Zasilacze,filtry wygladzajqce tetnienia
W zasilaczach WN na potrzeby amatorskich wzmacniaczy mocy KF stosowane sa dwa typy filtréw wygtadzajacych
tetnienia:
° tylko bateria kondensator6w jako pojemnos$¢ wygtadzajaca tetnienia,
® 7 wejsciem indukcyjnym i wyjSciem pojemnos$ciowym.
Filtr sktadajqcy sie z samej baterii kondensatoréw na wyjsciu zasilacza WN.

Poniewaz w tym filtrze nie ma indukcyjnosci lub pojemnosci mogacej wprowadzi¢ filtr w rezonans to bardzo tatwo jest
zbudowac taki filtr. Jest on tani i prosty w budowie, bo sktada sie tylko z samej baterii kondensatoréw. Ponadto filtr ten ma mate
gabaryty i nie wymaga jakiegokolwiek strojenia. Tyle zalet filtru tego typu. Natomiast wada tego filtra jest charakter jego pracy:
kondensatory filtra beda doladowywane tylko przez te cze$¢ okresu napiecia sieci, podczas ktdrej chwilowe napiecie z prostownika
bedzie przekracza¢ napiecie, do ktdérego juz jest naladowana bateria kondensatoréw filtra. Oznacza to, Ze transformator przez

wieksza czes¢ okresu napiecia sieci nie jest w ogéle obcigzany. Natomiast w tych momentach - gdy dotadowywane sq kondensatory

filtra - jest on bardzo mocno obcigzany.
Niech zalezno$¢ ta zilustruje ponizszy przyklad. Stosowane w Europie napiecie zasilania z sieci pafstwowej ma

czestotliwo$¢ 50Hz. Zatem czas trwania polowy okresu napiecia sieci wynosi dokladnie 10 milisekund. Filtr tego typu bedzie
dotadowywany tylko przez okoto 1,25 milisekundy kazdego potokresu dodatniego. Przez pozostale 8,75 milisekundy kazdego
potokresu dodatniego transformator nie bedzie oddawac zadnego pradu tadujacego kondensatory filtra. Oznacza to, ze warto$¢ pradu
fadowania kondensatoréw filtra jest az 8,333 razy wieksza od natezenia pradu stalego pobieranego z zasilacza wyposazonego w ten
typ filtra wygladzajacego tetnienia. Majgc na uwadze straty cieplne P=I* R (w uzwojeniach wtérnym i pierwotnym transformatora
WN oraz w domowej instalacji elektrycznej) przewody powinny by¢ dostosowane do przenoszenia tak duzych pradow.
Transformatory WN starej konstrukcji maja wysokie rezystancje uzwojen i nie sa dostosowane do przeptywu tak duzych pradéw.
Dlatego, dla transformatoréw starej konstrukcji w zasilaczach WN, nalezy stosowac filtry z wej$ciem indukcyjnym.
Filtr z wejsciem indukcyjnym i wyjsciem pojemnosciowym

Wystepuja filtry rezonansowe i nie-rezonansowe. Nie-rezonansowe filtry zachowujq stata warto$¢ pradu pobieranego z
prostownika podczas zmian pradu obcigzenia (w takt modulacji SSB lub kluczowania no$nej CW). Indukcyjno$¢ w filtrze
wygladzajacym tetnienia zachowuje sie w nastepujacy sposob: istota dziatania indukcyjnosci jest przeciwdziatanie zachodzacym
zmianom w przeplywie pradu. Gdyby prad plynacy do obcigzenia zaczal male¢ to indukcyjnos¢ spowoduje chwilowy wzrost
wielkos$ci napiecia od strony obcigzenia, co powinno zwiekszy¢ warto$¢ pradu oddawanego do obciazenia. Procesy przebiegaja
dokladnie w przeciwnym kierunku gdy wzrasta prad ptynacy do obciazenia. Rola indukcyjnoSci sprowadza sie wiec do stabilizacji
napiecia na wyjsciu zasilacza WN.

Gdybys$my podiaczyli na wyjscie nie-rezonansowego zasilacza WN woltomierz to (na og6t) nie zauwazylibysmy Zadnych
zmian napiecia podczas kluczowania lub w takt glosnosci sygnatu SSB. Spowodowane to jest duza bezwladnos$cia ustroju miernika,
przez co wskazywany rezultat jest zawsze usredniony. Natomiast podiaczenie na wyjécie zasilacza WN oscyloskopu (poprzez
odpowiednig sonde WN) pozwala obejrze¢ rzeczywiste zachowanie zasilacza pod wptywem zmian pradu obcigzenia podczas pracy
emisjami CW oraz SSB. Dla ulatwienia obserwacji ustawmy na kluczu elektronowym nadawanie serii kropek z taka predkoscia z
jaka najczesciej pracujemy telegrafia. W momencie rozpoczynania kazdej kropki zaobserwujemy ujemny skok napiecia. Natomiast
po zakonczeniu kazdej kropki (na poczatku przerwy) pojawia sie dodatni wyskok napiecia. Amplituda i czas trwania tych wyskokéw
zalezy od wielkosci pojemnosci na wyjsciu filtra oraz od wielko$ci zmian pradu pobieranego przez wzmacniacz. Przy bardzo
gwaltownej zmianie pradu obciazenia zasilacza, z nie-rezonansowym filtrem wygladzajacym, mozliwe sa dodatnie i ujemne
wyskoki napiecia siegajace 50% wartos$ci nominalnej.

O ile istnienie wyskokdw napiecia wskutek gwaltownych zmian pradu obciazenia nie powoduje uszczerbku podczas emisji
CW to wyskoki napiecia na wyjsciu zasilacza z nie-rezonansowym filtrem powoduja istotne pogorszenie jako$ci sygnatu podczas
pracy emisja SSB (pogorszenie liniowos$ci wzmacniania, zmniejszenie maksymalnej mocy wyjsciowej).

Filtry rezonansowe zachowuja stala warto$¢ napiecia niezaleznie od zmian pradu obciazenia zaréwno dla wolnych jak i
szybkich zmian pradu obcigzenia, pod warunkiem, ze caly czas ptynie pewien minimalny prad obcigzenia. Pradem tym moze by¢
prad spoczynkowy lampy wzmacniacza mocy (jeszcze bez wysterowania sygnalem w. cz.) albo prad pobierany przez specjalny
rezystor obciazajacy zasilacz WN (tzw. bleeder). Rezonans uzyskuje sie poprzez dolaczenie odpowiednio dobranej pojemnosci
réwnolegle do indukcyjnosci filtra wygtadzajacego tetnienia. Rezonans tego obwodu dobiera sie na czestotliwosci nieco wiekszej
anizeli podwdjna czestotliwo$ci napiecia sieci zasilajacej. Warto$¢ rezystancji bleedera oraz warto$¢ pojemnosci podigczonej
rownolegle do indukcyjnosci dobierane sa eksperymentalnie pod katem najlepszej stabilnosci napiecia na wyjsciu zasilacza WN
podczas normalnej pracy wzmacniacza mocy. W USA mozna kupi¢ gotowe uktady rezonansowe przeznaczone do zasilaczy WN do
amatorskich wzmacniaczy mocy.

Indukcyjnosci do rezonansowych filtrow wygtadzajacych tetnienia produkowane sa w dwéch wykonaniach:

®  7e stala warto$cia indukcyjnosci

® oraz jako indukcyjnoé¢ zmienna w zaleznosci od zmian pradu obciazenia. Ten drugi rodzaj jest bardzo trudny w zestrojeniu i
dlatego zazwyczaj stosowane sa state indukcyjnosci a rezonans dobiera sie poprzez dobranie wtasciwej pojemnosci dotaczanej
réwnolegle indukcyjnosci.

Filtry rezonansowe oprécz wspomnianej stabilno$ci napiecia na wyj$ciu zasilacza WN maja tez pewne niedogodnosci:

®  kondensator dolaczany réwnolegle do indukcyjnosci filtra wygladzajacego musi mie¢ dopuszczalne napiecie pracy niemal trzy
razy wieksze od nominalnego napiecia na wyjsciu zasilacza WN. Pojemno$¢ tych kondensatoréw wynosi zazwyczaj 0,1 do 0,15
uF a napiecie pracy od 7 do 15 kV,

® aby uzyskac efekt stabilizacji napiecia wyjsciowego zasilacza WN nalezy zapewni¢ staly przeplyw pewnego pradu przez
rezonansowy filtr wygladzajacy. Jest to albo prad spoczynkowy lampy wzmacniacza mocy albo prad pobierany przez bleeder.
Prawidlowa stabilizacje napiecia na wyjsciu zasilacza uzyskuje sie juz przy pradzie 10% wartosci szczytowej. Oznacza to
jednak w konsekwencji konieczno$¢ wytracenia w postaci ciepta 10% mocy dostarczanej przez zasilacz WN. Jesli kondensator



rezonansowy miatby o 50% wieksze napiecie pracy to mozna zbudowa¢ uklad ograniczajacy do 0,5% warto$¢ pradu
pobieranego przez bleeder podczas odbioru. Oczywiscie podczas nadawania prad spoczynkowy musi by¢ nie mniejszy niz 10%,
nalezy liczy¢ sie z gabarytami indukcyjnosci (dtawika): jest on duzy i ciezki. Na dodatek sporo kosztuje,

indukcyjnos¢ w filtrze rezonansowym zazwyczaj halasuje podczas nadawania, co moze by¢ niekorzystne (“wchodzi na
mikrofon” jesli stosujemy kompresje dynamiki, moze tez przeszkadza¢ domownikom). Mozna wyciszy¢ prace dlawika stosujac

mikstury wyciszajace hatas (jak stosowane w samochodach).
Oprécz ww. wad filtr rezonansowy ma tez niewatpliwe zalety:

zapewnia doskonalq stabilizacje napiecia na wyjsciu zasilacza WN (w stopniu wymaganym przez wzmacniacz mocy),

przyczynia sie do znacznego ograniczenia wartosci szczytowych pradu w uzwojeniach transformatora WN oraz pobieranego
przez zasilacz z sieci. Owocuje to mniejszym nagrzewaniem i mniejszymi stratami cieplnymi,

transformator WN ma prawie dwa razy wieksza wydolno$¢ pradowa w stosunku do prostego filtra z uzyciem tylko baterii

kondensatoréw.
Rezonansowe filtry wygladzajace tetnienia w zasilaczach WN sg stosowane we wzmacniaczach mocy produkowanych na

potrzeby wojska oraz w zastosowaniach stuzb profesjonalnych. Duzy wplyw na decyzje o zastosowaniu filtrdw rezonansowych ma
niskie napiecie sieci w USA oraz w Japonii (120 V). Uzycie takiego filtra znacznie tagodzi udary pradu, jakie moglyby wystepowac
przy prostym filtrze kondensatorowym. Mniejsza popularnoscia ciesza sie filtry rezonansowe w krajach z napieciem sieci 230 V.
Rezonansowe filtry wygladzajace tetnienia zalecane sa przy pracy emisjami RTTY, FM oraz AM.

