Regulowany zasilacz
stabilizowany ukladow

lampowych

SQaGIW



Stowem wstepu...

Muzyki stucham odkgd pamietam mozna powiedzie¢, iz jestem poczqtkujgcym
melomanem przynajmniej od czterdziestu lat. Przez te wszystkie lata przewinelo sie przez moje
rece wiele sprzetu audio. Byly to urzgdzenia zarowno rodzimej produkcji takich firm jak
Radmor, Unitra, Diora, Tonsil jak i wielu zagranicznych. Lecz nigdy nie miatem szczescia by¢
posiadaczem urzgdzenia lampowego. Pewnie ze wzgledu na cene tego typu fabrycznych
konstrukcji.

Pewnego dnia urodzit sie pomyst aby moze tak samemu stworzy¢ cos lampowego. I tak
tez si¢ stato. Pierw byty to bardzo proste konstrukcje. Mozna powiedziec, ze byly to uktady
edukacyjne az w koncu zbudowatem pierwszy prawdziwy wzmacniacz lampowy w uktadzie SE.
Juz wtedy zauwazytem, iz phywajgce napiecie zasilania mocno utrudnia uruchomienie i wrecz
uniemozliwia wykonanie wilasciwych pomiarow w powtarzalnych warunkach pracy. Ta zia
sytuacja w moim przypadku byfa dodatkowo spotegowana niestabilnym napieciem sieci 230
V, ktore potrafi si¢ u mnie wahac¢ w granicach od 198 do 224 V. Co przekiada sie na jeszcze
wiegksze wahania napiecia na uzwojeniu wtornym transformatora zasilajgcego wzmacniacz.
Taki stan rzeczy jest spowodowany w moim przypadku starg przecigzong podstacjg
energetyczng. Nastepnie przyszed! czas na konstrukcje bardziej zaawansowane, lecz caly czas
gnebit mnie wyzej wymieniony problem.

W pewnym momencie pomyslatem, iz rozwigzaniem bedzie zbudowanie stabilizatora
napiecia. O ile skonstruowanie dobrego liniowego stabilizatora niskiego napiecia nie stanowi
wiekszego problemu to juz budowa takiego uktadu zdolnego dobrze stabilizowaé napiecia
rzedu 200 — 500 VDC jest juz nie lada wyzwaniem.

Pierwsza konstrukcja byta bardzo prosta i oparta o jeden tranzystor unipolarny a za
napiecie wyjsciowe byly odpowiedzialne szeregowo polqczone diody Zenera. Niestety ze
wzgledu na bardzo duzy dryf napiecia wyjsciowego, szum, oraz bardzo stabg zdolnosé
tiumienia tetnien pochodzgcych z sieci 230 V odrzucitem catkowicie tego typu rozwigzanie.
Nastepnie zbudowatem stabilizator parametryczny z wykorzystaniem ukladu LRSN3-G. Ten
uktad spetnit juz w 80% moje oczekiwania i od ponad roku spisuje si¢ doskonale zasilajgc
Jednq z moich konstrukcji — wzmacniacz PP na EL84. Pozostate 20% to brak ptynnej regulacji
napiecia wyjsciowego, brak kompensacji napiecia wyjsciowego w stosunku do obcigzenia, itp.

Opisany w dalszej czesci Regulowany Zasilacz Stabilizowany napigcia anodowego jest
pozbawiony wszystkich ww. wad.

Ponadto korzystajgc z okazji chce serdecznie podzigkowal kolegom: Romek D.,
Wiestaw, Marek HBV, Kuba, Tomek J., Janek SP9GDI za udzielone wsparcie merytoryczne.

Jerzy via SQRAGIW



Opis ukladu.

Niniejszy Regulowany Zasilacz Stabilizowany jest przeznaczony do zasilania uktadow
1 urzadzen wymagajacych napiecia w zakresie od 110 V do 350 V. A w szczegolnosci do
zasilania wszelkiego rodzaju uktadow zbudowanych z wykorzystaniem lamp elektronowych.

