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Zasilacz do CB, część 1
kit AVT−396

Czas na naprawdÍ mocne
uderzenie.

Proponujemy wykonanie
impulsowego zasilacza duøej
mocy, ktÛry moøe oddaÊ do

obci¹øenia 220W przy
napiÍciu 12V. Rozbudowany

uk³ad filtrÛw
przeciwzak³Ûceniowych oraz

szereg uk³adÛw zabezpieczeÒ,
czyni¹ z†niego uniwersalne,
wydajne i†wysokosprawne

ürÛd³o mocy.

Niewiele jest urz¹dzeÒ elektro-
nicznych spotykanych w†domach
(oprÛcz komputerÛw) potrzebuj¹-
cych tak duøej mocy za-
silania. Skromn¹, lecz
wielce wymagaj¹c¹ ich
reprezentacj¹, s¹ na
przyk³ad transcei-
v e r y  K F / UK F
w†wersji mobile,
czÍsto wykorzysty-
wane przez krÛtkofa-
lowcÛw stacjonarnie,
w†domu. Ich moc wy-
júciowa czÍsto siÍga
100W przy zasilaniu 12V,
konieczne jes t zatem
stosowanie zasilacza o†duøej
wydajnoúci pr¹dowej.
Istnieje powszechne przeko-

nanie, iø sprzÍtu radiokomunika-
cyjnego nie naleøy zasilaÊ z†urz¹-
dzeÒ impulsowych. Z†pewnoúci¹
jest w†tym nieco racji, gdyø po-
ziom zak³ÛceÒ wytwarzanych przez
zasilacze impulsowe jest wyøszy
niø w†zwyk³ych stabilizatorach o
dzia³aniu ci¹g³ym. Nie jest to
jednak krytyczne w urz¹dzeniach
FM i†w†wersji mobile - z†gÛry
przystosowanych do wspÛ³pracy
z†instalacj¹ elektryczn¹ samochodu
lub ze ürÛd³a ma³o stabilnego
i†o†duøych zak³Ûceniach.
Prezentowany uk³ad jest kon-

wencjonaln¹ przetwornic¹ prze-
ciwsobn¹ (ang. push-pull), pracu-
j¹c¹ z†czÍstotliwoúci¹ 50kHz,
z†modulacj¹ szerokoúci impulsu
i†zasilan¹ bezpoúrednio wyprosto-
wanym napiÍciem sieciowym.
Uk³ad zosta³ zaprojektowany
w†sposÛb zapewniaj¹cy jak najlep-
sz¹ realizacjÍ piÍciu najwaøniej-
szych za³oøeÒ:
- osi¹gniÍcia wysokiej sprawnoúci
rzÍdu 78%;

- niskiego poziomu zak³ÛceÒ, tÍt-
nieÒ i†szumÛw napiÍcia wyjúcio-
wego;

- prostoty uruchamiania i†wyko-
nania;

- ma³ej liczby elementÛw induk-
cyjnych;

- wysokiego stopnia zabezpiecze-
nia zasilanego urz¹dzenia.

RzetelnoúÊ
konstruktorska naka-

zuje uprzedziÊ CzytelnikÛw,
iø budowa zasilacza jest zajÍciem
czasoch³onnym i†wymagaj¹cym
duøej starannoúci. Na kaødym eta-
pie budowy trzeba pamiÍtaÊ
o†tym, iø pracujemy z†niebezpiecz-
nym napiÍciem sieci po stronie
pierwotnej i†duøymi pr¹dami po
stronie wtÛrnej.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny przetwor-

nicy przedstawiamy na rys. 1.
Przemienne napiÍcie sieci (220V),
poprzez rezystory R1 i†R2 ograni-
czaj¹ce impuls pr¹du w†momencie
w³¹czenia uk³adu do sieci, jest
podawane na filtr przeciwzak³Ûce-
niowy zbudowany z†kondensato-
rÛw C1 i†C2 oraz skompensowa-
nego pr¹dowo d³awika D³1. Po
filtracji przeciwzak³Ûceniowej na-
stÍpuje prostowanie i†odfiltrowa-
nie napiÍcia. NapiÍcie na konden-
satorach filtruj¹cych C3 i†C4 nieco
przekracza 300V. Dodatkowy d³a-
wik D³2 przeciwdzia³a przenikaniu
do sieci energetycznej zak³ÛceÒ
wytwarzanych przez przetwornicÍ,
podobnie kondensator C5 zmniej-
sza impedancjÍ filtruj¹cych kon-
densatorÛw elektrolitycznych dla
wyøszych czÍstotliwoúci. Poniewaø
istnieje sprzecznoúÊ wymagaÒ na
wartoúci rezystancji rezystorÛw R1
i†R2 (powinna byÊ duøa dla znacz-
nego ograniczenia impulsu pr¹du
³aduj¹cego elektrolity filtru, a†ma³a
ze wzglÍdu na ograniczenie strat
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Rys. 1. Schemat elektryczny zasilacza.
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mocy), zamiast wspomnianych
opornikÛw lepiej jest uøyÊ termis-
torÛw NTC (o rezystancji malej¹cej
ze wzrostem temperatury) i†mocy
strat rzÍdu 2W.
Transformator TR2 wraz z†mos-

