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TRANZYSTOROWY ZASILACZ STABILIZOWANY

Jednym z podstawowych probleméw,
Jaki musi rozwigzaé¢ elektronik amator
przed przystapieniem do prac kon-
strukcyjnych, jest .asilanie urzadzen
prototypowych. Nalezy bowiem okre-
8li¢ napigcie Zrodla zasilania i natgzenie
pobieranego pradu, czyli moc, jakg musi
dostarczy¢ zasilacz. Amatorskie uklady
tranzystorowe zasadniczo zasilane s
z baterii, rzadziej z prostownikéw, a tyl-
ko wyjatkowo z akumulatoréw. Zasila-
cze prostownikowe wykorzystywane sg
przede wszystkim w ukladach o duzej
mocy wyjsciowej lub w wypadkach,
gdy uklad pracuje stale w poblizu sieci
pradu ziemnego (np. zasilacz prosto-
wnikowy do tranzystorowego zegara
ciemniowego). Uklady mniejszej mocy
zasilane sq przewaznie z baterii suchych
0 napigciu: 3, 4,5; 61 9 V lub z akumu-
latorkéw kadmowo-niklowych o malej
pojemnosci.

PowyZsze rozwazania dotycza oczy-
wiscie Zrodet zasilajgcych przeznaczo-

nych wylacznie do wspélpracy z jednym
Scisle okre§lonym ukiadem tranzystoro-
wym. Sprawa przedstawia si¢ nieco
inaczej podczas prac konstrukcyjnych
1 doéwiadczalnych. W tym wypadku
elektronik amator powinien dyspono-
wac zasilaczem uniwersalnym, pozwa-
lajgcym na plynng zmiang napiccia za-
silajgcego. Napigcie to nie powinno ule-
gac zmianom pod wplywem zmiennych
rezystdncji obcigZenia lub pod wplywem
wahan napigcia sieci elektrycznej.

Z praktyki radioamatorskiej wynika,
ze dla prac konstrukcyjno-doswiadczal-
nych i do zasilania wigkszosci spotyka-
nych obecnie odbiornikéw radiowych
tranzystorowych wystarczy plynna zmia-
na napigcia od 3 V do 12 V przy nate-
zeniu pradu od kilku do 300 mA. Wy-
nika z tego, ze moc maksymalna zasi-
lacza powinna wynosi¢ 3,6 W jest ona
zupelnie wystarczajaca dla wigkszosci
popularnych konstrukcji tranzystoro-
wych. Zasilacz taki powinien by¢ ma-
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ksymalnie tani i prosty w hudowie
Opisany w dalszej czedel arivkulu za-
silagy stabilizowany spelnin postawione
powyis) wymaginin. Budowa zasilacza
Jest jeszcze tym atgakoyjnicjiza, 2e mok-
ne 2a jepo pomoc) zasitad pwykle od-
hiorniki bateryme wszedzle tam, gdec
pest do dyspozycil sied prgdu zmiennego
1200 V, hdowné skumulatory o mulej
pojemnosci  elektrycane), jak rdwnick
regenerownd baterie, preediuiage woien

Rys. 3 Ukbad stabilizufacy ¢ regulatorom ranzysonn

sposab ich  okres pracy, Ladowanie
eEeIeracyine  powinno trwad 3 do 4
raey dlude} ni rozladowanie cksploa-
tacyjne, & pragd tndowania powinien byd
o p-uhma muuegisey nir prad czerpany
podczas pracy.

Zanim  pregjdziemy do wyjasnicnia
zasady dzialanma rasilacza modeloweio,
rogpatemy  prosty uklad stabilizojacy
¢ diody Zenera, preedstawiony na rys, |,
poniewak stanowi on podstawe dedata-
nip wazysikich zasilaczy stahilizowsmyeh

Charakteryityks diody Zenera w kie-
itk Zaporowym  praedstawia rys. 2.
Widad 7 nigj. Ze po preckroceniu pewne-
go napiccia (L), zwanego napigciem
Zonem, prad welecany diody gwaltownic
wrasia | mode osigenyd winodé (1, .
Jednnk dul.-m wzrost tego pradu powo-
duje rniszcrenie dmdy Widad wige, i
prgd  Zencra  ograniczony  jest moca
maksymalng diedy (P}, 2 moc do-
starczong  do uhmq:*enm Ry w tym
ukladze zwigzana jest = mocy (P,
Poniewt napigcic na obcigzeniu bedzie
réwne mapiecio Zenera (1,). w0 dioda
spelnia ol repulatora prade ten. dla
miksymalnego pradu obeigdenia (1, 4.
prad diedy bgdzie minimalny, ¢ odwrot-
nie, OCywiSck przy stalym  napicciu
(Us — Uk n to wlednie cheielitmy
uzyskac. Opornik (R) sluzy do ograni-
crenis maksymalnego pradu Zenera.

