Listy od Piotra v

Jezeli nie jestes, i nie chcesz byc¢
konstruktorem, tej czesci materiatu

tez nie musisz czytac. Jesli cie to
jednak interesuje, otrzymasz teraz

szereg kolejnych wskazéwek

praktycznych. Sg to rady co
stosowac, a czego unikac

w poszczegdlnych rodzajach
budowanych uktaddw.

Zasilacze sieciowe
(klasyczne)

Do filtrowania napiecia catkowicie wy-
starczaja zwykte kondensatory elektroli-
tyczne aluminiowe. W zasilaczach nie-
kiedy stosuje sie dodatkowo niewielkie
kondensatory ceramiczne umieszczone
przed mostkiem prostowniczym, majgce
za zadanie ograniczenie ewentualnych
zaktécen impulsowych przedostajgcych
sie z sieci energetycznej przez transfor-
mator. Na rysunku 13 znajdziesz sche-
maty, przebiegi napiecia i wskazowki
dotyczace doboru pojemnosci w zalez-
nosci od pobieranego pradu. Oczywiscie
wymagang pojemnosé mozna uzyskac
tgczac rownolegle kilka mniejszych kon-
densatorow.

Natomiast na rysunku 14a pokaza-
lem ci sposéb tgczenia szeregowego
kondensatoréw elektrolitycznych w przy-
padku, gdy trzeba uzyska¢ kondensator
o wiekszym napieciu pracy. Koniecznie
nalezy zastosowac rezystory boczniku-
jace ze wzgledu na mozliwosé wystapie-
nia znacznego pradu uptywu w konden-
satorach, ktére przez jaki$ czas pozosta-
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ng bez napiecia. Jesli to mozliwe, lepiej
jest zastosowac uktad z rysunku 14b.

Zasilacze impulsowe

Zasilacze takie pracujg przy czestotli-
wosciach rzedu 15...100kHz. Trzeba ko-
niecznie pamietaé, ze w tym zakresie
pojemnosci zwykte kondensatory elek-
trolityczne majg pojemnosé znacznie,
nawet kilkakrotnie, mniejszg od pojem-
nosci nominalnej; na dodatek, co jesz-
cze gorsze, przy takich czestotliwos-
ciach wystepuja w nich duze straty mo-
cy na rezystancji szeregowej (tgd > 1).
Do filtrow takich zasilaczy produkuje sie
specjalne kondensatory elektrolityczne
0 podwyzszonej niezawodnos$ci, ma-
tych stratach (low ESR) i wysokiej do-
puszczalnej temperaturze pracy. Duzo,
moze nawet wiekszo$¢, zagranicznych
kondensatoréw o wiekszej pojemnosci
ma parametry pozwalajace na zastoso-
wanie ich w zasilaczach impulsowych.
Zwykle mozna je pozna¢ po zaznaczo-
nej na obudowie dopuszczalnej gornej
temperaturze pracy réwnej +105°C
(zwykte elektrolity: +70...+85°C). Nie
kazdy hobbysta ma jednak dostep do ta-

napiecie tetnien

Y

napiecia
szczytowe

]

Napiecie szczytowe (state) = 1,41 x napigcie uzwojenia wtérnego transformatora (zmienne)

C=3..6uF/1mA pradu I

(np. jeslil, = 1A, to stosowac C o pojemnosci 3300...6800uF)

Rys. 13. Dobieranie pojemnosci filtru sieciowego zasilacza.
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kich kondensatoréw; sg one tez dosé
drogie. Warto wiec wiedzie¢, ze w zasi-
laczach i przetwornicach pracujgcych
z czestotliwosciami 15...25kHz mozna
tez stosowaé zwykte, krajowe “elektroli-
ty”. Przeciez ze wzgledu na znaczng
czestotliwo$é pracy, wymagane pojem-
nosci filtru sg kilkadziesiat razy mniejsze
niz w zasilaczach sieciowych 50Hz
(100Hz). Zaleca sie tu jednak stosowa-
nie kondensatoréw na napiecie pracy
znacznie wyzsze niz rzeczywiste napie-
cie pracy, poniewaz kondensatory takie
przy swych wiekszych gabarytach majg
mniejszg warto$¢ rezystancji ESR. Ko-

Rys. 14a. tgczenie szeregowe
jednakowych kondensatorow elektroli-
tycznych.

