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Uklad softstartu wykonany na ele-
mentach przewlekanych. FLatwy
w montazu, ma wiele ciekawych
funkcji przydatnych przy budowie
wzmacniaczy audio.

Do czego to stuzy?

Uktad migkkiego startu (softstart)
w ogo6lnosci stuzy do niwelowania udaru
pradowego, jaki zwykle wystepuje przy
wlaczaniu zasilania duzych odbiornikow
indukcyjnych. Opisywany tutaj uktad
zostal zaprojektowany do wspotpracy
z transformatorami toroidalnymi duzej
mocy, ktére w momencie rozruchu pobie-

rajg  prad
kilkukrotnie prze-
wyzszajacy warto$¢ zna-
mionowa. Czesto konczy si¢ to spale-
niem bezpiecznikow badZz zadziataniem
innych zabezpieczen nadpradowych.
Dziatanie ukladu jest proste i polega
na ograniczeniu udaru pragdowego za
pomocg rezystancji wpinanej szeregowo
z obcigzeniem i zwieranej za pomocg
przekaznika po krotkim okresie. Ponadto
urzadzenie zostato wyposazone we wlas-
ny zasilacz i wiele réznych dodatko-
wych funkcji, przydatnych przy budowie

wzmacniaczy audio, gdyz podstawowym
zastosowaniem tego uktadu jest wlasnie
wlaczanie do sieci transformatoréow we
wzmacniaczach audio duzej mocy.

Jak to dziata?

Schemat pokazany jest na rysunku 1.
Podstawowym elementem catego ukta-
du jest rezystor szeregowy, a doktadnie
moéwiagc rezysto-
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Napigcie sieciowe podawane jest mig-
dzy zaciski L1 i N1, natomiast uzwoje-
nie pierwotne transformatora gtownego
powinno by¢ podiagczone miedzy zaciski
TR1 i N2, zabezpieczone bezpiecznikiem
F1. Transformator pomocniczy powinien
by¢ podtaczony migdzy zaciski TR2 i N3,
a w przypadku jego braku nalezy nie
zapomnie¢ o zwarciu bezpiecznika F2.

Uruchomienie uktadu nastgpuje przez
chwilowy przycisk S1. Jego wecisnigcie
powoduje przeplyw pradu przez rezystor
R9 i diode optotriaka OPT2, co zapewni
jego trwale wiaczenie (pracuje na pradzie
statym) az do momentu wylaczenia zasi-
lania calego urzadzenia. Rezystor R10
zapewnia tutaj gaszenie diody optotri-
aka i zostat dodany troch¢ na wyrost,
aby zapobiec ewentualnym zakt6ceniom
zdolnym uruchomi¢ OPT2. R13 w chwili
spoczynku sprawia, ze tranzystor T2 jest
wylaczony, a gdy OPT2 przewodzi tworzy
razem z R12 dzielnik do wysterowania
T2. Tranzystor T2 z kolei uruchamia prze-
kaznik P1, za pomoca ktorego zasilanie
sieciowe zostaje podane na wyjscie przez
rezystory R1-R4. Dioda D4 gasi prze-
pigcia powstale przy roztaczaniu cewki
przekaznika, a dioda D2 w szeregu z R18
stanowi kontrolke wiaczenia P1.

W stanie spoczynku dioda D6 jest
wlaczona zaporowo, a dzigki R21 tran-
zystor T3 przewodzi, powodujac rozta-
dowanie C1. Tym samym T4 nie prze-
wodzi a przekaznik P2 jest wylaczony.
Wiaczenie tranzystora T2 sprawia, ze za
pomocg diody D6 potencjal na bramce
T3 spada ponizej 0,6V i tranzystor ten
przestaje przewodzi¢. Rozpoczyna si¢
tadowanie C1 za pomoca R14, trwajace
pojedyncze sekundy. Gdy napigcie na C1
przekroczy napigcie progowe tranzystora
T4, przekaznik P2 zosta-
nie wlaczony, a rezystory
R1-R4 zwarte. Na wyjscie
zostanie podiaczone bez-
posrednio napigcie siecio-
we. Dioda D5 gasi prze-
pigcia powstale w cewce
przekaznika P2, a dioda
D3 z rezystorem R22 sta-
nowi kontrolke jego wia-
czenia.