Napiecie wyjsciowe jest stabilizowane i1 doskonale odfiltrowane co przektada si¢ na
absolutny brak przydzwigku oraz innych zaktocen pochodzacych z sieci 230 V w zestawach
gtosnikowych. Dzigki bardzo doktadnej stabilizacji napigcia lampy pracujg caly czas w
komfortowych warunkach odwdzigczajagc si¢ wspanialym dzwigkiem. Ponadto tak
zrealizowane zasilanie ogromnie utatwia uruchomienie oraz pomiary budowanego urzadzenia
lampowego. Aby zapobiec udarowi pragdowemu bezposrednio po wigczeniu zasilacz realizuje
funkcje mickkiego startu. Czas narastania napigcia na wyjsciu zasilacza od 0 V do napigcia
zadanego precyzyjnym potencjometrem wieloobrotowym wynosi okoto 1,5 - 2 sekund.
Zasilacz posiada rowniez zabezpieczenie przed krotkotrwatymi zwarciami, przecigzeniami,
ktoére moga wystapic¢ np. podczas budowy 1 uruchamiania wzmacniacza lampowego. Ponadto
mamy rowniez dodatkowo na poktadzie uktad opdznionego zataczania napiecia anodowego w
stosunku do =zasilania zarzenia, ktory mozemy =zasila¢ bezposrednio z uzwojenia
transformatora przeznaczonego dla zarzenia 6,3 VAC. W gotowym urzadzeniu z
zastosowanym ww. zasilaczem stabilizowanym lampy elektronowe pracujg caly czas w
komfortowych warunkach co rowniez wptywa pozytywnie na ich czas zycia.

Dane techniczne zasilacza:

Napigcie wejsciowe: 100 — 300 VAC

Napigcie wyjsciowe: 110 — 350 VDC

Prad wyjsciowy: 250 mA

Ciagta moc tracona na tranzystorze wykonawczym: do 10 W

Czas narastania napigcia 1,5 — 2 sekundy (migkki start)

Dane techniczne op6znionego zalaczania:

Czas op6znienia 2 — 120 sekund
Zasilanie 6,3 -9 VAC lub7-12 VvDC
Pobor pradu 150 mA

W ukladzie wystepuja wysokie napiecia zagrazajace zdrowiu i zyciu !!!

Podczas uruchomienia prosz¢ zachowa¢ szczegolng ostroznos¢ !!!



Thumienie tetnien — przydzwieku sieciowego.

Jak juz wczesniej wspomniano uktad charakteryzuje si¢ doskonalym ttumieniem tgtnien
pochodzacych z sieci zasilajacej 230 V. Tradycyjny uktad zawierajacy prostownik krzemowy
oraz kondensator filtrujacy ma bardzo matg zdolno$¢ wygtadzania napigcia. Na pierwszym
oscylogramie widac¢ pracg takiego uktadu z pojemnoscia filtrujgca rowng 100 pF obcigzonego
pradem o wartosci 108 mA. Gdzie napigcie state na kondensatorze filtrujgcym wynosi 360
Vrms. Tetnienia wynosza odpowiednio 7,2 Vpp. Drugi oscylogram przedstawia ksztatt
napigcia z wyjsScia naszego zasilacza przy zachowaniu doktadnie tych samych wartosci
wejsciowych oraz obcigzenia. Poziom tetnien wynosi 16 mVpp (0,016 Vpp > 0,006 Vrms).
Wiec z prostego rachunku wynika, iz nasz zasilacz radzi sobie z tetnieniami 450 razy
skuteczniej !'!  Zachowujgc dodatkowo pelng stabilizacje¢ napiecia wyjsciowego.

Siglent &

Vpp=7.20V
CHIn 2.00 M5.00ms MPos:0.00us CH1 /720my

Siglent &

Vpp=16.00mY
CHI 50.0mY M50.0ms  MPos:0.00us CH1 /8.00mY




MiekKi start.

Aby nie dochodzitlo do udaru pradowego urzadzenia zasilanego bezposrednio po
wlaczeniu uktad realizuje réwniez funkcje migkkiego startu. Czas narastania napiecia na
wyjsciu zasilacza od 0 V do napigcia zadanego precyzyjnym potencjometrem wieloobrotowym
wynosi okoto 1,5 - 2 sekund.

Ponizsze dwa oscylogramy prezentujg start zasilacza. Docelowe napigcie wyjsciowe
zostalo nastawione potencjometrem na wartos¢ 250 V.

Siglent | i CURSOR

AV =250V Mode

L m: 250V Manual
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Opis ukladu zasilacza.