W omowionym powyke] ukladzsie nie
ma jednak mozliwodci regulacyi napie-
cla (U}, kidry moina uweyskad procz
wlaczenie w srereg 2 opornedeig obeiy-
Benia tranrystora mocy, ik juk w zo-
stalo pokazane na rvs. 3.

W tym ukludwe iraneystor dzigki
SIETEEOWem  podjczenin 2 oparnosciy
{Ry) spelmia role zaworu regulujuceso
napigee  wyjlciowe (L) Tr:nzyatnr

' sterowany jest stubilizowanym napigciem

odniesienia  pobieranym Cjine-
trycamie 2 diody Zenera. W ozalednods
od  polokenin suwaka potcucjometru
(R,) baza tranzystora olrzymuje roine
napiecin. Ma skutek tego zrmenin sie
prod plyngey w obwodzie kolekior-emi-




ter, a tym samym powstaje spadek na-
piecia na tranzystorze, a wiec i zZmiana
(U,). Opornik (R) ogranicza prad Ze-
nera, a kondensator (C) ma za zadanie
wygladzenie przydiwigku sieciowego,
ktéry pozostal po wyprostowaniu na-
pigeia zmiennego w prostowniku dwu-
poléwkowym. Stosowanie filtru diawi-
kowego lub oporowego nie jest koniecz-
ne. Wystarczy kondensator o duzej
pojemnosci.

Ukiad taki pozwala na utrzymanie
napigcia nastawionego potencjometrem
(R,) niezaleznie od zmian prqdu obcig-
zenia (l,). Gdyby napigeie wyjsciowe
w pewnej chwili uleglo zmniejszeniu,
to napigcie (Ugg) musialoby wzrosngé,
gdyz napigecie na suwaku potencjometru
jest stale (pobierane z diody Zenera).
Wzrost napigeia (Ugg) powoduje wzrost
pradu
opornoéci dynamicznej) i wyrownanie
ubytku napigcia wyjsciowego (U,).

Mechanizm regulacji bgdzie przebie-
gal w odwrotnym kierunku, jesh napie-
cie (U,) powigkszy sig.

Poniewaz przyjelismy, 7e zasilacz
powinien by¢ maksymalnie prosty i la-
twy do wykonania w warunkach ama-
torskich, a jednocze$nie charakteryzo-
waé sig wystarczajagcymi parametrami
elektrycznymi, dlatego zostal wybrany
uklad praktyczny przedstawiony na rys.
4. Roézni sie on od ukladu z rys. 3 tym,

tranzystora (zmniejszenie jego

ze roli zaworu regulujgcego nie spebnia
bezpoérednio tranzystor T,. ale za jego
posrednictwem tranzystor ’I‘ Tranzy-
stor T, jest jakby prz.edwzmacmawem
pradu steru;qcega bazy tranzystora T,.
Dajr: to pewne korryﬁcl migdzy mnynu
tg, ze dioda Zenera 1 potencjometr mogg
by¢ mniejszej mocy, a potencjometr ze
wzgledu na wigksza opornodé w mniej-
szym stopniu obcigza diodg D, i pro-
stownik. Wydaje si¢, ze dla uzytku tych
czytlelnikéw, kiorzy cheg samodzielnie
dokona¢ pewnych zmian elementow
lub wybra¢ inne parametry zasilacza,
dobrze bedzie przytoczyé- przyklad u-
proszczonego obliczenia opisywanego
zasilacza modelowego.

1. Przyjmijmy minimalne napigcie stale
po prostowniku

=220 V—
18V

W!TI"LI\'I ‘dld U
21,5 Usmax =

159/ 2190 V)=

2. Maksymalne napigcie bedzie odpo-
wiednio:

U we max (dla U, =220 V-t |U"»:,§340 Vg
=22V

3. Obliczmy moc tracong w tranzysto-
rze w najbardzicj niekorzystnych wa-
runkach. tzn. [nmu i Uumm 1

Rys. 4. Uklad praktyczny tranzystorowego zasilacza stabilizowanego
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P max =(Uw:ml.x < W Inin) 'lom,czyli
P =422 V—3 V) 300 mA=357 W