Rys. 14b. Zasilacz wykorzystujgcy
transformator wielouzwojeniowy.
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Rys 15. Zasilacz beztransformatorowy.

rzystnie jest tez zastosowanie kilku kon-
densatorbw o mniejszej pojemnosci,
zamiast jednego o pojemnosci wiek-
szej.

Zasilacze
beztransformatorowe

W  prostych zasilaczach beztransfor-
matorowych (rysunek 15a) elementem
ograniczajgcym prad jest zwykle kon-
densator - C1. Jak juz wiesz, powinien to
by¢ kondensator polipropylenowy KMP
(MKP) na napiecie 400V lub poliestrowy
MKSE (MKT) na napiecie 630V. Rezys-
tory R1 i R2 o wartosci rzedu mega-
oma sg niezbedne do roztadowania kon-
densatora po odtaczeniu od sieci - bez
nich przypadkowe dotknigcie zaciskéw
wejsciowych mogtoby spowodowac
przykry udar pradowy. Celowo naryso-
watem ci tu dwa szeregowo potgczone
rezystory, bowiem miniaturowe rezystor-
ki majag napiecie pracy rzedu 150...250V,
tymczasem na kondensatorze wystepuje
napiecie zmienne o wartosci szczyto-
waj prawie 300V. Z kolei rezystor R3

Sciezka zasilania
A

jest niezbedny ze wzgledu na ogranicze-
nie do bezpiecznej dla diod wartosci pra-
du w momencie dotgczania do sieci.
Bez niego, w przypadku dotgczenia do
sieci W momencie szczytu napiecia (p-
onad 300V), przez kondensator i diody
poptynatby przez moment prad rzedu kil-
kuset (!) amperow, ktéry uszkodzitby
diody prostownicze. Ze wzgledu na moz-
liwo$¢ wystgpienia znacznych impulséw
pradowych, w zasilaczu powinny byé
stosowane diody prostownicze o pra-
dzie nominalnym przynajmniej 1A, np.
typu 1N4001...4007.

Niekt6érzy nowicjusze do ograniczania
prgdu stosujg wytacznie rezystory (rys.
15b) i efektem jest znaczna moc strat,
rzedu kilku, kilkunastu watéw, wydziela-
jaca sie w tych rezystorach.

Przy zastosowaniu prostowania dwo-
potbwkowego w uktadzie z rysunku
15a, zaleznie od pojemnosci C1 otrzy-
muje sie prad uzyteczny zgodnie z za-
mieszczong tabelka.

Oczywiscie taki zasilacz nie zapewnia
bezpieczenstwa uzytkowania zasilane-

Wzmacniacz

Kondensator
elektrolityczny

Sygnat
O—
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go ukfadu, i w skrajnym przypadku
dotkniecie go grozi Smiertelnym po-
razeniem. Dlatego nie stosuj tego spo-
sobu zasilania, jesli to nie jest koniecz-
ne. Standardowo uzywaj zwyktych zasi-
laczy transformatorowych, i to firmo-
wych, majacych certyfikat bezpieczens-
twa.

Odsprzeganie zasilania

Jak ci wczesniej podatem, odsprzega-
nie zasilania jest konieczne praktycznie
we wszystkich uktadach elektronicznych
zawierajacych elementy wzmacniajgce.
Bez prawidlowego odsprzezenia szyn
zasilajagcych uktad moze sie wzbudzi¢
lub bedzie podatny na r6zne zaktécenia.
Wiesz juz, ze do odsprzegania szyn za-
silajgcych standardowo stosuje sie réw-
nolegte potaczenie “elektrolita” i cera-
micznego “lizaczka”.

