Stabilizowany zasilacz

Zarzenia 6,3V do 5A 7

lagodnym narastaniem
napiecia.
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Wiokna zarzenia lamp elektronowych zazwyczaj sg zasilane napieciem przemiennym,
pobieranym bezposrednio z uzwojenia wtornego transformatora. Dzi§ w dobie wszechobecnej
fotowoltaiki 1 zwigzanych z nig duzych wahan napigcia sieci 230 Vg, moze dochodzi¢ do
powaznych problemoéw z prawidlowym zasilaniem grzatek lamp elektronowych zmniejszajac
ich wydajno$¢ oraz skracajagc znacznie czas ich ,,zycia”. Ponadto bezposrednie zasilanie
grzejnikobw  z  transformatora, szczegdOlnie  stopni  wejSciowych  wzmacniacza
(przedwzmacniacza) czesto objawia si¢ zwigckszonym szumem jak i wyraznie styszalnym

w zestawach glo$nikowych czy stuchawkach tzw. brumem, czyli przydzwigkiem sieciowym
50 Hz.

Po udanej konstrukcji stabilizowanego zasilacza anodowego HV 110 — 350 Vg
wystepujacego réwniez pod postacig KIT 'u AVT3296 narodzit si¢ pomyst na stworzenie
wysokiej klasy zasilacza zarzenia lamp elektronowych. W efekcie czego po pewnym czasie
powstal nizej opisany ukiad o nast¢pujacych parametrach.

Dane techniczne:

Napigcie wyjsciowe: 6,3 V (regulowane 6-7 V)

Prad wyjsciowy: do 5 A (zabezpieczenie regulowane 1-5,5 A)

Reakcja zabezpieczenia przecigzeniowego: 75 us (0,000075 s)

Calkowita odporno$¢ na zwarcie zaciskow wyjsciowych

Napigcie wejsciowe: 9 Vacdlal <3 Alub 10 Ve dlal >3 A

Czas narastania napig¢cia: 35sdo 6,3V (7 V).

Zabezpieczenie nadnapigciowe: 7,5 V

Tetnienia przy 5 A Uwe = 10 Vac: 250 uVims (0,00025 Vims)

Tetnienia przy 3 A Uwe =9 Vac: 200 uVims (0,0002 Vims)

Temperatura radiatora stopnia mocy: max 95°C przy Iobc =5 A Uwe = 10 Vac Uny=6,4 V
Temperatura radiatora stopnia mocy: max 70°C przy lobc =3 A Uwe =9 Vac Uwy=6,4V
Temperatura radiatora mostka prostowniczego: max 85°C przy lobc =5 A

Temperatura radiatora mostka prostowniczego: max 60°C przy lopc = 3 A

Wspolpraca z zasilaczem anodowym HV - AVT3296

Wymiary: 150 x 90 x 45 mm.
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Opis ukladu.

Opisywany zasilacz stabilizowany jest przeznaczony gtéwnie do zasilania widkien
zarzenia lamp elektronowych napigciem 6,3 V. Napigcie wyjsciowe jest Stabilizowane i
doskonale odfiltrowane, co owocuje absolutnym brakiem przydzwigku sieciowego w
glosnikach oraz innych zaktocen pochodzacych z sieci 230 Vac. Dzigki bardzo skutecznej
stabilizacji witokno zarzenia lampy elektronowej pracuje caly czas w komfortowych
warunkach co przektada si¢ bezposrednio na jej dtugi czas funkcjonowania.

Aby maksymalnie wydtuzy¢ czas ,,zycia” coraz drozszych lamp zasilacz po wlaczeniu
realizuje funkcje powolnego narastania napi¢cia od 0 do 6,3 V. Krzywa narastania jest tak
dobrana aby nie dochodzilo do przekroczenia znamionowego pradu widkna zarzenia lampy
(lamp). Inne spotykane na rynku zasilacze DC nie posiadajg funkcji przeciwudarowej lub
funkcja ta jest niepelna co po wilgczeniu wzmacniacza objawia si¢ czesto widocznym tzw.
,,btyskaniem” lamp.

