Projekty AVT

Muzyki stucham, odkad pamigtam.
Mozna powiedzie¢, iz jestem poczat-
kujagcym melomanem przynajmnie;...
od czterdziestu lat. Przez te wszystkie
lata przewingto si¢ przez moje rece
wiele sprze¢tu audio. Byly to urza-
dzenia zaré6wno rodzimej produkcji,
takich firm jak Radmor, Unitra, Diora,
Tonsil, jak i wielu zagranicznych.
Lecz nigdy nie miatem szcze¢sécia by¢
posiadaczem urzadzenia lampowego.
Pewnie ze wzgledu na ceng tego typu
fabrycznych konstrukc;ji.

Pewnego dnia narodzil si¢ pomyst,
aby moze tak samemu stworzy¢ co$
lampowego. I tak tez si¢ stato. Naj-
pierw byty to bardzo proste konstruk-
cje. Mozna powiedzie¢, ze byty to ukta-
dy edukacyjne, az w koncu zbudowa-
lem pierwszy prawdziwy wzmacniacz
lampowy w uktadzie SE. Juz wtedy
zauwazytem, iz ,,ptywajace” napigcie
zasilania mocno utrudnia uruchomie-
nie i wrgcz uniemozliwia wykonanie
wiasciwych pomiaréw w powtarzal-
nych warunkach pracy. Ta zta sytuacja
w moim przypadku byla dodatkowo
spotegowana niestabilnym napigciem
sieci 230V, ktore potrafi si¢ u mnie
waha¢ w granicach od 198V do 224V.
Co przeklada si¢ na jeszcze wigk-
sze wahania napigcia na uzwojeniu
wtornym transformatora zasilajacego
wzmacniacz. Taki stan rzeczy jest spo-
wodowany w moim przypadku stara,
przecigzona podstacja energetyczna.

Nastepnie przyszedt czas na kon-
strukcje bardziej zaawansowane, lecz
caly czas gnebil mnie wyzej wymie-

niony problem. W pewnym momencie
pomyslatem, iz rozwigzaniem bedzie
zbudowanie stabilizatora napigcia.
O ile skonstruowanie dobrego linio-
wego stabilizatora niskiego napigcia
nie stanowi wigkszego problemu, o
tyle juz budowa takiego uktadu zdol-
nego dobrze stabilizowaé napigcia
rzedu 200...500VDC jest juz nie lada
wyzwaniem.

Pierwsza konstrukcja byta bardzo
prosta i oparta na jednym tranzystorze
unipolarnym, a za napigcie wyjscio-
we byly odpowiedzialne szeregowo
potaczone diody Zenera. Niestety ze
wzgledu na bardzo duzy dryf napigcia
wyjSciowego, szum oraz bardzo staba
zdolno$¢ ttumienia tetnien pochodza-
cych z sieci 230V odrzucitem catkowi-
cie tego typu rozwiazanie. Nastepnie
zbudowatem stabilizator parametrycz-
ny z wykorzystaniem uktadu LR8N3-
-G. Ten uktad spehlnit juz w 80%
moje oczekiwania i od ponad roku
spisuje si¢ doskonale, zasilajac jedna
z moich konstrukcji — wzmacniacz PP
na EL84. Pozostate 20% to brak ptyn-
nej regulacji napigcia wyjsciowego,
brak kompensacji napigcia wyjscio-
wego w stosunku do obcigzenia, itp.
Opisany w tym artykule regulowany
zasilacz stabilizowany napigcia ano-
dowego jest pozbawiony wszystkich
tych wad.

Korzystajac z okazji, chce serdecz-
nie podzigkowa¢ kolegom: Romek D.,
Wiestaw, Marek HBV, Kuba, Tomek
J., Janek SP9GDI, za udzielone wspar-
cie merytoryczne.

