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Zasilacz heztransformatorowy

Do czego to stuzy?

Tytut projektu wyjasnia wszystko — chodzi
o zasilacz, w ktérym zamiast transformatora
zastosowano kondensator ograniczajacy prad.
Nalezy dodad, ze niniejszy artykul powstat
pod wptywem licznych présb. Wielu Czytelni-
kéw prosito o wyczerpujace oméwienie tema-
tu prostych zasilaczy beztransformatorowych.

Zasilacze beztransformatorowe majg spe-
cyficzne cechy, ktére trzeba znaé i uwzgle-
dnia¢. Przede wszystkim charakteryzujg sig¢
niewielka wydajnoscig pradowa, nie wigksza
niz 100mA. Po drugie, nawet drobne btedy
montazowe mogg spowodowaé uszkodzenie
elementéw, a nawet ich eksplozjg.

Co bardzo istotne, zasilacze takie nie za-
pewniajg oddzielenia galwanicznego od sieci.
Oznacza to, ze na elementach zasilacza i, co
wazniejsze — na zasilanym ukladzie, moze wy-
stepowac pelne napiecie sieci energetycznej.
Napiecie to jest groZzne dla zycia i zdrowia.
Prezentowany bardzo prosty projekt oznaczo-
no trzema gwiazdkami wlasnie ze wzgledu na
niebezpieczenstwo porazenia. Niniejszy uktad
w zadnym wypadku nie jest przeznaczony dla
poczatkujacych, a jedynie dla doswiadczonych
elektronikéw, dobrze znajacych obowiazujace
przepisy bezpieczeristwa.

Zasilacze beztransformatorowe sg czgstym
obiektem zainteresowania amatoréw, bo s3
nieco tarisze od klasycznych. Wlasnie ze
wzgledu na ryzyko Smiertelnego porazenia
(podczas uruchomiania uktadu a takze pod-
czas normalnego uzytkowania) w wielu wy-
padkach nalezy jednak zastosowac klasyczny
zasilacz z transformatorem, a nie oszcze¢dzaé
dostownie 2...4z1 réznicy w cenie transforma-
tora i kondensatoréw szeregowych. Klasycz-
ny zasilacz z niewielkim transformatorem,
nawet najmniejszym TS2/XX, dostarczy wie-
cej pradu, a co najwazniejsze, zapewni sku-
teczne oddzielenie galwaniczne zasilanego
uktadu od sieci energetyczne;j.

Jak to dziata?

Schemat ideowy typowego zasilacza beztran-

sformatorowego pokazany jest na rysunku 1.

Rola prostownika mostkowego D1...D4 oraz

kondensatora filtrujacego C1 jest oczywista.
Kluczowym elementem jest kondensator

Cx. Kondensator ten ma jakas opornos¢ (reak-
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tancj¢ pojemnosciowa) i to on wyznacza wy-
dajnos¢ pradowg zasilacza, czyli maksymalng
warto$¢ pradu Iour. Czym wigksza pojem-
nos¢, tym mniejsza reaktancja i tym wigcej
pradu mozna pobraé z zasilacza. Dzigki prze-
sunigciu miedzy pradem a napigciem w kon-
densatorze nie wydziela si¢ moc strat. Gdyby
zamiast kondensatora zastosowaé rezystor,
wydzielalaby si¢ w nim niepotrzebnie znaczna
moc (np. przy pradzie SOmA ponad 10W).

W uktadzie nalezy stosowa¢ kondensator
Cx przeznaczony do pracy przy napigciu
zmiennym 220V.

gdy uktad zostaje dotaczony do sieci w chwi-
li, gdy chwilowa wartos¢ napigcia przekracza
300V. Bez rezystora R1 przez, diody i puste
kondensatory Cx, C1 poptynalby przez chwi-
l¢ bardzo duzy prad o wartosci ograniczonej
jedynie rezystancjami potagczen. Rezystor R1
ograniczy ten impuls do wartosci co najwyzej
kilku amperéw, bezpiecznej dla diod typu
IN400X. Przy pradach wigkszych niz 25mA
nalezy obliczy¢ moc wydzielang w tym rezy-
storze (P=I’R1) i zastosowaé rezystor o odpo-
wiedniej obcigzalnosci. W kazdym przypad-
ku powinien to by¢ rezystor o obcigzalnosci
co najmniej 0,5W, takze ze wzgledu na fakt,
ze w chwili wlaczenia do sieci na chwilg mo-

Ze si¢ na nim pojawié
pelne napigcie sieci.
Obowigzkowo
trzeba tez zastosowaé
rezystor lub lepiej re-
zystory R2, R3. Ich
zadaniem jest roztado-
waé kondensator Cx
po odlaczeniu zasila-

cza od sieci. Bez nich,

Absolutnie nie nadajg si¢ tu popularne
kondensatory foliowe MKT (stare krajowe
MKSE) o napigciu nominalnym 250V. Na-
piecie nominalne dotyczy chwilowej warto-
Sci napigcia stalego, a jak wiadomo wartos¢
szczytowa przebiegu sieci znacznie przekra-
cza 300V. W zasilaczach beztransformatoro-
wych najczesciej stosuje si¢ kondensatory
polipropylenowe (MKP, stare krajowe
KFPM) o napigciu nominalnym 400V. Moz-
na tez wykorzysta¢ popularne kondensatory
poliestrowe (MKT, stare krajowe MKSE),
ale na napigcie nie nizsze niz 630V.