Prostowniki
W powszechnym uzyciu sa:

prostownik pél-okresowy. Zaleta jest mozliwos¢ tatwego zastosowania gdy jeden przewdd sieci zasilajacej jest uziemiony.
Wadami sa: konieczno$¢ zastosowania znacznie wiekszych pojemnosci w filtrze, przeptyw sktadowej stalej pradu przez
uzwojenie wtérne transformatora WN, niska stabilno$¢ napiecia wyjsciowego z zasilacza WN przy zmiennym obcigzeniu
zasilacza przez wzmacniacz mocy oraz konieczno$¢ zastosowania zabezpieczen prostownika przed przepieciami w kierunku
wstecznym,

prostownik pelno-okresowy z wyprowadzonym Srodkiem uzwojenia transformatora WN. Ten uklad prostownika byt
powszechnie stosowany kilkadziesiat lat temu, gdy jedynymi elementami prostowniczymi byly lampy elektronowe oraz
gazotrony. Duo-dioda prostownicza byta wyposazona we wsp6lna katode i wtokno Zarzenia co ulatwialo skonstruowanie pelno-
okresowego prostownika w jednym balonie lampy prostowniczej. W starych prostownikach standardem bylo stosowanie
transformator6w z wyprowadzonym $rodkiem uzwojenia wtérnego. Zaleta jest mozliwos¢ uzyskiwania napie¢ 0,5 oraz 0,25
warto$ci jakie uzyskuje przy zastosowaniu pelno-okresowego prostownika w ukladzie mostkowym. Wada jest
wykorzystywanie (naprzemiennie) w danym momencie czasu tylko jednej potéwki uzwojenia wtérnego transformatora WN,

pelno-okresowy prostownik w ukladzie mostkowym. Zaletami sq pelne wykorzystanie transformatora WN oraz mozliwos¢
zastosowania rezonansowego filtra wygtadzajacego tetnienia. Wadami jest konieczno$¢ nawiniecia dwa razy wiecej zwojow w
uzwojeniu wtérnym dla uzyskania tego samego napiecia jakie mozemy otrzymac¢ z prostownika w ukladzie podwajacza
napiecia. Oznaczatoby to wieksza liczbe warstw uzwojenia wtdrnego, czyli wiekszy przekrdj okna na transformatorze, co moze
oznacza¢ w praktyce konieczno$¢ uzycia przewodu o mniejszej niz optymalna $rednicy.

prostownik w ukladzie pelno-okresowego podwajacza napiecia. Zaletq jest pelne wykorzystanie transformatora WN. Aby
uzyska¢ pozadane napiecie na wyjsciu tego prostownika wymagane jest uzwojenie wtérne na potowe napiecia w stosunku do
pelno-okresowego prostownika w ukladzie mostkowym. Oznacza to korzystniejsza proporcje wykorzystania okna
transformatora: stosunek powierzchni zajmowanej przez przewdd uzwojenia wtérnego do powierzchni zajmowanej przez
przekladki izolacyjne pomiedzy warstwami uzwojenia wtornego jest bardziej korzystny. Jesli stosowany jest uktad skokowej
regulacji napiecia wyjsciowego prostownika to stressy na jakie jest narazony przelacznik wybierajacy odczepy na uzwojeniu
wtérnym sa dwa razy mniejsze anizeli przy takiej samej regulacji napiecia wyjsciowego przy pelno-okresowym prostowniku w
ukladzie mostkowym. Ponadto prostowniki w ukladzie podwajacza napiecia, z istoty swojego dziatania, zawierajg mato tetnien.
Spowodowane jest to jednoczesnym tadowaniem jednej potéwki baterii kondensatoréw filtra wygladzajacego tetnienia podczas
gdy z drugiej potéwki czerpany jest prad do obcigzenia. Poniewaz “zebatka” pradu ladowania jednej poléwki baterii
kondensatoréw filtra wygtadzajacego ma taki sam charakter jak przeciwnie spolaryzowana “zebatka” pradu roztadowania

drugiej potéwki baterii kondensatoréw filtra wygtadzajacego a obie potdwki baterii kondensatoréw polgczone sq szeregowo to
przeciwnie spolaryzowane przebiegi “zebate” fadowania i roztadowania baterii kondensator6éw filtra wygladzajacego znoszg sie
nawzajem i pozostaje czyste napiecie stale na wyjsciu zasilacza. Wadami s3: konieczno$¢ uzycia baterii kondensatoréw w
filtrze wygladzajacym tetnienia o dwukrotnie wiekszej pojemnosci w stosunku do prostownika pelno-okresowego w ukladzie
mostkowym. Spowodowane jest to faktem ladowania z prostownika naprzemiennie tylko przez pdt okresu kazdej z
poszczegdlnych potéwek baterii kondensatoréw filtra wygladzajacego tetnienia. Oznacza to w praktyce, ze }adunek
zgromadzony w kazdej poléwce baterii kondensatoréw musi wystarczy¢ na czas dwa razy dluzszy. Obecnie mozemy tatwo
spelni¢ to wymaganie stosujac aluminiowe kondensatory elektrolityczne. Oferuja one korzystny wspétczynnik pojemnosci w
stosunku do swojej objetoSci. Ponadto sg stosunkowo tanie. Jest jedno istotne ograniczenie: nie nalezy stosowac
rezonansowego filtra wygladzajacego po pelno-okresowym prostowniku w uktadzie podwajacza napiecia.
Transformatory WN

Transformatory WN wystepuja w dwoch wykonaniach. Pierwszy format powstal ze zlozenia blach transformatorowych

dwoch rodzajéw: o ksztalcie liter E oraz I. Po ztozeniu blach transformatorowych nawzajem do siebie tworza one prostopadtoscian z
dwoma “oknami” dla pomieszczenia uzwojen nawinietych na karkasach. Ostatnio rdzenie transformatoréw wykonywane sa w formie
toroidow nawinietych blacha wykonana z mikstury zelaza oraz silikonu z dodatkiem innych materiatléw, ktérych zadaniem jest
zwiekszenie przenikalnosci magnetycznej oraz zmniejszenie strat w rdzeniu transformatora. Stop ten otrzymat nazwe Hipersil.
Opatentowany zostat przez amerykanska firme Westinghouse Corp. Patent utracil wazno$¢ ponad pietnascie lat temu. (wg stanu na



1995 rok). Hipersil produkowany jest w ré6znych klasach: klasa 5 charakteryzuje sie najwieksza przenikalno$cia magnetycznag a klasa
22 najmniejszq przenikalno$cia magnetyczng.

Wieksza przenikalno$¢ magnetyczna oznacza w praktyce mozliwo$¢ przyjecia mniejszej liczby zwojéw w kazdym z
uzwojen transformatora. Oznacza to jednocze$nie mozliwo$¢ zastosowania przewodéw o wiekszych $rednicach. Mniejsza
rezystancja strat uzwojen skutkuje wieksza sprawnoscig transformatora. Rdzenie wykonane z Hipersilu sa praktycznie bez strat.
Zatem straty w transformatorze koncentruja sie tylko w jego uzwojeniach. Ponadto transformatory z rdzeniami wykonanymi z
Hipersilu sa bardzo odporne na duze udary pradu a wiec nadaja sie niemal idealnie do zasilaczy z filtrem skladajacym sie tylko z
samej baterii kondensatoréw na wyjsciu zasilacza WN.

Byloby rzecza niezwykle trudng i czasochtonng (SP7HT: zdarzyto mi sie nawinac ta ,,metoda” uzwojenie 1319 V AC, po
odwinieciu 2 uzwojen wtérnych 12,6 V AC, dla podwajacza napiecia dla ,,domowego” PA na rdzeniu toroidalnym dla mocy 600 VA
stabilnego obciazenia) przewlekanie taSmy z Hipersilu przez karkas z uzwojeniami transformatora WN. Dlatego, wynaleziono
ulatwienie konstrukcyjne: najpierw tasma nawijana jest Sci$le na formie o odpowiednich rozmiarach w stosunku do mocy
transformatora. Po nawinieciu ta$ma jest spawana punktowo, zdejmowana z foremki i wygrzewana w temperaturze 700° C aby
usuna¢ wszelkie naprezenie wewnetrzne jakie powstaly w procesie nawijania taSmy. Po ostudzeniu rdzenia jest on pokrywany
lakierem oraz suszony. W ostatniej kolejno$ci rdzen jest przecinany na p6t precyzyjna pita gwarantujaca Sciste przyleganie nawzajem
do siebie obu poldwek. Aby poprawi¢ przyleganie szlifuje sie powierzchnie przeciecia rdzenia. Powierzchnie poszczegélnych
potéwek rdzenia znakuje sie tak aby skladajac zapewni¢ styk powierzchni dobrze kontaktujacych sie ze soba. Tak przygotowany
rdzen nadaje sie juz do wlozenia w karkasy uzwojen transformatora. Aby obie potéwki rdzenia kontaktowaty dobrze ze soba $ciska
sie je ze sobg za pomoca tasmy stalowej podobnie jak $ciska sie przy pakowaniu skrzynie i paczki. Jesli wyniknie konieczno$é
naprawy transformatora w przysztosci, to wystarczy przecig¢ tasme opasujaca rdzen i wyjac go z uzwojen.

