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Zasilacz anodowy

Wspdlczesnie konstruowanie zasilacza laboratoryjnego jest
przedsiewzieciem zupelnie nieuzasadnionym ekonomicznie

chyba, ze ma on by¢ produkowany w lysiqgcach egzemplarzy.
Jednak oprdcz checi bogacenia sie, zrédlem Iludzkiego dzialania

sq réwniez réznorakie pasje i zqdze stanowiqce forme roziadowania
gromadzqcych sie pozytywnych Iub negatywnych emocji. Zatem
cheqc zaspokajaé indywidualng potrzebe konstruowania urzqdzen
lampowych, trzeba miec¢ zasilacz anodowy, a ten latwiej jest
wykonaé samodzielnie, niz kupié i/lub wyremontowad.

Przystepujac do projektu w pierwszym rze-
dzie trzeba okresli¢ jego zalozenia, czyli spo-
s6b i/lub materialy uzyte do jego realizacji
oraz parametry budowanego urzadzenia. Jesli
zdecydujemy sie na konstrukcje lampowa
i bedziemy chcieli, aby wydajnos¢ zasilacza
przekraczala 300 mA, to pierwsze problemy
pojawiaja sie juz przy wyborze diody (w za-
sadzie duodiody) prostowniczej. Popularne
lampy 5U4 lub GZ34 (5AR4) [1, 2] majg zbyt
malg wydajnos¢ katody, aby sprostaé po-
czynionym zalozeniom, a zastosowanie ich
pary wymagaloby kuriozalnie duzej mocy
(19...30 W) przeznaczonej na ich zarzenie.
Poza tym, duodiody prostownicze wymagaja
indywidualnego obwodu Zarzenia, poniewaz
ich katody sg silnie spolaryzowane dodatnio
w stosunku do ujemnej masy zasilanych ukta-
déw, a to stanowi istotne ograniczenie w wy-
borze dostepnych transformatoréw.

W ukladzie
go stabilizatora [3] nie wystepuja trudne

lampowego, szeregowe-

do zdobycia elementy, gdyz jako pentode,
na ktorej jest regulowany spadek napiecia,
mozna uzy¢ lamp stosowanych w ukladach
odchylania telewizoré6w kolorowych CRT,
np. EL509 [4] lub bardziej popularng 6M45C
[5]. Niestety, réwniez i te lampy wymagaja
indywidualnego obwodu zarzenia konsumu-
jac, odpowiednio: 12,6 i 15,8 W.

Reasumujac — regulowany, lampowy za-
silacz 330 V/300 mA (100 W) bedzie zuzywat
,na wlasne potrzeby” 34...48 W i nawet, jesli
bedzie Zzrédtem takiej samej energii dostep-
nej do zarzenia zewnetrznego ukladu, to i tak
20...25% pozostanie ,nieprzydatne” z punk-
tu widzenia jego uzytkownika. Ponadto, za-
stosowany transformator bedzie musial by¢
wyposazony w az cztery uzwojenia wtérne:
uzwojenie anodowe i trzy uzwojenia za-
rzenia. A przeciez podczas uruchamiania
urzadzenn lampowych zasilacz powinien
by¢ w stanie dostarczy¢ jeszcze co najmniej
ujemnego napiecia do ustawiania punktéow

pracy lamp stosowanych w stopniach mocy
oraz napiecia symetrycznego ,wzgledem
masy” do zasilania ukladéw kaskadowych.
Dla zaspokojenia potrzeb ,techniki ma-
ej czestotliwosci” przydaloby sie réwniez
stalopradowe Zrédlo napiecia zarzenia dla
lamp pracujacych w przedwzmacniaczach.
Uwazam, ze liste ,potrzeb” trzeba zamknaé
w tym miejscu, bowiem mozna jg dowolnie
wydluzag, a jej kolejne, dodane punkty beda
wykorzystywane coraz rzadziej i w coraz
bardziej wysublimowanych uktadach.
Biorac pod uwage rodzaj i liczbe zré-
det napie¢, ich wydajno$¢ pradowa oraz
zakres regulacji, racjonalnym wydaje sie
wykorzystanie elementéw péiprzewodni-
kowych do konstrukcji zasilacza anodowe-
go. Zastosowanie lamp byloby zwigzane
ze znacznie nizsza sprawno$ciq energetycz-
ng urzadzenia oraz wyzszymi kosztami bu-
dowy i eksploatacji. Poza tym bardzo trud-
nym byloby skonstruowanie z ich pomocg
niskonapieciowych Zrédel
sporg wydajno$¢ pradows (ok. 1,5 A).

