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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Bezpieczenstwo
elektryczne urzadzen (1)

100-procenetowe zabezpieczenie projektowanego przez
siebie urzqdzenia przed wszystkimi zagrozeniami,
ktére mogq wystqpic w czasie jego eksploatacji, raczej
nie jest mozliwe. Jednak jako swiadomi konstruktorzy
powinnismy redukowac¢ wplyw pewnych typowych
zagrozen, dbajqc o bezpieczenistwo urzqdzenia oraz
jego uzytkownika.

Tematyka zagadnien zwigzanych z zabezpieczeniem urzadzen jest bar-
dzo obszerna. W praktyce zabezpiecza sig nie tylko linie zasilajace i in-
terfejsowe, ale réwniez obwody wewnetrzne przed zjawiskami, ktére
mogg wystapi¢ w trakcie eksploatacji.

W pierwszej czesci artykutu skupie sie na zabezpieczeniach przed
zjawiskami w skali ,,makro” obwod6w zasilajacych. W kolejnej oméwig
praktyczne przyklady zabezpieczen linii interfejsowych — a moze sze-
rzej — wejécia/wyjécia urzadzenia. Sg one narazone przede wszystkim
na wyladowania ESD oraz kontakt ze zbyt wysokim napieciem o trud-
nej do przewidzenia polaryzacji.

Pytanie o ochrong systeméw elektrycznych nurtuje wszystkich projek-
tantéw. O ile w urzadzeniu elektronicznym jedynym kontrargumentem
przed jego stosowaniem jest szczuplo$¢ miejsca, poniewaz np. koszt diod
krzemowych zalaczonych na liniach I/O zwykle jest pomijalnie maly,
o tyle w urzadzeniach energetycznych trzeba juz ponies$¢ nierzadko
niemate koszty. Niemniej jednak, projektant wspélnie z inwestorem,
muszg znalez¢ kompromis pomigdzy kosztami, a niezbedng, zapew-
niang przez system ochrong uzytkownikéw i urzadzen. Do tego typu
rozwigzan nalezg np. zabezpieczenia przed przepigciami zakladane
na linie telekomunikacyjne po stronie uzytkownika lub na przylacza
wewnetrznych, lokalnych sieci komputerowych. Uzytkownicy w dobre
wierze czesto zdajq sig na operatoréw, a operatorzy zabezpieczajg tylko
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swoje urzadzenia i nawet nie informujg abonentéw, ze ci powinni po-
stapi¢ w ten sam sposéb.

Iskiernik - zabezpieczenie przed przepieciem
Narysunku 1 pokazano schemat budowy gazowego zabezpieczenia przed
przepieciem. Czasami, w materialach réznych firm nazywane sg one
odgromnikami, jednak to okreslenie raczej nie pasuje do delikatnych
urzadzen elektronicznych i kojarzy sig z energetyka. W przypadku ogra-
nicznika stosowanego w elektronice bardziej wlasciwym okresleniem
jest iskiernik.

Iskiernik mozna poréwnac¢ do kondensatora o bardzo matej pojemno-
$ci, ktérego rezystancja podczas pracy moze zmieniac sie od kilku GQ
do ponizej 1 £}, podczas wyladowania tukowego. Po ustgpieniu przepie-
cia, iskiernik powraca do stanu roboczego, chyba ze przekroczono para-
metry termiczne i zadziatalo zabezpieczenie przed przegrzaniem. Bedzie
o tym mowa dalej. W zwiazku z takq zasadq dziatania mozna przyjac,
ze do momentu osiggniecia napiecia zaplonu przez iskiernik nie ptynie
zaden prad. Po zaplonie, napiecie spada do poziomu napigcia §wiecenia
(zaleznie od typu, zwykle 70...200 V przy pradzie 0,01...1,5 A). Przy dal-
szym wzroscie pradu iskiernik wchodzi w tryb wyladowania lukowego.
W tym trybie napiecie ograniczane jest do wartosci ok. 10...35 V i w sze-
rokim zakresie nie zalezy ono od plynacego pradu. Przy zmniejszaniu sig
napiecia na iskierniku, nastepuje sytuacja odwrotna. Prad plynacy przez
iskiernik maleje az spada ponizej pewnego minimum niezbednego dla
podtrzymania wyladowania tukowego. W konsekwencji wyladowanie
to koniczy sie. Przy dalszym zmniejszaniu sie napiecia i pradu ptyngcych
przez iskiernik, ponizej progu napiecia zaplonu, warunki pracy iskier-
nika stabilizujq sie, a ten osigga rezystancje rzedu kilku GQ i jest gotowy
do nastepnego cyklu zadzialania.