Wynika z tego, Ze najodpowicdnicjszym
tranzystorem bedzie TG 70, ktory
po mstosowanin radiatorn aluminiowe-
go (150x 1503 mm) ma takg wlasnie
moc strat w temperatuize otoczenia
do 40°C, a maksymalny prad kolektora
lemm =3 A

4, Nagié@cie diody Zenera powinno wy-

no

U, =U g max +'UBE.1+UBE.2
gdzie: Boog i User sy napiscinmi
baza-emiter tranzystorow T i T,
U,=12V+03VH05 V=128V
Wybieramy wigc diodg BZ1C13 o roz-
rzucie napiecia U, od 126 V do 14V,
5. Wartos¢ opornika R, nalezy tak
dobraé, aby prmd przez niego ply-
nacy I, byt co najmniej 5—10 razy
wiekszy niz prad bazy tranzystora
Z charakterystyki tranzystora
TE0 wyniks, 3¢ Ipms powinien
wynosi¢ co najmniej 15 mA (dla
I, =300 mA). Uwzgledniajac wspol-
czynnik wzmocmenia tranzystora T,
(TG0 okredlamy prad bazy tranzy-
stora T, na 0,3 mA. Czyli:
R U Q3%
2 I TmA 4.3 k2

(przyjmujemy wige R, -5 k1)
Rys. 6. Schamat padigczenia miernika do pomiaru
pragdu | napigcia wy|sclowego

- —0 =
R ]
mi
'F? L k] L] é_‘
L B 3 2 3 X e
e r
[ 2
(W7 PRZEL] 1 F] 3
ZAKRES | 75V | 30mA | 300mA

6. Poniewaz przez opornik R, plynie
prad  bedgey sumg prqdowt.- |
wige

R—U“'““_U’= 2V—13V_
1" Tg+ lima 3mA+ISmA

2V _400
T U mA

P, 250 mW
Tanammd = 20T

u, . 13V

19 mA

(dla  bezpieczenistwa  przyjmujemy
Tomas =18 mA) Prad g pe powinien
by¢ kilka razy wiekszy od pradu I,
co zostalo spelnione., ,

Uklad podany na rys. 4 mozna oczy-
wiscie uprogcic¢ eliminujge tranzystor T
(baza T, be.zpos‘.redmo polaczona z su-
wakiem potenc;nmetru ). Latwo wte-
dy obliczyé, ze dioda Zenera musi micc
okolo 5 W mocy, a wartodci oporni-
kéw R, i R, ulegna zmniejszeniu (wzro-
snie nammmt moc na nich wydzielana).

Na wyjéciu zasilacza moina oczywi-
scic zamontowsd micrmik do pomiaru
pradu i napiecia. Na rys. 5 pokazany
zostal sposéb wykorzystania do tego
celu malego miernika o czulosci 3 mA
(prey pelnym wyehyleniv wskazdwki),
Przefgcznik ma trzy zakresy pomiarowe,
a mianowicie: jeden zakres napigciowy
do 15 V, oraz dwa zakresy pradowe do
30 mA i do 300 mA. Jako przelacenik
mozna wykorzysta¢ przelacznik zakresu
fal od dowolnego odbiornika radiowego.
Dwa komplety siykdw zostaly polaczo-
ne réwnolegle dia zwigkszenia obcig-
zalnodci pradowe;.

Pomiar napigcia nie jest w zasadzie
konieczny, poniewaZz wystarczy jedno-
razowe wyskalowanie poloienia gatki
potencjometru bezposrednio w woltach.
Oporniki bocznikujgce dla zakreséw
prygdowych i opornik szercgowy dla za-
kresu mapieciowego nalery dobrac ek-
sperymentalnie.

Budowe nalezy rozpoczaé od transfor-
matora sieciowego 1 prostownika. Ze
wzgledu na najprostszg konstrukcjg



Rys. 6. Wymiary chassis zasilacza

Fot. 1. Konstrukcja plytki prostownika
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Rys. 7. Wymiary obudowy (wewngtrzne)

transformatora zostal wybrany pro-
stownik w ukladzie Graetza. Tranforma-
tor ma wtedy tylko dwa uzwojenia:
pierwotne i wtdrne. Parametry trans-
formatora mozna dobra¢ odpowiednio
do wymagan, tzn. dla wigkszych pradow
obcigzenia $rednice drutéw powinny
by¢ wieksze, a dla mniejszych odpowied-
nio mniejsze. Dla przykladu w egzempla-
rzu modelowym, gdzie prad obcigZzenia
moZe dochodzié do 400 mA, uzwojenia
s nastepujace: Uzwojenie pierwotne:

85
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220 V — drut o érednicy 0.2 mm— 1600
Zwojow, a uzwojenie wtorne: 16 V —
drut o srednicy 0,6 mm — 125 zwojow.
Przekrdj rdzenia — 5 cm?2.