posiadajacych

Opisy ukiadow

Zasilacz wysokiego napiecia
Konstrukcja tego fragmentu zasilacza jest
Scile zwigzana z dostepno$cig mozliwie
najbardziej uniwersalnych transformatoréw
o wystarczajaco duzej mocy. Wydaje sie,
ze jednym z najlepszych jest TSL180/001
majacy do$¢ duza liczbe uzwojen wtér-
nych majacych ten sam prad znamionowy
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(300 mA), co umozliwia ich szeregowe tacze-
nie, a przez to dobdr pozadanego napiecia
wyjéciowego. W prezentowanym ukladzie
(rysunek 1) uzwojenia wtérne polaczono
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w taki sposéb, aby uzyskaé napiecia zmien-
ne 235 V (uzwojenia 205 i 30 V) oraz 135 V
(uzwojenia 115 i 20 V), 70V, 6,3 Vi 2 V.
Pierwsze i trzecie napiecie, wyprostowano
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za pomocg mostka Graetza, a drugie z nich
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Rysunek 1. Schemat czesci wysokonapieciowej zasilacza
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Zasilacz anodowy
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Rysunek 2. Ptytka prostownikéw i filtréw wysokich napiec

napiecia uzyto kondensator6w 470 wF/400 V
(C1...C4). Réwnolegle z kazdym z konden-
sator6w zamontowano po dwa rezystory
68 k/2 W jako tzw. ,bleedery” stuzace
do rozladowania pojemnosci po wylgcze-
niu napiecia zasilania. Ich role docenia sie
dopiero podczas sukcesywnego montazu
i uruchamiania urzadzen lampowych, acz-
kolwiek nawet przy takiej ich opornosci czas
rozladowania do napiecia bezpiecznego trwa
pare minut. Uklady prostowania i filtrowa-
nia wysokiego napiecia zmontowano na sto-
sunkowo duzej plytce 160 mmx100 mm
(rysunek 2). Nalezy zaznaczy¢, ze kazdy
z ukladéw dla kazdego z napie¢ nie jest w ja-
kikolwiek sposéb polaczony elektrycznie
z pozostalymi.

Stabilizowanie = wysokiego  napiecia
odbywa sie z udzialem dos$¢ typowego
stabilizatora szeregowego zbudowanego
na tranzystorach BUT11A (Q1...Q5) zabez-
pieczonego przed przecigzeniem parami
réwnolegle polaczonych rezystoréw 220 ()
(R12...R16) i 7,5-woltowa diodg Zenera
(D11). Tranzystory zabezpieczone sg dioda
prostowniczg (D12) przed ,cofnieciem sig”
napiecia, z pojemnosci zawartych w przyla-
czonym, zewnetrznym ukladzie wywolane-
go wylaczeniem zasilacza. Wzmacniacz bte-
du jest zbudowany na dwdch tranzystorach
BUT11A w ukladzie Darlingtona (Q7...Q8),
a napiecie odniesienia wytwarza 7,5-wolto-
wa dioda Zenera (D13).

Jedynym nietypowym uktadem jest Zzréd-
o pragdowe zbudowane na tranzystorze Q6,
rezystorach R17 i R18 oraz diodzie Zenera
D14. Jego zadaniem jest ograniczanie pradu
plynacego przez tranzystory Q1...Q5 oraz
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Rysunek 3. Ptytka stabilizatora - regulatora wysokiego napiecia

Q7. W tym miejscu w ukladach niskonapie-
ciowych zwykle jest stosowany rezystor, acz-
kolwiek ze wzgledu na ograniczenie mocy,
ktéra bytaby w nim tracona zostal on zasta-
piony zrédlem pradowym.