Dane techniczne zasilacza:
Napigcie wejsciowe: 100-300VAC
Napigcie wyjsciowe: 110-350VDC
Prad wyjsciowy: 250mA
Ciagta moc tracona na tranzystorze
wykonawczym: do 10W
Czas narastania napigcia:
1,5-2 sekundy (migkki start)

Dane techniczne opéznionego
zalaczania:

Czas opoznienia: 2—120 sekund
Zasilanie: 6,3-9VAC lub 7-12VDC
Pobor pradu: 150mA

Opis ukiadu

Opisywany regulowany zasilacz jest
przeznaczony do zasilania uktadow
1 urzadzen wymagajacych napigcia sta-
lego w zakresie od 110V do 350V.
A w szczegblnosci do zasilania wszel-
kiego rodzaju uktadéw zbudowanych
z wykorzystaniem lamp elektrono-
wych.  Napiecie wyjsciowe jest stabi-
lizowane i doskonale odfiltrowane, co
przektada si¢ na absolutny brak w glos-
nikach przydzwieku oraz innych zakto-
cen pochodzacych z sieci 230V. Dzigki
bardzo skutecznej stabilizacji napigcia
lampy pracuja caly czas w komfor-
towych warunkach, odwdzigczajac si¢
wspanialym dzwigkiem. Ponadto tak
zrealizowane zasilanie ogromnie uta-
twia uruchomienie oraz pomiary budo-
wanego urzadzenia lampowego.

Aby zapobiec udarowi pradowemu
bezposrednio po wlaczeniu, zasilacz
realizuje funkcje migkkiego startu. Czas
narastania napiecia na wyjsciu zasilacza
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nia zarzenia, ktory
mozemy zasila¢ bezposrednio z uzwo-
jenia transformatora przeznaczonego
dla zarzenia 6,3VAC. Schemat ideowy
zasilacza pokazany jest na rysunku 1.
W gotowym urzadzeniu z zastosowa-
nym opisywanym zasilaczem stabili-
zowanym, lampy elektronowe pracuja
caly czas w komfortowych warunkach,
co rowniez wplywa pozytywnie na ich
czas zycia.

Uwaga! W ukladzie wystepuja
wysokie napiecia zagrazajace zdro-
wiu i zyciu!!!

Podczas uruchomienia prosze
zachowa¢ szczegolna ostroznos¢!!!

A oto szczegdlowy opis poszczegol-
nych obwodow i parametrow.

Thumienie tetnien — przydzwieku
sieciowego. Jak juz wczesniej wspo-
mniano, uktad charakteryzuje si¢ dosko-
natym tlumieniem te¢tnien pochodza-
cych z sieci zasilajacej 230 V. Tra-
dycyjny uktad zawierajacy prostownik
krzemowy oraz kondensator filtrujacy
ma bardzo malg zdolno§¢ wygtadzania
napigcia. Na oscylogramie z rysunku
2a widac prace takiego uktadu z pojem-
noscig filtrujaca rowna 100puF, obcigzo-
nego pradem o warto$ci 108mA, gdzie
napigcie stale na kondensatorze filtru-
jacym wynosi 360V. Tetnienia wynosza
7,2Vpp. Drugi oscylogram przedsta-
wia ksztalt napigcia z wyjScia naszego
zasilacza przy zachowaniu doktadnie
tych samych wartosci wejsciowych
oraz obcigzenia. Poziom tetnien wynosi
16mVpp (<0,006Vrms). Wiec z pro-
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stego rachunku wynika, iz zachowujac
dodatkowo pelng stabilizacje napigcia
wyjéciowego, nasz zasilacz radzi sobie
z tetnieniami 450 razy skuteczniej!!!.
MigkKi start. Aby nie dochodzito do
udaru pradowego urzadzenia zasilanego
bezposrednio po wiaczeniu, uktad reali-
zuje rowniez funkcje migkkiego startu.
Czas narastania napi¢cia na wyjsciu
zasilacza od 0 V do napigcia zadanego
precyzyjnym potencjometrem wielo-
obrotowym wynosi okoto 1,5-2 sekund.
Dwa oscylogramy z rysunku 3 prezen-
tujg start zasilacza. Docelowe napigcie
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wyj$ciowe zostalo nastawione potencjo-
metrem na warto$¢ 250 V.

Opis ukladu zasilacza. Podane na
wejscie J1 napigcie zmienne z uzwojenia
wtornego transformatora trafia poprzez
zestyki przekaznika K1 na uktad mostka
prostowniczego, zbudowanego z wyko-
rzystaniem ultraszybkich diod prostow-
niczych D1-D4. Diody sa dodatkowo
zablokowane kondensatorami C1-C4
celem wytlumienia mozliwych zaktocen
powstajacych podczas prostowania napig-
cia przemiennego. Tak wyprostowane
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napigcie jest poddawane wstepnej filtra-
cji w ukladzie filtra CRC zawierajacego
elementy C5, R1, C6. Rezystor R2 stuzy
do roztadowania C5 i C6 po wylacze-
niu zasilania. Zwora J4 stuzy do omi-
jania zestykéw przekaznika K1 ukladu
opoznionego zalgczania, ktory zostanie
opisany w dalszej czgsci. Jest to wygod-
na opcja podczas uruchamiania zasilacza
stabilizowanego.