Na ponizszym oscylogramie wida¢ start zasilacza gdzie do jego wyjscia zostat
podiaczony zarnik lampy EL84. Fioletowa krzywa obrazuje narastanie napigcia a z6ita pradu.
Proszg zwrdci¢ uwage, iz jedna dziatka na osi X = Ss.

SIGLENT M 5.00s/ Delay:0.00s _ f< 10Hz

Sa 10.0kSals
Curr 700kpts
Edge
o DC
L 10.0 m¥
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str. 4



Opis ukladu zasilacza.

Podane na wejscie J1 napigcie zmienne z uzwojenia wtornego transformatora trafia na
mostek prostowniczy M1 a nastepnie na filtr ztozony z kondensatorow C1 — C5 0 znacznej
pojemnosci. Tak odfiltrowane napigcie podane zostaje za posrednictwem bezpiecznika F1 na
stopien mocy, ktorego podstawowym elementem czynnym jest tzw. para Sziklaiego ztozona z
tranzystorow T1 i T2. Takie kaskadowe potgczenie tranzystorow NPN i PNP ma t¢ zalete, iz
para Sziklaiego wykonuje taka samg, podstawowa funkcje¢ jak para Darlingtona, z tym
wyjatkiem, ze wymaga jedynie okoto 0,7 V aby mogta si¢ wlaczy¢ i podjaé poprawna prace.
Podobnie do standardowej konfiguracji Darlingtona, wzmocnienie pradowe jest rowne p? dla
identycznych tranzystorow lub wyraza si¢ przez iloczyn dwoch wzmocnien pradowych dla
roznych tranzystorow. Podstawowg zaleta zastosowania w naszym uktadzie pary Sziklaiego
jest znaczne ograniczenie wydzielania si¢ mocy (ciepta), ktorag musimy rozproszy¢ za pomoca
radiatora. Para Sziklaiego jest sterowana przez wzmacniacz operacyjny U1.2. Do jego wejscia
nieodwracajacego doprowadzone jest napigcie referencyjne uzyskiwane w precyzyjnym zrodle
napigcia odniesienia D3. Celem jeszcze wigksze] poprawy parametrow zasilacza pomigdzy D3
a wejsciem ,,+” Ul.2 zastosowano dodatkowo nieodwracajacy wtornik napieciowy Ul.1,
zwany tez czasem buforem. Kondensator C9 wraz z rezystorem R7 odpowiada za ksztalt
krzywej narastania napi¢cia na wyjsciu zasilacza. Element C6 delikatnie ostabia dziatanie petli
dla przebiegow szybkozmiennych, co zapobiega wzbudzaniu si¢ uktadu. Dzieki tak
zrealizowanemu uktadowi stabilizacji zasilacz charakteryzuje si¢ doskonatymi parametrami
oraz znikomym poziomem tetnien napigcia wyjsciowego, ktore pod maksymalnym ciagltym,
dopuszczalnym obcigzeniem réwnym 5 A wynoszg jedynie 250 puVms (0,00025 Vims). Co
prezentuje ponizszy oscylogram.

SIGLENT i 20.0ms/ Delay:0.00s . f=476.656Hz
Sa 5.00MSals

Curr 1.40Mpts

Edge
oy DC

L -260 uy

(IELACTM
11X 1.00mv/

MEASURE RMS[1]=249.94u\
Source 4 Tse o Statistics All Measure

CH1 Off Off
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Potencjometrem P2 ustawiamy maksymalne napigcie wyjsciowe, ktore powinno
wynosi¢ 7 V. Natomiast potencjometrem P1 regulujemy juz precyzyjnie napigcie wyjsciowe
zasilacza w zakresie 6 -7 V. Takie rozwigzanie pozwala nam skompensowac spadKi napiecia
wystepujace na przewodach doprowadzajacych zasilanie do zarnikéw lamp elektronowych.
Dioda D4 pelni funkcje zabezpieczenia nadnapigciowego. Dioda LED zielona D1 informuje o
prawidtowej pracy zasilacza.