Uklad stabilizatora — regulatora wy-
sokiego napiecia zmontowano na plytce
o wymiarach 112 mmX32 mm bezposred-
nio przykreconej do radiatora za pomoca
tranzystoréw Q1...Q6 (rysunek 3). Uzycie
az pieciu polaczonych réwnolegle tranzy-
storow wykonawczych (Q1...Q5) pozwala
na utrzymanie stosunkowo niskiej ich tem-
peratury ,,dzielac” rozpraszang moc. Jednak
ze wzgledu na maksymalng warto$¢ wytra-
canej mocy (do 100 W) zastosowano do ich
chlodzenia do$¢ duzy radiator — 10-centy-
metrowy A4291. Jak przewidziano na ptytce
drukowanej, tranzystor Q7 moze mie¢ wlas-
ny radiator, ale korzystniej jest przykreci¢ go
do duzego radiatora, a przewodami dolaczy¢
jego wyprowadzenia do obwodu drukowa-
nego. Moc wydzielana w tym tranzystorze
moze przekraczac¢ 6 W.

Warto zauwazy¢, ze dopiero na plytce
stabilizatora wysokiego napigcia pojawia sig
punkt, jaki utozsamia sig z masg uktadu. Tak

przyjete rozwigzanie pozwala na ,zgrabne”
wprowadzenie ukladu pomiaru natezenia
pobieranego z niego pradu. Z owa masa ukla-
du jest potaczony ujemny biegun wyjscia
zasilacza z regulowanym napieciem anodo-
wym oraz za poSrednictwem rezystora 1,5 )
(R6) ujemny biegun poprzedzajacego go
ukladu prostowania napiecia poddawanego
stabilizacji. W efekcie amperomierz mierzy
sume natezen pradéw czerpanych z ukla-
déw sprzed i po stabilizacji napiecia — zaci-
ski AMPS-meter. Takie rozwigzanie pozwala
na wizualng kontrole maksymalnego pradu
pobieranego z uzwojenia ~235 V, a po wy-
prostowaniu okolo =330 V.

Pozostale uklady prostowania napigé
~135 V (po wyprostowaniu +188 V)i ~70 V
(po wyprostowaniu =95 V) nie sg w jaki-
kolwiek sposéb polaczone z masg zasilacza.
Zatem mogg by¢ one 1aczone z nig w do-
wolny sposéb stanowiac ,ujemne napie-
cie” (tzw. ,minus”) dla ustawiania punktéw
pracy lamp w stopniach mocy lub zasilanie
symetryczne wzgledem masy albo moga by¢
laczone szeregowo z biegunem +330 V lub
wyjéciem napiecia stabilizowanego. Takie
rozwigzanie pozwala na bardzo ,elastyczne”
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Rysunek 4. Schemat statopradowych zasilaczy napiecia zarzenia — zasilaczy niskiego napiecia

wykorzystanie prezentowanego zasilacza,
a jedynym ograniczeniem jest mozliwo$é
przebicia izolacji miedzy uzwojeniami trans-
formator6w o miernej jakosci. Nalezy zazna-
czy¢, ze przy tego rodzaju polaczeniach trud-
no jest méwié o stabilizowaniu tak wytwo-
rzonego napiecia, aczkolwiek wcigz realne
jest jego regulowanie.

napiecia zarzenia lamp nie sa w jakikolwiek

W prezentowanym ukladzie réwniez
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Rysunek 5. Ptytka zasilacza niskich napiec
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spos6b polaczone z masg zasilacza, zatem
mozna je pozostawi¢ niepodlaczone lub
dowolnie 1aczyé z wybranymi biegunami

wolno$¢ jest ograniczona jedynie napieciem
stalym, ktére moze wystepowaé pomigdzy
zarnikiem 1 katoda stosowanych lamp.
Srodek” napiecia zarzenia ~6,3 V moze
by¢ taczony z masg lub innym wybranym
potencjalem w celu redukcji przydzwieku

w uruchamianym uktadzie. C6z, owa do-

(0)
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(,brum'u”) spowodowanego sprzezeniami
wystepujacymi podczas zmiennopradowe-
go grzania katod.