Hipersil utracit juz swojq unikalna pozycje jako materiat do wykonywania rdzeni transformatoréw. Produkowane obecnie
materialy amorficzne znajduja coraz powszechniejsze zastosowanie przy produkcji rdzeni transformatorowych. Transformatory z
rdzeniami amorficznymi sa tak wydajne, ze gdyby uzwojenie wtérne transformatora WN nie byto obcigzone i odtaczono by od sieci
uzwojenie pierwotne, to powstate wskutek tego przepiecie bytoby tak wielkie, ze mogloby doprowadzi¢ nawet do przebi¢ WN w
transformatorze. Aby temu zapobiec bocznikuje sie jedno z uzwojen transformatora odpowiednim ukladem zabezpieczajacym przed
skutkiem wystapienia bardzo wysokich przepie¢.

Obciqzalnos¢ transformatoréw

Obcigzalnos¢ transformator6w podawana jest w “wolt-amperach”, VA. Maksymalna obcigzalno$¢ jest w przyblizeniu
réwna mocy skutecznej w Watach, jesli w kazdym z uzwojen transformatora przeptywaja nominalne prady a jego uzwojenie
pierwotne jest dotaczone do sieci z nominalnym napieciem. Podczas wystepowania spadkéw napiecia sieci ponizej warto$ci
nominalnej mozemy pobiera¢ mniejszq moc z transformatora.

Dla dwdch najpopularniejszych wsréd krétkofalowcdw emisji SSB oraz CW transformator WN zasilacza wzmacniacza
mocy moze mie¢ obcigzalno$¢ nieco mniejsza od wyliczonej. Wynika to z charakteru tych emisji. Zasada ta jest stosowana nawet we
wzmacniaczach mocy produkowanych profesjonalnie na potrzeby krétkofalowcow. Produkowane dla krétkofalowcow
amerykanskich wzmacniacze mocy 1500 Wat wyposazane sg zasilacze z transformatorami tylko 600 VA (SP7HT: taka moc ma
transformator w moim domowym PA na lampie GU-81M). Praktyka potwierdza, ze transformator tej obcigzalnosci zapewnia
poprawng prace wzmacniacza mocy podczas pracy emisja SSB. Mozliwe jest nawet uzywanie wzmacniacza mocy do krétkich
transmisji RTTY lub FM, pod warunkiem, ze korzysta¢ sie bedzie z odczepu o nizszym napieciu.

Jesli pomimo zastosowania odpowiedniej baterii kondensatoréw w filtrze wygladzajacym tetnienia napiecie spada o ponad
10% podczas szczytéw modulacji to moze to oznacza¢ konieczno$¢ wymiany transformatora WN na transformator o wiekszej
obcigzalnosci.

Dopuszczalne obciqzenia prqdem uzwojen transformatora

Zwiekszanie pradu przeptywajacego przez przewodnik powoduje wykladniczy wzrost strat cieplnych w przewodniku
wskutek wzrostu wraz z temperaturg rezystancji przewodnika. Zgodnie z réwnaniem: Psae = I’R, podwojenie pradu pobieranego z
uzwojenia wtérnego transformatora skutkuje 4-rokrotnym zwiekszeniem strat cieplnych w tym uzwojeniu. Cieplo to jest szczegdlnie
trudno odprowadzane z uzwojen transformatoréw typéw stosowanych we wzmacniaczach mocy uzywanych przez krétkofalowcow.
Niekorzystnym okazuje sie dodatni temperaturowy wspétczynnik rezystancji wtasciwej miedzi. Oznacza to narastanie strat w miare
nagrzewania sie uzwojen transformatora. Moze to doprowadzi¢ do przegrzania uzwojen, pogorszenia sie izolacji lub nawet do
wystapienia przebi¢ izolacji przewodéw uzwojen oraz ostatecznie do zwar¢ miedzy-zwojowych a w koncu do uszkodzenia
transformatora.

Obcigzalno$¢ uzwojenia wtornego transformatora 1A oznacza obcigzenie rezystancja powodujacq przepltyw pradu 1A.
Uzwojenie wtérne transformatora WN dolaczone jest do prostownika a nastepnie do filtra wygtadzajacego tetnienia. Nie mozna
powiedzie¢ by byla to “czysta rezystancja”. Wprost przeciwnie rodzaj uzytego prostownika oraz rodzaj filtra wygladzajacego
tetnienia determinujq warunki obcigzenia uzwojenia WN.

Przykladowo zastosowanie pelno-okresowego prostownika w ukladzie mostkowym oraz rezonansowego filtra
wygladzajacego tetnienia podbija napiecie wyjsciowe zasilacza co najmniej 1,2 razy oraz pozwala na czerpanie pradu 0,85 wartosci
skutecznej dopuszczalnej dla tego uzwojenia.

Zastosowanie pelno-okresowego prostownika w ukladzie mostkowym oraz filtra wygladzajacego tetnienia skladajacego
tylko z samej baterii kondensatoréw zapewnia wzrost napiecia wyjsciowego 1,3 razy. Poniewaz na tym $wiecie “nie ma nic za
darmo” skutkuje to zmniejszeniem wydolnosci pradowej takiego zasilacza.

Nie ma jakiej$ uniwersalnej formuty pozwalajacej przeliczy¢ obciazenia pradem uzwojenia wtérnego transformatora WN
na obcigzalnos¢ zasilacza WN pradem stalym na jego wyjsciu. Przyczyna jest oddzialywanie wielu czynnikéw jednoczesnie. Oto
sprawdzony sposob praktycznej oceny wydolnosci pradowej transformatora WN. Jesli po godzinie intensywnej pracy w zawodach
krétkofalarskich lub préb dowotania sie do ekspedycji DX-owej stwierdzimy, ze dotkniecie palcem do transformatora (pamieta¢ o
BHP > w tym czasie w zasilaczu nie powinny wystepowa¢ WN) daje odczucie goraca to jest to sygnal, Zze zastosowany
transformator ma zbyt niska obciazalno$¢ pradem uzwojenia wtérnego i powinien by¢ zastgpiony transformatorem o wiekszej mocy.
Mozna doraznie ulzy¢ transformatorowi zmniejszajac prad pobierany z zasilacza. I tak zmniejszenie pradu o 30% spowoduje spadek
pradu pobieranego z uzwojenia az o 50%.



Krétkofalowcy wypracowali swoje wlasne sposoby szacowania obcigzalnosci uzwojen transformatoréw WN do swoich
zasilaczy mocy. Obcigzalno$¢ uzwojen zalezy:

®  od uktadu zastosowanego prostownika

® oraz od ukladu filtra wygladzajacego tetnienia.

Oszacowanie opiera sie na znajomosci warto$ci napiecia uzwojenia wtérnego oraz jego rezystancji dla pradu stalego. Potrzebny jest
tylko zwykly omomierz oraz zwieracz z “krokodylkami”. Zwieracz uzywany jest do zwierania uzwojenia pierwotnego
transformatora w momencie gdy odlaczamy omomierz od uzwojenia wtérnego (w przeciwnym przypadku pojawi sie wyskok
napiecia wywolany zmiang stanu przewodzenia indukcyjnosci o duzej wartosci jaka stanowi wtérne uzwojenie WN transformatora i
zachodzi potencjalna mozliwo$¢ uszkodzenia miernika poprzez ,,przepiecie”).

Dla pelno-okresowego prostownika w uktadzie mostkowym, z prostym filtrem wygladzajacym tetnienia, sktadajacym sie
tylko z baterii kondensatoréw, stosuje sie nastepujace oszacowanie. Nalezy przemnozy¢ zmierzona rezystancje uzwojenia wtérnego
przez 70 aby okresli¢ reprezentatywna oporno$¢ obciazenia zasilacza przez wzmacniacz mocy. Aby oszacowa¢ wielkos$¢ napiecia na
wyjsciu zasilacza podczas obciazania go wzmacniaczem mocy nalezy przemnozy¢ napiecie skuteczne uzwojenia wtérnego przez
wspotczynnik 1,3. Aby sprawdzi¢ czy zasilacz z uzyciem tego transformatora bedzie przydatny podczas pracy emisja SSB nalezy
podzieli¢ wyliczone powyzej napiecie na wyjsciu zasilacza przez najnizsza oporno$¢ obciazenia (mozna postuzy¢ sie
charakterystykami lampy wzmacniacza).

Dla ilustracji rozpatrzmy konkretny przyklad liczbowy: uzwojenie wtérne transformatora dostarczajace napiecia 2000V g
ma rezystancje zmierzong omomierzem = 60Q. ZdecydowaliSmy sie na uzycie pelno-okresowego prostownika w ukladzie
mostkowym z prostym filtrem wygladzajacym tetnienia sktadajacym sie tylko z baterii kondensatoréw. Bezpieczna rezystancja
obciazenia zasilacza (wzmacniacz sygnalu SSB) bedzie wiec: 70x60=4200Q2. Filtr wygladzajacy tetnienia podbije napiecie do
warto$ci:  1,3x2000V4=2600Vpc. Zatem obcigzenie zasilacza rezystancja 4200Q spowoduje przeptyw  pradu:
2600V pc:420002=0,62A.