tkiem prostowniczym M2, kon-
densatorem filtruj¹cym C16 i†trÛj-
koÒcÛwkowym stabilizatorem U2,
tworzy pomocniczy zasilacz ma³ej

mocy o†napiÍciu 18V. Jest
on potrzebny do zasilania
sterownika przetwornicy.
Wyprostowane i†odfilt-

rowane napiÍcie sieci tra-
fia do falownika zbudowa-
nego z†dwÛch tranzysto-
rÛw kluczuj¹cych MOS-
FET (T1 i†T2) i†transfor-
matora impulsowego TR1.
W†po³¹czonych ürÛd³ach
kluczy znajduje siÍ rezys-
tor R4. Spadek napiÍcia
na nim informuje sterow-
nik o†wartoúci pr¹du w†ob-
wodzie pierwotnym i†jest
wykorzystywany do reali-
zacji uk³adu ograniczaj¹ce-
go maksymalny pr¹d wy-
júciowy i†do blokady klu-
czy w†przypadku zwarcia
na wyjúciu. PomiÍdzy dre-
ny tranzystorÛw T1 i†T2
zosta³ w³¹czony dwÛjnik
R5, C6 ograniczaj¹cy szyb-
koúÊ narastania napiÍcia
na tranzystorach do war-
toúci bezpiecznej. Chwilo-
we napiÍcie na tranzysto-
rach osi¹ga podwojon¹
wartoúÊ wyprostowanego
napiÍcia sieci, zgodnie
z†rys. 2 obrazuj¹cym
kszta³t przebiegÛw napiÍÊ
i†pr¹dÛw w†uk³adzie.

Przetransformowane napiÍcie
jest podawane poprzez diody D5
i†D6 na d³awik D³3. Jego podsta-
wowym zadaniem jest gromadze-
nie energii podczas w³¹czonych
kluczy i†oddawanie jej do obci¹-
øenie wtedy, gdy oba klucze s¹
zatkane. Przebieg pr¹du w†d³awi-
ku jest pokazany na rysunku 1.
Z†uwagi na duøy pr¹d przewo-

dzenia, przekra-
czaj¹cy w†szczy-
cie 23A, gabaryty
d³awika s¹ duøe.
Jego rdzeÒ nie
powinien siÍ bo-
wiem nasycaÊ.
Osobom, ktÛre bÍ-
d¹ chcia³y prze-
projektowaÊ uk³ad

na inne parametry napiÍciowo-
pr¹dowe, z†pewnoúci¹ przyda siÍ
informacja, øe d³awik uøyty
w†uk³adzie posiada pod tym
wzglÍdem spory zapas. Jego
rdzeÒ nasyca siÍ dopiero przy
pr¹dzie rzÍdu 28..30A.
Kondensatory C19..C24 filtruj¹

napiÍcie wyjúciowe. Z†uwagi na

duø¹ czÍstotliwoúÊ pracy przetwor-
nicy i†duøe pr¹dy przep³ywaj¹ce
przez ich wyprowadzenia, poje-
dyncz¹ wartoúÊ pojemnoúci rozbito
na piÍÊ mniejszych, tak aby mak-
symalnie zmniejszyÊ szkodliw¹ re-
zys t anc j Í ESR po j emnoúc i
wypadkowej. W†zasadzie wszyst-
kie te elementy powinny byÊ
dostosowane do pracy w†uk³adach
impulsowych. Z†uwagi na trud-
noúÊ zakupu, praktycznie wyprÛ-
bowano kombinacjÍ piÍciu zwyk-
³ych kondensatorÛw elektrolitycz-
nych (ale renomowanych firm!).
Ca³a ta bateria zosta³a zboczniko-
wana dwoma kondensatorami (C21
i†C25) o ma³ych pojemnoúciach,
dla poprawy charakterystyk w†za-
kresie wyøszych czÍstotliwoúci.
S³owa wyjaúnienia naleø¹ siÍ

rÛwnieø funkcji elementÛw R29
i†R39 oraz C29 i†C30. Zadaniem
tych dwÛjnikÛw jest z³agodzenie
charakterystyki powrotu diod D5
i†D6. Bez nich charakterystyka
jest ostra, co w†efekcie powoduje
dodatkow¹ i†niepotrzebn¹ genera-
cjÍ zak³ÛceÒ radioelektrycznych.