Podane na wejscie J1 napigcie zmienne z uzwojenia wtornego transformatora trafia
poprzez zestyki przekaznika K1 na uklad mostka prostowniczego zbudowanego z
wykorzystaniem ultraszybkich diod prostowniczych D1-D4. Diody s3 dodatkowo
zablokowane kondensatorami C1-C4 celem wytlumienia mozliwych zakldcen powstajacych
podczas prostowania napi¢cia przemiennego. Tak wyprostowane napigcie jest poddawane
wstepne;j filtracji w uktadzie filtra CRC zawierajacego elementy C5, R1, C6. Rezystor R2 stuzy
do roztadowania C5 1 C6 po wylaczeniu zasilania. Zwora J4 stuzy do omijania zestykow
przekaznika K1 czasowego uktadu opdznionego zataczania, ktdry zostanie opisany w dalszej
czesci. Jest to wygodna opcja podczas uruchamiania zasilacza stabilizowanego. Uwagi
wymaga rezystor R1, poniewaz wystepuje na nim spadek napigcia uzalezniony od wielkosci
pradu pobieranego z zasilacza, ktory obowigzkowo nalezy uwzgledni¢ podczas wyboru
transformatora. Odktadajace si¢ napiecie na R1 wyliczamy z Prawa Ohma. Tak wyprostowane
1 wstepnie odfiltrowane napigcie trafia na uktad wlasciwego stabilizatora.

Elementy R3, R4, R5, Tl i T2 oraz C7 tworza zrodlo pradowe o wydajnosci
(uzaleznionej od rezystora R5) okoto 1 mA. Obcigzeniem zrddta pradowego jest tranzystor T4
pehigcy role wzmacniacza napig¢cia btedu, ktory poréwnuje napiecie na dzielniku ztozonym z
rezystorow RO, R10 1 potencjometru Pl z napigciem odniesienia wytworzonym przez
precyzyjne uktady referencyjne D5, D6, D7 o sumarycznym wytworzonym napigciu
odniesienia rownym 30 V. Jezeli napigcie na wyjsciu zasilacza podawane przez dzielnik R9,
R10, P1 na bazg tranzystora T4 jest zbyt niskie to tranzystor ten wylacza si¢ powodujac wzrost
napigcia na jego kolektorze i bramce tranzystora T3 pelnigcego rolg wzmacniacza pradu (z
ogranicznikiem), ktory to wzrost powoduje zwigkszenie si¢ napigcia wyjSciowego zasilacza.
W?zrost ten trwa do momentu uzyskania na wyjsciu dzielnika (R9, R10, P1) napigcia rownego
napigciu odniesienia (30V) powigkszonego o 0,6 V spadku napigcia baza-emiter tranzystora
T4. Dalszy wzrost napi¢cia nie jest mozliwy, poniewaz powodowalby wigksze wysterowanie
tranzystora T4 powodujace z kolei spadek napigcia wyjsciowego. Uktad pozostaje wigc w
rownowadze, a kazda zmiana napigcia wyjsciowego, bedaca np. efektem wzrostu obcigzenia
zasilacza jest natychmiast korygowana przez tranzystor T4. Kondensator C10 zmniejsza
szybko$¢ dzialania stabilizatora jednoczesnie obnizajac poziom jego szumow wyjsciowych.
Kondensator C9 zmniejsza szumy 1 blokuje D5, D6, D7. Ponadto C9 ze wzgledu na swoja
znaczng pojemnos$¢ (jak dla pradu 1 mA) zapobiega udarowi pradowemu zasilanego
urzadzenia poprzez "powolne" narastanie napi¢cia na wyjsciu zasilacza podczas jego startu.

Zabezpieczenie przed krotkotrwalym przecigzeniem, zwarciem jest zrealizowane za
pomoca rezystora R8 oraz diody Zenera D9. Spadek napigcia na rezystorze RS
wykorzystywany w ukladzie przecigzeniowym nie ma wplywu na nastawione napigcie
wyjs$ciowe, poniewaz wejscie dzielnika R9, P1, R10 jest podigczone za nim a co za tym idzie
uktad wzmacniacza btgedu napigcia na biezaco kompensuje tenze spadek. Dioda D11
zabezpiecza uktad przed "cofajacym" si¢ napieciem. Gdyby takowe si¢ pojawilo np. z
zasilanego uktadu. Ewentualny powstaly szczatkowy szum na wyjsciu zasilacza jest usuwany
przez elementy L2, C11, C12, R11. Bezpiecznik F1 pelni funkcje awaryjng np. w przypadku
dhugotrwatego zwarcia wyj$cia zasilacza, ktérego nalezy unikac.
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Opis ukladu op6znioneqo zalaczania.