Mozemy tez oszacowa¢ minimalng warto$¢ pojemnosci na wyjsciu filtra wygtadzajacego tetnienia. W tym przypadku
stosuje sie przyblizong formute:

50000:R ( Q) =C(uF).

W rozpatrywanym przyktadzie liczbowym otrzymamy: 50000:4200 = 12pF.

Dla pelno-okresowego prostownika w ukladzie podwajacza napiecia, z prostym filtrem wygladzajacym tetnienia
sktadajacym sie tylko z baterii kondensatoréw, minimalna dopuszczalna chwilowa wartos$¢ rezystancji obciazajacej zasilacza wynosi
300-krotng wielokrotno$¢ rezystancji uzwojenia wtérnego transformatora WN. Wielko$¢ napiecia na wyjsciu zasilacza, przy
obciazeniu pradem nominalnym, bedzie réwna 2,5-krotnej wartosci napiecia skutecznego uzwojenia wtérnego transformatora WN.

Zilustrujemy to na kolejnym przykladzie liczbowym: transformator WN z uzwojeniem wtdrnym na napiecie 1000V« ma
rezystancje uzwojenia =10€). Zatem: minimalna rezystancja obcigzenia: 300x10=3000C2. Napiecie na wyjsciu zasilacza wynosi¢
bedzie: 2,5x1000=2500V. Wobec tego, chwilowy prad pobierany przez obciazenie: 2500:3000 = 0,83A.

Minimalna pojemnos$¢ kazdej potdwki filtru podwajacza napiecia powinna wynosi¢ 200000 dzielone przez minimalng
rezystancje obciazenia. W rozpatrywanym przykladzie liczbowym bytaby to pojemnos¢: 200000:3000=67F.

Oproécz rezystancji uzwojenia wtérnego powinnismy, podczas wyboru transformatora WN do zasilacza, bra¢ pod uwage
takze:

®  rodzaj rdzenia. Rdzen z Hipersilu gwarantuje niskie straty transformatora WN w rdzeniu i dzieki temu zwieksza sie¢ wydolnos¢
pradowa transformatora,

® rezystancja uzwojenia pierwotnego transformatora WN (powinna by¢ mozliwie najmniejsza),

® rezystancja domowej instalacji elektrycznej: przewody i zabezpieczenia powinny by¢ dostosowane do przenoszenia pradéw z
uwzglednieniem poboru pradu takze przez zasilacz wzmacniacza mocy podczas nadawania. Zbyt duza rezystancja domowej
instalacji elektrycznej na drodze do zasilacca WN moze powodowaé spadek napiecia podawanego w czasie nadawania na
uzwojenie pierwotne transformatora WN. W celu zmniejszenia spadku napiecia mozna zmodernizowa¢ domowg instalacje
elektryczna:

- poprzez wymiane przewodow na przewody o wiekszej Srednicy,
-  prowadzac oddzielne zasilanie z domowej skrzynki rozdzielczej do zasilacza WN,

- mozna umies$cic¢ zasilacz tuz przy domowej skrzynce rozdzielczej doprowadzajac samo WN do wzmacniacza mocy.
Regulacja napiecia wyjsciowego zasilaczy WN

Mozliwo$¢ regulacji napiecia wyjsciowego zasilaccy WN amatorskich wzmacniaczy mocy jest szczegdlnie przydatna
podczas pracy emisjami RTTY oraz FM. Pozwala ona na ustawianie mocy wyjéciowej zgodnie z aktualnymi potrzebami i
zabezpiecza zasilacz (skonstruowany gtéwnie na potrzeby emisji SSB oraz CW) od przeciazenia podczas wzmacniania sygnatow
RTTY (lub FM). Najbardziej pozadanym bylby taki sposéb regulacji, aby uzyskiwalo sie jednocze$nie proporcjonalne zmiany
napiecia anodowego i pradu anodowego (w tym samym kierunku). Oznaczaloby to stato$¢ rezystancji obcigzenia wzmacniacza mocy
i umozliwialoby prace I1-Filtra o tym samym Q i w tych samych potozeniach L, Canodowy 0raZ Cobcigzenia jak dla maksymalnej mocy
wyjsciowej.

Przelaczanie odczepéw transformatora po stronie pierwotnej raczej nie wchodzi w rachube, bo oznaczatoby konieczno$é
dowiniecia dodatkowych zwojéw w uzwojeniu pierwotnym. Aby zmiesci¢ wiekszg liczbe zwojéw uzwojenia pierwotnego nalezatoby
zmniejszy¢ Srednice przewodu w uzwojeniu pierwotnym a to oznacza automatyczne zwiekszenie rezystancji uzwojenia pierwotnego.
Dlatego stosuje sie skokowe przelaczanie odczepéw uzwojenia wtérnego transformatora WN. Wystarczy do tego celu przelacznik
ceramiczny dobrze odizolowany od masy. Przelaczanie odczepéw uzwojenia wtérnego powinno odbywac sie bez pradu obcigzenia
(“na zimno”). Je$li posiadany transformator nie ma odczepéw i stosowany jest uktad prostownika pelno-okresowego z podwajaniem
napiecia to zmniejszenie napiecia WN o polowe mozliwe jest po przelaczeniu z ukladu prostownika pelno-okresowego z
podwajaniem napiecia na prostownik pelno-okresowy w ukladzie mostkowym. Przelaczanie pomiedzy prostownikiem peino-
okresowym z podwajaniem napiecia a prostownikiem pelno-okresowym w ukladzie mostkowym mozna zrealizowa¢ na
wysokonapieciowych przelacznikach ceramicznych lub na przekaznikach prézniowych (stosowny schemat na rysunku 3).



Jesli posiadany zasilacz daje napiecie np. 4000V DC przy pracy prostownika peino-okresowego z podwajaniem napiecia
podczas pracy emisjami SSB oraz CW to po przelaczeniu na prostownik pelno-okresowy w ukladzie mostkowym bedzie miat
napiecie okoto 2000V DC do pracy emisjami RTTY lub FM. Przy tym nizszym napieciu zasilacz bedzie miat dwukrotnie wieksza
wydajnos$¢ pradowa, co jest akurat przydatne podczas pracy emisjami RTTY oraz FM. Wzmacniacz stroi sie przy tym samym
strojeniu I'1-Filtra jak dla CW / SSB przy dwukrotnie wyzszym napieciu anodowym.

Przelaczanie z uktadu prostownika pelno-okresowego z podwajaniem napiecia na prostownik petlno-okresowy w uktadzie
mostkowym powinno odbywac sie w “stanie zimnym” (tzn. nalezy wylaczy¢ zasilacz. Nastepnie dokona¢ przelaczenia i ponownie
zalaczy¢ zasilacz).

Regulacja napiecia wyjsciowego zasilaczy WN z wykorzystaniem autotransformatoréw Variac

Na schemacie wyglada to prosto i zachecajaco. Niestety, schemat nie oddaje wszystkich rzeczywistych uwarunkowan
takiego sposobu regulacji napiecia wyjSciowego zasilacza WN.

Dla ustawien autotransformatora zblizonych do 100% napiecia sieci nie wnosi on znaczacej dodatkowej rezystancji w
obwodzie pierwotnym transformatora WN. Gdyby autotransformator miat obciazenie czysto rezystywne to i dla nizszych ustawien
napiecia wyjSciowego z autotransformatora jego dodatkowa rezystancja nie powodowataby komplikacji. Pamietamy jednak z
poprzednich rozdziatéw, ze szczegdlny charakter pracy zasilacza WN z filtrem wygladzajacym tetnienia sktadajacym sie tylko z
baterii kondensatoréw (krétkie i potezne prady fadowania trwajace tylko po 12,5% kazdego pét-okresu dodatniego) nie toleruje duzej
wartosci rezystancji po stronie pierwotnej zasilacza. Dlatego, tylke zasilacze wyposazone rezonansowe filtry wygladzajace tetnienia

akceptuja regulacje napiecia wyjsciowego WN metodg regulacji autotransformatorem napiecia podawanego na uzwojenie pierwotne
transformatora WN.

Autotransformatora mozna uzywac do recznego startu zasilacza WN zwiekszajac napiecie wyjéciowe autotransformatora
od zera do wartosci nominalnej... pod warunkiem, Ze po kazdym wylgczeniu zasilacza WN bedziemy pamieta¢ o ustawieniu
autotransformatora na zerowe napiecie na wyjsciu. W tej roli znacznie lepiej od zawodnej pamieci ludzkiej sprawuja sie
automatyczne uklady startowe na przekaznikach i rezystorach wlaczonych szeregowo z pierwotnym uzwojeniem transformatora
WN. Jest to uklad zdecydowanie pewniejszy, tafiszy, 1zejszy oraz (co szczegdlnie wazne w i tak ciezkim zasilaczu WN) mniejszy
gabarytowo.

Autotransformatory nadaja sie do fagodnego zalaczania napiecia zarzenia lamp stopnia konicowego.... pod warunkiem, ze
po kazdym wylqczeniu zasilacza WN bedziemy pamietac o ustawieniu autotransformatora na zerowe napiecie na wyjsciu. W
zastosowaniach profesjonalnych nastawianie autotransformatora odbywa sie za pomoca silnika sterowanego przez uklad tagodnego
zalaczania napiecia zarzenia lamp mocy.

