Wykonanie zwyvklego

-
zasilacza o regulowanvm as. a‘ :z

napieciu jest tak proste, ze

zasilacze z przelwornicq
buduje sie tvlko

w szczegolnych przypadkach,
gdy chodzi o wysokq

sprawnosé, gdy z jednego

prostownika trzeba otrzvimaé

o e o nm
kilka napieé¢, o roznych

wielkosciach i poelaryzacjach,

lub-jak w tvin przypadku -
gdy jest potrzebny zasilacz
duzej mocy.

Proponujemy wiec
wyvkonanie zasilacza

o napieciu regulowanvim od
5V do 30V, mogacego
dostarcza¢ prqdu do 10A.

Pomimo znacznej mocy, ktdra mo-
ze przekroczyé 300W, zasilacz ten jest
stosunkowo tani, a ponadto nie
potrzebuje wymuszonego chlodzenia.
Jedyny uzyty radiator, bo jednak
jaki§ jest potrzebny, ma rozmiary
tylko 150x180mm, ale umozliwia
ciggla prace przy pelnej mocy. Do
pracy chwilowej wystarczytby nawet

mniejszy.
G S
R1
=V modulator R Vv
= o o
| szerokosci
oscy-| | impulséw R2
lator ry lo
kompa-
rator VRer
—o

Rys. 1. Typowy schemat zasilacza impulsowego
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UKEADY Z FRANCIJI

impulsowy
10A

Przypomnienie teorii

Zasada dzialania zasilacza impul-
sowego nie jest nowodcia, jest znana
od ponad dwudziestu lat. Diugo
jednak zasilacze tego rodzaju nie
cieszyly sie wielka popularnoscia,
glownie z powodu ich zlozonoédci,
gdy musialy by¢ konstruowane
z elementéw dyskretnych. Urucho-
mienie w ostatnich latach produk-
cji scalonych stabilizatoréw do przet-
wornic  impulsowych, odmienilo
catkowicie te sytuacje.

Niestety, przyzwyczajenia sa upor-
czywe iwielu nawet doswiadczo-
nych elektronikéw boi sie tych
ukladow jak ognia. Trzeba przyznac,
ze stosuje sie w nich takie ele-
menty, ktére nie bedac niczym
nadzwyczajnym, otoczone sa ciagle
pewna aura tajemniczosci, jak dla-
wik odzyskujacy energie, czy dioda
wolnego kola, prawie zawsze bedaca
dioda Schottky ego. Moze tych kil-
ka uwag teoretycznych, wraz zich
praktycznymi zastosowaniami, cho¢
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Zasilacz impulsowy 5V...30V, 10A

troche przyczyni sie do eliminacji
tych mitow.

Rysunek 1 przedstawia teoretycz-
ny schemat zasilacza impulsowego
z elementami dyskretnymi i scalo-
nvmi. Tranzystor T1 jest tu przed-
stawiony jako bipolarny. Jednak
z powodu lepszych wilasnosci komu-
tacyjnvch, zastepowany jest on coraz
czeSciej przez tranzystor mocy MOS.

Czestotliwo$¢  przelaczania  tego
tranzystora jest kontrolowana przez
oscylator o modulowanej szerokosci
impulséw, sterowany z kolei przez
komparator mierzacy napiecie wyj-
Sciowe.

Gdy tranzystor T1 jest nasycony,
energia jest pobierana z nie stabi-
lizowanego zrédla, i przekazywana do
wyjécia przez dlawik L. Napiecie V,
na emiterze T1 jest wiec akmélona
zaleznoscia V, = V, - Vo 8dzie Vo
jest naplecxem nasycema tranzystu-
ra. Gdy T1 jest zatkany, prad plynie
nadal przez dlawik L, ale tym razem
rowniez przez kondensator
Cidiode D. Napiecie V, jest
w tym wypadku okre§lone zalez-
noscia Vi =-V. gdzle V. jest napie-
ciem przaw nia dlody D.