Zasilacz niskiego napiecia

Skutkiem wielkoéci transformatoréw stoso-
wanych w ukladach lampowych, zasilacze
anodowe musza by¢ montowane w nieco
wglebszych” obudowach. Chcac zmiesci¢
na plycie czotowej wszystko to co powinno
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by¢ ergonomicznie na niej zamontowane i starajac sie zachowac estetyczno-racjonalne
proporcje geometryczne dosé¢ trudno jest ,wypelnié¢ elektronika” calg objetoéé¢ pudetka.
Zatem niejako ,,przy okazji” mozna w tej samej obudowie zmiesci¢ to co dla niegdysiej-

J16
J17

szych ukladéw lampowych stanowilo nieosiagalny luksus.
Ty ekstrawagancja moga by¢ stalopradowe Zrédia napiecia zarzenia. Jednak ze wzgledu
na konieczno$¢ zastosowania w nich elementéw pétprzewodnikowych ich uzywanie musi
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wigzaé sie z pewnymi ograniczeniami.

Do tego celu najlepiej nadajg sie¢ monolityczne stabilizatory produkowane dla bardzo
szerokiego spektrum napie¢ wyjsciowych. Trudno jednak wymagaé, aby byly one wytwa-
rzane dla kazdego pozadanego napiecia i dlatego ukiad, w ktérym beda pracowaly, po-
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winien dawaé¢ mozliwoé¢ ,,dostrojenia” w niewielkim zakresie ich napiecia wyjsciowego.
Schemat stalopragdowych zasilaczy zarzenia pokazano na rysunku 4.

.

2200uF/25V

Niestety, transformatory przeznaczone do zasilania urzadzen lampowych zwykle nie

2200uF/25V

majg uzwojen dajagcych dogodne napiecie dla takich zasilaczy i wtedy koniecznym jest
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i ,dotozenie” do urzadzenia malych transformatoréw. W prezentowanym ukladzie znalazly

sie¢ dwa 20-watowe transformatory przystosowane do montazu na plytkach drukowanych
dajace nominalnie 12 i 7,5 V. Napiecia te sg prostowane za pomoca diod D15...D18, filtro-

wane przy uzyciu do$¢ duzych kondensatoréw C5...C6 i podane na wejécia monolitycz-

nych stabilizatoréw. ,Dostrojenia” ich napie¢ wyjéciowych dokonuje sie za pomocg diod
D** dofaczonych do wspdlnej elektrody i wymuszajac dodatkowy przeptyw pradu przez

D23..D26
4*1N5818

D19...D22
4*1N5818

te diody, limitowany rezystorami R, . Wielkoé¢ natezenia tego pradu nalezy dobra¢ do cha-
rakterystyk napieciowo — pragdowych stosowanych diod Schottky’ego lub prostowniczych.
ZwyKkle sg to natezenia pradu lezace w zakresie od kilku do kilkudziesigciu miliamperdéw.

Warto dodag, ze diody Schottky pozwalaja na podwyzszenie napiecia wyjsciowego w za-

TEZ4,0/D230/12-12

B—
J15
B—

kresie 0,25...0,6 V, a diody prostownicze w przedziale od 0,65 do prawie 1 V. Zauwazalnym
ograniczeniem pokazanych stalopradowych Zrédet napiecia zarzenia jest to, Ze jeden z ich

Rysunek 6. Schemat uktadu pomiarowego regulowanego napiecia i natezenia pradu czerpanego z tego zrédta
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biegunéw musi by¢ dolgczony
do masy. W przeciwnym wypadku
znaczne réznice napieé, jakie mogg
wystepowaé  pomiedzy katoda
i zarzeniem (szczeg6lnie w lampo-
wych wzmacniaczach mocy) moga
by¢ przyczyng uszkodzenia stabili-
zator6w monolitycznych.