Uktad zabezpieczenia nadpragdowego zrealizowano wykorzystujac spadek napigcia
wystepujacy na rownolegle potagczonych rezystorach R5 i R6. Po jego wzmocnieniu przez
wzmacniacz roznicowy zbudowany w oparciu o U1.3 (1/4 LM324) uzyskujemy na wyjs$ciu
U1.3 napiecie bedace miarg pradu ptyngcego przez obcigzenie zasilacza. W momencie gdy
prad ten przekroczy wartos¢ krytyczng, ustawiong przez uzytkownika za pomoca
potencjometru P3, na wyjsciu komparatora Ul.4 pojawi si¢ stan wysoki, ktory zostaje
,»zatrzasnigty” w bramce U3.1 jednocze$nie wyzwalajac tranzystor T4, ktory z kolei zwiera
wejscie nieodwracajagce wzmacniacza btedu Ul.2 do masy, w wyniku czego nastepuje
natychmiastowe wytaczenie si¢ pary Sziklaiego, tym samym odcinajgc napigcie na wyjsciu
zasilacza. Stan ten jest sygnalizowany zaswieceniem si¢ diody LED czerwonej
D9 - ,Przecigzenie”. Czas reakcji uktadu zabezpieczenia przecigzeniowego (przeciw-
zwarciowego) jest bardzo krotki i wynosi okoto 75 us (czyli 0,000075 sekundy), co wyraznie
wida¢ na ponizszym oscylogramie.

Siglent & N vavav VN = [EURSERI

AT=65.005 o

FAT=15.38KHz

[OgEE 676015

CurA =2.80s

Manual

Type

Source
CHI

Cur A

M10.0us  MP0s:38.40 us CH1 /500my

Po usunigciu zwarcia 1 nacis$nigciu przycisku S1 ,,Reset” dioda LED czerwona D9 gasnie a
zasilacz podejmuje normalng prace, realizujgc oczywiscie 0d nowa swojg podstawowa funkcje
powolnego narastania napigcia wyjSciowego. Gdyby$Smy jednak zapomnieli przed
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zresetowaniem zasilacza usung¢ zwarcie a S1 bylby podiaczony bezposrednio pomiedzy
wejscie bramki U3.2 a mas¢ uktadu wowczas w niekorzystnych warunkach po dtuzszym jego
przytrzymaniu mogtoby doj$¢ do przegrzania pary Sziklaiego zanim zdazytby sie przepali¢
bezpiecznik F1, co w efekcie koncowym doprowadzitoby do awarii zasilacza. Aby zapobiec
WWw. sytuacji zaprze¢gnigto dodatkowo do pracy uktad scalony U2 (CD4047), ktéry po
nacisni¢ciu S1 generuje jednakowo krétki impuls resetujacy uktad przecigzeniowy zasilacza
bez znaczenia na czas jego wcisni¢cia. Dioda LED zétta D7 wizualizuje dziatanie generatora.
Tak zrealizowane zabezpieczenie przecigzeniowe czyni nasz zasilacz catkowicie odpornym na
zwarcie zaciskow wyjsciowych.

Aby ograniczy¢ wydzielang moc w Stopniu czynnym zasilacza (para Sziklaiego) i
jednoczesnie utrzyma¢ wysokie parametry stabilizacji warto zastosowac transformator
sieciowy 0 odpowiednich parametrach w stosunku do przewidywanego, maksymalnego
poboru pradu z zasilacza. Napigcie uzwojenia wtornego transformatora powinno wynosic¢
9 Vac gdy pobor pradu z zasilacza bedzie wynosit nie wigcej anizeli 3 A. Oraz 10 Vac gdy prad
ten bedzie mial wartos¢ powyzej 3 A. Dla utatwienia wyboru wtasciwego transformatora
sieciowego, bezpiecznika F1 oraz nastawy ukladu przecigzeniowego ponizej znajduje si¢
przyktad oraz tabela w ktorej zamieszczono rzeczywiste wyniki pomiarow uktadu.
Dopuszczalne maksymalne napigcie wejSciowe nie powinno przekraczaé 11 V.