Jak stad wynika, na emiterze T1
powstaje napigcie prostokgtne, kté-
re jest filtrowane w ukladzie L-C-
D i uéredniane przez kondensator C,
tworzac w ten spos6b na wyjsciu
napiecie stale. Mozna by na tym
poprzestac, a Czytelnik chcacy jedy-
nie wykona¢ ten uklad, moze od
razu przej§¢ do czeSci  praktyczne
artykulu. Jezeli jednak chcialby
dowiedzie¢ sie czego§ wiecej, to jest
zaproszony do spaceru wraz zsonda
oscyloskopu po réznych punktach
zasilacza impulsowego. Przebiegi ze
schematu na rys. 1 sg zgrupowane
na rys. 2. Dla uproszczenia pominig-
to oporno§c szeregows dlawika, co
jest usprawiedliwione w wypadku
zasilacza niewielkiej mocy.

Rysunek 2a przedstawia przebieg
napiecia na emiterze T1, zgodnie
z uprzednim omoéwieniem. Napiecie
wyjéciowe, bedace ,uérednieniem*
tego przebiegu, jest okreslone zalez-
nosc ia

(V, - VJIT /T, + T, o
gdmeql‘ + i 54 czasami T nasycema
lmtkama lran?vr.tora T

Na rysunku 2b jest pokazany
ksztalt pradu plynacego przez tranzys-
tor w ustalonym rezimie pracy
zasilacza. Jak mozna bylo oczekiwac,
ma on ksztalt trapezoidalny.

Rysunek 2c pokazuje ksztalt pra-
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Rys. 2. Przebiegl charakterystyczne w rdznych punktach uktadu z rys. |

du plynacego przez diode. Jak juz
poprzednio powiedziano, prad ten
plynie w okresach zatkania tranzys-
tora T1.

Przez dlawik plynie wigec suma
pradéw tranzystora i diody. Jest to
przedstawione graficznie na rys. 2e.
Wartoé¢ liczbowa tego pradu mozna
otrzymaé  z zaleznosci:

L =1, =l(V:V_)-V /R T =

(Vv R T

Rysunek 2d pokaZU]e ksztah na-
piecia na dlawiku w ogdlnym przy-
padku. W normalnych, stabilnych
warunkach, warto$¢ srednia tego
napigcia powinna wynosi¢ zero.

Rysunek 2f pokazuje ksztalt pradu
plvnacego przez kondensator filtruja-

cy. Prad ten stanowi roznice pradu
I, plynacego przez dlawik i pradu
[, plynacego przez obciazenie.
\Hnnrmalnyrh stabilnych warun-
kach, prady te réwnowaza sie
i §redni prad kondensatora wynosi
zero, a wiec I, = lL

Prad [ .. przeplywajacy przez kon-
densator (C‘. wywoluje na wyjsciu,
praktycznie nieuniknione w zasilaczu
impulsowym, tetnienia, Sa one
kombinacja dwéch sktadowych: po-
jemnosciowej Vi 1rezystancyjnej
Visg- Ta ostatnia ma znaczng prze-
wage nad pierwsza, zwlaszcza gdy
czestotliwosé jest wyzsza od 20kHz.
Jest ona wywolana przez szeregowq
oporno$¢ kondensatora, lub kon-
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densatorow filtrujacych, ktéra dla-
tego powinno sie zredukowaé¢ do
minimum. 7 tego tez powodu, we
wszystkich zasilaczach impulsowych
dobrej jakosci, stosuje sie na wyj-
sciu specjalne kondensatory elek-

trolityczne o obnizonej opornoéci
szeregowe] (low ESR). Réwniez dla-
tego chetnie stosuje sie réwnolegle
kilka kondensatoréw o mniejszej
pojemnosci, zamiast jednego duzego.

Rodzina stabilizatoréw
SGS-Thomson L497X

Przed kilku laty SGS, jeszcze przed
mariazem z Thomsonem, wypuscil
na rynek stabilizatory impulsowe
L296, ktore, bez stosowania zewnet-
rznego tranzystora mocy, mogly dos-
tarcza¢ do 4A. Obecnie, dzieki zas-
tosowaniu nowej technologii nazwa-
nej Multipower BCD, SGS-Thom-
son potrafi umiescié  w jednej
strukturze polprzewodnikowej tranzys-
tory bipolarne, logike CMOS i i-
zolowane tranzystory mocy MOS.