Opisane elementy
w istocie stanowig juz
uktad, ktéory odgrywa
role pelnowarto$ciowe-
go sofstartu i w wersji
podstawowej mozna by
na tym poprzestaé. Pozo-
stale elementy pozwalaja
na wprowadzenie kilku
zabezpieczen i dodatko-
wych funkcji. Za pomoca

NN

3cm
elementéw R23-R24, R28 oraz kon-
densatora C2 i diody D7 zostal zbu-
dowany prosty zasilacz beztransforma-
torowy, ktory zasila diodg¢ transoptora
U2. Gdy przekaznik P1 jest wiaczo-
ny, a P2 jeszcze nie, transoptor U2
przewodzi a tym samym ladowany jest
kondensator C5. Szybkos$¢ tadowania
kondensatora zalezy od jego pojemnosci
oraz rezystorow R17 i RS5. Gdy napigcie
na C5 urosnie ponad napigcie progowe
tranzystora T5, zacznie on przewodzic,
co w konsekwencji spowoduje zatrzas-
nigcie si¢ optotriaka OPT1. W stanie
spoczynku oraz normalnej pracy tran-
zystor T1 nie przewodzi ze wzgledu na
rezystor R16, jednak gdy wlaczy si¢
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OPTI1, to dzicki R19 i DI tranzystor
ten otworzy si¢, powodujac zatkanie T2
i wylaczenie przekaznika P1 (odcigcie
zasilania od transformatoréw). Taki stan
bedzie utrzymywat si¢ az do catkowitego
wylaczenia zasilania, gdyz raz wlaczony
optotriak nie ma szans si¢ wylgczy¢ przy
pracy na pradzie statym. Catly ten uktad
zabezpiecza rezystory przed szybkim
spaleniem, w przypadku gdy uszkodzi
si¢ przekaznik P2 badz ktorykolwiek
z elementow powodujacych jego wlacze-
nie. Stala czasowa zwigzana z pojemnos-
cig C5 i rezystorami R17 i RS musi by¢
tak dobrana, aby czas tadowania C5 byt
kilkukrotnie dluzszy od czasu tadowania
Cl, w innym wypadku od
razu po wlaczeniu uktad si¢
wylaczy 1 zaswieci czerwona
dioda D1 oznaczajaca prob-
lem w uktadzie. Dodatkowe
ztacza GP1-GP3, rownolegte
do tranzystora T5, pozwalaja
na podiaczenie dodatkowych
zabezpieczen obu koncowek
mocy wzmacniacza i zasila-
cza pomocniczego. W ukla-
dzie modelowym do GP1
podiaczony zostal wytacznik
termiczny normalnie rozwar-
ty, rownolegle z wyjSciem
uktadu wykrywania napigcia
stalego na wyjs$ciu wzmacnia-
cza. Drugi kanat zostat podia-
czony do GP2, natomiast GP3
moze stuzy¢ do podigczenia
wylacznika termicznego przy
radiatorze stabilizatorow.
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W uktadzie obecny jest jeszcze jeden
zasilacz beztransformatorowy oparty
na C3, R8 i diody D8, D9. Rezystory R6
i R7 umozliwiajg roztadowanie C3, kon-
densator C7 filtruje napigcie wyjSciowe
a rezystor R15 zapewnia wstgpne obcia-
zenie. Zasilacz ten pozwala na wlaczenie
transoptorow Ul i U3 zaraz po wiaczeniu
transformatora glownego. Prad transop-
torow ograniczony jest przez rezystor
R20. Dzi¢ki temu za pomocg GP4 i GPS
oba kanaly wzmacniacza dostajg sygnat
do uktadu opéznionego wiaczenia glos-
nikow, ze zasilanie jest wiaczone. Zlia-
cze GP6 dostarcza sygnatu dla zasilacza
pomocniczego i pozwala wlaczy¢ zasila-
nie przedwzmacniacza.

Zasilanie uktadu softstartu rozwigza-
ne jest za pomoca klasycznego zasilacza
stabilizowanego, zbudowanego w oparciu
o transformator TR3, mostek prostowni-
czy Brl i stabilizator U4. Napigcie filtruja
kondensatory C4, C6 i C8.