Glownym elementem uktadu jest scalony, programowany zegar typu CD4541BE.
Zostal on skonfigurowany do pracy w roli wilacznika z regulowanym czasem zwloki.
Rezystory R12, R13, potencjometr P2 oraz kondensator C15 to elementy wspotpracujace z
wewnetrznym oscylatorem uktadu U2, maja one wplyw na dlugos¢ odmierzanego czasu
opOznienia. Za pomoca potencjometru P2 nastawiamy czas opdznienia zalaczenia zasilacza
anodowego w zakresie od 2 do 120 sekund. Po odmierzeniu nastawionego czasu zwloki z
wyjscia nr 8 uktadu U2 poprzez rezystor R15 1 nastgpnie tranzystor TS zostaje wysterowany
przekaznik K1, ktéry zataczajac si¢ podaje napigcie z uzwojenia wtornego transformatora na
wejscie zasilacza. Stan ten jest sygnalizowany zaswieceniem si¢ diody LED. Czas zwtoki
regulujemy potencjometrem P2, obracajac potencjometr zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara
skracamy czas zwtloki a przeciwnie wydtuzamy. Dioda D12 zabezpiecza tranzystor T5 przed
uszkodzeniem podczas przetaczania przekaznika KI1. Caly uklad Timer’a jest zasilany
napigciem 5 V dostarczanym przez scalony stabilizator napigcia Ul Low Drop oraz prostownik
zrealizowany na elementach M1, C13. Na zlacze J3 podajemy napigcie zmienne 6.3 V np.
bezposrednio z uzwojenia zarzenia.

Uwaga !!! Jako Ul zostal zastosowany scalony stabilizator napigcia LDO typ
LD1117V50, ktorego graniczne napigcie wejsciowe wynosi 15 V. Wiec aby nie doszto do
uszkodzenia uktadu U1 na wejscie J3 podajemy napigcie nie wigksze jak 9 VAC lub 12 VDC.
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Wykaz elementow zestawu.