Technologie te zastosowano po
raz pierwszy w praktyce do rodziny
stabilizator6w 1497X. Paramelry posz-
czegolnych stabilizatorow tej rodziny
sa przedstawione w tabeli 1. Na
pierwszy rzut oka wyrdznia sie sta-

bilizator bardzo duzej mocy 14970,
dostarczajacy ponad 10 A prazy
sprawnosci 83% i bez koniecznosci
stosowania zewnetrznego tranzystora
mocy. Zwraca tez uwage opornosc¢
szeregowa 0,18Q jego tranzystora
MOS. Dla por6wnania, opornoéé ta
tranzystora mocy (bipolarnego),
wchodzacego w sklad klasycznego
L296, powodowata spadek napiecia
3.2V przy 4A, co skutkowalo wy-
dzielaniem 12W, podczas gdy teraz,
przy 10A, spadek wynosi tylko
1,8V!

Schemat blokowy pokazany na
rys. 3 dotyczy wszystkich stabilizato-
row rodziny, Réznia sie one miedzy
soba jedynie cze§cia mocy (lranzys-
torem DMOS, stopniem sterowania
i ogranicznikiem pradu). Z tego po-
wodu zasada dziatania ich wszystkich
jest identyczna i oméwienie stabi-
lizatora 14970, ktory zostal zastosowa-
ny w przedstawianym zasilaczu, sto-
suje sie ido pozostatych.

Schemat ukladu

Rysunek 4 przedstawia komplet-
ny schemat zasilacza. Jest on bardzo
prosty, pomimo zawdzieczanych SGS-
Thomsonowi znakomitych paramet-
row. Lewa cze$¢ schematu jest

Zasilacz impulsowy 5V...30V, 10A

klasyczna, transformator 2z uziemio-
nym posrodku uzwojeniem wtérnym
i dwupoléwkowym prostownikiem.
Zwracaja uwage rezystory R1 i R2
o malej opornosci, ograniczajace po-
czatkowy prad ladowania kondensa-
tora elektrolitycznego C1, o pojem-
nosci 10000uF. Na radiatorze, ktory
odbiera cieple od wszystkich ele-
mentéw mocy, jest umieszczony od-
lacznik termiczmy TH1. Odlacza on
zasilanie stabilizatora, gdy jego tem-
peratura przekroczy 80°C. Nie jest on
niezbedny, ale ftrzeba zaleci¢ jego
zastosowanie, zwlaszcza gdy zasilacz u-
zytkowany jest intensywnie.
Reszte schematu mozna latwo
zanalizowa¢ dokonujac przegladu koii-
cowek ukladu 14970, zgodnie ze
schematem blokowym zrys. 3.
Za pomocg koncowek 1 i 2
dobiera sie czestotliwo$é wewnetrz-
nego oscylatora, Dla przyjetych war-
tosci elementow wynosi ona okolo
200kHz. Jest to czestotliwoéé stosun-
kowo wysoka, ale doskonale wlas-
ciwosci  wewnetrznego tranzystora
MOS mocy ijego ukladu steruja-
cego pozwalajg na jej zastosowanie.
Nie wuzyta koncowka 3 jest
wejSciem sterujacym wewnetrznego
ukiadu RESET. Ukiad L4970 po

Tabela 1. Podstawowe parametry uktaddéw scalonych rodziny L497X (dokumentacija firmy SGS-Thomson)