Uwagi wymaga rezystor R1, ponie-
waz wystepuje na nim spadek napigcia
uzalezniony od wielkosci pradu pobie-
ranego z zasilacza, ktory obowiazko-
wo nalezy uwzgledni¢ podczas wyboru
transformatora. Odkladajace si¢ napig-
cie na R1 wyliczamy z prawa Ohma.
Tak wyprostowane i wstepnie odfiltro-
wane napigcie trafia na uktad wiasciwe-
go stabilizatora.

Elementy R3, R4, RS, T1 i T2 oraz
C7 tworzg zrodto pradowe o wydaj-
nosci (uzaleznionej od rezystora RS5)
okolo 1mA. Obcigzeniem zrdédla pra-
dowego jest tranzystor T4 pelniacy
funkcje wzmacniacza napigcia biedu,
ktoéry poréwnuje napigcie na dzielni-
ku zlozonym z rezystorow R9, RI10
i potencjometru P1 z napi¢ciem odnie-
sienia wytworzonym przez precyzyj-
ne uktady referencyjne D5, D6, D7
0 sumarycznym wytworzonym napig-
ciu odniesienia roéwnym 30V. Jezeli
napig¢cie na wyj$ciu zasilacza podawane
przez dzielnik R9, R10, P1 na baze tran-
zystora T4 jest zbyt niskie, to tranzy-
stor ten wylacza si¢, powodujac wzrost
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napigcia na jego kolektorze i bram-
ce tranzystora T3 petnigcego funkcje
wzmacniacza pradu (z ogranicznikiem),
ktéry to wzrost powoduje zwicksze-
nie si¢ napigcia wyjSciowego zasilacza.
Wzrost ten trwa do momentu uzyskania
na wyjsciu dzielnika (R9, R10, P1)
napigcia rdbwnego napigciu odniesienia
(30V) powigkszonego o 0,6 V spadku
napigcia baza—emiter tranzystora T4.
Dalszy wzrost napigcia nie jest mozli-
wy, poniewaz powodowalby wigksze
wysterowanie tranzystora T4 powodu-
jace z kolei spadek napigcia wyjscio-
wego. Uklad pozostaje w rownowadze,
a kazda zmiana napigcia wyjsciowego,
bedaca np. efektem wzrostu obcigzenia
zasilacza, jest natychmiast korygowana
przez tranzystor T4. Kondensator C10
zmniejsza szybko$¢ dziatania stabili-
zatora, jednoczes$nie obnizajac poziom
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sator C9 zmniejsza
Ut szumy i Dblokuje
D5, D6, D7. Ponad-
to C9 ze wzgledu
na swojg znaczng
pojemnos¢ (jak dla
pradu 1 mA) zapo-
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.| @ 4 zasilacza podczas
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o Zabezpieczenie
ofilo przed krétkotrwa-

_____ tym przecigzeniem,
0| | zwarciem jest zrea-
|o| | lizowane za pomo-

ca rezystora RS
oraz diody Zenera
D9. Spadek napig-

cia na rezystorze R8 wykorzystywa-
ny w ukladzie przecigzeniowym nie
ma wplywu na nastawione napigcie
wyjsciowe, poniewaz wejscie dzielnika
R9, P1, RI10 jest podiaczone za nim,
a co za tym idzie, uktad wzmacniacza
btedu napiecia na biezgco kompensuje
tenze spadek. Dioda D11 zabezpiecza
uktad przed ,,cofajacym” si¢ napigciem,
gdyby takowe si¢ pojawito np. z zasi-
lanego uktadu. Ewentualny powstaty
szczatkowy szum na wyjsciu zasilacza
jest usuwany przez elementy L2, CI11,
C12, R11. Bezpiecznik F1 petni funkcje
awaryjng np. w przypadku diugotrwa-
lego zwarcia wyjscia zasilacza, ktorego
nalezy unikac.