W zaleznosci od napiegcia roboczego i przenoszonych mocy, iskierniki
wykonywane sa w rézny sposéb. Te na mniejsze napiecia, stosowane
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Rysunek 1. Schemat budowy iskiernika

w elektronice i automatyce, maja obudowy hermetyczne, w ktérych za-
mkniete sg elektrody umieszczone w otoczeniu argonu lub neonu. Herme-
tyczna obudowa standaryzuje warunki pracy i umozliwia wykonywanie
iskiernikéw o powtarzalnych parametrach, dlatego bardzo wazna jest ja-
kos¢ wykonania i szczelno$¢ obudowy. Typowo przerwa pomiedzy elek-
trodami jest mniejsza od 1 mm. Bardzo wazny jest material, z ktérego
wykonane sg elektrody. Ma on kluczowy wplyw na trwalos¢ zabezpiecze-
nia, ktére czasami musi funkcjonowacé przy wielokrotnych udarach napiec.

Napiecie zaplonu ustalane jest przez odstep pomiedzy elektrodami,
rodzaj i ci$nienie gazu wewnatrz iskiernika oraz stopien jego wstepnej
jonizacji. Podawane jest ono jako warto$¢ napiecia stalego, przy ktérym
zachodzi zapton. Warto pamietac o tym, Ze na jonizacje gazu niezbedng
aby przez iskiernik poplynal prad potrzebny jest pewien czas.

Jako wariant opisanego wyzej rozwigzania, produkowane sg réwniez
zabezpieczenia, w ktérych jesli nie ustepuje przeciazenie, to elektrody we-
wnetrznie zwierane sg na stale. Moze sie tak zdarzy¢, gdy zabezpieczana
linia zostanie zwarta z przewodem zasilajacym. W takim przypadku duzy
prad plynacy przez iskiernik ze zrédla zasilania, rozgrzeje go do bardzo
wysokiej temperatury. Zachodzi wéwczas obawa o przepalenie iskiernika
na skutek przegrzania, a w konsekwencji réwniez uszkodzenie chronio-
nego urzadzenia, poniewaz pojawi sie na nim napiecie zasilajace.

Wewnatrz iskiernika z zabezpieczeniem termicznym umieszczany jest
element z tworzywa sztucznego, ktére migknie i topi sie w okreslonej, za-
leznej od materialéw, z ktérych zbudowane jest zabezpieczenie, tempe-
raturze. Element ten utrzymuje w stalej odlegtosci elektrody wykonane
z materialéw sprezystych i gdy stopi sie, to te dociskane sg do siebie przez
sity sprezystosci. Oczywiscie taki iskiernik bedzie wymagal wymiany,
jednak pomimo tego spelni swojg role chronigc obwéd przed przepieciem.