Sterownik przetwornicy
Do sterowania przetwornic¹ uøy-

to uk³adu SG3525A. Jest to popu-
larna i†znana kostka produkowana
przez wiÍkszoúÊ znanych firm pÛ³-
przewodnikowych. Jej niew¹tpliw¹
zalet¹ jest to, iø dziÍki wbudowa-
niu w†ni¹ tzw. uk³adu totem-pole,
bez øadnych dodatkowych uk³adÛw
moøe ona sterowaÊ par¹ kluczy
MOSFET. W†ten sposÛb, zachowu-
j¹c koncepcjÍ umieszczenia obwo-
du steruj¹cego po pierwotnej stro-
nie transformatora, uda³o siÍ za-
oszczÍdziÊ dwa elementy indukcyj-
ne: transformatora steruj¹cego klu-
czami i†przek³adnika pr¹dowego do
kontroli pr¹du pierwotnego.
Wad¹ takiego rozwi¹zania jest

to, øe zazwyczaj uszkodzenie tran-
zystora kluczuj¹cego (np. przebi-
cie dren-bramka) poci¹ga za sob¹
spalenie sterownika. Przed zjawis-
kiem tym moøna prÛbowaÊ broniÊ
siÍ w³¹czaj¹c pomiÍdzy masÍ
a†bramki (rÛwnolegle do rezysto-
rÛw R9 i†R10) diody Zenera duøej
mocy o†napiÍciu rzÍdu 25V. Jed-
nak prÛby autora pokaza³y, øe
niekiedy impulsy pr¹du s¹ tak
silne, øe niszcz¹ i†uk³ad scalony,
i†wspomniane diody.
Schemat wewnÍtrzny uk³adu

SG3525 zosta³ przedstawiony na

Rys. 2. Przebiegi w charakterystycznych
punktach układu.

Rys. 3. Schemat blokowy układu SG3525 .
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rys. 3. Funkcje wyprowadzeÒ s¹
nastÍpuj¹ce:
✓ KoÒcÛwki 11 i†14 s¹ wyjúciami
uk³adu drivera, mog¹cymi stero-
waÊ bezpoúrednio bramk¹ tran-
zystora MOSFET o†pojemnoúci
Cgs nie wiÍkszej niø 1,5nF. Mak-
symalny pr¹d chwilowy prze-
p³ywaj¹cy przez te koÒcÛwki
nie powinien przekraczaÊ
400mA. Ograniczenie to realizu-
je siÍ w³¹czaj¹c rezystor R11
pomiÍdzy zasilanie driverÛw
(wyprowadzenie 13) a†zasilanie
uk³adu (wyprowadzenie 15).
Dwa rezystory R6 i†R8, o†opor-
noúci 1Ω, w³¹czone w†szereg
z†bramkami, zapobiegaj¹ wzbu-
dzaniu siÍ stopnia steruj¹cego.

✓ KoÒcÛwka 8†jest wejúciem uk³a-
du powolnego startu przetwor-
nicy, koniecznym do bezpiecz-
nego jej uruchomienia. NapiÍcie
wystÍpuj¹ce na pod³¹czonym do
niej kondensatorze C11 steruje
modulacj¹ szerokoúci impulsÛw
kluczuj¹cych. Poniewaø C11 jest
³adowany z†wewnÍtrznego ürÛd-
³a pr¹dowego, daje to w†efekcie
powolny wzrost szerokoúci (wy-
pe³nienia) impulsÛw steruj¹cych
po w³¹czeniu zasilania.

✓ KoÒcÛwka 10 jest wejúciem uk³a-
du blokuj¹cego pracÍ przetworni-
cy. Przekroczenie na niej pozio-
mu napiÍcia ok. 0,6V powoduje
stopniowe ograniczenie szerokoú-
ci impulsÛw steruj¹cych klucza-
mi i†w†efekcie spadek napiÍcia
wyjúciowego. W†zasilaczu wejúcie
to zosta³o wykorzystane do zabez-
pieczenia przed zwarciem. Prze-
kroczenie wartoúci maksymalnego
pr¹du na wyjúciu zasilacza prze-
nosi siÍ przez transformator na
stronÍ pierwotn¹ i†objawia siÍ
wzrostem spadku napiÍcia na
rezystorze R4 do takiej wartoúci,
øe uaktywnia siÍ uk³ad ogranicza-
j¹cy. Elementy C7 i†R7 eliminuj¹

zak³Ûcenia szpilkowe jakie poja-
wiaj¹ siÍ przy prze³¹czaniu klu-
czy. Brak tego filtru dolnoprze-
pustowego objawia³by siÍ znacz-
nym ìprzeczuleniemî zasilacza
na chwilowe skoki pr¹du. Uk³ad
zasilacza czÍsto jest przeczulony
lub wy³¹cza siÍ przy niøszej
wartoúci pr¹du, gdy rezystor po-
miaru pr¹du R4 ma duø¹ induk-
cyjnoúÊ w³asn¹ (na przyk³ad gdy
jest to rezystor drutowy). R4
powinien byÊ bezwzglÍdnie ele-
mentem wysokiej jakoúci - w†pro-
totypach najlepiej pracowa³y
oporniki wykonane w†postaci
p³ytki ceramicznej z†napylon¹
warstw¹ oporow¹.