Sztuk|ldentyfikator Wartosé¢ Typ Producent
1 |PCB PCB Ptytka drukowana 100x100mm SQ9GIW
5 |C1,C2,C3,C4 C10 2.2nF/630VDC Kondensator polipropylenowy THT WIMA
2 |C5,C6 100uF/450VDC Kondensator elektrolityczny niskoimpedancyjny SNAP-IN NICHICON
2 |C7 1uF/63VDC Kondensator poliestrowy THT KEMET
2 |C8 C11 47nF/400VDC Kondensator polipropylenowy THT KEMET
1 [C9 56uF/63VDC Kondensator elektrolityczny niskoimpedancyjny THT NICHICON
1 |C12 10uF/450VDC Kondensator elektrolityczny THT NICHICON
1 |C13 220uF/25VDC Kondensator elektrolityczny THT NICHICON
1 |C14 22uF/25V Kondensator elektrolityczny THT NICHICON
1 |C15 150nF Kondensator polipropylenowy THT WIMA
1 |C16 100nF Kondensator MLCC SMD 1206 VISHAY
8 |D1, D2, D3, D4, D8, D10, D11, D12 |UF4007 Dioda prostownicza ultraszybka 1kV 1A Ifsm 30A DIOTEC SEMICONDUCTOR
3 |D5, D6, D7 LM4040DIZ-10.0 Zrédto napiecia odniesienia 10V 1% 15mA TEXAS INSTRUMENTS
1 |[D9 7Y6.8 Dioda Zenera 2W 6,8V DIOTEC SEMICONDUCTOR
1 |F1 0.25A Bezpiecznik topikowy szybki 250mA ESKA
1 |[F1' ZH32 Gniazdo z ostong bezpieczniki cylindryczne 5x20mm PROFFUSE
3 111,12,13 ARK Listwa zaciskowa do druku DEGSON ELECTRONICS
1 |J4 PIN 3 Listwa kotkowa PIN 3 proste 2,54mm AMPHENOL
1 |4 Zwora Zwora kotkowa z uchwytem 2,54mm 1x2 ztocony FISCHER ELEKTRONIK
1 [K1 RM50-3011-85-1005 |Przekaznik elektromagnetyczny SPDT RELPOL
2 L1, 12 FRH035060-A Ferryt FERROCORE
1 |[LED LTL-307E LED 5mm czerwony 5,6+19mcd 50° 10mA 22,6V Czoto wypukte LITEON
1 M1 2W005G Mostek prostowniczy jednofazowy Urmax 50V If 2A Ifsm 60A VISHAY
1 |P1 50kQ Potencjometr montazowy wieloobrotowy VISHAY
1 |[P2 100kQ Potencjometr montazowy SR PASSIVES
1 |R1 47Q/5W Rezystor drutowy THT 47Q 5W 5% ROYALOHM
2 |R2,R11 390kQ/0,6W Rezystor metal film THT 390kQ 0,6W +1% VISHAY
2 |R3,R4 1.5MQ/0,6W Rezystor metal film THT 1,5MQ 0,6W +1% VISHAY
4 |R5,R6,R7,R14 4750/0,6W Rezystor metal film THT 475Q 0,6W +1% VISHAY
1 |R8 7,50/2W Rezystor drutowy THT 7,5Q 2W +5% ROYALOHM
1 |[R9 162kQ/0,6W Rezystor metal film THT 162kQ 0,6W +1% VISHAY
1 |R10 20kQ/0,6W Rezystor metal film THT 20kQ 0,6W +1% VISHAY
1 [R12 1kQ/0,6W Rezystor metal film THT 1kQ 0,6W +1% VISHAY
1 |R13 100kQ/0,6W Rezystor metal film THT 100kQ 0,6W +1% VISHAY
1 [R15 2kQ)/0,6W Rezystor metal film THT 1kQ 0,6W +1% VISHAY
1 (11 BC548B Tranzystor NPN bipolarny 30V 0,1A 500mW T0O92 DIOTEC SEMICONDUCTOR
1 T2 STP5NK50Z Tranzystor N-MOSFET 500V 2,7A 70W T0220 STMicroelectronics
1|12 274-2AB Radiator wyttaczany U T0220 czarny Wakefield-Vette
1 |T3 STW20NK50Z Tranzystor N-MOSFET 500V 12,6A 190W TO247 STMicroelectronics
1 |13 RAD-DY-KY/5 Radiator prasowany 70247 czarny STONECOLD
1 |T4 BUX85G Tranzystor NPN bipolarny 1kV 2A 40W T0220 ON SEMICONDUCTOR
1 |14 274-2AB Radiator wyttaczany U T0220 czarny Wakefield-Vette
1 |15 BC337-25 Tranzystor NPN bipolarny 45V 0,8A 625mW T092 DIOTEC SEMICONDUCTOR
1 Ul LD1117V50 Stabilizator napiecia LDO 5V STMicroelectronics
1 (ur 274-2AB Radiator wyttaczany UT0220 czarny Wakefield-Vette
1 (U2 CD4541BE Zegar programowalny CMOS THT DIP14 TEXAS INSTRUMENTS
1 |U2' GOLD-14P Podstawka DIP PIN 14 Raster 2,54mm precyzyjna THT ztocony CONNFLY
4 |Inne M3 Zestaw $rub z nakretkami do mocowania elementéw na radiatorze |Inny
1 |lnne PASTA-SILH-05 Pasta termoprzewodzaca AG TERMOPASTY




Widok PCB od strony elementow.
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Montaz.

Montaz zasilacza warto rozpocza¢ od posegregowania jego elementow aby nie doszlo
do pomytki. Np. wlutowania rezystora o innej wartosci a nizeli wlasciwa. Tym bardziej, iz
wigkszo$¢ rezystorow wystepujacych w zestawie jest o tolerancji 1% a co za tym idzie do
oznaczenia ich jest stosowany kod piecio-paskowy. Ewentualna pomytka przy tak wysokich
napigciach pracy zazwyczaj konczy si¢ uszkodzeniem drogocennych elementow.

Nastepnie rozpoczynamy montaz od wlutowania najmniejszych elementéw. Rezystory
R1 1 R8 montujemy od 3 do Smm nad ptytka aby utatwi¢ oddawanie ciepta do otoczenia przez
te elementy.

Nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage
podczas montazu D5, D6, D7 aby nie
doszto do zwar¢ miedzy
wyprowadzeniami.