Stosowanie iskiernikéw nie jest trudne. Najcze$ciej wykonywane sg one
jako elementy 2- lub 3-konicéwkowe, ktére wlacza sie pomiedzy zabezpie-
czang linie, a przewdd ochronny lub polaczong z nim maseg urzadzenia
(rysunek 2). Mozna je réwniez wlaczy¢ pomiedzy doprowadzenia chronio-
nego urzadzenia (rysunek 3). Na rysunku 4 pokazano r6zne, standardowe
konfiguracje iskiernikéw stosowane do ochrony obwodéw w telekomu-
nikacji i w sieciach komputerowych. Zabezpieczenia 3-koncéwkowe
wymagaja zastosowania tylko iskiernika (lub iskiernik6w), podczas gdy
zabezpieczenia 5-konicéwkowe wymagaja réwniez uzycia dodatkowych
elementéw ograniczajacych prad, jak na przykiad termistor PTC.

Zabezpieczenia 3-koncéwkowe wilgczane sg pomiedzy przewody a/b
i uziemienie. W tej konfiguracji przepiecia zwierane sg do ziemi. Stoso-
wane sg iskierniki zaréwno 2- jak i 3-konic6wkowe. Jako wariant uzy-
wane sg réwniez iskierniki z dodatkowa ochrong przed przegrzaniem,
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Rysunek 2. Sposo6b wtaczenia iskiernika pomiedzy chroniong linie
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Rysunek 3. Iskiernik wtaczony pomiedzy chronione linie

co pokazano na schematach w formie réwnolegle podlgczonego styku
oznaczonegpo litera ,t”.

Zabezpieczenia 5-konic6wkowe, oprécz iskiernikow, zawierajg dodat-
kowe elementy ograniczajace prad. Jak wspomniano wczesniej, zwykle jest
to termistor PTC, kt6rego rezystancja wzrasta wraz z temperatura. Element
ten wlgczany jest w obwodzie szeregowo, wiec wzrost rezystancji powo-
duje ograniczenie ptyngcego pradu. Teoretycznie, praca iskiernika przy
pradzie przemiennym powinna przebiega¢ zgodnie z opisang wcze$niej
charakterystyka — spadek napigcia powinien powodowac spadek pradu,
a ten wylgczenie iskiernika cho¢by w momencie przej$cia napiecia przez
0. Jesli jednak impedancja wewnetrzna Zrédta jest bardzo mata, to moze
sie okaza¢ niewystarczajaca do wylaczenia iskiernika pracujacego w try-
bie wyladowania tukowego i majacego rezystancje ponizej 1 Q. W ta-
kiej sytuacji, nalezy rozwazy¢ podniesienie rezystancji Zzrédta chocby za
pomoca rezystora szeregowego. Inaczej iskiernik rozgrzeje sie i jesli nie
bedzie miat zabezpieczenia przed przegrzaniem, to moze uszkodzi¢ sa-
siadujgce z nim elementy, przepali¢ sig i dopusci¢ uszkodzenie chronio-
nego obwodu elektrycznego.

Przy ochronie osprzetu telekomunikacyjnego zwykle iskierniki pra-
cuja przy zasilaniu napieciem stalym. W tych warunkach, po ustgpieniu
przepiecia, iskiernik musi mie¢ mozliwo$¢ wylaczenia sig przy normal-
nych, nominalnych warunkach pracy. Pamietajmy, Zze napiecie zaplonu
jest wyzsze od napigcia wyladowania tukowego. Zwykle iskierniki stoso-
wane do zabezpieczenia linii telekomunikacyjnych $§wietnie radza sobie
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Rysunek 4. Standardowe konfiguracje iskiernikéw (zrédto: materiaty firmy Epcos)

z warunkami pracy, a to ze wzgledu na ograniczong wydajnos¢ pradowg
nadajnikéw linii. W innych przypadkach, nalezy indywidualnie spraw-
dzié¢, czy ten rodzaj zabezpieczenia spelni swojg role w konkretnych wa-
runkach pracy. Jako wyjatek od tej reguly mozna uznac sytuacje, w ktérych
nominalne napiecie pracy jest nizsze od napiecia wytadowania tukowego
iskiernika (10...35 V, zaleznie od typu).