✓ Za pomoc¹ elementÛw do³¹czo-
nych do wyprowadzeÒ 5, 6 i†7
ustala siÍ czÍstotliwoúÊ pracy
zasilacza. Waøn¹ rolÍ pe³ni re-
zystor R14 - wartoúÊ jego opor-
noúci decyduje o†wartoúci tzw.
czasu martwego, czyli minimal-
nego odstÍpu czasu miÍdzy wy-
³¹czeniem jednego z†kluczy,
a†za³¹czeniem drugiego. Taka
strefa ochronna jest konieczna
dla bezpiecznej pracy - prÛba jej
likwidacji spowodowa³aby na-
tychmiastowe zniszczenie tran-
zystorÛw kluczuj¹cych przy pe³-
nym obci¹øeniu wyjúcia.

✓ KoÒcÛwki 1 i 2 s¹ wejúciami
wzmacniacza napiÍcia b³Ídu.
W†uk³adzie wejúcie nieodwraca-
j¹ce (2) zosta³o po³¹czone za
pomoc¹ rezystorÛw R16 i†R17
z†wyjúciem napiÍcia odniesienia
(5,1V - koÒcÛwka 16), a na
wejúcie odwracaj¹ce (1) jest po-
dawany sygna³ sprzÍøenia zwrot-
nego z†transoptora.

✓ Elementy do³¹czone do koÒcÛw-
ki 9 zapewniaj¹ kompensacjÍ
czÍstotliwoúciow¹ uk³adu.
Uk³ad zabezpieczenia przed zbyt

ma³ym napiÍciem zasilania nie do-
puszcza do uruchomienia przetwor-
nicy, jeúli napiÍcie na kondensa-
torze C4 jest niøsze niø ok. 240V.
Uk³ad zabezpieczenia kontroluje
w†sposÛb ci¹g³y napiÍcie na C4.
W†chwili gdy przekroczy ono 230V
(prÛg ustalony przez diodÍ Zenera
D1), zaczyna rosn¹Ê napiÍcie na
bazie T3. Para T3 i†T4 stanowi
przerzutnik Schmitta o†dolnym pro-
gu przerzutu oko³o 0,6V. Gdy
napiÍcie na C4 osi¹gnie ok. 240V,
to T3 zaczyna przewodziÊ, a T4
i†T6 zatykaj¹ siÍ. Zatkany T6 po-
zwala na rozpoczÍcie ³adowania

kondensatora wolnego startu C11
i†uruchomienie zasilacza. Gdy na-
piÍcie zasilania zacznie maleÊ, prze-
rzutnik ponownie uaktywnia siÍ
przy napiÍciu oko³o 220V, nastÍ-
puje szybkie roz³adowanie C11 za
pomoc¹ nasyconego wtedy T6 i†wy-
³¹czenie zasilacza. Histereza napiÍ-
cia przerzutu jest konieczna dla
dobrej pracy uk³adu ze wzglÍdu na
doúÊ duøy poziom tÍtnieÒ napiÍcia
na kondensatorze C4.
Uk³ad sprzÍøenia zwrotnego

kontroluje wartoúÊ napiÍcia na
wyjúciu przetwornicy i†tak steruje
szerokoúci¹ impulsÛw kluczuj¹-
cych, aby w†ca³ym zakresie zmian
obci¹øenia napiÍcie by³o bliskie
12V. Od projektu i†w³aúciwej kom-
pensacji pÍtli sprzÍøenia zwrotne-
go zaleøy szereg istotnych para-
metrÛw uøytkowych zasilacza,
miÍdzy innymi jego odpowiedü
impulsowa, stabilna praca w†sze-
rokim zakresie zmian pr¹du ob-
ci¹øenia i†charakteru jego impe-
dancji. Prawid³owa kompensacja
wzmacniacza napiÍcia b³Ídu jest
trudna i†ømudna (o czym autor
przekona³ siÍ dog³Íbnie). Jak juø
wspomniano, elementy kompensa-
cji czÍstotliwoúciowej s¹ do³¹czo-
ne do wyprowadzenia numer
9†uk³adu SG3525. Jest to wyjúcie
wzmacniacza napiÍcia b³Ídu. Na-
leøy koniecznie zadbaÊ, aby kon-
densator C12 uk³adu kompensacji
czÍstotliwoúci by³ wysokiej jakoú-
ci, najlepiej styrofleksowy.
Przeniesienie informacji o†na-