Przykiad

Przewidywany pobor pradu z zasilacza bedzie wynosit 3,3 A. W zaokragleniu w gore
przyjmujemy 3,5 A. Wybieramy transformator sieciowy - Uzwojenie pierwotne: 230 Vac
Uzwojenie wtorne: 10 Vac / 6 A. Np. TTS0060. Bezpiecznik F1 powinien mie¢ wartos$¢ 3,5 A.

Tabela doboru transformatora sieciowego dla zasilacza zarzenia.
Pobor pradu z Nap. Uzw. Nap. Uzw. Prad Uzw. Moc VA | Nastawa P3 | Bezpiecznik
zasilacza do Pierw. Wtornego Wtornego F1
05A 230 Vac 9 Vac 13A 11,7 10A 05A
10A 230 Vac 9 Va 20A 18,0 15A 10A
15A 230 Vac 9 Vac 29A 26,1 20A 16 A
20A 230 Vac 9 Vac 3,6 A 32,4 25A 20A
25A 230 Vac 9 Va 43 A 38,7 3,0A 25A
3,0A 230 Vac 9 Vac 50A 45,0 35A 3,0A
35A 230 Vac 10 Vac 58A 58,0 40A 35A
40 A 230 Vac 10 Vac 6,5A 65,0 45 A 40A
45 A 230 Vac 10 Vac 7,2A 72,0 50A 50A
50A 230 Vac 10 Vac 7,8 A 78,0 955 A 50A

Uwagi jeszcze wymaga omodwienie zlgcza J3 ,,DC Timer HV” oraz J4 ,Kontrola”.
Podczas normalnej pracy zasilacza przekaznik K1 jest zadzialany a jego styki K1.2 dostgpne
wlasénie na zlaczu J4 sg zwarte. W przypadku zaniku napigcia 6,3 V przekaznik puszcza i ztgcze
J4 zostaje rozwarte. Ztacze J4 mozemy np. wykorzysta¢ do natychmiastowego wytgczenia
napi¢cia anodowego AC w przypadku zaniku zasilania zarzenia. Lub w dowolnym innym celu.
Ztacze J3 ,,DC Timer HV” shuzy do zasilania ukladu opodznionego zataczania napigcia
anodowego wystepujacego w ,,Anodowy zasilacz stabilizowany AVT3296”.
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Jak juz wcze$niej wspomniano opisywany tutaj zasilacz zarzenia z powodzeniem
wspolpracuje z anodowym zasilaczem HV 110-350 V lamp elektronowych AVT3296,
tworzac w ten sposob wysokiej klasy kompletny blok zasilania wszelkich urzadzen
zawierajacych lampy elektronowe. Na powyzszym rysunku przedstawiono schemat blokowy
potaczenia obu modutow.

Przeanalizujmy jeszcze co si¢ dzieje gdy uktady pracuja w tandemie zasilajgc np.
wzmacniacz lampowy.

Zalaczamy nasz wzmacniacz gtownym wylacznikiem sieciowym 230 Vgc. Zasilanie trafia na
transformator sieciowy a nastgpnie na wejscie AC zasilacza Zarzenia 1 rozpoczyna si¢ proces
fagodnego rozgrzewania lamp elektronowych. Po osiggnieciu okoto 4,5 V nastepuje
zadziatanie przekaznika K1 1 zwarcie jego stykow dostepnych na zigczu "Kontrola". W tym
momencie startuje uktad czasowy znajdujacy si¢ na PCB zasilacza anodowego, ktory po
odmierzeniu czasu nastawionego przez uzytkownika potencjometrem P2 wyzwala przekaznik
K1 zasilacza HV, ktory kolejno przez zwarcie swoich stykow podaje "wysokie" napigcie na
wejscie stabilizatora HV 1 rozpoczyna si¢ jego bez udarowy start zasilajac nasz wzmacniacz
napi¢ciem anodowym. Pelne napigcie zarzenia 6,3 V pojawia si¢ po 35 sekundach, wigc
napig¢cie anodowe powinno zosta¢ podane nie wczesniej jak po 45 sekundach od zatgczenia
wzmacniacza. Optymalny czas w tym przypadku to 60s. Ponadto uktad jest tak skonstruowany,
iz w przypadku chwilowego zaniku napigcia sieci 230 Ve cata wyzej opisana sekwencja startu
rozpoczyna si¢ od nowa. Dzigki temu nasze lampy sg bezpieczne i caly czas pracujg w
komfortowych warunkach. Ze wzgledu na znaczne pojemnosci filtrujgce wystgpujace w obu
zasilaczach zasadne jest stosowanie uktadu Soft Start po pierwotne;j stronie transformatora bez
Znaczenia na jego moc.