Zabezpieczajac wrazliwy sprzet elektroniczny warto pamietac o tym,
ze element zabezpieczajacy musi oferowa¢ maksymalny poziom bezpie-
czenstwa. Inaczej jego stosowanie nie ma wiekszego sensu i jest niepo-
trzebnym poniesionym wydatkiem. Dlatego tez nalezy stosowac¢ produkty
sprawdzone, pochodzgace od producentéw, ktérzy sa w stanie zapewnic
zachowanie zaréwno norm jakosciowych, jak i bezpieczenistwa. Warto jest
dodag, ze zabezpieczenie nier6wne jest zabezpieczeniu i czasami warto
positkowa¢ sie gotowymi rozwigzaniami (modutami) przeznaczonymi
do okreslonych aplikacji. Czasami te bowiem wyposazane sa w szereg
r6znych element6w, ktérych majg r6zne zadania, a dobrane s w taki spo-
s6b, aby optymalnie realizowac¢ funkcje zabezpieczenia.

Termistor NTC

- zahezpieczenie przed przetezeniem

Przetezenia wystepuja wtedy, gdy do zasilania jest dolagczane duze ob-
cigzenie pojemnosciowe. Moze to by¢ na przyklad blok zasilaczy im-
pulsowych, silnik elektryczny, transformator lub po prostu dtugi kabel
polaczeniowy. Nadmierny prad majgcy charakter impulsowy i plynacy
w momencie dolaczenia obcigzenia moze uszkodzi¢ komponenty elek-
tryczne lub elektroniczne takie, jak styki przekaznika, elementy pétprze-
wodnikowe (np. diody prostownicze, tranzystory przelaczajace) lub wrecz
cate obwody. W najlepszym przypadku przetezenie skonczy sig uszko-
dzeniem bezpiecznika, ale i taka usterka, mimo iz fatwa do usuniecia,
to jednak moze by¢ dosy¢ klopotliwa w lokalizacji i naprawie. Tego typu
uszkodzenia moga by¢ powodowane réwniez w inny, bardziej ,trady-
cyjny” sposéb. Typowo budowane sg na przyklad zasilacze lub wzmac-
niacze malej czgstotliwosci, uzywajace kondensatoréw elektrolitycznych
o bardzo duzych pojemnoéciach. I dlatego jako jedng z najprostszych
i najtanszych metod zabezpieczenia przed przetezeniami firma EPCOS
zaleca stosowanie specjalnych, produkowanych przez nig termistoréw
NTC pracujacych stuzacych do ograniczenia pradu.

Rezystancja termistora o negatywnym wspélczynniku temperatu-
rowym (NTC) zmniejsza sig wraz ze wzrostem temperatury. Zakres
zmian rezystancji zalezny jest od parametrow termistora i moze wahac
sie od kilkudziesieciu € do kilku kQ. Termistory NTC przeznaczone
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do zabezpieczania obwodéw sg produkowane w postaci spiekéw réz-
nych tlenkéw metali, ktére wymieszane sg z masg plastyczng wigzaca
je w calo$é. Czasami uzywa sig rowniez domieszek innych proszkéw.
Podczas produkcji mieszanina formowana jest pod duzym ci$nieniem
w ksztalt krazka. Po obu jego stronach nanoszona jest pasta srebrna. Do
niej lutowane sa doprowadzenia a nastgpnie caly krazek pokrywany jest
lakierem. Taka technologia wykonania zapewnia duza powtarzalno$é
parametréw i odpornosé na przetezenia.