piÍciu po stronie wtÛrnej na
pierwotn¹ jest realizowane za po-
moc¹ transoptora O1. Jest to waø-
ny element uk³adu ze wzglÍdu na
bezpieczeÒstwo, gdyø zapewnia
separacjÍ galwaniczn¹ obwodu
wtÛrnego od sieci energetycznej.
Im dioda LED w†transoptorze jaú-
niej úwieci, tym napiÍcie na wy-
prowadzeniu 1 jest wyøsze
i†wspÛ³czynnik wype³nienia im-
pulsÛw jest mniejszy.
Po stronie wtÛrnej dioda LED

jest sterowana za pomoc¹ uk³adu

Rys. 4. Sposób wykonania karkasu
transformatora Tr1.

Rys. 5. Sposób nawinięcia dławika DŁ1.
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TL431 (regulowanej diody Zene-
ra). W†chwili gdy napiÍcie wy-
júciowe zasilacza przekroczy na-
stawion¹ wartoúÊ progow¹ stabi-
lizacji uk³adu TL431, zaczyna p³y-
n¹Ê pr¹d przez LED i†nastÍpuje
ograniczenie napiÍcia. WartoúÊ na-
piÍcia wyjúciowego moøna regu-
lowaÊ w†niewielkim zakresie za
pomoc¹ PR1, zmieniaj¹cego napiÍ-
cie progowe D2. Parametry ca³ej
sieci sprzÍøenia zwrotnego zosta³y
wyliczone w†taki sposÛb, aby ca³y
uk³ad mia³ wzmocnienie bliskie
jednoúci, tj. aby zmiana napiÍcia
na wyjúciu o†np. +30mV wywo-
³ywa³a rÛwnieø zmianÍ o +30mV
na wejúciu odwracaj¹cym wzmac-
niacza napiÍcia b³Ídu.

Sterownik wentylatora
Mimo duøej sprawnoúci, przy

pracy z†pe³n¹ moc¹ wyjúciow¹,
w†uk³adzie doúÊ silnie grzej¹ siÍ
niektÛre elementy. SzczegÛlnie do-
tyczy to diod D5 i†D6, rdzenia
transformatora, d³awika i†kluczy.
Poniewaø w†za³oøeniach zasilacz
by³ projektowany do zasilania
transceivera, bez sensu by³oby go
wyposaøaÊ w†duøe radiatory lub
pracuj¹cy przez ca³y czas wenty-
lator, gdyø duøa moc jest pobie-
rana wy³¹cznie przy nadawaniu.
Dlatego uk³ad wyposaøony zo-

sta³ w†radiatory, zdolne odprowa-
dziÊ ciep³o dla ch³odzenia natu-
ralnego przy ci¹g³ym pr¹dzie wyj-
úciowym do ok. 8A i†termiczny

w³¹cznik wentylatora. Zrealizowa-
ny on zosta³ w†sposÛb najprostszy,
za pomoc¹ pojedynczego wzmac-
niacza operacyjnego U3 pracuj¹ce-
go jako komparator z†histerez¹
i†porÛwnuj¹cego napiÍcie odniesie-
nia z†sygna³em z†czujnikÛw tempe-
ratury. Zalet¹ tego klasycznego
uk³adu jest to, iø przy wykorzys-
taniu jako czujnika temperatury
potrÛjnej diody BA812, moøliwa
jest kontrola temperatury w†kilku
punktach (radiatorach) - praktycz-
na realizacja sprowadza siÍ do
umieszczenia w†uk³adzie kilku
diod BA812 w†rÛønych miejscach
i†po³¹czeniu ich rÛwnolegle.

Sterownik tyrystora
Ewen tua lne uszkodzen i e

w†uk³adzie kontroli napiÍcia wyj-
úciowego (np. przerwa w†rezysto-
rze R28) mog³oby doprowadziÊ do
szybkiego i†niekontrolowanego
wzrostu napiÍcia na wyjúciu prze-
twornicy nawet do 25V. To realne
niebezpieczeÒstwo i†duøe zagroøe-
nie dla drogiego transceivera moø-
na wyeliminowaÊ w³¹czaj¹c rÛw-
nolegle do wyjúcia zasilacza ty-
rystor. Do jego sterowania s³uø¹
elementy R32, R33 i†dioda Zenera
D7, do³¹czone do jego bramki.
W†chwili, gdy napiÍcie wyjúciowe
osi¹gnie 15V, do bramki tyrystora
zaczyna p³yn¹Ê pr¹d, powoduj¹c
jego wyzwolenie i†zwarcie zasila-
cza. Tyrystor zabezpieczaj¹cy mu-
si wytrzymaÊ pr¹d rzÍdu 25A,
odpada zatem uøycie popularnych
modeli w†obudowie TO-220 i†dla-
tego tyrystor zosta³ umieszczony
poza p³ytk¹ drukowan¹.

