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Schemat uk³adu pokazany jest na rysunku 1.  Roz³adowanie kondensatora C3 zapewnia tranzystor T2, popularny 
BC337 o pr¹dzie maksymalnym 1A, który po zaniku napiêcia sieci zostaje otwarty pr¹dem bazy p³yn¹cym przez 
rezystor R7. Podczas normalnej pracy tranzystor ten jest zatkany, poniewa¿ przewodzi tranzystor T1, który zwiera bazê 
z emiterem T2. Tranzystor T1 przewodzi tylko wtedy, gdy wystêpuje napiêcie sieci. T1 zostaje otwarty pr¹dem 
p³yn¹cym przez rezystory R4, R6, a niewielki kondensator C2 filtruje to napiêcie i zapewnia trwa³e otwarcie 
tranzystora T1. Bez niewielkiego kondensatora C1 tranzystor T1 by³by co 10ms na krótko zatykany, a T2 – otwierany, 
co powodowa³oby niepotrzebn¹ stratê energii kondensatora magazynuj¹cego C3. Diody D5…D7 s¹ potrzebne, ¿eby 
taki uk³ad szybkiego wy³¹czania „ruszy³” po w³¹czeniu napiêcia sieci. Mianowicie najpierw zostanie otwarty tranzystor 
T1, co zablokuje T2, a dopiero potem bêdzie narastaæ napiêcie na C3. Dodatkowa dwukolorowa dioda LED D14 
pokazuje stan przekaŸnika: przez chwilê po w³¹czeniu œwieci ostrzegawczym kolorem czerwonym, gdy przekaŸnik jest 
w spoczynku, gdy pr¹d z sieci p³ynie przez rezystor ograniczaj¹cy R9. Po chwili zmienia kolor na zielony sygnalizuj¹c, 
¿e na transformator podawane jest bezpoœrednio napiêcie sieci. Œciœlej bior¹c, diodê LED D14 nale¿y jednak traktowaæ 
jako pomocniczy wskaŸnik, a nawet tylko jako gad¿et. Œwiecenie zielonej diody nie jest bowiem ostatecznym 
dowodem, ¿e czynne styki drugiego obwodu naprawdê s¹ zwarte, a jedynie pokazuj¹, ¿e przekaŸnik zadzia³. PrzekaŸnik 
REL1 ma dwa niezale¿ne styki prze³¹czne. Gdyby okaza³o siê, ¿e po d³ugim czasie u¿ytkowania g³ówne styki robocze 
siê wypal¹, rezystor R9 nie bêdzie zwarty, a kontrolka bêdzie œwieciæ na zielono. Na tak¹ okolicznoœæ przewidziany jest 
dodatkowy obwód sygnalizacyjny z brzêczykiem. Gdyby styki g³ówne siê wypali³y, w czasie pracy wzmacniacza na R9 

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• ograniczenie pr¹du udarowego transformatora toroidalnego 
• zabezpieczenie: rezystor niskoomowy du¿ej mocy 
• element wykonawczy, odpowiedzialny za za³¹czenie rezystora: przekaŸnik 
• niewielkie wymiary, uniwersalne zastosowanie 
• zasilanie: 230 VAC  
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Transformatory toroidalne s¹ powszechnie 
stosowane w zasilaczach sprzêtu 
elektronicznego. Maj¹ szereg zalet i bardzo 
istotna wadê. Podczas pod³¹czania do sieci 
potrafi¹ wygenerowaæ bardzo du¿y impuls 
pr¹dowy. Potrafi on wywo³aæ „spalenie” 
bezpieczników nie tylko w urz¹dzeniu zasilanym 
z toroidu ale równie¿ zadzia³anie zabezpieczeñ w 
domowej instalacji energetycznej. Powodem 
takiego stanu rzeczy jest mo¿liwoœæ wyst¹pienia 
chwilowego nasycenia rdzenia. Chc¹c unikn¹æ 
nieprzyjemnych skutków tego zjawiska wystarczy 
zastosowaæ prezentowany zestaw AVT. Uk³ad 
umo¿liwia „³agodne” za³¹czenie transformatora. 
W momencie uruchomienia toroidu, w szereg z 
nim, na chwilê do³¹czany jest dodatkowy 
rezystor. Ogranicza on pr¹d udarowy po czym 
odpowiedni uk³ad czasowy powoduje jego 
od³¹czenie 