W temperaturze pokojowej termistor NTC ma relatywnie duzg rezy-
stancje, ktéra absorbuje impuls pradu po zatgczeniu zasilania. Duzy
prad powoduje strate mocy na rezystancji i rozgrzanie sie termistora,
a w nastepstwie spadek jego rezystancji do bardzo niskiej wartosci. Da-
lej, na skutek przeplywu pradu znamionowego na termistorze wydziela
sie pewna moc, ktéra skutkuje jego rozgrzaniem. Dzieki temu rezystan-
cja termistora staje sie pomijalnie mata i nie wplywa na parametry elek-
tryczne obwodu. Jest to znaczna przewaga tego typu rozwigzania nad
stosowanymi rezystorami statymi, ktére sg Zrodlem stalej, duzej straty
mocy. Stosowanie rezystoréw stalych to tak naprawde ciagle poszuki-
wanie kompromisu pomiedzy stratqg mocy o zabezpieczeniem obwodu.

Termistor zabezpieczajacy NTC moze by¢ uzywany w zasilaczach im-
pulsowych zaréwno po stronie pierwotnej (napiecia AC), jak i wtérnej
(napigcia DC). Przykladowe podlaczenie termistoréw w obwodach za-
silacza pokazano na rysunku 5. Jak fatwo sig domysli¢, wymagany jest
przeplyw pewnego pradu minimalnego koniecznego do stabilizacji war-
toscirezystancji. W przypadku obwodéw AC bierze sig po uwage wartosé
natezenia pradu skutecznego.

Wazne jest, ze po odlaczeniu obcigzenia termistor NTC musi mie¢
mozliwo$¢ ochlodzenia sie do temperatury pokojowej. Konstruktor sto-
sujac tego typu zabezpieczenie powinien mie¢ na uwadze to, ze jesli nie
zapewni warunkéw do utraty temperatury, to zabezpieczenie nie zadziata
przy nastepnym podlaczeniu obcigzenia. Firma EPCOS podaje, ze w nor-
malnych warunkach, jesli nie bedzie wymuszonego chlodzenia termi-
stora, to powr6t do stanu poczatkowego zajmie od 30 sekund do okoto
dwéch minut, zaleznie od rozmiaréw fizycznych, materiatu konstruk-
cyjnego i temperatury poczatkowej. W niektérych obwodach takich, jak
zasilacze impulsowe, czas chlodzenia nie jest az tak wazny, poniewaz
zazwyczaj pelne rozladowanie pojemnosci trwa znacznie dluzej, niz czas
potrzebny na schlodzenie sig termistora.

Okreéla sie kilka waznych kryteriéow doboru zabezpieczenia NTC
dla aplikagji:

* Rezystancjg nominalng (R,)) w temperaturze pokojowej.
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Rysunek 5. Alternatywne sposoby wtaczenia termistoréw zabez-
pieczajacych NTC

* Maksymalny dopuszczalny prad ciggly w nominalnych warunkach

pracy; dla pradu przemiennego bedzie to maksymalny prad skuteczny.

* Maksymalna dolaczang warto$¢ pojemnosci C.

Rezystancja nominalna jest miarg spadku pradu ptynacego w obwodzie
(od zalgczenia obcigzenia do ustalenia sie warunkéw pracy). Nie jest ona
zalezna od wymiar6w mechanicznych krazka. W praktyce oznacza to,
ze produkowane przez firme EPCOS krazki o r6znych $rednicach moga
posiadac¢ te sama rezystancje i wybierajac termistor do aplikacji nalezy
kierowac sie nie tyle jego parametrami mechanicznymi, ile elektrycz-
nymi. Z drugiej strony wymiary mechaniczne sg zwigzane ze zdolno-
$cig termistora do absorpcji energii. Jako ogélng zasade dla termistoréw
produkowanych przez EPCOS mozna przyjaé, ze dla tych samych war-
tosci rezystancji, im wieksza jest srednica dysku, tym wiekszy prad cia-
gly moze on przewodzic¢ i tym wigksza jest odporno$¢ na udar pradowy
w momencie zalgczenia. W nominalnych warunkach pracy, po ustale-
niu sig obwodu, maksymalny dopuszczalny dla danego termistora NTC
prad ciagly nie moze by¢ w zadnych warunkach przekroczony. Inaczej
komponent zostanie po prostu uszkodzony.