Elementy indukcyjne
JakoúÊ i†solidnoúÊ wykonania

elementÛw indukcyjnych jest klu-
czem do sukcesu w†budowie za-
silacza. Jest to z†pewnoúci¹ praw-
da banalna i†znana. Doúwiadcze-
nie uczy jednak, øe w†stwierdze-
niu tym nie ma øadnej przesady.
Dlatego prawid³owemu wykona-
niu elementÛw indukcyjnych po-
úwiÍcimy nieco miejsca.
Najwaøniejszym podzespo³em

przetwornicy jest oczywiúcie
transformator impulsowy TR1. Do

Rys. 6. Sposób wykonania dławika DŁ2.

Rezystory
(o mocy 0,125W o ile nie podano
inaczej):
R1, R2: Termistory NTC 10Ω/2W
lub rezystory drutowe 4,7Ω/5W
R3: 120kΩ/1W
R4: 0,33Ω/1W (nie drutowy)
R5: 470Ω/5W
R6, R8: 1Ω/0,25W
R7, R32, R33: 100Ω
R9, R10: 18kΩ
R11: 27Ω/0,25W
R12, R37: 680Ω
R13: 33kΩ
R14: 12Ω
R15, R27: 4,3kΩ
R16, R17, R41: 2,2kΩ
R18: 1,5kΩ
R19, R43: 8,2kΩ
R20: 22kΩ
R21, R26: 47kΩ
R22: 100kΩ
R23, R35: 12kΩ
R24: 560Ω
R25: 5,1kΩ
R28: 390Ω
R29, R39: 33Ω/1W
R31: 100Ω/2W
R34, R38, R44: 2kΩ
R36, R42: 10kΩ
R39: 1kΩ
R40: 470kΩ
PR1: 10kΩ
Kondensatory
C1, C2: 220nF/250VAC
C3, C4: 200µF/400V
C5: 100nF/400V
C6: 100pF/1kV
C7: 22nF/63V
C8: 220µF/63V
C9, C15, C16, C17, C18, C26,
C27, C28: 100nF/63V
C10: 47µF/25V
C11: 4,7µF/16V

WYKAZ ELEMENTÓW
C12: 150nF/63V
C13: 100pF
C14: 6,8nF
C19, C20, C22, C23, C24: 330µF/
25V
C21, C25: 220nF/63V
C29, C30: 6,8nF/250V
Półprzewodniki
D1: BZY80C220
D2: TL431C
D3: LM385−2,5V
D4: BZY80−C6V8
D5, D6: MBR2045CT
D7: BZY80C15
M1: mostek 3A/400V
M2: mostek 1A/100V
O1: 6N135
T1, T2: BUZ80
T3, T4, T5, T6: BC548
T7: BD138
TS: BA812
U1: SG3525A
U2: 7818
U3: TL081
Różne
DŁ1: 2 razy 25 zwojów na rdzeniu
RP 25x15x10
DŁ2: 25 zwojów DNE0,5 w izolacji
polietylenowej na rdzeniu RW5x25
DŁ3: rdzeń ETD44 Polfer ze
szczeliną 1 mm i z karkasem.
uzwojenie 9,5 zwoju 8 razy DNE
1 mm
TR1: rdzeń ETD44 Polfer bez
szczeliny z karkasem. Uzwojenie
pierwotne 2 razy 54 zwoje DNE
0,5 mm, uzwojenie wtórne 2 razy
5 zwojów, 5 razy DNE 1 mm
TR2: TS2/56
Oprawka bezpiecznika do druku,
bezpiecznik 3,15A, wentylator min.
8x8 cm 12VDC, rezystory i żarówki
do uruchomienia wg opisu
w tekście
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jego wykonania uøyto rdzenia ty-
pu ETD44 produkcji Polfer.
W†uk³adzie push-pull, przy czÍs-
totliwoúci pracy 50kHz moc prze-
noszona przez ten rdzeÒ nie po-
winna przekraczaÊ 250W. W†od-
rÛønieniu od uk³adu przetwornicy
zaporowej, tym razem rdzeÒ nie
zawiera szczeliny powietrznej
i†obie po³Ûwki powinny dobrze
do siebie przylegaÊ. RdzeÒ z†wi-
docznymi pÍkniÍciami lub ubyt-
kami jest nieprzydatny.
Na pocz¹tku trzeba nawin¹Ê