Izolacja uzwojen w transformatorze WN

Poszczeg6lne warstwy uzwojefi oraz poszczegblne uzwojenia izoluje sie za pomoca przekladkowego papieru
transformatorowego. Jest on specjalnie spreparowany tak aby nie by} higroskopijny (wilgo¢ absorbowana z otaczajacego powietrza
przez zwykly papier moglaby z czasem spowodowac przebicia izolacji). Uzwojenia transformatora WN impregnuje sie zywicami
syntetycznymi albo smotami otrzymywanymi z oleju skalistego. Proces impregnacji przyczynia sie do wyparcia powietrza z uzwojen
transformatora. Powietrze zle przewodzi ciepto i wyparcie go przez impregnat poprawia warunki chtodzenia uzwojen transformatora,
zmniejszajac ich temperature (co przyczynia sie do zmniejszenia strat cieplnych w tych uzwojeniach ze wzgledu na dodatni
temperaturowy wspotczynnik rezystancji wilasciwej miedzi). Impregnacja transformatoréw tylko w nieznacznym stopniu zwieksza
ich cene ale wynagradzana jest wydluzeniem czasu bezawaryjnej eksploatacji transformatora WN. Cze$¢ producentéw
transformatoréw traktuje impregnacje transformatoréw jako ptatna odrebnie opcje.

Impregnacja transformatoréw WN

Komercyjni producenci transformator6w WN wykonuja ten proces w komorze prézniowej aby mozna byto wypompowac
wszystkie babelki powietrza z uzwojen. Stanowisko do impregnacji jest dosy¢ kosztowne. Mozna - dzieki cierpliwosci i doktadnoS$ci
postepowania - zastgpi¢ droga komore prézniowa “domowymi” sposobami i usuna¢ babelki powietrza z uzwojen transformatora
WN. Najpierw transformator wygrzewa sie w piecyku w temperaturze okoto 80° C. Zalecany czas wygrzewania powinien wynosi¢
okoto pieciu godzin na kazdy kilogram wagi. Po wygrzaniu transformatora nalezy (uwazajac aby nie poparzy¢ rak) potozy¢ go na
stole przykrytym gruba warstwa gazet. Transformator nalezy ustawic tak, aby wszystkie wyprowadzenia uzwojen skierowane byty
do dotu. Wyprowadzenia uzwojen nalezy owina¢ w celu uszczelnienia taSma nawijana tak aby po odwrdceniu transformatora czescia
dolng do goéry plynna zywica syntetyczna nie mogla sptywac.

Poliestrowe Zzywice syntetyczne, uzywane do laminowania, latwo wnikaja we wszelkie szczeliny w uzwojeniach
transformatora, wypierajac z nich resztki powietrza. Zywice te nadaja sie do impregnacji transformatoréw WN.

Do impregnacji potrzebny bedzie czysty metalowy garnek o rozmiarach takich aby pomiescil sie w nim impregnowany
transformator. Odmierzamy tyle pierwszego skladnika zywicy syntetycznej aby zanurzylo sie w nim dolne 5% uzwojen
transformatora. Nastepnie nalezy doda¢ zalecana przez producenta ilo$¢ katalizatora (utwardzacza) i dokladnie wymiesza¢ miksture.
Ilo$¢ katalizatora zalezy od aktualnej temperatury i od wilgotnosci. Powinnismy otrzymaé¢ miksture o konsystencji zelu. Miksture
impregnujaca zalewamy powoli z géry uzwojen stale w tym samym miejscu (umozliwi to wypchniecie resztek powietrza z uzwojen).
Miejsca od spodu uzwojeni transformatora, z ktérych wycieka¢ bedzie mikstura nalezy uszczelnia¢ masa silikonowa. Zywica po
stwardnieniu zapewni szczelna hermetyzacje uzwojen transformatora przed przedostawaniem sie wilgotnego powietrza do wnetrza
uzwojen. Stwardniata warstwa zywicy powinna wystawa¢ o okoto 5mm ponad hermetyzowane uzwojenie. Nastepnie wla¢ do garnka
ilos¢ zywicy wystarczajaca do zaimpregnowania drugiej strony transformatora. Ilo$¢ dodawanego katalizatora zalezna jest od

wielkosci (przenoszonej mocy) transformatora. Dla transformatoréw WN rzedu kilku kVA zaleca sie 5 kropli katalizatora na 100
graméw zywicy. Natomiast dla transformatoréw mniejszych mocy nalezy dodawaé¢ nieco wiecej katalizatora. Zywica nie powinna
stwardnie¢ zanim babelki powietrza nie zostana wypchniete z uzwojen. Dlatego nie mozna przedawkowac katalizatora.

Z jednej strony wysoka temperatura w jakiej znajduja sie uzwojenia transformatora po wygrzewaniu zwieksza zdolno$é
wnikania zywicy we wszelkie szczeliny w uzwojeniach i wypierania z nich resztek powietrza ale z drugiej strony proces twardnienia
zywicy (ktdra juz przedostata sie do wnetrza uzwojen) przebiega szybciej w wyzszych temperaturach.

Mozna, w trakcie zalewania zZywica, podgrzewa¢ dodatkowo uzwojenia transformatora za pomocg autotransformatora.
Robimy to w sposdb nastepujacy:

® wyjscie autotransformatora (podlaczonego od strony pierwotnej do sieci) podlaczamy do uzwojenia wysokonapieciowego
transformatora WN,



®  do uzwojenia pierwotnego transformatora WN podtaczamy amperomierz (jako jego obciazenie) pradu zmiennego,

® zwiekszamy napiecie wyjSciowe z autotransformatora az do osiggniecia pradu znamionowego w uzwojeniu pierwotnym
transformatora WN.
Przy przeptywie pradu uzwojenia beda podgrzewane. Gdy zauwazymy twardnienie Zywicy powinnismy odlaczy¢ autotransformator
od uzwojenia wysokonapieciowego i skierowa¢ na uzwojenia strumiert powietrza z wentylatora. Proces twardnienia zZywicy jest
reakcja egzotermiczng i podczas niego wydziela sie dodatkowe ciepto. Z tego wzgledu potrzebne jest skuteczne schtadzanie aby nie
doszto do przegrzania uzwojen transformatora WN (bo w wyzszej temperaturze dochodzi do kruszenia sie emalii na przewodach
uzwojen i pogorszenia izolacji przewodow).
Prostowniki

Najczestsza przyczyna uszkodzen prostownikéw jest przekroczenie dopuszczalnego pradu w kierunku wstecznym
elementu prostowniczego. Mozna tego unikna¢ jezeli (w ukladach prostownikéw petno-okresowych z podwajaniem napiecia oraz w
prostownikach pelno-okresowych w uktadzie mostkowym) dopuszczalne szczytowe napiecie w kierunku wstecznym dla elementéw
prostowniczych bedzie przewyzsza¢ o 50% napiecie stale na wyjsciu zasilacza. Jesli zasilacz pracowa¢ bedzie w ekstremalnych
warunkach temperaturowych (np. wyczynowa praca w zawodach KF, jako wyposazenie ekspedycji DX-owej) to bezpieczniej jest
zwiekszy¢ powyzszy zapas az o 100%.

Wspoiczesne elementy prostownicze wykonywane sa w zupelnie innej technologii anizeli jeszcze 30 lat temu. Dawniejsze
konstrukcje uzywaty elementéw prostowniczych o sporym rozrzucie dopuszczalnych napie¢ wstecznych. Starano sie temu
przeciwdziata¢ bocznikujac poszczegélne diody prostownicze rezystorami i kondensatorami. Bylo to proste przeniesienie praktyki
wyréwnywania napie¢ na kondensatorach elektrolitycznych filtra wygladzajacego tetnienia. Z tym, ze w kazdym obwodzie
szeregowym prad przeptywajacy przez elementy jest taki sam. Dotyczy to takze dopuszczalnego pradu wstecznego: jest taki sam,
niezaleznie od dolaczenia (lub nie) bocznikujacych rezystoréw. Dlatego amerykanscy producenci zasilaczcy WN dawno temu odeszli
od praktyki bocznikowania rezystorami i kondensatorami szeregowo polaczonych poszczegélnych diod prostowniczych w danej
galezi mostka prostowniczego. Wydania Radio Amateur Handbook z lat 1995, 1996 oraz 1997 przestrzegajq krotkofalowcow przed
bocznikowaniem diod prostowniczych,

Diody prostownicze (potaczone szeregowo w gateziach mostka prostowniczego) powinny by¢ tego samego typu (najlepiej
tego samego producenta i z tej samej serii produkcyjnej). Przypadkowa mieszanina typéw i producentéw diod stwarza
niebezpieczenstwo awarii prostownika wskutek przekroczenia dopuszczalnego pradu wstecznego w ktérej$ (najstabszej) diodzie. Po
awarii diody najstabszej proces przebiega lawinowo: uszkodzeniu ulegaja inne diody w tej gatezi mostka prostowniczego.

Diody prostownicze przewodzg przez p6t okresu przytozonego napiecia, podlegajacego prostowaniu. Nie powinny zas
przewodzi¢ podczas drugiej potéwki okresu gdy napiecie przylozone jest w kierunku wstecznym. Z tym, ze w praktyce uplywa
pewien czas zwigzany z przejsciem ztacza poéiprzewodnikowej diody prostowniczej ze stanu przewodzenia do stanu zatkania diody.
Dla niskich czestotliwo$ci napiecia sieci 50Hz nie stanowi to problemu. Problemy pojawiaja sie dopiero w prostownikach, w ktérych
prostowane napiecie zmienne ma czestotliwo$¢ znacznie wyzsza od 50Hz (np. przetwornice, prostowanie przebiegéw niemal
prostokatnych itp.). W takich przypadkach bocznikujemy poszczegélne diody prostownicze kondensatorami. Mozna tez stosowac
zamiast zwyklych diod prostowniczych szybkie diody epitaksjalne mocy (1000V dopuszczalnego napiecia wstecznego, prad
przewodzenia 1A, czas przejscia 70 nanosekund).