Pojemnoé¢ C, reprezentuje parametr zdolnosci termistora do absorp-
cji impulsu energii i stuzy do okre$lenia wartosci i czasu trwania im-
pulsu pradowego nie powodujacego uszkodzenia ogranicznika pradu.
Doktadne ustalenie wartosci pojemnoéci C pozwala na optymalny dobér
termistora zabezpieczajacego NTC, co ma znaczenie glownie konstruk-
cyjne pozwalajac oszacowac¢ miejsce niezbedne dla poprawnej instalacji
i pracy zabezpieczenia.

Efektywna rezystancje termistora NTC przy pradzie cigglym, nie po-
wodujacym jego uszkodzenia (mniejszym lub réwnym I, ), dla tempe-
ratury otoczenia réwnej 25 °C, mozna szacowaé zgodnie z zaleznoscia:
Ry, =k X I"[Q] . Prad I powinien zawierac sie w granicach: 0,3 X I
<I<I«
katalogowych termistora. Jako ogélng zasade dla termistoréw produkowa-

MAX
. Parametry k oraz n podawane sg przez firme EPCOS w danych

nych przez EPCOS mozna przyja¢, ze warto$¢ pradu ciaglego w aplikacji
nie powinna by¢ mniejsza niz 30% wartosci prgdu maksymalnego, oraz
oczywiscie nie moze przekracza¢ maksymalnego, dozwolonego pradu.

Dla ograniczenia przetezenia, termistor NTC musi by¢ wlaczony sze-
regowo z zasilaniem chronionego obwodu. Moze pracowac zar6wno
w obwodach pradu przemiennego, jak i stalego. Mozna je tez taczy¢ sze-
regowo dla zwigkszenia odpornosci na podwyzszone napiecie, zgodnie
z zasadami polaczenia szeregowego rezystancji. Laczac je trzeba pamie-
tac, ze zabezpieczenie bedzie na tyle skuteczne, na ile odporny jest ter-
mistor o najmniejszym napieciu roboczym. Z reguly powinno sie faczy¢
termistory tego samego typu.

KTORY MOZE SPOWODOWAC JEGO USZKODZENIE. MOZE SIE TAK ZDARZY(]

TYKACH TEMPERATUROWO-PRADOWYCH

Konstruujac uklad elektroniczny nalezy pamietaé, ze termistory
zabezpieczajace NTC rozgrzewaja sie w trakcie pracy, to jest podczas

przewodzenia nominalnego pradu ciagtego. Straty mocy sa znacznie
mniejsze, niz w przypadku stosowania rezystoréw statych, jednak pewna
iloé¢ ciepta wymagana jest ze wzgledu na zasade funkcjonowania zabez-
pieczenia. Parametry termistoréw produkcji EPCOS podawane sg przy
temperaturze od 0 do 65°C. Wyjatkiem sg termistory z serii S237, dla
ktorych parametry okreslane sg w temperaturze od 0 do 25°C. W prak-
tyce temperatura termistora moze przekraczac 40°C i przez to zaréwno
plytka drukowana jak i elementy otaczajace go moga sig rozgrzewane.
Z tego powodu raczej nie nalezy umieszcza¢ termistora w bliskim sa-
siedztwie elementéw wrazliwych na temperature takich, jak elementy
polprzewodnikowe i kondensatory elektrolityczne. Trzeba mie¢ réwniez
na uwadze wspomniany wczesniej czas konieczny na ochlodzenie sie
termistora i powr6t rezystancji do stanu poczatkowego. Z drugiej strony
nie wolno réwniez umieszczac termistora blisko elementéw rozgrzewa-
jacych sie w trakcie pracy, poniewaz prawdopodobnie przy ponownym
zalaczeniu zasilania urzadzenia, zabezpieczenie po prostu nie zadziata.