uzwojenie wtÛrne. Ze wzglÍdu na
duø¹ wydajnoúÊ pr¹dow¹ zasila-
cza musi ono byÊ nawijane piÍ-
cioma przewodami jednoczeúnie.
Jest to doúÊ k³opotliwe i†wymaga
sporej wprawy.
PracÍ rozpoczynamy od wyciÍ-

cia ostrym noøem w†karkasie
szczeliny potrzebnej do wyprowa-
dzenia odczepu (rys. 4) i†przygo-
towania 5 odcinkÛw przewodu
nawojowego o†gruboúci 1 mm
i†d³ugoúci ok. 60cm. KoÒce z†jed-
nej strony okrÍcamy na wyprowa-
dzenia 9..12 karkasu (do 12 dwa
przewody!), uprzednio unierucha-
miaj¹c karkas, np. w†ma³ym imad-
le. Podczas nawijania naleøy pa-
miÍtaÊ, aby zawsze robiÊ to w†jed-
nym kierunku, starannie, p³asko
i†úciúle obok siebie uk³adaÊ zwoje.
Jeúli czynnoúÊ ta nie uda siÍ za
pierwszym razem, niestety trzeba
prÛbowaÊ do skutku. Tak postÍ-
puj¹c trzeba nawin¹Ê piÍÊ zwojÛw
(liczymy dok³adnie!), a†drut powi-
nien utworzyÊ jedn¹ i†p³ask¹ war-
stwÍ. KoÒce przewodÛw wypro-
wadzamy poprzez wyciÍt¹ szcze-
linÍ na zewn¹trz. Tak powsta³¹
warstwÍ trzeba zaizolowaÊ przy-
krywaj¹c j¹ szczelnie warstw¹
folii styrofleksowej lub innego
izolatora odpornego na tempera-
turÍ. SzczegÛln¹ uwagÍ naleøy
zwrÛciÊ na dok³adne przykrycie
brzegÛw.
Drug¹, identyczn¹ wi¹zk¹ trze-

ba nawin¹Ê dalsz¹ czÍúÊ uzwoje-
nia wtÛrnego. Tym razem rozpo-
czynamy od wprowadzenia wi¹zki
przez szczelinÍ, dalej nawijamy
ponownie 5†zwojÛw, koÒcz¹c ca-
³oúÊ na wyprowadzeniach 13..16.
NawiniÍte uzwojenie wtÛrne trze-
ba zaizolowaÊ, tym razem po-
dwÛjn¹ warstw¹ folii.
Dla zmniejszenia zak³ÛceÒ, po-

miÍdzy uzwojeniem pierwotnym
a†wtÛrnym, powinno siÍ umieúciÊ

ekran. Tworzy go zazwyczaj jed-
nozwojowa i†zaizolowana warstwa
cienkiej folii miedzianej (nie mo-
øe ona tworzyÊ zwartego zwoju).
FoliÍ tak¹ dwustronnie izoluje siÍ
przyklejaj¹c j¹ do folii styroflek-
sowej i†nawijaj¹c ni¹ jeden zwÛj.
Wyprowadzenie ekranu naleøy
pod³¹czyÊ do koÒcÛwki 8.
Inn¹, ³atwiejsz¹ metod¹ wyko-

nania ekranu jest zast¹pienie folii
miedzianej pojedyncz¹ warstw¹
cienkiego przewodu o†úrednicy np.
0,25mm. NawiniÍcie takiej wars-
twy rozpoczyna siÍ od koÒcÛwki
8, drugi koniec naleøy zaizolowaÊ
i†pozostawiÊ nie pod³¹czony. Po
zaizolowaniu ekranu podwÛjn¹
warstw¹ folii, moøna rozpocz¹Ê
nawijanie uzwojenia pierwotnego
drutem o†úrednicy 0,5..0,6mm. Za-
czynamy od koÒcÛwki 2†karkasu
i†nawijamy dwie warstwy po 27
zwojÛw, koniec okrÍcamy na koÒ-
cÛwce 6† i†ponownie nawijamy
dwie warstwy po 27 zwojÛw, ca³y
czas pamiÍtaj¹c o†izolacji, koÒ-
cz¹c nawijanie na wyprowadzeniu
4.
Do sprawdzenia dzie³a jest po-