Dos¢ istotnym jest to, ze wedlug
danych katalogowych napiecie za-
rzenia lamp moze wahac sie w dosé
szerokim zakresie. Zatem mniej
ortodoksyjni konstruktorzy moga

poming¢ montaz rezystoréw R

dob’

a w miejsce diod wlutowaé zwory
(0 Q). Plytke zasilacza niskich na-
pie¢ pokazano na rysunku 5.

Plytki zasilacza niskich i pro-
stownikéw wysokich napie¢ majg
te same wymiary i jednakowy roz-
staw otworéw mocujgcych. Zatem
przy
mogg by¢ one zamontowane jedna

zastosowaniu  wspornikéw

nad druga. Ich wzajemna odleglos¢
jest bardziej uzalezniona od wiel-
radiatoréw

kosci stosowanych

do chlodzenia monolitycznych sta-

bilizatoréw niz od wielkosci napie¢
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wystepujacych na plytce prostow-
nikéw wysokiego napiecia, acz-
kolwiek daleko idgca ,,miniaturyzacja” nie jest
wskazana.

Uklad do pomiaru napiecia

i natezenia pradu regulowanego
zasilacza wysokiego napiecia

Chcac mie¢ zasilacz wizualnie pasujacy
do stylu lat 50-tych XX w. wypadaloby wy-
posazy¢ go w mierniki wskazéwkowe — jeden
do pomiaru regulowanego napiecia, a dru-
gi do pomiaru poboru pradu anodowego.
Problem jednak w tym, ze zdobycie dwéch
niewielkich ,ustrojow” z tamtych lat i do-
datkowo wygladajacych podobnie jest dosé¢
trudne. Mozna byloby zastosowa¢ mierniki,
ktére w latach 70-tych XX w. byly montowane
w magnetofonach Unitry ZK-140 lub ZK-240
albo w odbiornikach radiowych np. Amator
Stereo, ale majg one charakterystyke zblizong
do logarytmicznej, a to oznaczaloby, w pew-
nych zakresach, trudnoéci z odczytami napieé
lub pradéw. Jednak nawet po zdobyciu mier-
nikéw trzeba byloby odtworzy¢ 6wczesnie
stosowane techniki kreslarskie, by ,naryso-
wac” ich skale.

Poniekad z lenistwa przesunalem ,wiek”
urzgdzen pomiarowych w lata 80-te XX w.
i wyposazylem zasilacz anodowy w dwa wol-
tomierze zbudowane na ,dlugowiecznych”
uktadach ICL7106 z wy$wietlaczami LCD 3,5
cyfry. Niestety, uklady te majg pewng dosc¢
istotng wade, a mianowicie ich ujemny bie-
gun zasilania nie moze pokrywac sie¢ z masg
zasilacza anodowego. W efekcie koniecznym
byto zrobienie jeszcze jednego zasilacza 9 V
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Rysunek 7. Widok ptytki woltomierzy

przeznaczonego jedynie do uktadu pomiaro-
wego. Schemat tego ukladu pomiarowego po-
kazano na rysunku 6, a widoki plytek druko-
wanych na rysunku 7 i rysunku 8.

Uklady woltomierzy zbudowane sg pra-
wie doktadnie w zgodzie ze schematem poda-
nym przez Zbigniewa Raabego w 1997 roku
[6]. Tyle tylko, ze na plytce znajdujg sie dwa
niezalezne woltomierze zasilane z niezalez-
nych zrédet. Stowo ,,prawie” odnosi sie do za-
montowania w ukladzie zlacza IDC8 do prze-
laczania ,zapalonej” kropki dziesigtnej oraz
podswietlania wyswietlacza LCD biatymi dio-
dami LED. Natezenie pradu (10 mA) plyngcego
przez kazdg z pod$wietlajacych diod limitowa-
no rezystorami 680 ). Aktualnie ,$wiecaca
si¢” kropke dziesigtng przelqcza sig zwierajac
ze sobg piny o kolejnych numerach w zlgczach
J201J21.