Mimo, iz przez caly czas méwimy tu o termistorach, to nie wolno
traci¢ podstawowej idei ich zastosowania. Opisywane wyzej termi-
story stuzg do zabezpieczenia obwodu i jego elementéw. W zwigzku
z tym wazne jest, aby mialy powtarzalne parametry i wytwarzane
byly w sposéb gwarantujacy poprawne zadziatanie zabezpieczenia
wowczas, gdy jest potrzebne.

Bezpiecznik

- uniwersalne, typowe zabezpieczenie

Bezpieczniki sg stosowane chyba od momentu wynalezienia gene-
rator6w energii elektrycznej. Ogromny ich wyb6r mozna znalez¢
w naszym otoczeniu: automatyczne (odtwarzalne), topikowe (jedno-
razowe), pélprzewodnikowe (resetowalne i jednorazowe), szybkie,
zwloczne, SMD, THT, na szyne i wiele innych. Dla nas, elektronikéw,
chyba najbardziej interesujace sa bezpieczniki topikowe, do montazu
powierzchniowego i przewlekanego lub do umieszczenia w gniezdzie.
Bezpieczniki sg przeznaczone do kontrolowania i wylaczania pradéw
przetgzeniowych w sposéb trwaly. To znaczy, naprawa roztgczonego
obwodu wymaga wymiany bezpiecznika na sprawny

Budowa bezpiecznika topikowego nie zmienita sig od wielu lat.
Skiada sie on z obudowy ceramicznej lub szklanej oraz dwdch sty-
kéw, pomiedzy ktérymi jest wigczony drut topikowy. Od wiasciwo-
$ci tego topika zalezg parametry bezpiecznika. W razie zwarcia topik
wyparowuje w calosci lub w czesci w ciggu kilku milisekund chro-
nigc obwdd przed uszkodzeniem. Bezpieczniki mogg mie¢ zwloczng
charakterystyka dziatania (T), tzn. przy dziesigciokrotnym pradzie
znamionowym czas zadzialania wynosi od 10 do 100 ms, co czyni
je odpornymi na prady udarowe zalgczania po pierwotnej stronie
transformatora. Z drugiej strony, w wypadku przecigzen dzialajg one
stosunkowo szybko - prady dwukrotnie wigksze od pradu znamio-
nowego wylaczaja juz po okolo jednej minucie.

Mysle, ze do stosowania bezpiecznikéw topikowych nie trzeba prze-
konywacé zadnego konstruktora. Taki element zajmuje troche miejsca
na plytce drukowanej, ale nie kosztuje wiele i moze uchroni¢ urza-
dzenie przed powaznym uszkodzeniem. Warto doda¢, ze chroni nie
tylko urzadzenie, ale i uzytkownika. W celu ustrzezenia si¢ zaptonu
lub wybuchu, warto jest stosowa¢ z bateriami Li-Po oraz Li-Ion tym
bardziej, ze w handlu sg dostgpne miniaturowe bezpieczniki topikowe
SMD. Mozna o nich przeczyta¢ réwniez w tym wydaniu EP, w arty-
kule firmy SIBA, uznanego producenta bezpiecznikow.

Pomimo prostoty budowy, stosowanie bezpiecznikéw nie jest try-
wialne. Zle dobrany bezpiecznik nie zadziala, mimo iz intuicyjnie
bedzie sie nam wydawalo, ze powinien... Zachecam do siegnie-
cia do archiwum Elektroniki Praktycznej, dostepnego na stronie
http://'www.ep.com.pl, do ,Notatnika praktyka” z numeréw 4/95,
7...9/95. W tych wydaniach osoby chcace poszerzy¢ swoja wiedze,
znajdg kompendium wiedzy na temat zasad aplikacji bezpiecznikéw
topikowych i pétprzewodnikowych.

Jacek Bogusz, EP
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