Stosy prostownicze

Diody prostownicze na napiecia wsteczne powyzej 1 kV wykonywane sg przewaznie jako szeregowe polaczenie diod
prostowniczych na nizsze napiecia. Calo$¢ zalana jest w obudowie z zywicy epoksydowej. Tak wykonany stos prostowniczy ma
rozmiary pojedynczej diody prostowniczej i jest fatwy w montazu. Wada takiej technologii jest niski wspétczynnik przewodnosci
cieplnej zywicy epoksydowej, co powoduje stabe odprowadzanie ciepla jakie wydziela sie na poszczegélnych diodach stosu.
Pojedyncze diody prostownicze, montowane na ptytce i taczone szeregowo dla uzyskania niezbednego napiecia wstecznego i w
takiej technologii montazu maja lepszy dostep do chlodzenia powietrzem anizeli ww. konstrukcja stoséw prostowniczych. Zatem
zyciowa zasada: “nie ma nic za darmo” potwierdza sie i w tym przypadku.

Kondensatory w filtrze wygladzajgcym tetnienia

Kondensatory w filtrze wygladzajacym tetnienia majq zazwyczaj podana dopuszczalng warto$¢ pradu tetnien. Powinna ona
by¢ co najmniej réwna maksymalnemu pradowi pobieranemu z zasilacza. Kondensatory przeznaczone do pracy w filtrze
wygladzajacym tetnienia powinny mie¢ duzq dopuszczalng warto$¢ pradu tetnien. Przektada sie to na niska rezystancje wewnetrzna
zasilacza WN.

Kondensatory olejowe stosowane sa zaréwno do filtrow wygladzajacych tetnienia w zasilaczach jak i w zaptonnikach
lamp btyskowych i w Swietléwek. Kondensatory przeznaczone do zaptonnikéw lamp btyskowych budowane sg z mysla o uzyskaniu
jak najkorzystniejszego wspotczynnika pojemnosci w stosunku do gabarytéw kondensatora. Uzyskuje sie to poprzez stosowanie
bardzo cienkiej folii metalowej jako okladziny kondensatora. Cienka folia zwieksza rezystancje okladziny i przyczynia sie do
wydzielania wiekszej ilosci ciepta podczas wyzwalania zgromadzonego w kondensatorze tadunku. Sprzyjajaca okolicznoscia sa duze
przerwy pomiedzy poszczeg6lnymi ekspozycjami lampy btyskowej, umozliwiajaca schtodzenie kondensatora.

Jesli kondensatory w takim wykonaniu stosowane sa w filtrach zasilaczy wzmacniaczy mocy, to nalezaloby zapewni¢ im
skuteczne chiodzenie. Niektorzy producenci olejowych kondensatoréw do lamp btyskowych dopuszczaja prace tych kondensatoréw
w filtrach wygladzajacych tetnienia pod warunkiem pracy przy napieciach ~60% w stosunku do nominatu na obudowie. Z tym, Ze po
uruchomieniu zasilacza z filtrem zbudowanym z kondensatoréw do lamp btyskowych, powinniSmy sprawdza¢ (z zachowaniem
wszelkich srodkéw BHP) w poczatkowym okresie eksploatacji zasilacza temperature kondensatoréw (np. po godzinie intensywnej
pracy w zawodach lub wolania ekspedycji DX-owej). Kondensatory nie powinny by¢ gorace. Zbytnie nagrzewanie sie
kondensatoréw moze doprowadzi¢ do wyciekéw oleju i przedwczesnego uszkodzenia kondensatoréw.

Kondensatory olejowe produkowane w USA maja podana na obudowie informacje dotyczaca ich zastosowan (jako
kondensator w lampie btyskowej albo kondensator filtra wygladzajacego tetnienia). Kondensatory przeznaczone wylacznie do lamp
btyskowych maja podane maksymalne napiecie dopuszczalne. Natomiast kondensatory nadajace sie do filtréw wygtadzajacych



tetnienia w zasilaczach majq podane dopuszczalne napiecie pracy DC. Niektérzy producenci zamiast napie¢ DC podaja napiecia AC.
Aby przeliczy¢ na DC nalezy przemnozyc¢ przez 3.

Kondensatory olejowe mozna spotka¢ na wyprzedazach. Z tym, zdarzaly sie proby oszukiwania nabywcéw: z oznaczenia
3,5 kV zdrapywano 3 i przecinek sugerujac, Ze jest to kondensator na wyzsze napiecie. Zazwyczaj kondensator olejowy 3,5 kV moze
pracowa¢ w zasilaczu 2 kV (zgodnie z podana powyzej zaleznoscia: 0,6x3,5 kV=2,1 kV). Dla kondensator6w watpliwego
pochodzenia mozemy sami okre$li¢ ich przydatno$¢ do planowanego zasilacza. Postepujemy nastepujaco: podigczamy badany
kondensator olejowy poprzez amperomierz do zrédla pradu AC. Zwiekszamy natezenie pradu przeptywajacego przez kondensator
(np. z uzyciem autotransformatora) az do osiagniecia maksymalnego pradu jaki mamy zamiar pobiera¢ z naszego zasilacza. Jesli po
godzinie pracy kondensator bedzie nadal chlodny to oznacza to, Ze nadaje sie do naszego zasilacza.

Przed jednym nalezy przestrzec: produkowane sa réwniez aluminiowe kondensatory elektrolityczne do obwodéw lamp
btyskowych. Te nie nadaja sie do zastosowarn w filtrach wygladzajacych tetnienia.

Druga grupa kondensator6w stosowanych w filtrach wygladzajacych tetnienia sa aluminiowe kondensatory
elektrolityczne. Kondensatory elektrolityczne nie tolerujg odwrotnej polaryzacji oraz przegrzania. Nalezy takze przestrzegaé
warto$ci podanych napie¢ pracy (zazwyczaj napiecie pracy oraz maksymalne dopuszczalne napiecie maja dosy¢ zblizone warto$ci).
Kondensatory elektrolityczne s zdecydowanie mniejsze gabarytowo od olejowych a mimo to moga zmagazynowac o wiele wiecej
fadunku elektrycznego w stosunku do kondensatoréw olejowych. Ponadto wspétczynnik cena za mikrofarad pojemnosci jest takze
zdecydowanie korzystniejsza dla aluminiowych kondensatoréw elektrolitycznych.

Napiecia pracy powszechnie dostepnych aluminiowych kondensatoréw elektrolitycznych nadajacych sie zastosowania w
filtrach wygladzajacych tetnienia wynosza tylko kilkaset Volt. Niezbedne jest zatem szeregowe taczenie kondensatoréw. Przy takim
aczeniu nalezy zadbac¢ o to aby napiecia na poszczegélnych kondensatorach rozkladaty sie réwnomiernie i aby na zadnym z nich nie
wystapito napiecie wyzsze od dopuszczalnego. Uzyskuje sie to poprzez bocznikowanie kondensatoréw rezystorami. Wszystkie
rezystory powinny mie¢ te sama warto$¢ oraz powinny by¢ w wykonaniu zapewniajacym stabilno$¢ rezystancji podczas starzenia
sie.

Wyréwnuja one napiecia na poszczegdélnych kondensatorach polaczonych szeregowo tym skuteczniej im mniejsza jest
warto$¢ rezystancji. Nalezy jednak mie¢ na uwadze cieplo wydzielajace sie na rezystorach. Zatem potrzebny jest kompromis.

Nie nalezy w tym miejscu stosowaé rezystorow weglowych poniewaz zmieniaja one swoja rezystancje w miare uptywu
czasu. Zastosowane rezystory weglowe moga zmieniaé rezystancje w réznym tempie, co doprowadzi po pewnym czasie do
znacznych réznic napie¢ na poszczegélnych kondensatorach polaczonych szeregowo. Po przekroczeniu dopuszczalnego napiecia
(chocby na jednym kondensatorze elektrolitycznym) ulegnie on przebiciu w pierwszej kolejnosci i bedzie stanowi¢ zwarcie. Wtedy
napiecia przypadajace na pozostate kondensatory beda przekracza¢ warto$¢ dopuszczalna i pozostate kondensatory elektrolityczne
takze ulegna uszkodzeniu.

Zawodne sa réwniez rezystory o duzej rezystancji nawiniete drutem oporowym. Duza warto$¢ potrzebnej rezystancji
zmusza do uzycia bardzo cienkiego drutu oporowego, co z kolei nie gwarantuje mechanicznej trwatosci rezystora.

Najlepiej do tego celu nadaja sie rezystory metalizowane. Maja one dosy¢ duza zgodno$¢ rezystancji z fabrycznym opisem
oraz odznaczajq sie trwatoscia rezystancji w czasie eksploatacji. Dostepne sa rezystory 2 Wat. SP7HT: stosuje, dla wyréwnywania
napie¢ na aluminiowych kondensatorach elektrolitycznych w filtrze wygladzajacym tetnienia, po trzy rezystory 100000 Q2 / 2 Waty,
polaczone roéwnolegle. Takie wartoSci spelniaja regute z amerykanskiego Handbooka: okoto 100 Ohm na kazdy Volt
dopuszczalnego napiecia pracy kondensatoréw elektrolitycznych 470 uF / 450 Volt. Dobierajac rezystor bocznikujacy do
konkretnego kondensatora mozemy postugiwac sie zalezno$cia: U/R=P (gdzie: U to napiecie pracy kondensatora elektrolitycznego
wyrazone w Voltach, R to rezystancja w Q oraz P to moc rezystora w Watach).