L497X FAMILY
L4970 L4977 L4975 L4974 ]| L4072 | g a"c‘f;,iemmg .
- - - ! —_—
t“;fag‘:“‘ Operating 50V 50V 50V 50V 50V 50V |
I.C;ul_pﬁt Voltage Range | 5,1V to 40V +2% (Internal Ref)
Max Ouﬁ:-iut_Cu;ent 10A 7A Iy 5A . N 3,5A 2A il _2A
‘Max Output Power 400w 280W 200W 140w | sow BOW
Power Switch DMOS RDSON 0,18ohm
g;vsittc::;ng Made: Contiol Continuous Mode, Direct Duty Cycle Control with Feed Forward (Improved Transient Response) J
Chopping Frequency |  500kHz  500kHz 500kHz |  200kHz |  200kHz |  200kHz
Efficiency VINPUT=35V |  10A 7A 5A 3,5A oA 2A
VOUT=5,1V 83% 84% 84% 84% 83% 83%
100kHz
Current Limiting ] ) | 1 True Current Generator
SoftStat R
Reset and Power Fail 1 - | T v _Yas_ o | ' o
| Crowbar —— i . — No
| Package Multiwatt15 | Mulliw&tﬂ_s Mult;w_att{s _ -F;owerdip16+2+2_ Powerdip_16+2+2- - S020L |
' Max Rthj-case(PIN) 1°CW ! 1°CW 1°CW 12°C/W J 2CW | sew
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wlaczeniu napiecia, lub gdy wykryje
nienormalne obnizenie napiecia
wejSciowego, moze generowaé svg-
nal RESET dla mikroprocesora,
Mozliwo$é ta nie zostala wykorzys-
tana w proponowanym ukfadzie,
jest on bowiem przeznaczony do
uzytku ogélnego. Koncowka 5 sta-
nowi wejscie ukladu opdézniajacego
obwodu RESET. Wielko&é opoznie-
nia jest ustalana przez dobér pojem-
nosci kondensatora.

Koncowka 6 jest wejsciem star-
towym (bootstrap). Dzigki zewnetrzne-
mu  kondensatorowi, w tym wy-
padku C9, bramka tranzystora MOS
zawsze zostaje poprawnie wyslerowa-
na, przez dostarczenie pradu o war-
tosci  szczytowe] 0,5A, co pozwala
przezwyciezyé wplyw pojemnoéei pa-
sozytniczych i osiagna¢ czas przela-
czania 50ns,

Koncéwka 7 to wyjécie stabili-
zatora, czyli po prostu Zrodlo tran-
zystora MOS.

Koficbwka 8 jest wspélng masg
stabilizatora. Trzeba zwrocié uwage na
fakt, ze nie jest to masa mocy,
z ktora jest polgczona za posrednic-
twem rezystora R7. Pozwala to na
wydzielenie punktow A i B, stuza-
cych do pomiaru napiecia wyijscio-
wego na wlasciwym obcigzeniu,
z pominigciem pasozytniczych spad-
kow napiecia na przewodach pola-
czeniowych. W ten sposéb zostaje
zapewniona doskonala  stabilizacja
i poprawne napiecie wyjsciowe,
Taka procedura jest zazwyczaj stoso-
wana przy zasilaczach duzej mocy.

Kofncowka 9 stanowi wejscie
stabilizatora, z ktorego sa zasilane
wszystkie stopnie ukladu, oraz poprzez
uklad ogranicznika pradu - dren

tranzystora mocy MOS. W przypad-
ku ukladu L4970 ograniczenie dziala
poczynajgc od 12A.
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Rys. 3. Wewnetrzny schemat blokowy stabllizatoréw rodziny LA97X

(dokumentacja firmy SGS-Thomson)

Koncowka 10 stuzy do czestot-
liwosciowej kompensacji wewnetrz-
nej petli stabilizatora.

Koficowka 11 jest wejéciem po-
miarowym petli stabilizacji. Jest ona
polgczona z dzielnikiem przylaczonym
do wejscia i zlozonym z potencjo-
metru P1 irezystora RS,

Koncowka 12 zapewnia ,tagodny
rozruch” zasilacza. Przylaczony do niej
kondensator ustala czas narastania
napiecia wyjsciowego, umozliwia-
jac w ten sposéb unikniecie gwal-
townego uderzenia pradu w mo-
mencie wlaczania.

Do kofcowki 14 przylacza sie
kondensator filtrujacy wewnetrzne
Zzrodlo  odniesienia 5,1V.