Niewielki rezystor szeregowy R1 jest ko-
nieczny, bo zabezpiecza diody w przypadku

utrzymujacy si¢ dlugo
tadunek na Cx moze spowodowac nieprzyjem-
ny udar przy dotknigciu punktéw A, B (bolcéw
wtyku sieciowego). W czasie pracy wystepuje
na nich napiecie bliskie napigciu sieci, stad po-
faczenie szeregowe dwdch matych rezystoréw.
Przy okazji rezystory te zwigkszaja nieco wy-
dajnosé pradowa zasilacza.

Dioda Zenera D5 (lub podobny uktad ogra-
niczajacy napigcie) tez jest bezwzglednie
konieczna. Nie tylko wyznacza ona potrzebne
w danym przypadku napigcie wyjsSciowe.
Trzeba pamigtaé, ze przy braku obcigzenia Ry,
a takze przy mniejszym obcigzeniu wyjscia
napi¢cie wyjsciowe wzrastaloby nadmiernie
1 doprowadzitoby do eksplozji C1. Przy braku
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obcigzenia Ry caty prad ptynie przez diode D5
i wydziela si¢ na niej najwigksza moc strat.
Przy wiekszych pradach, zamiast popularnych
diod Zenera o mocy strat 0,4W, nalezy stoso-
wacé diody o mocy 1,3W lub potaczenie diody
i tranzystora, pokazane na rysunku 1.

prostownika z jedng dioda wedtug rysunku
4a. Ukiad nie bgdzie w ogdle pracowat, po-
niewaz kondensator Cx raz naladowany nie
bedzie si¢ mdgt roztadowaé. W kazdym
przypadku konieczne jest wykorzystanie obu
potéwek sieci, na przyktad wedlug rysun-
kéw 4b...4d.

Pomimo zastosowania diod Zenera, pokaza-
ne zasilacze maja stosunkowo duze tetnienia.
Tetnienia zaleza od pojemnosci C1, dlatego na
rysunku 1 zaproponowano kondensator o po-
jemnosci az 1000F. Jesli trzeba, do wszystkich
pokazanych uktadéw mozna doda¢ stabilizator,
na przyklad z rodziny 78XX czy “ujemny”

Kondensator Cx z rodziny 79XX, pamigtajac, ze sam
Konstruktor, ktéry Swiadomy ograniczer 2x47k0 stabilizator pobiera okoto SmA pra-
i niebezpieczenstw zdecyduje si¢ na zastoso- R1 R2 R3 | 1N4001 Tour du. Mozna wtedy zastosowa¢ kon-
wanie zasilacza beztransformatorowego po- I— + densator filtrujacy o znacznie mniej-
trzebuje informacji o wydajnosci pradowe;j 220005W  Cy = 3,3..24V szej pojemnosci. Aby w zadnym wy-
w zaleznosci od pojemnosci Cx. Tabela 1 za- ° 1000F T oono | Padku nie dopusci¢ do nadmiernego
wiera zmierzone wartosci pradéw dla réz- 10004F IJ_:. 5324 wzrostu napigcia na C1, nalezy za-
nych wartosci Cx. o wsze stosowaé dodatkowg diodg Ze-
Pojemnosé Pojemno$¢ | Prad przy | Prad przy TouT ) nera Wedlug rysunku 5a lub 5b. Na-
nominalna | zmierzona | 220V 190V 1N400T piecie tej diody powinno byé co naj-
[mA] [mA] mniej 6...12V wigksze od napigcia
3 3?1F 3 S,gnF 21,’798 21,’368 Rys. 3 wyjsciowego stabilizatora.
G A1 T M- Montaz i uruchomienie
220nF 210nF 12,6 10,9
330nF 330nF 19,2 16,5 a) ;
470nF 4730F 273 232 Na elementach zasilaczy
680nF 678nF 38,4 33,1
ToF T.02uF 57.8 294 - bezlransior!natnrowl!ch_
1,5uF 1,56uF | 86,7 74,5 oraz na zasilanych nimi

Nalezy zwréci¢ uwage na rubryke zawie-
rajacg dane uzyskane przy obnizonym do
190V napigciu sieci — przeciez napigcie sieci
moze by¢ znacznie mniejsze od nominalne-
go, a zasilany uktad musi nadal poprawnie
pracowac. Na podstawie danych z tabeli po-
wstal rysunek 2, ktéry okaze si¢ pomocny
przy doborze pojemnosci kondensatora Cx
w zaleznosci od potrzebnego pradu.