Pamietajac o tym, ze kondensatory elektrolityczne ulegaja uszkodzeniu po podaniu na okladziny napiecia o niewlasciwej
polaryzacji mozemy je zabezpiecza¢ za pomoca diod prostowniczych na napiecie okoto 600 V. Wystapienie napie¢ o przeciwnej
polaryzacji na kondensatorach filtra wygladzajacego tetnienia mozliwe jest po awarii prostownika zasilacza. Diode zabezpieczajaca
podiaczamy nastepujaco: katoda diody zabezpieczajacej dotaczona jest do dodatniej koficowki kondensatora elektrolitycznego a
anoda diody zabezpieczajacej na obudowe kondensatora elektrolitycznego. Zabezpieczenie diodami nie jest przesada zwazywszy, ze
cena kondensatora elektrolitycznego jest kilkaset razy wyzsza od ceny diody zabezpieczajacej.

Wstepna polaryzacja siatki sterujqcej wzmacniacza mocy

Wstepna polaryzacje siatki sterujacej wzmacniacza mocy uzyskuje sie zazwyczaj z wykorzystaniem odpowiednio dobranej
diody Zenera. Niestety nie jest to rozwigzanie uniwersalne. Poszczegélne egzemplarze lamp nadawczych moga rézni¢ sie nieco
pomiedzy sobg i dioda Zenera dobrana dla pierwszej lampy moze okaza¢ sie nieoptymalng dla innego egzemplarza lampy tego
samego typu. Radzimy sobie zazwyczaj dolaczajac spolaryzowane w kierunku przewodzenia diody krzemowe. Spadek napiecia na
pojedynczej diodzie krzemowej w kierunku przewodzenia wynosi 0,7 Volt. Podlaczajac wyprowadzenia z diod Zenera i
spolaryzowanych w kierunku przewodzenia diod krzemowych na przetacznik wielopozycyjny mozemy dobiera¢ napiecie wstepnej
polaryzacji siatki sterujacej wzmacniacza mocy ze skokiem co 0,7 Volta.

Zmiana wstepnej polaryzacji siatki sterujacej wzmacniacza mocy przy przejsciach Odbidr / Nadawanie realizowana byta
wczesniej z wykorzystaniem stykow przekaznika Odbiér / Nadawanie lub dodatkowego przekaznika (np. kontaktronu) pracujacego
réwnolegle z gléwnym przekaznikiem Odbiér / Nadawanie. Obecnie stosuje sie przelaczniki elektroniczne, ktére moga wykonac
przelaczenia znacznie szybciej od przekaznikéw elektromechanicznych. Jest to szczegélnie wazne podczas pracy ze wzmacniaczem
mocy emisjami cyfrowymi.

Stosowane sa dwa sposoby aktywacji ukladu zmiany wstepnej polaryzacji siatki sterujgcej wzmacniacza mocy:

- aktywacja sygnalem w. cz.
- oraz aktywacja pradem przeptywajacym przez indukcyjnosc.

Jakkolwiek wydaje sie to dziwnym, to aktywacja z wykorzystaniem wzmacnianego sygnalu w. cz. przysparza sporo
klopotédw podczas pracy emisja SSB. Taki uklad jest wrazliwy i szybko dziata. W zwiazku z tym nastepuja czeste przejScia pomiedzy
stanem nadawania a stanem zatkania wzmacniacza (np. w przerwach pomiedzy stowami) i to wbrew intencji operatora. Powoduje to
nieprzyjemne brzmienie glosu podczas nadawania (w momentach niepozadanych przelaczen) z polaryzacja nie gwarantujaca
liniowos$ci wzmacniania oraz jest przyczyna powstawania splatteru wokét czestotliwosci uzywanej podczas nadawania. Natomiast
aktywacja ukladu zmiany wstepnej polaryzacji siatki sterujacej wzmacniacza mocy z wykorzystaniem spadku napiecia na



indukcyjnos$ci gwarantuje nie wystepowanie wstepnej polaryzacji siatki sterujacej podczas nadawania mogacej spowodowac

nieliniowg prace wzmacniacza mocy. W ukladzie praktycznym wykorzystuje sie transoptor sterowany diodq LED zasilang z kolei
spadkiem napiecia w. cz. na indukcyjnosci. Dopiero wyjscie transoptora steruje ukladem zmiany wstepnej polaryzacji siatki
sterujacej wzmacniacza mocy. Stosowng ilustracjg jest schemat na rysunku 4.

Wstepna polaryzacja siatki sterujqcej wzmacniacza mocy pracujqcego w klasie AB;

Wstepna polaryzacja siatki sterujagcej wzmacniacza mocy pracujacego w klasie AB; jest tatwa w realizacji, poniewaz w tej
klasie pracy wzmacniacza mocy prad siatki sterujacej nie ptynie. Mozemy powiedzie¢, Ze polaryzacja siatki sterujacej jest statyczna.
Latwo zbudowac proste uklady zasilaczy napiecia ujemnego z wymaganym zakresem regulacji napiecia wyjSciowego
polaryzujacego siatke sterujaca wzmacniacza mocy pracujacego w klasie AB;. Napiecie zaporowe podczas odbioru powinno by¢ o
~50% wieksze anizeli podczas nadawania. Omawiany powyzej uklad z dioda LED i transoptorem moze by¢ uzyty do przelaczania
polaryzacji siatki sterujacej wzmacniacza mocy podczas Nadawania i Odbioru.

Szybkie przelqczanie Odbiér / Nadawanie sterowane sygnalem w. cz.

Zwykly przekaznik elektromechaniczny zadziata po okoto 25 milisekundach od podania napiecia na jego uzwojenie. Takie
przekazniki nadaja sie do wzmacniaczy mocy sterowanych transceiverami, w ktérych przetaczanie Odbiér / Nadawanie realizowane
jest rowniez za pomoca przekaznikéw elektromechanicznych. Transceivery produkowanie wspéiczesnie dostosowane sa szybkiego
przelaczania Odbidr / Nadawanie niezbednego przy pracy emisja AMTOR, telegrafia QSK oraz VOX SSB. Zastosowane w nich
przelaczanie Odbiér / Nadawanie oraz Nadawanie / Odbiér realizowane jest w ciggu 5 tylko milisekund. W transceiverach
stosowane sa na ogot szybkie podwoéjne przekazniki. Podobne przekazniki mozna zastosowaé na wejsciu wzmacniacza mocy.
Amerykanskie firmy Jennings oraz Kilovac produkuja prézniowe podwdjne przekazniki zdolne do przelaczania pradu 7A na
czestotliwosciach do 32 MHz (odpowiada to mocy w. cz. 2450 Wat na 50Q). Firma Jennings produkuje przekaznik RJ-1A a firma
Kilovac produkuje przekaznik HC-1. Jesli do tych przekaznikéw dodamy uklady przys$pieszajace start przekaznika, to przelaczenia
beda realizowane w czasie tylko 2 milisekund! Pojedyncze szybkie przekazniki sq szybsze od przekaznikéw podwdjnych. Dlatego
zastosowanie oddzielnych pojedynczych przekaznikéw na wejsciu i na wyjsciu wzmacniacza zapewnia szybsze przelaczanie anizeli
wspolny przekaznik podwojny.

Przelqczanie wzmacniaczy mocy za pomocq diod PIN

Szybkie przelaczanie pomiedzy Odbiorem i Nadawaniem mozna realizowac takze z wykorzystaniem diod PIN. Sa one
podobne do wspomnianych poprzednio diod 1000PIV. Oba typy posiadaja szeroki zakres samoistnej przewodnos$ci. Diody PIN
wykorzystywane sa w technice radarowej do przelaczania Nadawanie / Odbiér. Dioda PIN jest zamknieta gdy spolaryzujemy ja w
kierunku przeciwnym przewodzenia. Spowoduje to powiekszenie bariery. Dioda PIN jest otwarta gdy spolaryzujemy ja w kierunku
przewodzenia, co umozliwia ruch noénikéw przez bariere. Diody PIN moga by¢ bardzo szybkimi przelacznikami. Ich czas zycia
wydaje sie nieograniczony, pod warunkiem, ze nie przekroczy sie dopuszczalnego napiecia w kierunku wstecznym.

Typowe napiecia przebicia diody PIN w kierunku wstecznym wynosi okolo 1000 Volt. Dla mocy dozwolonych dla
krétkofalowcdw w Polsce (500 Wat dla najwyzszej kategorii zezwolen) gwarantuje to poprawng prace diody jako przetacznika{bo
(500 Watx50 Q)*° = 158 Vg, czyli 446 Vumicdzyszczyiowo}. IStnieje tu pewne niebezpieczenistwo w przypadku duzego niedopasowania w
linii zasilajacej antene. Pod tym wzgledem znacznie pewniejsze sa szybkie przekazniki prézniowe: im nie grozi uszkodzenie przy
wystapieniu duzych napie¢ wywolanych falg stojaca. Natomiast elementy pétprzewodnikowe sa bardzo wrazliwe na przepiecia i
ulegaja natychmiastowemu zniszczeniu.

Podczas nadawania z komputera superszybkiej telegrafii CW w tempie np. 100 grup na minute lepsze sa przelaczniki na
diodach PIN. Dla ,wolniejszych” transmisji: telegrafia CW w tempie 30 grup na minute, emisji AMTOR oraz przy szybkim
ustawieniu VOX-SSB zdecydowanie lepsze sg szybkie przekazniki prézniowe.

Nalezy zdawac¢ sobie sprawe z ograniczen jakim podlegaja pétprzewodniki. Tylko niektére warto$ci dopuszczalne mozna
przyjmowac jako realne. Podawane sg one zazwyczaj dla temperatury otoczenia 25° C oraz skutecznego chtodzenia pétprzewodnika.
Dla warunkdéw rzeczywistych, wewnatrz wzmacniacza mocy, nalezy stosowa¢ wspétczynnik x0,3. Odnosi sie to zwlaszcza do pracy
potprzewodnikéw w wyzszych temperaturach a takie przeciez panujg we wzmacniaczu mocy podczas intensywnego nadawania. Jak
daleko rzeczywistos¢ odbiega od podawanych w katalogach parametr6w (w odniesieniu do zastosowan w amatorskich
wzmacniaczach mocy) niech $wiadczy ponizszy przyklad: tranzystor mocy “1500 Volt, 8 A, 150 Wat” moze bezpiecznie wytraca¢
moc tylko ~15 Wat i to tylko przy umiarkowanych napieciach pomiedzy kolektorem a emiterem. Tranzystory mocy FET sq bardziej
odporne na przeciazenia anizeli tranzystory bipolarne.