Koncéwka 15 wreszcie, jest kon-
cowka startowa ukladu sterujacego
wewnetrznego tranzystora mocy,

Nieliczne pozostale elementy zew-
netrzne sa klasyczne. W odniesieniu
do rys. 1 odnajduje sie diode
wolnego kola D3, ultra szybka do
duzych pradéw, dlawik L1 i trzy
kondensatory €10, €11 iC12
0 obnizonej opornosci szeregowej,
polaczone rownolegle, aby jeszcze
zmniejszy¢ te opornosc.

Wykonanie

Konstrukcja uktadu nie jest kry-
tyczny idziala on bez trudnosci.
Trzeba jednak pamigtaé o kilku
podstawowych sprawach, tak jesli
chodzi o dobér elementéow, jak
i wykonanie polgczen. Prad 10A
i czestotliwo$¢ 200kHz maja swoje
wymagania.

W zasilaczu zastosowano dwie dio-
dy prostownicze, jednak wygodnie

I co

S —

[
Ly R9 —_—
I P
T E“‘

R8
o] 5=z
c1o [c11 {c12c13 B8
— R7
B S

Rys. 4. Peiny schemat zasllacza
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a 1

O

Rys. 5. Rozmieszczenie

jest zastosowal pelny mostek pros-
towniczy, z ktorego uzyje sie tylko
polowe, Prosciej jest go umocowacd
na radiatorze i jest tanszy od dwdéch
indywidualnych diod mocy.

Jako diode D3 nalezy zastosowac
jedna z zalecanych w wykazie ele-
mentéw inie szukaé¢ ewnentual-
nych odpowiednikéw. Chodzi o typ
diody bardzo szybkiej, gdyz tylko
taka dioda gwarantuje dzialanie
ukladu bez zarzutu.

Odpowiednich dlawikéw, goto-
wych do uzycia, nie ma w handlu.
Trzeba wiec wykona¢ go samemu,
jest to jednak bardzo latwe. Wys-
tarczy nawina¢ 25 zwojow drutem
emaliowanym @ 1,5mm na rdzeniu
typu 58071 firmy Magnetics. Drut
tej Srednicy jest do§c sztywny, trzeba
wiec dosy¢é mocno go napiac, aby
jak najlepiej przylegal do rdzenia.
Nalezy zadba¢ réwniez o réwno-
mierne rozlozenie zwojow na calym
obwodzie torusa. Konce drutu na-
lezy bardzo starannie odizolowaé
i pocynowac. Nie mozna zapomi-
nac¢, ze ma on przewodzi¢ prad 10A
przy jak najmniejszym spadku napie-
cia. Kondensatory C10, C11 i C12
nie nalezy zastepowaé zwyczajnymi.
Musza to by¢ koniecznie kondensa-
tory o obnizonej opornosci szerego-
wej (w katalogu: low ESR),

Przewidziany zostal transformator
2x30V, 300VA, ktéry zapewnia, uw-
zgledniajac prostowanie, dostarczenie
przez zasilacz napiecia regulowanego
od 5,1V do 30V. Teoretycznie moz-
na by przewidzie¢ nieco wyzsze na-
piecie, poniewaz 14979 dopuszcza
50V na wejsciu i 40V na wyjsciu.
Niestety, przy transformatorze 2x35V
(ale trzeba go znalez¢!), bez obcigzenia
moze by¢ powyzej 50V na wejiciu
stabilizatora, co jest zbyt ryzykowne.

Elektronika Praktyczna 8/93

elementow na ptytce drukowanej

Prosta, jednostronna ptytka dru-
kowana, miesci wszystkie elementy
schematu na prawo od linii prze-
rywanej. Sciezki mozna ewentual-
nie troche zmodyfikowac, nie nalezy
jednak zmniejsza¢ szerokosci Sciezek
pradowych. Jest to oczywiste, ale
lepiej przypomniec¢, ze druk powi-
nien by¢ wykonany z plyty dobrej
jakosci, o gruboéci miedzi 35pm.