Montaz i uruchomienie
Konstrukcja uktadu jest typowa i dobrze
jest ja rozpoczac od wlutowania 3 zworek
i elementéw najmniejszych — rezystorow.
Pomocny tutaj na pewno okaze si¢ rysu-
nek 2, przedstawiajacy schemat mon-
tazowy. W drugiej kolejnosci przyjdzie
czas na diody i kondensatory ceramiczne.
Nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na
elementy podiaczone wprost do napigcia
sieciowego, gdyz pomylka moze skut-
kowaé zniszczeniem elementéw a nawet
w skrajnych wypadkach uszkodzeniem
ptytki drukowanej. Pod optotriaki OPT1
i OPT2 mozna zastosowaé podstawki,
ale nie jest to wymagane. W roli rezysto-
ra 200€2/20W zastosowano dwa typowe
rezystory 100Q/10W potaczone w szere-
gu, co najlepiej obrazuja fotografie mode-
Iu. Pomimo ze $ciezki przewodzace duze
prady sa mozliwie najgrubsze, warto od
spodu przylutowa¢ kawaltki srebrzanki
faczce przekazniki z rezystorami i rezy-
story z bezpiecznikami. Ma to znacze-
nie, gdy transformator gldowny ma moce
dochodzace do 1000VA lub przekraczaja-
ce t¢ wartos¢. Do podtaczenia przewodow
sieciowych warto wykorzysta¢ typowe
konektory 6,3mm, ale réwnie dobrze
sprawdza si¢ przewody bezposrednio do
niej wlutowane. Ostatnim elementem
montowanym na plytce powinien by¢
transformator. Zaden element na plytce
nie wymaga radiatora, a uktad zmonto-
wany ze sprawnych elementow powinien
dziala¢ od razu po wiaczeniu bez zadnej
regulacji.

Jak juz wcze$niej wspomniano, uktad
mozna znacznie uprosci¢, rezygnujac
z zabezpieczen i dodatkowych funkcji,

a zostawia-
jac  jedynie
podstawowa
funkcjonal-
no$¢. Nie nale-
zy w takim
wypadku mon-
towaé elemen-
tow zasilaczy
beztransfor-
matorowych
zbudowanych
w oparciu
na kondensa-
torach C2 i C3
oraz transop-
torow Ul i U3.
Zbedne okaza
sie w takim
wypadku takze
rezystory R17
i RS oraz kondensator C5 i tranzystor
T5. Warto zostawi¢ fragment obwodu
z optotriakiem OPT1, gdyz mozna wyko-
rzysta¢ ztacza GP1-GP3 do podtaczenia
chociazby zabezpieczenia termicznego,
gdyby jednak nie bylo to konieczne,
mozna zrezygnowac z optotriaka OPT1
i jego elementow wspolpracu-
jacych. W takiej sytuacji zbed-
ny okaze si¢ tez tranzystor
T1 i rezystor R16. Jesli uktad
bedzie wykorzystywany jedy-
nie do wlaczania transforma-
tora gtownego, a jest dostgpne
inne zrodlo zasilania, mozna
zrezygnowaé takze z trans-
formatora TR3 i ewentual-
nie z pozostatych elementow

zasilacza. Nie jest to jednak zalecane
i warto uniezalezni¢ zasilanie softstartu
od reszty obwodu. W roli OPT1 i OPT2
moga pracowaé¢ dowolne inne optotriaki,
z tym Ze nie mogg one mie¢ sterowania
w zerze sieci ze wzgledu na pracg przy
napigciach statych. Rezystory R1-R4 nie
muszg mie¢ tak duzej mocy,
jesli transformator nie prze-
kracza S00VA. Z powodze-
niem w roli R1-R4 sprawdza
si¢ dwa typowe rezystory
100R/5SW potaczone w sze-
reg.
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Wykaz elementow DID2D3 ..o LED 3mm
R1,R2R3,R4 ......... 2009/20W lub 8x100R/10W  D4D5 ....... ... 1N4007
R5,R6,R7,R23R24. . .................... 220k Bri ... Mostek 1A
RBR28 ... ... TKQP2W T3 . BC337
RORIORIT. ..o 1kQ  TIT2. . BC546
R12. 10k T4T5. .. 2N7000
RIBR14 .. 47k U4 7812
RIG. 100k OPT1,0PT2 ... ... ... ...t M0C3022
RIGRI7 ... 100k UTU2U3.... .. ... LTv817
R18R19,R22. ... ... ... ... ... . ... 22k TR3.............. ... Transformator do druku
R20. ... 1,2kQ T08272A (3.3VA 11V)
R2T 47k L1,N1N2N3,TR1,TR2 .. .. .. FS1536 konektor 6.3mm
Cle 47uF/25V do druku, meski
Ch. 1000uF/25V  S1............... uSwitch 4+ GW-02 (opcjonalnie)
C2. 100nF/275VAC X2 GP1,GP2,GP3,GP4,GP5,GP6 . . . .. .. GW-02 (goldpin
C3. 220nF/275VAC X2 Z prowadzeniem)
C5C6,C7......cooviii 10uF/25V P1P2 ... ... . Przekaznik RM85/12V
C8. 100nF  F2................ .. Bezpiecznik 1A + obudowa
DO, .. Zenera 13VAW  F1.................. Bezpiecznik 4A + obudowa
D6, BAT85

D8. . . 1N5819

D7 . 1N4148 w sieci handlowej AVT jako ki
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