Chce ci jednak jeszcze bardziej przy-
blizy¢ ten temat. Nie przestrasz sig, ale
sprawa jest znacznie bardziej skompli-
kowana. Popatrz na rysunek 16 - prze-
ciez wszystkie przewodzace $ciezki
i przewody majg pewng indukcyjnosé.
Dowiedziate$ sie tez, ze w zakresie wy-
sokich czestotliwosci nawet kondensato-
ry potrafig zachowywaé sie jak cewki.
Jedli nawet do odsprzegania zastosu-
jesz naprawde bezindukcyjne konden-
satory monolityczne typu “chip”, toi tak
musisz sie liczyé, ze ich pojemnosé
z wystepujgcymi szkodliwymi indukcyj-
nosciami stworzy jakie$ rownolegte ob-
wody rezonansowe LC (przy omawianiu
kondensatoréw mowiliSmy o szerego-
wych obwodach LC).

Dla czestotliwosci bliskich resonansu,
impedancja réwnolegtego obwodu LC
jest duza, wiec skutecznos¢ odsprzega-
nia moze by¢ znikoma, wrecz zadna! No
i co tu zrobi¢? Na szczescie takie ob-
wody rezonansowe zawierajg zawsze ja-
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Rys. 16. Schemat zastepczy obwoddw zasilania.

Rys. 17. Praktyczne obwody odsprzegania napiecia

zasilajgcego.
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kie$ (szkodliwe) rezystancje. Tym razem
rezystancje te sg naszym sojusznikiem,
bowiem zmniejszajg dobro¢ obwodéw
rezonansowych oraz ich impedancje.
Mam nadzieje, ze rozumiesz o co cho-
dzi? Bardzo czes-
to okazuje sie
wigc, iz takie ta-
godne rezonanse
nie majg wplywu
na prace urzgdze-

Kondensatory odsprzegajgce
zasilanie powinny byc
umieszczane jak najblizej
odsprzeganych obwodow

przyjmij jako zasade projektowanie moz-
liwie matych, zwartych ptytek z szeroki-
mi $ciezkami i zawsze przemy$| roz-
mieszczenie kondensatoréw odsprzega-
jacych.

Obwody
W.Ccz.

W obwodach
sygnatowych w.cz.
stosuje sie zwykle

nia. Dlatego tez o oy kondensatory ce-
wersja z rysunku i poiprzewodnikow. ramiczne: w obwo-
17b jest lepsza niz Prawdopodobieristwo dach rezonanso-
z rysunku 17a. samowzbudzenia uktadu wych typu 1,a do
Szeregowy rezys- blokowania  prg-

tor wptywa korzys-
tnie na filtracje za-
rowno w zakresie
matych, jaki wiel-
kich czestotliwos-

Trzeba tez mieé
Swiadomosé, iz jesli omawiane teraz
czestotliwosci rezonansu réwnolegtego
beda leze¢ w zakresie setek megaher-
céw lub jeszcze wyzej, to witedy niebez-
pieczenstwo dla uktadéw m.cz. nie jest
az takie duze.

Czy jednak mamy jakikolwiek wptyw
na takie rezonanse? Tak! | to znaczny!

Czym kroétsze Sciezki i wyprowadze-
nia, tym mniejsze indukcyjnosci, a wiec
wieksze czestotliwo$ci rezonansowe.
Przy wiekszych czestotliwosciach rezo-
nanse sg tagodniejsze wskutek rosng-
cych strati mniej grozne, bo lezg powy-
zej pasma przenoszenia elementéw
wzmacniajgcych.

Najmniejsza indukcyjnos$¢, rzedu po-
jedynczych nanohenréw majg kondena-
tory ceramiczne typu “chip” - przezna-
czone do montazu powierzchniowego
oraz ceramiczne “lizaczki’, o ile tylko
montowane sg jak najblizej ptytki. Kon-
densatory foliowe z natury majg nieco
wiekszg indukcyjnos¢ - kilka...kilkanas-
cie nanohenréw w zalezno$ci od wy-
miaréw i konstrukcji zwijki.

W przypadku kondensatoréw elek-
trolitycznych nie méwi sie o indukcyj-
nosci doprowadzen, bowiem z innych
wzgledéw stosowane sg one przy czes-
totliwos$ciach rzedu co najwyzej setek ki-
lohercéw i indukcyjno$¢ doprowadzen
nie ma wtedy znaczenia.