Montaz elementow na plytce,
zgodnie z rys. 5, nie stwarza zadnych
problemdw. Potencjometr P1 moze
by¢ albo umieszczony na plytee, albo
zastapiony dobranym rezystorem, al-
bo wreszcie umieszezony poza plytka
i potaczony znia przewodami przy-
laczonymi do punktow P. W przy-
padku zastosowania stalego rezystora,
jego warto$¢ mozna obliczy¢ poslu-
gujac sie zaleznoScia:

V. = 51 (1 + R/3300), gdzie

R oznacza te opornos¢ w omach.
Wyjscia ukladu, jak réwniez
punkty A, B i P sa doprowadzone
do listwy ze zlaczami Srubowymi,
mogacymi przewodzi¢ do 15A.

Wykonanie mechaniczne

Zaleta montazu catoéci ukladu
w postaci jednolitego bloku, do
ktérego wystarczy przylaczyé tylko
transformator, jak to wida¢ na
fotografii, jest jego zwartosc.
Rysunek 6 zrozkladem otworow
w radiatorze jest dostosowany do
takiego rozwiazania. Rezystory R1
i R2, mostek prostowniczy oraz wy-
lacznik termiczny TH1, przykreca sie
bezpoérednio do radiatora, wprowa-
dajac nieco smaru silikonowego
pomiedzy stykajace sie powierzchnie.
Plytke drukowana przymocowuje sie
prostopadle do radiatora za pomoca

24 63
_ 30 175 = 50 i
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A NV PROSTOWNIK 80
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LNy \1J
5 5
65
Rys. 6. Rozmieszczenie otworow w radiatorze
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dwoch metalowych katowniczkow.
Obudowy uktadu scalonego i dio-
dy D3 sa wigc oddalone o 4mm
od radiatora. Kontaktuje sie je
termicznie z radiatorem za pomoca
listewki duralowej o gruboéci 4mm
i okolo 20mm szeroko$ci, rowniez
delikatnie posmarowanej smarem
silikonowym. Uklad L4970 przykre-
ca sie bezposrednio do radiatora,
podezas gdy diode D3 za posrednic-
twem podkladki mikowej i podk-
ladki z kolnierzem. Podkladka z kol-
nierzem powinna by¢ umieszczona od
strony diedy - otwér w obudowie
ktorej trzeba powiekszy¢ do @ 4mm.
Szezegoly tego mocowania objadnia
rys. 7. Polaczenia pomiedzy elemen-
tami umieszczonymi na radiatorze
a plytka drukowanag powinny byc
wykonane izolowanym drutem mie-
dzianym o §rednicy co najmniej
1.5mm, a lutowanie szczeg6lnie sta-
ranne, z uwagi na wielkoé¢ wcho-
dzacych w gre pradéw. Trzeba pa-
migta¢ ze opornos¢ styku 0,58,
o jakg nie trudno, przy 10A spo-
woduje spadek napiecia 5V i wy-
dzielenie mocy 50W!

Po wykonaniu i starannym
sprawdzeniu polaczen, mozna wlaczyc
napiecie, nie obciazajagc  ukladu
wigcej niz kilkudziesiecioma mA.
Nalezy nastepnie sprawdzi¢, czy na-
piecie wyjsciowe reguluje sie w za-
lozonym zakresie z dokladnoscia do
kilku procent. Jezeli zastosowano
podane wartoéci rezystora R8 i po-
tencjometru P1, mozna bedzie osiag-
na¢ prawie 39V. W razie potrzeby
mozna siegna¢ do podanej uprzed-
nio zaleznosci do obliczania R1. Przy
pelnym obciazeniu nie mozna be-
dzie oczyvwiscie osiagnac takiego na-
piecia, poniewaz na wyjsSciu pros-
townika nie bedzie wiecej niz 35V.
Warto pozostawi¢ te mozliwosé u-
zyskiwania wigkszych napie¢ przy
matym obciazeniu. Jezeli sie jednak
chce ustali¢ |, prawdziwy” zakres
5..30V, warto$¢ rezystora R8 trzeba
zwigkszy¢ do 4,7kQ.