Opis ukladu opodzZnionego zala-
czania. Jak wida¢ na (powtorzonym)
rysunku 4, gtéwnym elementem tego
bloku jest scalony, programowany zegar
typu CD4541BE. Zostal on skonfiguro-
wany do pracy w roli wlacznika z regu-
lowanym czasem zwloki. Rezystory
R12, R13, potencjometr P2 oraz kon-
densator C15 to elementy wspotpracuja-
ce z wewngtrznym oscylatorem uktadu
U2. Maja one wplyw na dtugos¢ odmie-
rzanego czasu opoznienia. Za pomo-
cg potencjometru P2 nastawiamy czas
opOznienia zalgczenia zasilacza anodo-
wego w zakresie od 2 do 120 sekund. Po
odmierzeniu nastawionego czasu zwlo-
ki, z wyjscia nr 8 uktadu U2 poprzez
rezystor R15 i nastepnie tranzystor TS5,
zostaje wysterowany przekaznik KI,
ktory zalaczajac sie, podaje napiecie
z uzwojenia wtoérnego transformato-
ra na wejscie zasilacza. Stan ten jest
sygnalizowany zaswieceniem si¢ diody
LED. Czas zwloki regulujemy poten-
cjometrem P2; obracajac potencjometr
zgodnie z ruchem wskazowek zegara,
skracamy czas zwloki, a przeciwnie —
wydluzamy. Dioda D12 zabezpiecza
tranzystor TS5 przed uszkodzeniem pod-
czas przetaczania przekaznika K1. Caty
uktad timera jest zasilany napieciem 5V
dostarczanym przez scalony stabilizator
napiecia Ul Low Drop oraz prostownik
zrealizowany na elementach M1, C13.
Na ztgcze J3 podajemy napigcie zmien-
ne 6,3V np. bezposrednio z uzwojenia
zarzenia.

Uwaga! Jako Ul zostal zastosowa-
ny scalony stabilizator napiecia LDO
typ LD1117V50, ktéorego maksymalne
napiecie wejSciowe wynosi 15V. Wiec
aby nie doszlo do uszkodzenia ukladu
Ul, na wejscie J3 podajemy napiecie
nie wieksze jak 9VAC lub 12VDC.
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Montaz i uruchomienie
Zasilacz mozna zmontowaé na plytce,
pokazanej na rysunku 5 (nie w skali).
Montaz zasilacza warto rozpoczaé¢ od
posegregowania jego elementow, aby
nie doszlo do pomytki, na przyktad
wlutowania rezystora o innej warto-
$ci anizeli wlasciwa. Tym bardziej, ze
wigkszos$¢ rezystorow wystepujacych
w zestawie jest o tolerancji 1%, a co za
tym idzie, do oznaczenia ich jest stoso-
wany kod pieciopaskowy. Ewentualna
pomyika przy tak wysokich napieciach
pracy zazwyczaj konczy si¢ uszkodze-
niem najdrozszych elementow.

Montaz warto rozpocza¢ od wluto-
wania najmniejszych elementow. Rezy-
story R1 i R8 montujemy od 3 do Smm
nad plytka, aby utatwi¢ oddawanie cie-
pta do otoczenia przez te elementy, co
wida¢ na fotografii 6.

Nalezy zwroci¢ szczegodlng uwage
podczas montazu D5, D6, D7, aby nie
doszto do zwar¢ miedzy wyprowadze-
niami (fotografia 7).

Nastepnie przygotowujemy elemen-
ty T2, T3, T4, Ul, umieszczajac je
na radiatorach, uprzednio pokrywajac
kazdy element cienka warstwa pasty
termoprzewodzacej, jak pokazuje

fotografia 8. Nie stosujemy zadnych
przektadek izolacyjnych, co znacznie
poprawia chlodzenie elementdw, jedno-
czes$nie caly czas pamigtajac, iz pomi-

mo czarnej warstwy izolacyjnej na tak
obsadzonych radiatorach moze wystg-
Pi¢ wysokie napiecie!

Dwa kolejne etapy montazu pokaza-
ne s3 na fotografiach 9, 10.

Po obsadzeniu PCB wszystkimi
elementami starannie sprawdzamy
poprawnos$¢ montazu!