Jesli wiec zaprojektujesz “péthektaro-
wg” ptytke drukowang zawierajgcg szyb-
kie tranzystory czy wzmacniacze opera-
cyjne, a kondensatory odsprzegajgce
“przezornie” umiescisz tuz przy zasila-
czu sieciowym, to nie dziw sie, ze uktad
moze sie wzbudzi¢, lub pojawig sie inne
ktopoty. Przyzwyczajaj sie wiec do moz-
liwie malych plytek. Oczywiscie, do-
Swiadczony konstruktor poradzi sobie
w kazdym przypadku, ale ty na razie
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zmontowanego na duzej
powierzchni jest wigksze niz
tego samego ukltadu zmontowa-
nego na matej powierzchni
ci. i objetosci.

dow w.cz, sprze-
gania stopni i filt-
rowania zasilania -
ferroelektryczne,
typu 2.

Praktycznie je-
dynie w tej dzie-
dzinie stosuje sie tez kondensatory
zmienne, w tym trymery powietrzne,
ceramiczne, foliowe.

Warto tez wspomnie¢ o pewnym
problemie dotyczgcym kondensatoréw
stosowanych w obwodach mocy - prze-
ptywajgce prady w.cz. powodujg wydzie-
lanie sie znacznej mocy strat na rezys-
tancjach ESR.

Uktady w.cz. to specyficzny zakres
zastosowan, ktérego nie da sie oméwic
w kilku zdaniach. Poza tym ja nie jes-
tem specjalistg w tej dziedzinie.

Zainteresowanym moge tylko poleci¢
literature specjalistyczng, na przyktad
dobra ksiazke Zdzistawa Bierikowskiego
“Poradnik  Ultra-
krétkofalowca”.

W obwodach sygnatowych

mocy rodzaj zastosowanych kondensa-
toréw zwykle nie jest krytyczny.

Jednak w niskoszumnych przed-
wzmacniaczach nie mozna zaniedbaé
wiasciwosci kondensatorow.

Pierwszy stopien przedwzmacniacza
obowiagzkowo powinien zawiera¢ obwo-
dy dodatkowej filtracji napiecia zasilaja-
cego. Potrzebne one sa zaréwno ze
wzgledu na szumy, jak i dla zapobiega-
nia samowzbudzeniu i przenikaniu za-
ki6cen z zasilacza sieciowego. Z za-
sady nie stosuje sie tu zwyktych elektro-
litbw aluminiowych, a tylko tantalowe.
Dobrze jest tez daé maly, lokalny stabili-
zatorek, np. 78L15, 79L15 czy podobny.

Jak wiadomo, rezystancja zastepcza
ESR, podobnie jak kazda rezystancja,
szumi “sama z siebie”. Dotyczy to prze-
de wszystkim kondensatoréw sprzegaja-
cych i filtrujgcych, umieszczonych
w pierwszym stopniu przedwzmacnia-
cza. Dlatego w urzgdzeniach najwy-
zszej klasy w roli kondensatoréw sprze-
gajacych zamiast kondensatoréw elek-
trolitycznych stosuje sie czesto konden-
satory foliowe: poliestrowe i polipropy-
lenowe, i to nie pojedynczo, tylko po kil-
ka sztuk potaczonych réwnolegle dla
uzyskania pojemnosci rzedu 10...50uF!
Czy jest to konieczno$¢, czy tylko szpan,
majgcy wzbudzi¢ podziw ewentualnego
obserwatora? To bywa rozmaicie - aby
sie przekona¢, nalezatoby policzy¢ jaki
wplyw na szumy catkowite majg po-
szczeg6lne elementy: zroédto sygnatu,
rezystory, kondensatory i potprzewod-
niki. To jest jednak historia z zupetnie
innej bajki. Zagadnienie walki z szuma-
mi jest zbyt szero-
kie, abym mogt ci

Ogodlnie rzecz je dogtebnie wy-
biorgc,  kwestia wzmacniaczy wysokiej klasy jadni¢ w tym krot-
stabilnoéci pojem- unikaj w miare mozliwosci kim_ .omév_vieniu.
nosci traci coraz kondensatoréw ceramicznych Jesli cie to intere-
bardziej znaczenie suje, napisz do
wskutek powsze- Jerroelekirycznych. mnie, wtedy
chnego stosowa- Wnig/eoszumnycbprzed- w jednym z lis-
nia uktadéw cyfro- wzmacniaczach nigdy nie tébw podam ci sze-
wej syntezy czes- ) > reg dalszych
totliwoéci oraz filt- stosuj zwyklych aluminiowych  gzczegotow.
rébw kwarcowych “elektrolitow”, a tylko Ja w roli we-

i ceramicznych
z fala powierzch-
niowa.