Powyzsze uwagi dotycza takze potencjalnej mozliwosci przegrzania diod prostowniczych w prostownikach zasilaczy
wzmacniaczy mocy. Dlatego nalezy zadba¢ o montaz zapewniajacy dobry doptyw powietrza chlodzacego do poszczegélnych diod.
SP7HT: pod transformatorem WN DC oraz mostkami z diodami prostowniczymi 1N5408 sa wentylatory wyciagajace powietrze ze
skrzynek Zasilaczy.

Pomiar napiecia przebicia diod pétprzewodnikowych

Napiecia przebicia diod pétprzewodnikowych mozemy zmierzy¢ przykladajac do diody napiecie w kierunku zaporowym i
mierzac jednoczesnie prad w kierunku zaporowym. Zwiekszamy napiecie az do uzyskania pradu rzedu 1 do 2 pA. Przekroczenie tej
warto$ci pradu w kierunku wstecznym moze doprowadzi¢ do przebicia diody. Nalezy zdawa¢ sobie sprawe, ze przy wzroscie
temperatury zlgcza diody maleje dopuszczalne napiecie w kierunku wstecznym.

Mierniki napiecia przebicia

Sa to urzadzenia podobne w dzialaniu do miernikéw izolacji. W przyblizeniu miernik taki mozna okresli¢ jako
wysokonapieciowy (ze zmiennym HV) omomierz, ktérego wskazania nie pozostajag w liniowej zaleznosci odrezystancji. Jest to
bardzo przydatny przyrzad przy konserwacji i uruchamianiu wzmacniaczy mocy KF i zasilaczcy WN. Mierniki napiecia przebicia sa
szczegblne uzyteczne przy badaniach przekaznikéw prézniowych, kondensatoréw prézniowych, kondensatoréw blokujacych WN,
kondensatoréw sprzegajacych I1-Filtra, powietrznych kondensatoréw zmiennych I1-Filtra, prostownikéw zasilacza WN oraz przy
poszukiwaniu miejsc, w ktérych wystepuja przebicia izolacji. Mozna lapidarnie powiedzie¢, ze préby naprawy wzmacniacza mocy
bez tego przyrzadu to jakby wyruszanie na otwarte morze bez kompasu (teraz GPS). Dla amatorskich wzmacniaczy mocy mozna
zaktada¢, ze wiekszo$¢ uzytych komponentéw (w tym kondensatory i przekazniki prézniowe) ma szczytowe napiecia 15 kV DC /
9kV w. cz. Zatem tester napiecia przebicia o zakresie 0 do 15 kV powinien by¢ przydatnym narzedziem.



Oczywi$cie, mozna wykorzystywac profesjonalne testery napiecia przebicia ale dla radioamatoréw bylyby one zbyt drogie.
Mozemy skonstruowa¢ miernik napiecia przebicia samodzielnie z dostepnych “skarb6w”. Potrzebne sa: transformator WN o niskim
poborze pradu z uzwojenia wtérnego, autotransformator 0-240 VAC o obciazalnosci powyzej 1A, swietléwka 220VAC, kilka diod
WN, rezystory, dwa kondensatory na wysokie napiecie do filtra wygladzajacego tetnienia oraz czulty mikroamperomierz.

Nisko-pradowy transformator WN podiacza sie do wyjscia autotransformatora poprzez Swietléwke. Zadaniem swietloéwki
jest ograniczanie udaru prgdu w momencie wystapienia przebicia WN. Moc $wietléwki powinna by¢ proporcjonalna do mocy nisko-
pradowego transformatora WN. Prad przeptywajacy przez $wietléwke powinien by¢ w przyblizeniu réwny obciazeniu bezpiecznika
w uzwojeniu pierwotnym nisko-pradowego transformatora WN. Prad doprowadzany do badanego komponentu ograniczamy za
pomoca rezystorow o lacznej rezystancji wielu Megaohméw. Mikroamperomierz powinien by¢ zabezpieczony dioda 1A podtaczona
rownolegle do zaciskdw mikroamperomierza. W zataczeniu podano na rysunku nr 6 stosowny schemat testera.

Ograniczanie udaru prqdu podczas zalqczania zasilacza

Wiekszos¢ zasilaczy WN wyposazana jest w ukiad ograniczania udaru pradu podczas zataczania zasilacza WN DC. Przed
zalaczeniem zasilacza kondensatory filtra wygladzajacego tetnienia sq roztadowane. Po zalaczeniu zasilacza do sieci poptynie do
nich bardzo duzy prad, czasami tak duzy, Ze zadzialaja zabezpieczenia w zasilaczu albo w domowej instalacji elektrycznej. Moze tez
doj$¢ do uszkodzenia diod w prostowniku WN. Dlatego stosuje w obwodzie uzwojenia pierwotnego dodatkowy rezystor ~25 Q o
mocy ~10 Wat. Pozwala to na stosunkowo tagodne naladowanie sie kondensatoréw filtra. Po natadowaniu sie kondensatoréw filtra
wygladzajacego dodatkowy rezystor w uzwojeniu pierwotnym transformatora WN jest zwierany. Stosowane sg w tym miejscu
przekazniki sterowane prébka napiecia WN z wyjscia filtra wygladzajacego tetnienia (po osiagnieciu 70% napiecia wyjSciowego
dodatkowy rezystor w uzwojeniu pierwotnym jest zwierany). Przyktadowy schemat podany jest na rysunku 1. SP7HT: stosuje wtasne
rozwigzanie. Na wyjsciu + kondensatorowego filtra wygladzajacego tetnienia wstawiam posobnik z 18 szeregowo potaczonych
rezystorow 32000 Ohm / 2 Wat podajacych prébke ,,aktualnego” napiecia WN DC na uzwojenie przekaznika RES54 (pisane
cyrylica) o rezystancji uzwojenia = 4300 Ohm. Drugi koniec uzwojenia na ,mase”. W momentach zalaczania WN DC napiecie i
natezenie pradu w uzwojeniu tego przekaznika narastaja az do osiagniecia warto$ci umozliwiajacej jego zadziatanie. Wowczas jego
zwarte zestyki podaja napiecie zasilajace 12 Volt na uzwojenie innego przekaznika (R-15) zwierajacego rezystor ,rozruchowy” w
uzwojeniu pierwotnym transformatora (4 rezystory 100 Ohm w porcelanowych obudowach potaczone réwnolegle) do ktérego
polaczona (réwnolegle) jest zaréwka 230 Volt / 15 Wat o rezystancji (w stanie nie Swiecenia) okoto 350 Ohm. W momentach
zatgczania WN DC btysk tej zaréwki (widoczny przez plastykowa szybke na ptycie frontowej zasilacza) poswiadcza prawidtowos¢
zadzialania ukladu tagodnego zataczania WN DC zasilajacego Anode lampy w PA. Napiecie z uzwojenia przekaznika RES54,
poprzez szeregowy rezystor zasila czerwong diode LED na plycie frontowej zasilacza, ktérej $wiecenie potwierdza obecnos¢ WN
DC na wyjsciu zasilacza. Przekaznik RES54 ma wyjatkowo duza rezystancje uzwojenia i doskonale spisuje sie w takich
zastosowaniach (w obu moich zestawach Zasilacz WN DC + PA). Mozna stwierdzic¢, ze takie rozwiazanie peni funkcje ,,sensora”
potwierdzajacego obecno$¢ nominalnego napiecia WN DC na Wyjsciu Zasilacza. W sklepach z komponentami RTV sa przekazniki
w plastykowej obudowie finder 24 V DC o rezystancji uzwojenia 2200 Ohm. Rezystancja uzwojenia przekaznika decyduje o
natezeniu pradu plynacego z ,plusa” WN DC, poprzez szeregowy posobnik rezystoréw, do ,goracego” konca uzwojenia
przekaznika. Bylby to prad o natezeniu okoto 11 mA. Przy zalaczonym WNDC, jeszcze przed podaniem wysterowania w. cz. na
Wejsciu PA, napiecie jest nieco wyzsze, anizeli podczas Nadawania. Przyjmijmy, ze bedzie to 3300 V DC. Przy pradzie 0,011 A
potrzebna rezystancja szeregowego posobnika z ,,plusa” WN DC na ,,goracy” koniec uzwojenia: 3300 : 0,011 = 300000 Ohm. £.aczna
moc wydzielana na rezystorach posobnika to 36,3 Wata. Przyjmijmy asekuracyjny ,,wspétczynnik strachu” i zaokraglijmy to do 40
Wat. Z tego samego powodu zastosujmy rezystory o dopuszczalnej mocy strat = 2 Waty (a uklad liczymy jakby to byty rezystory 1
Watowe). Gdyby to byly metalizowane rezystory 8,2 k-Ohm / 2 Waty, to wymagana liczba w szeregowym posobniku: (300000 +
2200) : 8200 = 36,85 sztuk. Zaokraglijmy to do 37 sztuk. Posobniki montuje na prefabrykowanych perforowanych ptytkach z
otworkami do montazu eksperymentalnego. Czasami istnieje potrzeba usuniecia oryginalnego druku na plytce i skorzystania tylko z
samych otwor6w. UWAGA: uklady WN DC sa niebezpieczne dla zdrowia i zycia. Montowac, testowa¢, konserwowac zgodnie
z zasadami BHP.