Uruchomienie. Uruchomienie warto
rozpocza¢ od uktadu odpowiedzialne-
go za opoznione zalgczenie zasilacza.
W tym celu podajemy na ztacze J3 napig-
cie z zakresu 6...9VAC lub 7...12VDC,
uprzednio ustawiajac potencjometr P2
w prawe skrajne poto-
zenie, co odpowiada
najkrotszej zwloce. Po
podaniu napigcia, po
chwili powinni$my usty-
sze¢ kliknigcie prze-
kaznika, a dioda LED
powinna si¢ zas$wie-
ci¢. Nastepnie moze-
my sprawdzi¢ dziatanie
uktadu czasowego dla
dtuzszej zwloki. Jezeli
wszystko dziala jak nale-
zy, mozemy przej$s¢ do
uruchomienia zasilacza
HV. W tym celu wygod-
nie jest odlaczy¢ zasi-
lanie uktadu czasowego
oraz ustawi¢ zwore J4
w pozycje ,,Wyl”. Dzie-
ki temu omijamy zestyki
przekaznika K1.

Stabilizator do
poprawnej pracy wyma-
ga minimalnej rdéznicy
napigcia pomiedzy jego
wejsciem a wyjsciem

sciowe DC to napigcie wystgpujace na
kondensatorze C6, czyli za rezystorem
R1. Ciggta moc tracona na tranzystorze
T3 nie powinna przekracza¢ 10W.
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Na zlacze J1 podajemy napigcie z uzwojenia wtornego
transformatora o wartosci np. 300VAC. Nastepnie kontroluje-
my napigcie na wyjsciu zasilacza, regulujac potencjometrem
P1. Zakres nastawy napigcia powinien miesci¢ si¢ w prze-
dziale 110...350V. W uktadzie modelowym, pokazanym na
fotografii 11, zakres nastawy wynidst 105...358V. Fotografia
12 pokazuje gotowy zasilacz.

Przyklad. Zasilacz zostanie wmontowany na stale do
obudowy wzmacniacza lampowego zbudowanego na bazie
popularnego kitu AVT-2754. Uklad ten wymaga zasilania
napi¢ciem 300V oraz pobiera okoto 160mA.

Jak juz wspomniano wczesniej, stabilizator do poprawne;j
pracy wymaga roéznicy napigcia Uwe — Uwy = 20V. Uwzgled-
niajac, iz napigcie sieci 230V moze si¢ wahaé, zaktadamy
minimalng réznice na poziomie 25V mierzong na C6, czyli za
rezystorem R1. W praktyce, aby pozna¢ aktualng roznice, jaka
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Piytka drukowana jest dostepna
w Sklepie AVT jako AVT3296

panuje w uktadzie,

wygodnie jest
dokona¢ pomiaru
napigcia  bezpo-

$rednio na diodzie
DS8. Teraz wyli-
czamy napigcie
odktadajace  sig
na rezystorze Rl
z zaleznosci U =
R x I. Czyli U =
47[Q] x 0,16[A]
= 7,52[V]. W praktyce zaktadamy 10V, ktére dodajemy do
naszej minimalnej réznicy. Uwzgledniajac nasze rachunki,
wymagane napiecie na C5 (czyli przed R1) powinno by¢ nie
mniejsze anizeli 335VDC. W takim przypadku na T3 wydzie-
li sig moc P=U x I=25[V] x 0,16[A] = 4[W], co jest dosko-
nalym wynikiem — tranzystor T3 nie bedzie si¢ nadmiernie
nagrzewa¢. Uwzgledniajac powyzsze, nalezy zastosowac
transformator:

Uzwojenie pierwotne — 230VAC

Uzwojenie wtorne — 265-270VAC / 0,3A.

Doktadne teoretyczne wyliczenie transformatora jest dosc
skomplikowane i wybiega poza ramy niniejszej dokumenta-
cji. Jednakze do naszych celow wystarczajace jest przyjecie
w przyblizeniu, ze napigcie na C5 nieobcigzonego zasilacza

wyniesie:

Ucs = Uy x \2
Natomiast w przypadku zasilacza obcig-
zonego zaktadanym pragdem nominalnym:

Ucs = Uyt X 1,265
gdzie Uy to napigcie uzwojenia wtorne-
go transformatora.

W Elportalu, wéréd materiatow dodat-
kowych do tego numeru, mozna znalez¢
dokumentacje¢ ptytki drukowanej oraz
szczegotowy wykaz elementow.

Jerzy Lydka
jerzyavt@gmail.com
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