Rys. 2

wymagana
wydajnosé
pradowa
zasilacza

y

I it Lall
100nF  400nF  700nF 1pF 1,2pF  1,5pF
minimalna pojemno$é Cx

Dane z tabeli 1 i czerwona linia na rysun-
ku 2 dotycza uktadu z prostownikiem dwu-
potéwkowym wedtug rysunku 1.

Zasilacz o takiej konfiguracji ma jednak
wlasciwosci uniemozliwiajace wykorzystanie
go na przyktad w uktadzie bezposredniego
sterowania triaka. Jesli zasilacz ma wspdtpra-
cowac z triakiem, jedna z linii sieci musi by¢
polaczona z elektroda A1 triaka. Kiedy indziej
potrzebne bedzie napiecie symetryczne. Wte-
dy mozna wykona¢ zasilacz wedtug rysunku
3. Zielona linia na rysunku 2 dotyczy prostow-
nika jednopotéwkowego wg rysunku 3.

Zasilacze beztransformatorowe budowane
sg w réznych odmianach. Nie zawsze po-
trzebne jest napigcie symetryczne. Jednak
w zadnym wypadku nie mozna zastosowac

2x1N4001

]

uktadach wystepuje petne
napigcie sieci energetycznej,
ktdre jest grozne dla zycia
i zdrowia.
W zadnym wypadku nie

1N4001

o sq to uktady przeznaczone
dla poczatkujacych,

w szczegdlnosci
niewykwalifikowanych,
miodych hobbystow.

TN4001

Testowany model zmontowano w po-
staci “pajaka”. Zazwyczaj beztran-
sformatorowe zasilacze bgdg monto-
wane na plytkach wraz z zasilanym
uktadem. Przy projektowaniu plytki
o nalezy zwréci¢ uwage na odstepy

Wyjasnienia wymaga jeszcze sprawa za-
leznosci wydajnosci pradowej od napigcia
wyjsciowego.

Poniewaz napigcie wyjsciowe jest przy-
najmniej 10-krotnie mniejsze od napigcia sie-
ci (a opornosé Cx jest co najmniej 10-krotnie
wieksza od wypadkowej opornosci obcigze-
nia), wydajnos¢ pradowa zalezy giéwnie od
pojemnosci Cx oraz napigcia, a niewiele od
napigcia wyjsciowego. Zasilacz zachowuje
si¢ jak (stabej jakosci) Zrédio pradowe. Ozna-
cza to, ze linie z rysunku 3 mozna $mialo wy-
korzystaé, gdy napigcie wyjsciowe nie prze-
kracza 12V. Gdyby miato by¢ wigksze, nale-
zy zwigkszy¢ o kilka procent pojemnos¢ kon-
densatora Cx.

migdzy Sciezkami (punktami), mie-
dzy ktérymi wystepuje napigcie sieci. Odle-
glosci te nie powinny by¢ mniejsze niz 1mm.

Cigg dalszy na stronie 88

Wykaz elementéow
(zasilacz wg rysunku 1)

A 220Q 0,5W
R2R3 ... 47kQ
Cl o 220....1000F
CX e wg rysunku 2
DI.D4d.. .. 1N4001...7
D5 .. wedtug potrzeb 3,3...24V
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Po zmontowaniu zasilacza nalezy wyjat-
kowo starannie skontrolowaé poprawnos¢
montazu. Btagd moze zaowocowac uszkodze-
niem element6w, a nawet ich wybuchem.

Podczas uruchamiania i testowania ukta-
du zasilanego w opisywany sposéb trzeba
zachowywa¢ wyjatkowg ostroznos¢ — do-
tknigcie dowolnego punktu takiego uktadu
moze skonczy¢ si¢ porazeniem i $miercig.
Niebezpieczenistwo dotyczy takze wszel-
kich dotaczonych przyrzadéw pomiaro-
wych, np. oscyloskop, generator, itp., nieza-
leznie od tego, czy maja one wtyczke z ob-
wodem ochronnym (tzw. uziemieniem), czy
tez nie.

Dlatego zasilaczy
beztransformatoro-
wych w zadnym wy-
padku nie powinni
wykorzystywaé¢ mlo-
dzi, niedoswiadczeni
hobbysci. Sa to uklady
przeznaczone dla zaa-
wansowanych elektro-
nikéw, dobrze znaja-
cych  obowigzujace
przepisy dotyczace
bezpieczenstwa.

Piotr Gérecki
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