy-
stancji zalezna jest od tolerancji wykonania
opornika R1. Pomiar rezystancji odbywa sie
metoda techniczng. Spadek napiecianaobcig-
zeniu mierzony jest przez wejscie analogowe
A0 modutu Arduino Nano i jest przeliczany
programowo na warto§¢ rezystancji. Pomiar
odbywa si¢ z doktadnos$cia do dwéch miejsc
po przecinku natomiast najwyzsza moz-
liwa do zmierzenia warto$cia jest rezystan-
cjaréwna 50 Q. Dioda D1 stuzy zabezpieczeniu
uktadu Zrédta pradowego przed przepieciem,
jakie moze wystapi¢ podczas rozlaczania ce-
wek o duzych wartoSciach indukcyjnosci.
Kontrast wySwietlacza LCD 2x16 mozna re-
gulowaé potencjometrem montazowym PR1.
Przetacznik St2 stuzy do wyboru rodzaju
pracy. Pierwszym krokiem jest zmierzenie
rezystancji uzwojenia cewki gto§nika w tem-
peraturze pokojowej (okoto 20°C). Nastepnie

po przelaczeniu przetacznika St2 gloénik jest
pobudzany do drgan sygnatem sinusoidalnym
o wybranej czestotliwoéci i mocy okreslonej
przez wzmacniacz. W uktadzie podiaczony
jest woltomierz napiecia przemiennego i am-
peromierz pradu przemiennego stuzace dowy-
znaczania warto$ci mocy zgodnie z prawem
Joule’a-Lenza (moc RMS stanowi iloczyn
napiecia skutecznego i pradu skutecznego).
Po wygrzaniu glos$nika przez okreslony czas
(jego warto$¢ mozna odczytac znorm) mozemy
szybko przetaczy¢ przetacznik St2 na pozycje
stuzaca do pomiaru rezystancji i sprawdzié¢
o jaka warto$¢ wzrosta rezystancja uzwoje-
nia cewki glto$nika. Wspétczynnik tempe-
raturowy dla miedzi wynosi +0,0039/1°C.
Oznacza to, ze przyktadowo dla glo$nika wy-
sokotonowego GDWK 11/100 wzrost tempe-
ratury o 40°C powyzej temperatury pokojowej
wywota zmiane rezystancji uzwojenia cewki
7 6,43 Qna 7,43 Q.

Program komputerowy

Kod Zr6diowy programu komputero-
wego urzadzenia do wyznaczania tem-
peratury cewki gto$nika zostal napisany
w jezyku C++ i bazuje na oryginalnym
projekcie pochodzacym z Internetu. Na po-
czatek zostaje dodana biblioteka obstugi
wy$wietlacza LCD 2x16. Nastepnie zainicjo-
wana zostaje komunikacja szeregowa o warto-
§ci 9600 bitéw na sekunde. W gérnym wierszu
wys$wietlacza wys$wietlony zostaje napis
ymiliomomierz”. Petla sczytuje stan wej$cia
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DOME TWEETER LOUDSPEAKER GDWK 11/100

- material
- dimensions

- mass
Mass of loudspeaker
Membrane material - fabric
AVAILABLE VERSIONS

9 5155 132
TECHNICAL DATA
Rated im nce 8 O
Voice coil resistance 63 Q
Rated frequency range 4t020 kHz
Resonance frequency 1,6 kHz
Recommended crossover frequency 2,8 kHz
Power handling capacity,P1/P2
measured with filter 803 W
Max. power 1605 W
Sensitivity 89 dB
Flux density e T
Energy in air gap 956 mJ
Air - gap 25/3/0,745 mm
Voice coil height 1 mm
Magnet

- GDWK 11/100 - 8 Q , catalogue number 9 5156 132 01
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5. Karta katalogowa gtosnika wysokotonowego typu GDWK 11/100

(zrédto: https:/ /www.skleptonsil.pl)

analogowego A0 i przelicza go na warto$¢ na-
piecia. Nastepnie program wyznacza warto$¢
rezystancji dzielac zmienna ,voltage” przez
warto$¢é pradu wynoszacg 104 mA. W nastep-
nej kolejno$ci mamy instrukcje warunkowa,
ktéraw przypadku gdy wynik pomiaru bedzie
wyzszy od 50 Q wyswietli w dolnym wierszu
napis ,brak rezystancji”. W przypadku gdy wy-
nik pomiaru bedzie nizszy od 50 Q w dolnym
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wierszu wyswietli si¢ wynik pomiaru wraz
znapisem ,,ohm”. Obydwa warianty instrukcji
warunkowej maja zadeklarowane opéznienia
o warto$ci 1000 ms.

Podsumowanie i wnioski
Konstrukcja urzadzenia zostata maksymal-

nie uproszczona aby przyspieszy¢ wykony-

wanie pomiaréw. Jego gtéwna zalete stanowi
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6. Oktadka ksiazki pt. ,Wprowadzenie do pro-
jektowania uktadéw elektronicznych subwoofe-
réw aktywnych. Poradnik praktyczny”

mozliwo$¢ bardzo szybkiego przetaczania
pomiedzy trybem podgrzewania a trybem
pomiarowym. Dodatkowo warto zauwa-
zy¢, ze w trybie podgrzewania zaden z zaci-
skéw gloénika nie jest podlaczony do masy,
co z kolei umozliwia stosowanie nowoczes-
nych wzmacniaczy mostkowych, w ktérych
zaden z zaciskéw wyjSciowych nie znajduje
sie na potencjale masy. Urzadzenie moze zo-
sta¢ wykorzystane do przeprowadzania badan
niszczacych majacych na celu okreslenie do-
puszczalnej mocy sygnatu elektrycznego jaki
moze zosta¢ doprowadzony do zaciskéw gtos-
nika. Zaréwno kod Zrédtowy jak i sam schemat
ideowy urzadzenia moze zosta¢ zmodyfi-
kowany w taki sposéb, aby wynik pomiaru
rezystancji uzwojenia cewki gto§nika w tem-
peraturze pokojowej zostal wpisany do pamieci
mikroprocesora a nastepnie, aby zarejestro-
wany przyrost rezystancji zostal przeliczony
na temperature na podstawie wspoétczynnika
temperaturowego miedzi. Urzadzenie to z calg
pewnos$cia mozna poleci¢ entuzjastom elek-
troniki i elektroakustyki.

Ksigzka o uktadach
elektromcznych
do subwooferéw aktywnych

Zapraszam do zapoznania si¢ z moja naj-
nowsza ksigzka pt. ,Wprowadzenie do pro-
jektowania uktadéw elektronicznych
subwooferé6w aktywnych. Poradnik prak-
tyczny”: https://youtu.be/Kloleqxj4AE,
https://youtu.be/gpQe89R5HEk. B

mgr inz. Tomasz Lysek
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