trzebny miernik indukcyjnoúci. Po
prowizorycznym z³oøeniu i†úciú-
niÍciu rdzenia, indukcyjnoúÊ po-
miÍdzy koÒcÛwkami 6-2 oraz 6-
4 powinna wynosiÊ oko³o 9mH.
Istotne jest to, aby wartoúci in-
dukcyjnoúci obu po³Ûwek uzwojeÒ
by³y jak najbardziej zbliøone. Roz-
rzut wartoúci wiÍkszy od 8..10%
úwiadczy o pomy³ce w†liczeniu
zwojÛw. Brak pomy³ki w†zacho-
waniu kierunku nawijania moøna
sprawdziÊ mierz¹c indukcyjnoúÊ
pomiÍdzy wyprowadzeniami 2†-
4. Prawid³ow¹ wartoúci¹ jest oko³o
32 mH. Gdy natomiast odczytamy
z†miernika wartoúÊ w†mikrohen-
rach niestety uzwojenie trzeba
przewin¹Ê.
NiesymetriÍ uzwojeÒ moøna

rÛwnieø zaobserwowaÊ za pomoc¹
oscyloskopu, badaj¹c kszta³t prze-
biegÛw wystÍpuj¹cych na R4. Is-
totne rÛønice w†wysokoúci s³up-
kÛw, przyk³adowo takie jak poka-
zano na zaciemnionym fragmencie
rysunku 2, niezbicie úwiadcz¹
o†braku symetrii.
Ostatni¹ czynnoúci¹ jest pewny

montaø rdzenia. Jak juø wspo-
mniano po³Ûwki rdzenia musz¹
byÊ starannie i mocno do siebie
dociúniÍte. Poniewaø podczas pra-
cy rdzeÒ moøe siÍ nagrzewaÊ

nawet do temperatury bliskiej
80..100oC, nie moøna po prostu
owin¹Ê go taúm¹ izolacyjn¹, gdyø
jest ona nieodporna na wysok¹
temperaturÍ. Dlatego rdzeÒ trzeba
porz¹dnie skleiÊ øywic¹ epoksy-
dow¹ (p³aszczyzn przylegania po-
³Ûwek oczywiúcie smarowaÊ nie
wolno!).
Drugim istotnym elementem za-

silacza jest d³awik D£3. Do jego
wykonania rÛwnieø uøyty zosta³
rdzeÒ ETD44, tym razem jednak
z†ca³kowit¹ szczelin¹ powietrzn¹
o†szerokoúci 1mm. IndukcyjnoúÊ
d³awika powinna wynosiÊ 20µH
i†dlatego konieczne jest nawiniÍ-
cie 9,5 zwoju przewodu. ProszÍ
siÍ nie úmiaÊ, te pÛ³ zwoju wcale
nie jest wartoúci¹ przypadkow¹.
Poniewaø pocz¹tek uzwojenia za-
czyna siÍ po jednej stronie kar-
kasu (koÒcÛwki 1-8), a†koÒczy po
drugiej (9-16), to zawsze liczba
zwojÛw bÍdzie mia³a po³Ûwkow¹
koÒcÛwkÍ. Tak jak i†poprzednio,
uzwojenie nawija siÍ wieloprze-
wodowo, wi¹zk¹ 8†przewodÛw
o†úrednicy 1mm Tym razem jed-
nak nie trzeba izolowaÊ poszcze-
gÛlnych warstw uzwojenia, przy-
da siÍ jednak impregnacja drutu
øywic¹ epoksydow¹. Podobnie jak
w†przypadku transformatora, nie
wolno zapomnieÊ o†dok³adnym
z³oøeniu rdzenia i†sklejeniu go
razem z†karkasem.
D³awik filtru przeciwzak³Ûce-

niowego D£1 zosta³ wykonany na
rdzeniu okr¹g³ym i†nawiniÍty dru-
tem w†izolacji polietylenowej (te-
lefoniczny) w†sposÛb pokazany na
rys. 5. Istotne jest, aby strumienie
magnetyczne wytwarzane przez
obie, 20-zwojowe po³Ûwki znosi³y
siÍ. Sprawdzenie praktyczne tego
warunku sprowadza siÍ do zwar-
cia koÒcÛwek wyjúciowych d³awi-
ka i†pomiaru indukcyjnoúci na
koÒcÛwkach wejúciowych. Oczy-
wiúcie indukcyjnoúÊ ta powinna
byÊ bliska zera. WartoúÊ rzÍdu
milihenrÛw úwiadczy o†pomy³ce
w†kierunku nawijania. Gotowy
i†sprawdzony d³awik po wlutowa-
niu w†p³ytkÍ drukowan¹ naleøy
usztywniÊ kilkoma kroplami kleju.
Najprostsze jest wykonanie d³a-

wika D£2 - na rdzeniu walcowym
nawijamy 25 zwojÛw drutu tele-
fonicznego jak na rys. 6 i†ca³oúÊ
pokrywamy koszulk¹ termokurcz-
liw¹.
Robert Magdziak, AVT