Ciekawostka
SIGLENT M 1.00s/ Delay:0.00s

Edge
= DC
L 10.0 m¥

CURSOR
ode
hanual
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Powyzszy oscylogram prezentuje zachowanie si¢ wtokna zarzenia lampy EL84 ze stajni
Electro-Harmonix zasilanego przez nasz uktad. Przebieg fioletowy to narastajgce napigcie a
70tty prezentuje pltynacy prad przez zarnik w funkcji czasu. Prosze zwréci¢ szczegdlng uwage
na punkt przeci¢cia si¢ obu krzywych. Jak wida¢ od 6smej sekundy prad przestaje narastac
pomimo, iz napiecie nadal fagodnie podaza do docelowej wartosci 6,3 V.

Montaz ukladu.

W zestawie znajduja si¢ wszystkie elementy potrzebne do montazu zasilacza wiacznie
z radiatorami. Sg to markowe oryginalne elementy takich firm jak: Panasonic, TDK-Epcos,
Vishay, Bourns, Texas Instruments, Omron, Relpol, Wima, Kemet, itp. Dzigki temu mozemy
mie¢ pewnos$¢, iz nasz zasilacz bedzie nam stuzyt bezawaryjnie przez wiele lat. Na samym
poczatku wskazane jest posegregowanie elementow aby nie doszto do pomytki podczas
montazu. Np. wlutowania rezystora o innej wartosci a nizeli wlasciwa, poniewaz ewentualny
lapsus moze spowodowac niepoprawng prace zasilacza, a nawet jego awari¢. Tym bardziej, iz
wszystkie rezystory wystepujace W zestawie sg z typoszeregu E96 o tolerancji 1% a co za tym
idzie do ich oznaczenia zostat uzyty kod pigcio-paskowy. Wyjatkiem sg tu dwa rezystory mocy
R5; R6. Sato rezystory drutowe firmy Royal Ohm w specjalnej obudowie odpornej na wysoka
temperature.

Przede wszystkim nie montujemy diody Zenera D4 !l Petni ona wraz z bezpiecznikiem
F1 bardzo wazng funkcj¢ zabezpieczenia nadnapigciowego. Wlutujemy jg na samym Kkoncu,
juz po uruchomieniu zasilacza.

Montaz warto rozpoczaé¢ od drobnych prac $lusarskich, a mianowicie od przygotowania
radiatoroéw.
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W pierwszej kolejnosci wykonujemy otwory w dolnej czesci radiatora pod gwint M3, mozna
rowniez zastosowa¢ wkrety WWP2995 (w zestawie) woOwczas nie musimy gwintowaé
otworow, ktore sg nieprzelotowe. Otwory te stuza do trwatego zamocowania radiatora na PCB.

Teraz wyznaczamy otwory pod T1 i T2 i wiercimy wierttem 2,5 mm. Nawiercone otwory
gwintujemy pod $ruby M3. Po wykonaniu ww. prac obsadzamy na radiatorze tranzystor T1
pokrywajac go uprzednio pastg termoprzewodzaca W celu jak najlepszego kontaktu
termicznego z radiatorem. Nastgpnie montujemy tranzystor T2 uzywajac dielektryczne;j
podktadki termoprzewodzacej (w zestawie WK32 Fischer Elektronik).

Uwaga! Tranzystor T2 musi byé¢ bezwzglednie odizolowany galwanicznie od radiatora !!!