Zasilacz woltomierzy zbudowano w opar-
ciu o maly czterowatowy transformator
TEZ4.0/D230/12-12, prostownik w ukladzie
mostkowym na diodach Schottky (D19...D26),
filtr na dwéch kondensatorach 2200 wF/16 V
(C8-C9) i dwa monolityczne stabilizatory
KIA78L09.

Uruchomienie zasilacza

Uklad elektroniczny zasilacza jest na tyle pro-
sty, ze po prawidlowym zmontowaniu kazda
z plytek drukowanych powinna od razu pra-
cowaé poprawnie. Warto jednak uruchamiaé
je kolejno, aby systematycznie kontrolowac¢ ich
dziatanie. Po przylaczeniu plytki z rys. 3, nie
zapominajac o dolaczeniu potencjometru R10,

od razu mozna zacza¢ cieszy¢ sie regulacjg na-
piecia od okoto 20 do 290 V.

,Ustawiajac” napiecia wyjsciowe w zasila-
czu niskiego napiecia (rys. 4 i 5) poprzez dobie-
ranie wartosci rezystoréw R | do charakterysty-
ki diod D** trzeba liczy¢ sig z tym, Ze napiecie
wyj$ciowe z zasilacza bedzie zmienia¢ sie nieco
ze zmianami czerpanego pradu. Zjawisko to ma
przyczyny dwojakiego rodzaju. Z jednej strony
wraz ze wzrostem czerpanego pradu rosnie nie-
co prad plynacy pomiedzy wspdlng elektrodg
imasa, z drugiej za$ to wzrost poboru pradu nie-
co ,,obniza” napiecie wejSciowe monolityczne-
go zasilacza, a to powoduje zmniejszenie pradu
plynacego przez rezystor R . Praktycznie rzecz
biorac to tylko od charakterystyki pradowo-na-
pieciowej uzytej diody bedzie zaleze¢ wielkos¢
wahan napiecia wyjsciowego. Zwykle ksztaltuje
sig ona na poziomie kilkunastu do kilkudziesie-
ciu miliwoltow.

Kalibrowanie obu woltomierzy mozna wy-
kona¢ zgodnie z procedurg opisang w publikacji
[6] polegajaca na ,,ustawieniu” napiecia 100 mV
pomiedzy wyprowadzeniami 35 i 36 ukladéw
ICL7106 za pomocg potencjometréw montazo-
wych R19 i R26. Metoda jest pewna i w pelni
skuteczna. Mozna jednak ,,p6j$¢ na skréty” do-
Iaczajac kolejno do wejscia kazdego woltomie-
rza napiecie w zakresie 0-199 mV pochodzace
z dowolnego zrédla napiecia stalego i dostroié
za pomocg potencjometr6w montazowych R19
i R26 wskaz pokazywany na wyswietlaczu LCD
do identycznej wartosci. Z oczywistych wzgle-
déw dokladno$¢ pomiaréw bedzie tym lepsza
im podane napiecie bedzie blizsze wartosci
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Rysunek 8. Widok ptytki zasilacza urzadzen pomiarowych

199 mV. Po wykalibrowaniu woltomierzy nale-
zy przylaczy¢ je do wyjs¢ pomiarowych VOLT-
meter i AMPS-meter usytuowanych na plytce
z Rys. 3 i za pomoca znajdujgcych sig na niej po-
tencjometréw montazowych R6 i R7 ,,dostroi¢”
pokazywane napiecie i natezenie do wartosci
mierzonych na wyjéciu stabilizowanego napie-
cia anodowego z zasilacza.

Uwagi koficowe

Nie ma ukladéw elektronicznych, ktére dzia-
lalyby perfekcyjnie w kazdych wymarzonych
warunkach. Opisujac je, chcac nie cheac, trzeba
tez opisac realne ich ograniczenia, ich przyczy-
ny i ewentualne drogi modyfikacji, ktére moz-
na wprowadzi¢ dostosowujac je do wlasnych
potrzeb.

