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zamos elektronikai eszkiz rendel-

kezik olyan funkcioval, mely
valamilyen akusztikus visszacsatolast
igényel, illetve dallam, heszéd, vagy
zene lejatszasara van sziikség. A
hangkelté elnevezés egy gyiijti-
fogalom, ehbe a kiirhe tartozik minden
olyan eszkioz, ami elektromos energia
akusztikai hangenergiava torténd kon-
verziojat végzi. A hangkeltdk lehetnek
egyszerii, csak jelzésre alkalmas,
adott frekvencian megszolalo, esetleg
sziik frekvenciasavban  miikodo
eszkozok is. A széles atviteli
frekvenciatartomanyban hasznalatos,
esetley Hi-Fi  hanguisszaadasra
alkalmas eszkizik a magneses elven
miikodé  dinamikus  hangszorok,
melyek szintén ugyanilyen energia-
atalakitok. A komponensgyartok
sokféle terméke koziil sokszor nem
egyszerii a valasztas. Ez a cikk
segitséget szeretne nyijtani egyrészt
a hangkeltok rendszerezéséhen,
néhany alapfogalom és miikodési elv
tisztazasaban és az alkalmazasi
teriiletek hemutatasaban ahhoz, hogy
a tervezomémokok a legjobb ar-érték
aranyi, az elektronikahoz és az
akusztikai kiornyezethez legjohhan
illeszkedd alkatrészt valaszthassak Ki

Amikor a hang csak jelzésre és nem
beszéd érthetd visszaadasara illetve
élvezhetd zenei mindség eldallitasara
szolgal, nincs szlikség széles
frekvenciasavban vald atvitelre. Ezekben
az alkalmazasokban rendszerint nincs
dinamikus

sziikség hangszorok

haszndlatara, boven megteszi egy
piezoelektromos vagy elektromagneses
elven mikodd  transducer, illetve
egyszerii buzzer is. A transducer és a
buzzer kozotti kiilonbség az, hogy mig
elébbi nem rendelkezik belsd oszcillator
aramkarrel, tehat a taplaldo AC fesziiltség
a sajat elektronikankbol érkezik, addig a
buzzer sajat beépitett oszcillatorral
rendelkezik, igy DC

rakapcsolasaval — altalaban egy allando

fesziiltség

frekvenciaji — hangot ad ki.
Ezeknek az eszkdzoknek az eldnye, hogy
robosztus és

olcsok, egyszeri

felépitésiiek, valamint alacsony

fogyasztastak.
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A piezo hangkelték alapeleme egy
piezoelektromos tulajdonsaggal
rendelkezé keramialap, ami egy vékony,
esetenként  fél  milliméternél s
vékonyabb, fém
vagy

membranhoz van ragasztva.

(aluminiumotvozet,

bronz rozsdamentes  acél)

A mikddés piezoelektromos hatas elvén
alapul, a piezoelektromos keramia a
rakapcsolt AC fesziiltség hatasara annak
frekvencidja szerint tagul és huzodik
Ossze, ami a raragasztott membrant is
mozgasra kényszeriti.

Ez a rezgés megmozgatja a kornyezd

levegét, amit az emberi dobhartya
hangnyomasként érzékel.

A legmagasabb hangnyomasszint (SPL),
azaz a legerdésebb hang a hangkeltd
sajatfrekvenciaja kozelébe eso
frekvenciaval torténé gerjesztése esetén
nyerhet6, azaz érdemes az eszkozt
taplalé oszcillatort erre a frekvenciara

hangolni.

A fesziiltség a hangkeltére jellemzden
érték
kozelébe vald novelése szintén segit a

megengedhetd  legmagasabb
maximalis hangerd elérésében. A piezo
hangkelték fogyasztasa sokkal kisebb,
mint az elektromagneses elven miikodo
hiszen nem

tarsaikeé, sziikséges az

elektromagneses mez0 gerjesztésére ¢és

fenntartasara energiat hasznalni.
Fogyasztasuk néhany milliamper
minddsszesen.

A magneses mez6é hianyabol kifolydlag
nem lesz a probléma az elektromagneses

kompatibilitassal  (EMC), mert a
hangkelt6 nem fog magneses
interferenciat (EMI) okozni.