Mozna teraz przystapi¢ do spraw-
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Rys. 8. Uktad poigczen obcigzenia
z zasilaczem (uklad Kelvina)
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Rys. 7. Sposéb mocowania diedy D3 do radiatora

dzania zasilacza pod pelnym obciaze-
niem. Witym celu mozna uzyc
rezystora mocy chlodzonego na przyk-
lad przez zanurzenie w naczyniu zo-
lejem, albo, co jest prostsze i tafisze,
zarébwek samochodowych, Dwie
zwykle zaréwki $wiatel drogowych
moga bez problemu odebra¢ 100 lub
110W, zaleznie od typu (50 lub
55W), czyli pobra¢ prawie 10A przy
12V. Mozna pozostawi¢ tak obcia-
zony uklad na wiele godzin dla
sprawdzenia czy nie wystapi jakie§
nienormalne rozgrzanie. Radiator po-
winien by¢ cieply. Przy podanym
transformatorze na wyj§ciu prostow-
nika powinno by¢ 35V. W przypad-
ku zwyklego stabilizatora trzeba by
bylo w nim straci¢ 10 (35 - 12)
= 230W isam radiator nie wys-
tarczythy do odprowadzenia tej mo-
cy.

Jezeli napiecie na samym obcia-
zeniu powinno by¢ dokladne i sta-
bilne, jego zasilanie powinno by¢
polaczone tak jak pokazano na rys.
8. Przewody laczace obciazenie z pun-
ktami A i B moga oczywiscie by¢
niewielkiej srednicy, poniewaz pra-
wie nie przewodza pradu. Jezeli takie
rozwigzanie nie jest potrzebne, na
plytce drukowanej punkt A mozna
zewrze€ z S, aBzM.

Zakonczenie

Zasilacz moze zosta¢ uzyty jako
cze$¢ urzadzenia, albo jako samodziel-
ny zasilacz duzej mocy z regulacja
napigcia. W zadnym przypadku nie
nalezy zapominac, ze jest to zasilacz
impulsowy, dziatajacy z czestotliwos-
cia 200kHz i emitujacy zaklocenia
radioelektryczne o natezeniu tym
wiekszym, im wiekszy jest prad
wyjsciowy. Niezbedne jest wiec u-
mieszczenie go w polaczone] z masa
obudowie ekranujace;j.
EP

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1. R2: 0,1¢025W z radiatorem

R3: 33k€Q/0.25W lub 33k€/0.5W
R4, R5: 15kQ/0.25W lub 15k0/0.5W
R6: 22kQ/0.5W

R7, R9: 2702/0,25W lub 27Q/0,5W
RB: 3.3kQ (lub 4,7kQ, zob teks) /
0.25W lub 0.5W

Kondensatory

C1: 10000uF/63V, elektrolityczny,
typ CO 51 58 103 Philips

C2, C3, C4, C5: 22uF/63V,
elektrolityczne osiowe

Cé: 33nF. mylarowy, rozstaw
7.8mm

C7. C8: 2.2nF, mylarowy, rozstaw
7.5mm

C%: 0,1pF, mylarowy, rozstaw 5mm
C10: 0.47uF, mylarowy. rozstow
S5mm

C11, C12, C13: 220uF/63V,

o obnizone| opornoscl szeregowe)
Potprzewodniki

IC1: L4970A, SGS-Thomson

D1, D2: mostek 200V, 25A

D3: 18TQ050, SPB1660 albo
MBR1660

Réine

P1: 22k, potencjometr dostrojczy
o rozstawie 2.54mm. bqdz
potencjometr liniowy, albo
rezystor staly (zob teksh

TA: transformator 220V/(2x30V),
300VA

THY: odigeznik termiczny 16A,
rozwlercjgcy sie okoto 80°C

L1: rdzer toroidalny 58930

Magnetics + 2m drutu
emdliowanego @ 1.5mm

Radiator 180x150mm 0,7°C/W. na
przykiad SK53 Selectronic
Listwa zigczowa na §ruby, ;
6-zaciskowa, rozstaw co 5mm
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