Wzmacniacze
elektroakustyczne

Stosowane tu sg praktycznie wszyst-
kie typy kondensatoréw: od malutkich
“ceramikéw” typu 1 w obwodach kom-
pensacji czestotliwosci przez foliowe
kondensatory blokujgce i sprzegajace,
az do poteznych elektrolitbw o pojem-
nosci dziesiatek tysiecy mikrofaradéw.
We wzmacniaczach koncowych duzej

kondensatory foliowe
i tantalowe.

jéciowych konden-
sator6w sprzega-
jacych, gdzie tylko
sie da, stosuje
kondensatory fo-
liowe o pojemnosci 470nF, 1pF lub
2x1uF, i to nie tyle ze wzgledu na szu-
my, co raczej z lenistwa, dla wiasnej
wygody. Nie musze sie potem martwic¢
o biegunowo$¢ ewentualnie wystepuija-
cych statych napie¢ polaryzujacych.

W kazdym razie unikaj stosowania
zwyktych, aluminiowych elektrolitow
w stopniach wejsciowych niszkoszum-
nych przedwzmacniaczy. Jesli mozliwe,
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Zwiekszanie stalej czasowej

obwodu RC

Istnieje bardzo prosty sposéb
zwiekszania statej czasowej obwodu
RC przez zastosowanie tranzystora.

Wypadkowa stata czasowa jest b-
krotnie wieksza od iloczynu RC
(gdzie b jest wzmocnieniem stato-
prgdowym tranzystora). Wydawato-
by sie, ze jest to idealny spos6b na
pozbycie sie zawodnych “elektroli-
téw” na przyktad z obwodéw czaso-
wych prostych urzgdzen alarmo-
wych, gdzie potrzebne sg czasy rze-
du kilkudziesieciu i wiecej sekund.

Sposo6b ten ma jednak pewng wa-
dei jestrzadko stosowany w ukta-
dach wymagajgcych duzej nieza-
wodnosci. Mianowicie przy duzej
wartosci rezystancji R i duzym
wzmochieniu tranzystora, prad bazy,
czyli prad tadowania kondensatora,
moze mie¢ wartos¢ rzedu nanoam-
peréw. Tymczasem tego rzedu war-
to§¢ moze mie¢ prad uptywu w za-
kurzonej i zabrudzonej ptytce
umieszczonej w urzadzeniu pracu-
jacym bez przerwy kilka lat. Jesli
wiec zastosujesz gdzies takie roz-
wigzanie, musisz pomys$le¢ o sku-
tecznym  zabezpieczeniu  plytki
i elementéw dobrym lakierem izola-
cyjnym lub nawet zalewa silikonowa.

Jednak radze ci raczej zastoso-
wanie generatora i ukfadu liczniko-
wego, cho¢by wspomnianej juz kost-
ki CMOS 4541.

stosuj sprzezenie bezposrednie - galwa-
niczne. Gdy potrzeba, wykorzystaj kon-
densatory foliowe i tantalowe. W urza-
dzeniach wysokiej klasy ferroelektrycz-
ne ceramiki stosuj tylko w uktadach od-
sprzegania zasilania. Starannie unikaj
stosowania ich w obwodach sygnato-
wych. Wczesniej celowo pokazatem ci
na rysunku 4, jak zmieniajg si¢ paramet-
ry tych kondensatoréw pod wptywem
choéby zmian napiecia - moze to spowo-
dowacé (uwazaj!) pojawienie sie dodatko-
wych znieksztalcen nieliniowych. Tak!
Ferroelektryczne ceramiki tak naprawde
nie sg wcale elementami liniowymi, choé
pewno sie naczytatle$ w ksigzkach, ze
standardowe rezystory i kondensatory
to elementy liniowe.

Generatory i filtry m.cz.