Jezeli prad obcigzenia nie bedzie prze-
kraczal 100 mA, to mozna wykorzystac
dowolny transformator od gloénika ra-
diowgzlowego lub radiowego o prze-
kroju $rodkowej kolumny rdzenia oko-
to 3,6 cm2. Wtedy uzwojenie pierwotne
powinno mie¢ 3500 zwojow drutu
o © 0,1 mm, a wtorne 270 zwojow drutu

For. 2. Wnetrze zmontowanego 2zasilacza
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o © 0,35 mm. Uzwojenia nawijumy oczy-
widcie drutem nawojowym miedzianym
emaliowanym. Wielkodt napiecia rmien-
nego uzwojenia wiornego powinna byd
o 30 wigkszn od napigcia stalego Us max

Diody prostownicze oraz kondensu-
tory C, i C, umiedcimy na jednej plytee
bakelitowe] Tub tekstolitowej o gribo-
sci 1—2 mm (fot. 1). Kondensatory blo-
kujgee diody prostownicze majg na
celu zapobiezenie powstuniu ewentual
negn preydiwicke w zasilanym odbior-
niky radiowym no skutek modulaci
diodowe] pod wphywem silng radio-
stacji miejscowe]. Transystor T,. tran-
sformator i kondensatory C.—C, pray-
krecimy berpoirednio do chassis zasi-
lacza. Korpus kondensatora C, nalezy
odizolowad od ,masy”. W awigzku
r tym do masy” powinien byd dolg-
czomy ujemny biegun prostownika, co
jest hardzo korzystne 2e wzgledu na brak
wzolaci migdzy kolektorem tranzystorn
mocy & ,,masq” msilacen i wphywa w ten
spostb na polepszenie chlodzenia tran-
zystora, Chassis wykonane jest z blachy
aluminiowej o gruboda od 1,5 do 3 mm,
zpoduie ¢ rys. 6. MNa plycie cxolowe
znajdujg sig otwory dia gninrdek wyjscio-

I'Uu ﬂi} —= S
:2 1 _|—j—‘ j’.=3ﬂ?md—_’_—;b
¢ | I } ]_:__-I;_ T | S,
6 1+ 1
4 =1 1 i

e | w20 2

Fiye. 8. Zaleinodd napigeis wylsciowego od napigcin
GEICA DTG

wrych, polengjometru, miernika magneto-
clekirycenepo orae preefycenika zakre
sow, Oprawka berpiccinika rurkowego
umicszezoni jesl ne tylnej Sefance zw-
silacea,

Mapisy na plycic czolowej morma
wykonad fotograficznie i nakleid lub
podiozyd  pod preezroczysty  plytke
z pleksiglasu, polistyrenu lub celuloidu.
Wymiary obudowy mmslacza preedsta-
wione zostaly na rys. 7. Malerialem
mode byd blacha alumimiowa prubodo
2 mm, sklejka lub tworsywo sztuczne
o odpowisdnig] sziywnosc mechanice-

Ryn B Zolemodt repeci wyBtiowsgo od ohcigtenin
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nej. Pokretlo potencjometru i przelacz-
nika zakreséw mozna wykonaé¢ samo-
dzielnie w sposéb podany w ,M.T”
(nr 4/70). Widok ogdlny wngtrza zmonto-
wanego zasilacza przedstawiony jest
na fot. 2.

Na zakoficzenie warto przytoczyc
najwazniejsze charakterystyki zasilacza
doéwiadczalnego, obrazujgce jego sta-
bilnos¢. Na rys. 8 widac¢ zalezno$¢ na-
pigcia wyjéciowego od zmiany napiecia
saemowego dla maksymalnego prqdu
i napigcia, a na rys. 9. zaleznos¢ napig-
cia wyjéciowego od obcigzenia.

Mgr Jacek Sawicki
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Oporniki
R, —390-—4300 0,5W.
— 5 kO, 025 W, potencjometr
PU-101—A
R,—22kQ, 025 W

Kondensatory
C,—C,— 10nF dyskowe
C,—C,—500 pF (25 V elektrolityczne

Elementy pélprzewodnikowe
D,—D,—dioda DZG2

T — tranzystor TG50 — 53
T — tranzystor TG70 — 73
D’ — dioda Zenera BZIC13