Prezentowany ukfad stabilizacji napiecia
anodowego zostat zaprojektowany gtéwnie pod
katem minimalizowania strat energetycznych,
jakie wystepuja podczas jego pracy w bardzo
szerokim zakresie napie¢ wyjéciowych. Z tego
tez powodu znalazlo sig w nim zrédlo prado-
we (Q6, R17, R18, D14), ktérego zadaniem jest
ograniczenie pradu plynacego we wzmacniaczu
bledu (Q7, Q8). Zamiast niego, w tradycyjnych
uktadach, znajduje sie rezystor, na ktérym wy-
tracana jest stosunkowo duza moc szczegélnie
podczas pracy stabilizatora przy niskich war-
tosciach napiecia wyjsciowego. Ta energetycz-
na korzy$¢ okupiona jest tym, ze bez obcigze-
nia zasilacza, liniowym potencjometrem R10,
mozna plynnie regulowa¢ napiecie wyjsciowe
w zakresie 20 — 220 V, ale dla wyzszych napiec¢
ustawienie napiecia zasilania jest bardzo mo-
zolne. Jest to spowodowane zbyt silnymi zmia-
nami napigcia wraz ze zmiang kata obrotu gatki.
Problem ten bylby satysfakcjonujaco rozwigza-
ny poprzez zastosowanie potencjometru z cha-
rakterystyka wykladnicza. Niestety w obecnych
czasach zdobycie takiego elementu jest bardzo
trudne i chcac nie cheac koniecznym jest po-
sluzenie sie ,,p6tsrodkami”, a konkretnie zasto-
sowaniem potencjometru o charakterystyce lo-
garytmicznej. Jest to okupione ,,odwréceniem”
zwyczajowo przyjetego kierunku zmian od-
powiedzi ukladu na obrét gatki tzn. wzrostem
napiecia wyjSciowego z zasilacza podczas jej
obrotu w ,lewa strong”.

W miare zmniejszania szerokosci zakresu
regulacji napiecia wyjSciowego (zmniejszenie

pracujg w dolnej cze-
$ci i w mniej wiecej 1/6
swojego zakresu pracy.
Zatem, skutkiem nieliniowo$ci przetwarzania
napiecie/wskaz (czestotliwos¢), ich blad po-
miarowy bedzie wiekszy niz ten podawany
w danych technicznych ICL7106 i odniesiony
do pelnego zakresu pracy. Jednak z empirycz-
nej oceny opartej na eksperymentach z cztere-
ma takimi ukladami mozna stwierdzi¢, ze btad
pomiarowy (odniesiony do pelnego mierzonego
zakresu) nie bedzie wiekszy od 3,5%. Wynik
ten jest poréwnywalny do btedu popelniane-
go przez stosowane przed laty ,wskazéwkowe
ustroje” elektromagnetyczne.

Trzecim zauwazalnym problemem jest to,
ze czerpane z zasilacza natezenie pradu jest
zawsze nieznacznie wigksze od zera i ,,plywa”
w czasie 0 =1 mA (0,1 mV mierzonego napie-
cia AMPs-meter). Efekt ten jest spowodowany
tym, ze uklad amperomierza mierzy rowniez
natezenie pradu wykorzystywane ,na potrze-
by wlasne” przez uklad stabilizatora. Owszem,
mozliwym jest ,,przeniesienie” pomiaru nateze-
nia pradu na rzeczywiste wyjscie z zasilacza,
jednak taka operacja, o kilkaset miliwolt6w, po-
gorszy efekt stabilizacji napiecia wyj$ciowego.

Czwarty problem ma charakter estetyczno-
-emocjonalny. Ma on zwigzek z powierzchnio-
wo-jednorodnym os$wietleniem wys$wietlaczy
LCD wyswietlajacych napiecie wyjsciowe
i natezenie pradu czerpane z zasilacza. Przede
wszystkim chodzi o takie rozproszenie $wiat-
Ta, pochodzace od zrédet punktowych (diody
LED), aby cata powierzchnia wys$wietlacza byta
jednorodnie o$wietlona. Zagadnienie to mozna
rozwigzaé stosujac odpowiednio skonstruowa-
ne matéwki albo uzywajac materiatéw dostep-
nych w kazdym domu. Najprostszym rozwigza-
niem jest dobranie i ,,podklejeniem” od spodu
wyswietlaczy LCD fragmentami zwyklych kar-
tek papieru.