Nastepnie przechodzimy do przygotowania radiatora dla mostka prostowniczego M1.
Centralnie w $rodku radiatora wykonujemy otwor o $rednicy 4,2 — 4,5 mm. Do montazu catosci
uzyjemy sruby M4 x 20 mm (w zestawie).
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Po wykonaniu ww. prac odkladamy na bok obydwa radiatory i przystgpujemy do
montazu elementdow na naszej ptytce drukowanej. Na razie nie montujemy mostka
prostowniczego M1. Zaczynamy standardowo od wlutowania najmniejszych elementow. W
pierwszej kolejnosci warto przylutowaé¢ po spodniej stronie PCB kondensatory SMD C7; C12
i C13. Montujac rezystory mocy R5 i R6 nie zapominamy o okoto 3 mm dystansie pomig¢dzy
PCB a obudowami rezystorow celem poprawy ich chlodzenia. Po obsadzeniu ptytki
drukowanej wszystkimi elementami starannie sprawdzamy poprawno$¢ montazu oraz
zwracamy szczegblng uwage czy przypadkiem nie wlutowali$my od razu diody Zenera D4.

Stabilizowany zasilacz
farzenia 6.3V do SA z lagodnywm
narastaniem napiecia.

=

Radiator A4240/3

Regulagja
maksymalnego
napigcia
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Teraz mozemy przejs¢ do montazu mostka M1 wraz z radiatorem. W celu uniknigcia
powstania niepozadanych naprezen, pomigdzy PCB a mostkiem umieszczamy mata podktadke
M4 i dopiero wowczas mocno lecz z wyczuciem skrecamy cato$¢ na tzw. kanapke, nie
zapominajgc uprzednio o nalozeniu pasty termoprzewodzacej na mostek prostowniczy.
| dopiero teraz lutujemy wyprowadzenia mostka M1.

Radiator A4240/3
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Uruchomienie zasilacza.

Przed podaniem napigcia sprawdzamy doktadnie poprawno$¢ montazu. Nastepnie
ustawiamy potencjometr P3 ,,Regulacja prqdu” na godzing 12. Co odpowiada ograniczeniu
okoto 2,7 A. Potencjometr P1 , Regulacja napigcia” skrgcamy maksymalnie w prawo.
Potencjometr P2 ,,Regulacja maksymalnego napiecia”’ ustawiamy rowniez na godzing 12. Do
wyjscia zasilacza podlgczamy woltomierz i podajemy napigcie z uzwojenia wtornego
transformatora na zaciski J1 ,,We AC”. Pamigtajac aby jego warto$¢ nie byla wigksza anizeli
11 Va. Doprowadzajac wyzsze napiecie na wejscie uktadu moze doj$¢ do uszkodzenia
kondensatorow C1 — C5!

Po wlaczeniu zasilacza na woltomierzu zaobserwujemy narastajace napiecie. Czekamy okoto
jednej minuty, po tym czasie woltomierz powinien juz pokazywac stala wartos¢ napigcia.
Teraz regulujac ostroznie potencjometrem P2 ,,Regulacja maksymalnego napiecia’ ustawiamy
warto$¢ 7,0 V. Nastgpnie sprawdzamy zakres regulacji napigcia wyjsciowego za pomoca
potencjometru P1 ,,Regulacja napiecia”, ktory powinien miesci¢ si¢ w przedziale od okoto
6 do 7 V. Jezeli wszystko si¢ zgadza zabezpieczamy potencjometr P2 przed przypadkowa
zmiang nastawy za pomocg np. kropli lakieru.