Nastepnie przygotowujemy elementy T2, T3, T4, Ul umieszczajac je na radiatorach
uprzednio pokrywajac kazdy element cienka warstwag pasty termoprzewodzacej. Nie
stosujemy zadnych przektadek izolacyjnych co znacznie poprawia chtodzenie elementow.
Jednoczes$nie majac caly czas na uwadze, iz na tak obsadzonych radiatorach pomimo czarnej
warstwy izolacyjnej moze wystapi¢ wysokie napigcie !!!
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Po obsadzeniu PCB wszystkimi elementami uwaznie sprawdzamy
poprawnos¢ montazu !!!




Uruchomienie.

Uruchomienie warto rozpocza¢ od uktadu odpowiedzialnego za op6znione zatgczenie
zasilacza. W tym celu podajemy na ztgcze J3 napigcie z zakresu 6 — 9 VAC lub 7 - 12 VDC
uprzednio ustawiajac potencjometr P2 w prawe skrajne potozenie co odpowiada najkrotszej
zwloce. Po podaniu napigcia po chwili powinni§my ustysze¢ ,kliknigcie” przekaznika a
dioda LED powinna si¢ zapali¢. Nastepnie mozemy sprawdzi¢ dziatanie uktadu czasowego
dla dtuzszej zwtoki. Jezeli wszystko dziala jak nalezy mozemy przejs¢ do uruchomienia
zasilacza HV. W tym celu wygodnie jest odiaczy¢ zasilanie uktadu czasowego oraz ustawic
zwore J4 w pozycje ,,Wyl”. Dzigki temu omijamy zestyki przekaznika K1.

Stabilizator do poprawnej pracy wymaga minimalnej réznicy napigcia pomigdzy jego
wejsciem a wyjsciem rzedu 15 — 20 VDC. Gdzie napigcie wejsciowe DC to napiecie
wystepujace na kondensatorze C6 czyli za rezystorem R1. Ciggla moc tracona na
tranzystorze T3 nie powinna przekracza¢ 10 W.

Na ztacze J1 podajemy napigcie z uzwojenia wtornego transformatora o wartosci np.
300 VAC. Nastepnie kontrolujemy napigcie na wyjsciu zasilacza regulujac potencjometrem
P1. Zakres nastawy napigcia powinien miesci¢ si¢ w przedziale 110 — 350 V. W uktadzie
modelowym zakres nastawy wynidst 105 — 358 V.
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Przyklad.

Zasilacz zostanie wmontowany na stale do obudowy wzmacniacza lampowego
zbudowanego na bazie popularnego KIT’ u AVT 2754. Uktad wymaga zasilania napigciem 300
V oraz pobiera okoto 160 mA.

Jak juz wspomniano wczesniej stabilizator do poprawnej pracy wymaga roznicy
napig¢cia Uwe — Uwy =20 V. Uwzgledniajac iz napigcie sieci 230 V moze si¢ wahac zaktadamy
minimalng réznice na poziomie 25 V mierzong na C6 czyli za rezystorem R1. W praktyce aby
pozna¢ aktualng rdéznice jaka panuje w uktadzie wygodnie jest dokona¢ pomiaru napi¢cia
bezposrednio na diodzie D8. Teraz wyliczamy odktadajace si¢ napigcie na rezystorze R1 z
zaleznosci U =R x I. Czyli U =47[Q] x 0,16[A] =7,52[V]. W praktyce zaktadamy 10 V, ktore
dodajemy do naszej minimalnej roznicy. Uwzgledniajac nasze rachunki wymagane napigcie
na C5 (czyli przed R1) powinno by¢ nie mniejsze a nizeli 335 VDC. W takim przypadku na
T3 wydzieli si¢ moc P = U x I = 25[V] x 0,16[A] = 4[W] co jest doskonatym wynikiem —
tranzystor T3 nie bedzie si¢ nadmiernie nagrzewac.

Uwzgledniajac powyzsze nalezy zastosowac transformator:
Uzwojenie pierwotne — 230 VAC
Uzwojenie wtorne — 265-270 VAC /0,3 A

Doktadne teoretyczne wyliczenie transformatora jest dos¢ skomplikowane 1 wybiega
poza ramy niniejsze] dokumentacji. Jednakze do naszych celow wystarczajace jest przyjecie
w przyblizeniu iz napigcie na C5 nieobcigzonego zasilacza wyniesie:

Ucs = Uyt ¥ V2
Natomiast obcigzonego zaktadanym pragdem nominalnym:
Ucs = Uy % 1,265

Gdzie U,,; to napiecie uzwojenia wtornego transformatora.

Jerzy via SQAGIW