Mivel a piezo hangkelté magas
impedancias eszkoz, kozvetleniil
meghajthaté TTL szinten az MCU
kimenetér6l  megfeleld  frekvenciaja
négy-szogjelekkel.

Természetesen  mindenféle egyszeri
tranzisztoros  oszcillator aramkor s

alkalmas a meghajtasra.

Az AC taplalasu transducerek és a DC
meghajtasu, sajat beépitett oszcillatorral

rendelkezd buzzerek sokféle
kialakitasban, méretben, alakban ¢és
frekvenciaval — kaphatok, olcsék és

kelléen hangosak, ami idealissa teszi

ezeket az eszkdzoket risztok,
konyhagépek, telefonok, szamitdogépek,
ébresztoorak, 1dozitok, orvoselektronikai

késziilekek és jatékok hangforrasaiként.

Altalanossagban elmondhat6, hogy ahol
nincs sziikség széles frekvenciaatvitelre
és egyszerli, olcsé hangkeltére van
sziikség, ott a piezo transducer a legjobb

megoldas.




Piezo

hangszorék
Amikor az egyszeri  jelzésnél
feladat  all
széles

komolyabb  akusztikai
elottink, de a
frekvenciatartomanyt nem

atviteli
igényli az
alkalmazas, csak példaul az érthetd
beszédet, a piezo hangkeltd és a

hangszoré kombinacidja hasznalhato.

A piezoelektromos hangszoré milanyag
membranja és a  keramia  lap
Osszeragasztasaval a piezo
transducereknél szélesebb frekvencia-
savban reprodukalhatd hang, valamint

nagyobb hangerd is érhetd el.

Jol megtervezett dobozolassal nem ritka

a 2 méteren  mért 110 dB

hangnyomasszint sem, ami idealissa teszi
riasztorendszerek  sziréndjaként  vald

felhasznalasra.

A piezoelektromos hangszorok tovabbi
elényos tulajdonsaga az elektromagneses
elven mikodd tarsaikhoz képest (mar
ahol elegendd a frekvenciaatviteliik) a
talterheléssel szembeni alloképeségiik,
az egyszerli és robosztus felépitésik,
milanyag membranjuk miatt az iddjaras-,
elsésorban vizallé mivoltuk.

szlikebb
frekvenciaatvitel, els6sorban a kdzép- és

Hatranyuk természetesen a

alacsonyfrekvencias (basszus) savban.

Emiatt gyakran talalkozunk ezekkel a
hangszorokkal ott, ahol a hangerd

fontosabb, mint a hangmindség.

Piezo transducer frekvencia karakterisztika [ nincs heépitett oszcillator]
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Piezo Buzzer [ beépitett oszcillator Aramkdrrell - Karakterisztika
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Elektromagneses hangkeltok piezoelektromos elven  miikddékénél
(100mA), hiszen a magneses tér
Az elektromagneses hangkelték egy  fenntartdsahoz energia sziikséges,

lengd fém membranbdl és az ezt vezérld
elektromagneses aramkorbol allnak. Az
AC fesziiltség hatasara a tekercsben
valtakozoaram keletkezik, ami a fém
membrant mozgasra kényszeriti, az igy
keltett mechanikai hullamokat az emberi
fiil hangként érzékeli.

Ezek az elektromagneses transducerek
tarsaiknal

frekvenciaatvitelre képesek, igy idealisak

piezoelektromos szélesebb
az olyan alkalmazasokban, ahol tobbféle
frekvencia megszolaltatasara, egyszerti
dallam lejatszasara van sziikség.

Jellemz6 felhasznalasi teriilet a haztartasi

gépek,  orvoselektronikai  eszkdzok,
mobiltelefonok vildga. Altalanossagban
hogy ezeknek

az aramfelvétele

az

egy
nagyobb a

elmondhato,
eszkozoknek
nagysagrenddel

azonban a maximalis hangerd eléréséhez
sziikséges tlizemi fesziiltségik joval

alacsonyabb (2-4V).

Dinamikus hangszorok
Az  eddig emlitett  hangforrasok
elsésorban  jelzéstechnikai  célokra,

illetve rosszabb mindségli hangatvitelre

alkalmazhaték, azonban nem  jok
mindségi beszéd, vagy gazdag zenei

hang reprodukalasara.