Rekomendacje: Urz¹dzenie szczególnie 
polecane w zasilaczach, wszêdzie tam gdzie 
stosowane s¹ transformatory toroidalne 
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wyst¹pi spadek napiêcia i odezwie siê brzêczyk Y1. Sygna³ brzêczyka wystêpuj¹cy podczas pracy wzmacniacza 
oznacza³ wiêc bêdzie wypalenie styków przekaŸnika lub inn¹ awariê powoduj¹c¹ brak reakcji przekaŸnika. Podczas 
normalnej pracy, podczas w³¹czania napiêcie na brzêczyku i kondensatorze C4 nie zd¹¿y narosn¹æ do poziomu 
powoduj¹cego zadzia³anie brzêczyka, a to z uwagi na krótki czas opóŸnienia, rzêdu 200ms oraz znaczn¹ rezystancjê 
R10.. R13 i pojemnoœæ C4. Tylko w przypadku awarii, gdy przekaŸnik nie zewrze rezystora R9, napiêcie na brzêczyku i 
na C4 wyst¹pi przez d³u¿szy czas. W³aœnie z tego wzglêdu, w roli C4 przewidziany jest kondensator tantalowy, 
poniewa¿ zwyk³y aluminiowy „elektrolit” móg³by siê przez d³ugi czas rozformowaæ i obwód ten po d³ugim czasie 
niaktywnoœci móg³by nie spe³niæ swojej przepisowej roli. Z uwagi na nieistotn¹ rolê pe³nion¹ przez diodê LED D14, 
mo¿na z niej zrezygnowaæ. Jeœli nie bêdzie wlutowana zarówno dioda D14, wtedy oczywiœcie nie nale¿y te¿ montowaæ 
rezystora R8, a wtedy w roli REL1 mo¿na te¿ wykorzystaæ przekaŸnik z jedn¹ par¹ styków, który ma wewnêtrznie 
zwarte s¹siednie koñcówki styków, np. popularny RM83- 24V. W uk³adzie nie s¹ wymagane ¿adne inne zmiany (dla 
pewnoœci mo¿na dodatkowo przeci¹æ œcie¿ki prowadz¹ce do punktów lutowniczych D14).

Uk³ad nale¿y zmontowaæ na p³ytce drukowanej, pokazanej na rysunku 2. Zalecana kolejnoœæ podana jest w wykazie. 
Uk³ad nie wymaga uruchamiania i prawid³owo zmontowany ze sprawnych elementów bêdzie od razu poprawnie 
pracowa³ 
Uwaga! Odwrotne do³¹czenie (sieci do ARK2 i transformatora do ARK1) uniemo¿liwi pracê uk³adu.
P³ytka przewidziana jest dla przekaŸników typu RM82, RM84 i ich odpowiedników. Fotografia pokazuje model z 
przekaŸnikiem RM82-24VDC. Z uwagi na dodatkowy przep³yw pr¹du przez R7 i R8, napiêcie na C3 jest nieco ni¿sze, 
ni¿ w wersji standardowej. W modelu przy napiêciu sieci 231V wynios³o 22,6V. PrzekaŸniku 24-woltowe dzia³aj¹ 

Rys. 2 Schemat elektryczny 
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prawid³owo ju¿ przy napiêciu 18…19V, wiêc nie ma ¿adnych powodów do obaw. Mo¿na nawet zmniejszyæ wartoœæ R8 
do 2,2k?, ¿eby zwiêkszyæ jasnoœæ kontrolki LED. Mo¿na te¿ zmniejszyæ lub zwiêkszyæ pojemnoœæ C3 w zakresie 
100uF…1000uF (35V lub 40V), poniewa¿ w zwi¹zku z obecnoœci¹ obwodu zabezpieczenia z T1 i T2, czas wy³¹czenia 
bêdzie zawsze bardzo krótki. Warto dla porz¹dku nadmieniæ, i¿ warunkiem szybkiego dzia³ania jest obecnoœæ 
obci¹¿enia – „toroida” do³¹czonego do zacisków ARK2, co jest oczywiste w pracuj¹cym uk³adzie. Nie trzeba siê wiêc 
przejmowaæ, gdyby podczas testów, gdy transformator nie jest pod³¹czony, czas reakcji tranzystorów T1, T2 by³ 
wielokrotnie d³u¿szy, co zwi¹zane jest z roz³adowaniem C1 po zaniku napiêcia sieci.   ka¿dym przypadku trzeba 
zastosowaæ kondensator szeregowy C1 o napiêciu pracy 400V lub lepiej 630V, o takiej pojemnoœci, ¿eby w stanie 
ustalonym na cewce przekaŸnika napiêcie wynosi³o 90…110% jego napiêcia nominalnego.

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

Wykaz elementów
Zalecana kolejnoœæ monta¿u: D14 .......................................LED dwukolorowa 5mm

C1 .............................................470nF/400V lub 630VR4,R5 .......................................................220kW
C3 .................................................220µF/35V lub 40VR6 .............................................................2,2kW
REL1 .....................................................RM82-24VDCR8 .............................................................4,7kW

(RM94 lub odpowiednik)R10,R11,R12,R13 ......................................10kW
R14 ..........................................................100kW
C2................................................................22nF
D12 ....................................dioda Zenera 12-15V

(C12V lub C15V)
D1,D3,D8,D9,D10,D11.................1N4004...4007
R1........................................220W…330W 0,5W
D13 ...................................dioda Zenera 27V 1W
D2,D4,D5,D6,D7 ..........................1N4004...4007
R2,R3 .........................................................47kW
R7 ..............................................................22kW
Y1 .........................piezo z gen. 12V (KPX1212B)
R9 .................................................22W/8…16W
C4 ........................................47µF/16V tantalowy
T1 ............................................BC548 lub BC547
T2 .............................................................BC337
ARK1, ARK2 .....................................du¿y ARK-2
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Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice dla Wszystkich 1/08

www.elportal.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55
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