Jacek A. Michalski SP5IMO & WX3V
Jacek.Michalski@wszkipz.pl
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Wykaz elementéw
Rezystory:
R6: 1Q5
R12...R16: 110 Q, (2x220 Q)
R18:300 Q
R: 680 Q (SMD 1206), 4 szt.
RLED: 910 Q (1 szt. do ograniczenia pradu
zielonej diody LED)
R8: 1,5 kQ
R21, R28: 10 kQ
R20, R27: 24 kQ (SMD 1206)
R1...R4, R17: 34 kQ (2x68 kQ/2 W)
R9: 36 kQ
R22, R29: 47 kQ (SMD 1206)
R18, R23, R25, R30: 100 kQ (SMD 1206)
R11:220 kQ
R24, R31: 1 MQ (SDM 1206)
R19, R26: 10 kQ (potencjometr montazowy)
R5, R7: 20 kQ (potencjometr montazowy)
R10: 1 MQ (potencjometr obrotowy o cha-
rakterystyce wyktadniczej lub logarytmicznej)
Kondensatory:
C11, C17: 100 pF (SMD 1206)
C15, C21: 10 nF (SMD 1206)
9, C10, C12, C18: 100 nF (SMD 1206)
C14, C20: 220 nF (SDM 1206)
C13, C19: 470 nF (SMD 1206)
C16, C22: 47 wF/10V (SMD ,C")
C1...C4: 470 wF/400 V
C7,C8: 2200 wF/25V
C5, C6: 6800 wF/25V
Potprzewodniki:
D12: 1N4007
D1...D10, D15...D18: TN5408
D19...D26: 1N5818
Q9...Q10: BC846B
Q1...Q8: BUT11A
D14: BZX85-C5V1
D11, D13: BZX85-C7V5
DIODA LED @5 mm ZIELONA,
HL-PC-3218H238W, 1206, 4 szt., LED,
ICL7106, 2 szt.,
KIA78S06, 1 szt.,
KIA78S09, 1 szt.,
L78S05, 1 szt.,
L78512, 1 szt.,
TS78L09CT, 2 szt.,
Inne:
Transformator TEZ4.0/D230//12-12, 1 szt.,
Transformator TSL180/001, 1 szt.,
Transformator TSZZ20/006M/2X12, 1 szt.,
Transformator TSZZ20/016M/2X7.5, 1 szt.,
Gniazdo bezpieczne 4 mm, przytacze M4
36A czarne, 3 szt.
Gniazdo bezpieczne 4 mm, przytacze M4
36A czerwone, 3 szt.
Gniazdo bezpieczne 4 mm, przytacze M4
36A fioletowe, 3 szt.
Gniazdo bezpieczne 4 mm, przytacze M4
36A niebieskie, 3 szt.
Gniazdo bezpieczne 4 mm, przytacze M4
36A zielone, 3 szt.
Gniazdo bezpieczne 4 mm, przytacze M4
36A zbtte, 3 szt.
Gniazdo bezpiecznikowe do bezpiecznikow
5x20 mm, 1 szt.,
LCD3.5. 2 szt.,
tgczdwka LE-2, 12 szt. J1-J5, J7-J15
tgczdwka LE-3, 1 szt., J6,
Obudowa Z-39, 1 szt.,
Oprawka LED 5mm SMZ1089, 1 szt.,
Podstawka DIP-40, 4 szt.,
Przetgcznik DPDT, 2 szt.,
Radiator A4291=10 cm, 1 szt.,
Radiator DY-CM=25 mm, 5 szt. (lub 4
szt. gdy Q7 jest zamontowany na duzym
radiatorze),
Ztacze IDC-10. 2 szt.. J20-)21,
Ztacze SIP-2, 8 szt., VOLT-meter, AMPS-me-
ter, J16-J19, J22-)23,
Ztacze SIP-3, 1 szt., do R10,
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