Przechodzimy do sprawdzenia uktadu przecigzeniowego. Najwygodniej w tym celu skorzystac
z aktywnego obcigzenia. Jezeli jednak nie posiadamy takiego urzadzenia woOwczas
zaopatrujemy si¢ w ogodlnie dostepng zarowke do kierunkowskazow 12 V / 21 W, ktora
doskonale zda egzamin. Uruchamiamy zasilacz, za pomoca potencjometru P1 ustawiamy
napigcie wyjsciowe na warto$¢ np. 6,5 V. P3 pozostaje na godzinie 12. Pamigtamy, iz
potencjometru P2 juz nie ruszamy. Podtaczamy nasza zarowke do wyjscia zasilacza. W tym
momencie powinno natychmiast zadziata¢ zabezpieczenie przecigzeniowe odcinajgc napigcie
na wyjsciu zasilacza co zostanie zasygnalizowane zaswieceniem si¢ diody LED D9
»Przecigzenie”. Jest to caltkowicie normalna sytuacja poniewaz widkno zimnej zarowki ma
bardzo malg rezystancj¢. Nie wylaczajac zasilacza ani nie odlaczajac zarowki naciskamy
mikroprzetacznik S1 ,,Reset”. Zasilacz wystartuje a zar6wka powoli si¢ roz§wieci. Czekamy
okoto 2 minut 1 energicznie wyciggamy wtyczke naszego transformatora z gniazdka
sieciowego 230 Vac po chwili znéw ja wlaczajac. Tym razem zasilacz juz normalnie startuje
roz§wiecajac zardwke bez potrzeby resetowania uktadu. Jezeli wszystkie testy przebiegly
pomyslnie uznajemy, iz zasilacz dziata jak nalezy i nie straszne mu zadne zwarcia co mozemy
bez obaw sprawdzi¢ zwierajac jego zaciski wyjsciowe.

W tym momencie nadszedt czas na wlutowanie diody Zenera D4 pelniacej wraz z
bezpiecznikiem F1 role zabezpieczenia nadnapigciowego.

SRIGIW.
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Spr. | Sztuk |ldentyfikator Wartos¢ Nazwa
1 PCB PCB Ptytka drukowana
5 C1, C2,C3,C4,C5 4700uF/16V Kondensator elektrolityczny
2 Ce, C11 100nF Kondensator
3 C7,C12, C13 100nF Kondensator SMD 1206
1 Cc8 1uF Kondensator
1 Cc9 330uF/16V Kondensator elektrolityczny
1 |C10 1000uF/16V Kondensator elektrolityczny
1 |C14 10nF Kondensator
1 D1 LED Dioda LED 5mm Zielona
1 D2 BAT48 Dioda Schottky
1 D3 LM4040BIZ2.5 Zrédto napiecia odniesienia
1 D4 1N5343B Dioda Zenera 7,5V/5W
1 D5 1N4007 Dioda prostownicza
1 D6 IN5350 Dioda Zenera 13V/5W
1 |D7 LED Dioda LED 5mm Zétta
1 D9 LED Dioda LED 5mm Czerwona
2 D8, D10 1N4148 Dioda przetaczajaca
1 F1 5A Bezpiecznik 5x20mm
1 F1' Gniazdo bezpiecznika |Gniazdo bezpiecznika do druku
4 ()1,)2,)3,)4 ARK Ztacze srubowe
1 Radiator A4240/3 Radiator - A4240/3
1 Radiator A5723/4 Radiator - A5723/4
1 K1 RM50-3011-85-1006 Przekaznik
1 M1 KBPC1000WP Mostek prostowniczy
1 P1 1k Potencjometr montazowy
2 P2, P3 10k Potencjometr montazowy
2 R1, R3 100 Rezystor 1%
1 R2 390 Rezystor 1%
3 R4, R14, R19 5k1 Rezystor 1%
2 R5, R6 0,1/2W Rezystor Mocy 2W 5%
1 R7 18k Rezystor 1%
3 R8, R13, R20 10k Rezystor 1%
1 R9 22 Rezystor 1%
2 R10, R17 1k Rezystor 1%
5 R11, R18, R22, R23, R24 |100k Rezystor 1%
2 R25, R26 33k Rezystor 1%
2 R12, R21 11k Rezystor 1%
2 R15, R16 12k Rezystor 1%
1 |s1 Reset Mikroprzetgcznik
1 T1 TIP2955 Tranzystor PNP
1 T2 BD139-16 Tranzystor NPN
1 (T2 WK/32 Podktadka termoprzewodzaca
4 T3, T4, T5,T6 BC547B Tranzystor NPN
1 Ul LM324N Wzmacniacz operacyjny
1 u2 CD4047BE CMOS
1 u3 CD4071BE CMOS
3 ) DIP14 Podstawka precyzyjna
2 PASTA-SILH-05 PASTA SILIKONOWAH [AG TERMOPASTY
1

Sruby, Wkrety

Sruby, Wkrety

Sruby, Wkrety
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