W uktadach tych zachodzi koniecz-
nos¢ uzywania kondensatoréw o po-
jemnosciach w granicacj 1nF...10pF.
Jesli wymagana jest duza stabilno$é¢,

wtedy w zakresie do kilkudziesie-
ciu...kilkuset nanofaradéw najlepiej jest
stosowa¢ kondensatory ceramiczne typ
1: NPO (GOC) lub styrofleksowe, nawet
gdy wymagang pojemnos¢ trzeba ztozy¢
z kilku mniejszych.

Dos¢ dobra alternatywg bytoby uzycie
kondensatoréw poliweglanowych (MKC),
ale dla polskiego hobbysty mogg sie one
okazaé zbyt trudne do zdobycia.

Dlatego w wielu przypadkach zasto-
sujesz najpopularniejsze kondensatory
poliestrowe (MKSE-20 lub MKT). Przy
stosowaniu tych kondensatoréw oprécz
temperaturowych zmian pojemnosci
(nieliniowych - patrz rysunek 10) musisz
liczy¢ sie z wpltywem innych czynnikéw,
ktére moga zmieni¢ pojemno$¢ nawet
o 1..3%.

Generalnie przy wszelkich kondensa-
torach musisz zwraca¢ uwage na warun-
ki lutowania. Wiele kondensatoréw moze
trwale  zmieni¢ swg pojemnos¢
o 0,2...2% wskutek podgrzania przy lu-
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towaniu. Jak pamietasz, takie same zja-
wisko zaobserwowali$my podczas bada-
nia rezystorow (EdW1/96). Nie nalezy
wiec  przegrzewaé kondensatoréw,
a w uzasadnionych przypadkach moz-
na montowa¢ krytyczne elementy na
troche dtuzszych wyprowadzeniach.

Jesli tylko masz mozliwos$¢ doktadne-
go pomiaru pojemnosci, to proponuje ci
przeprowadzenie szeregu préb w tym
zakresie. Sam przekonaj sie, na ile trze-
ba sie tym przejmowaé, a na ile nie
warto zawracaé sobie glowy. Wez wiec
kilka r6znych rodzajéow kondensatoréw
i zmierz pojemno$¢ “dziewiczg” i po-
tem sprawdz, jak zmienia sie ona po
kolejnym wlutowaniu i wylutowaniu
elementu. Pewnie przekonasz sig, ze
nie warto idealnie doktadnie dobiera¢
pojemnosci na cyfrowym mostku, bo
rozjedzie sie ona po wlutowaniu
w ptytke. Raczej nalezatoby przepro-
wadzac¢ korekte czestotliwosci gene-
ratora lub filtru RC (dolutowaé dodatko-
we niewielkie kondensatory lub rezysto-
ry) po zmontowaniu i sprawdzeniu ukta-
du.

Na pewno masz $wiadomos$¢, ze od
zwyktych aluminiowych elektrolitéw nie
mozna oczekiwac¢ stabilnosci - zmiany
pojemnosci z uptywem czasu moga
znacznie przekroczy¢é 10%. Jedyne
w miare stabilne elektrolity to tantale,
ale jesli tylko masz do$é miejsca, uzyj
raczej “baterii” kondensatoréw MKSE
(MKT) i zwiekszaj wspotpracujgce re-
zystancje. Masz tu do dyspozycji kon-
densatory MKSE-25 i stare MKSE-012
i -018, ktére co prawda sg do$¢ duze,
ale majg pojemnos¢ az do 10pF. Bez tru-
du dostaniesz tez miniaturowe konden-
satory MKSE-20 lub MKT o pojemnosci
1uF lub nawet 2,2uF.

Podsumowanie

Cykl artykutbw o kondensatorach
dobiegt do konca. Jeszcze raz cie za-
checam, zeby$s w miare mozliwosci
przeprowadzit zalecane pomiary kon-
densatorébw i nabral  przekonania
o statosci ich parametréw. Nie zapomi-
naj o odsprzeganiu zasilania we wszys-
tkich budowanych uktadach.

Zapisz sobie na widocznym miejscu
najwazniejsze informacje o kondensa-
torach lub zréb odbitke ksero stron 54-
55z EdW 5/96.

Piotr Gorecki

57