Ez utobbi célokra az altaldnos megoldas
a piacon rendkiviill valtozatos formaban
elérhetd dinamikus hangszorok
Beszéljiink HiFi
hangfalakrdl, vagy az autdban hasznalt

hasznalata. akar

rendszer, miuszerfal
MP3

tablagép vagy notebook

parkolast segitd

akusztikai  elemérdl, lejatszo,

okostelefon,




zene lejatszasra is alkalmas

hangkelt6jérdl, az idedlis megoldas

mindenhol a dinamikus hangszoro.

Felépitését tekintve ez az eszkoz kicsit
bonyolultabb, mint az eddig megismert
hangkeltok,
konnyli, merev papir, milanyag vagy

alapeleme egy vékony,

esetleg fém membran, melyet egy
rugalmas felfiiggesztéssel a hangszoro
kosarahoz rogzitettek.

A membranhoz tartozik egy kisméretii
konnyl tekercs, a hangtekercs, mely a
hangszord testét képezo allanddé magnes
hengeres

légrésében axialis mozgast

végez.

Amikor rajta AC aram folyik, a menetek
koriil magneses mez6 indukalodik, mely
az allandomagnes mezojével
kolcsonhatasba 1ép. Az elektromagnes és
az alland6 magnes terének interakcioja

mechanikai er6hatast hoz létre, ami az

Lezdras

elektromagnes tekercsét és igy a hozza

rogzitett membrant az atfolyo
valtakozoaram frekvencidjaval aranyos
sebességgel elére és hatra kezdi
mozgatni.

A membran

mozgasa a kornyezd

levegében hanghullamokat kelt, amit a
dobhartyank érzékel.
rendszerint

A membran kapos

kialakitasii és nagyon merev, hogy csak

az atfolyd6 aram hatdsira kezdjen
mozogni, ¢érzéketlen legyen  kiils
rezonanciara.

Emellett kis tehetetlenségre van sziikség,

hogy
aramvaltakozasok okozta magneses tér

gyorsan reagaljon az

valtozasara, ¢és csillapitani is kell
mozgasat, hogy a jel megsziinésével
azonnal megalljon.
A kiilonb6z6

kiilonboz6  tulajdonsagokkal birnak és

membrananyagok

sajnos minden jo tulajdonsagot egyik
anyag sem hordozza egyszerre.

Membran (konusz

Porvédd sapka

Pille / rugd

Hangtekercs

A dinamikus hangszoré felépitése




A papir példaul vékony, konnyd és jol
csillapit, de nem elég merev, a fém
merev ¢s konnyd, de ,zeng”, azaz
rosszul csillapitott, a miianyag konnyd,
de ha merevitve van, akkor rossz a
csillapitasa.

A membran rugalmas felfiiggesztésének
feladata a hangtekercs légrésben vald
tartasa €s semleges pozicidba allitasa a
jel megsziinésekor. A tipikus
felfiiggesztés-kialakitas az eréd nagy
részét felvevo hullamos anyagbol késziilt
pille rugd, és a membran éleit lezaro — a
késébbiekben targyalt egyéb feladatra is
alkalmazott — kiilsé tomitégylirtibol all.
A mai hangszorok keramia, ferrit, Alnico
(aluminium o6tvozet) vagy ritkafoldfém
(szamarium-kobalt ~ és  neodimium)
magnesek. A késziilék dizajn irdnyvonal
ma egyre konnyebb alkatrészeket kivan
meg, emiatt a ritkafoldfém magnesek
keriiltek eldtérbe.

Az Endrich termékpalettajan mindenféle
furatszerelt, rugds érintkezével szerelt,
illetve feliiletszerelt hangszorot talal az
érdekl6dd valtozatos formakban, akar
egyedi csatlakoztatdssal. A kinalatban
sokféle kor alaka (@ 15 mm - 57mm) és
négyszogletes (25 mmx10 mm-50 mm
x50 mm) eszkoz szerepel 4Q -150 Q
impedanciaval,  0.1W-5W  névleges
teljesitménnyel, 200 Hz-t61 20 kHz-ig
terjedd frekvenciaatviteli savval és
-40°C-tol +85 °C-ig terjedé homérséklet
tartomannyal.






