
1. Mr. Murphy in napajalniki

Nezmotljivi gospod Murphy trdi v
zbirki svojih slavnih pravil, da bo v
elektronskih napravah prav gotovo
najprej crknil napajalnik, ker se na
tak naèin da povzroèiti kar najveèja
�koda. Matematiènega dokaza za to
trditev sicer ne vem, sem se pa
veèkrat lahko sam preprièal o vel-
javnosti te trditve.

Èe se gospod Murphy ne spra�uje,
zakaj crkne napajalnik, pa sem sam
opazil, da napajalnik le redkokdaj
crkne zaradi "zunanjih" vzrokov, kot
so prenapetosti v omre�ju, udari stre-
le, su�enje cunj na hladilnih rebrih
napajalnika ali uporaba "Made in
Napoli" tranzistorjev in integriranih
vezij v napajalniku. Najveèkrat se
izka�e, da je "napaka" drugje, ver-
jetno v naèrtovanju samega napa-
jalnika. Besedo "napaka" tu pi�em
med navednicami, saj ni nujno ne-
namerna.

Vsi naprimer dobro vemo, da so
napajalniki v vseh sodobnih barvnih
televizorjih naèrtovani tako, da se
pokvarijo natanèno v doloèenem
èasu, se pravi v dveh do treh letih.
Ker predstavljajo te okvare poglavitni
vir zaslu�ka raznih kvazimojstrov in
serviserjev, jih ne moremo kar tako
preprosto odpraviti. Televizorji so se-
veda mojstrovina sodobnega naèrto-
vanja in "napake" v napajalniku so
tako prefinjene, da se jih ne da
izloèiti s preprosto vgradnjo moè-
nej�ih sestvnih delov: kvazimojstri so
lahko brez skrbi za svoje delovno
mesto!

Radioamaterji imamo za na�e na-
prave seveda svoje napajalnike in
tudi svojevrstne te�ave. Poraba na�ih
naprav je lahko skoraj nespre-
menljiva (raèunalnik) do zelo spre-
menljiva (SSB oddajnik), razen tega
na�e naprave pogosto prevezujemo
med razliènimi napajalniki, bate-
rijami in akumulatorji, pa se moèna
visokofrekvenèna polja na�ih oddaj-
nikov so zraven!

Seveda naj nihèe kaj dosti ne pri-
èakuje od "ZetaGi the best for CB"
napajalnika. Na prednji plo�èi sicer
pi�e "POWER SUPPLY 13.8V 3A", v
notranjosti �katlice pa najdemo om-
re�ni transformator, ki ima sekundar
navit s CuL �ico 0.5mm fi, ki jo lahko
obremenimo le do 500mA brez pre-

tiranega segrevanja. Da lahko tak�en
napajalnik da tudi 3A izhodnega to-
ka, je sekundar omre�nega trans-
formatorja navit za 30V, za zni�anje
in stabilizacijo izhodne napetosti pa
poskrbita 2N3055 in uA723 skupaj z
minimumom sestavnih delov, da
uA723 ne samooscilira. Tak�en napa-
jalnik verjetno res da na izhodu tudi
3A pri 13.8V, vpra�anje je le, koliko
èasa to deluje. Ker nobena od di-
menzij �katle ne presega 10cm in
stena �katle slu�i tudi kot hladilno
rebro za 2N3055, se bo stvar zelo
hitro pregrela, 2N3055 bo prebil v
kratki stik in porabnik bo namesto

13.8V dobil tudi do 30V...
Po drugi strani èlovek nehote za-

upa napajalnikom znanih proiz-
vajalcev laboratorijske opreme, na
primer tovarne Hewlett-Packard, ko
dobi zraven �e debelo knjigo navodil
o vseh mo�nih za�èitah napajalnika
in ravnanju z njimi. Èeprav proiz-
vajalec ni skoparil s sestavnimi deli
in njihovim dimenzioniranjem, tudi
tu ne gre brez te�av! Èe s tak�nim
"supernapajalnikom" napajate vas to-
ki-voki, bo vse ok, dokler bo toki-voki
prikljuèen na merilnik moèi z umet-
nim bremenom. Nikar pa ne pos-
kusite toki-vokija z njegovo "gumi"
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anteno: po nepotrebnem skomplici-
rana elektronika napajalnika bo v
moènem visokofrekvenènem polju
ponorela, napajalnik bo na izhodu
namesto �eljenih 12V dal tudi 40V in,
èe bo vsaj napajalnik to pre�ivel, od
va�ega toki-vokija ne bo dosti ostalo!

Od vseh nev�eènosti so verjetno
najbolj zoprni "nepredvideni" do-
godki: naprimer, kaj se zgodi, èe
izhode dveh napajalnikov pove�emo
vzporedno, s sicer pravilno polari-
teto? Ali èe pomotoma prikljuèimo
vzporedno izhodu napajalnika aku-
mulator ali celo samo nabit elek-
trolitski kondenzator? Iz marsikate-
rega napajalnika nastane tedaj "dim-
na �katla", �e posebno v primeru, èe
je napajalnik izkljuèen...

Ta dolgi uvod se mi je zdel pot-
reben, ker sem tudi sam napravil
precej �kode in unièil precej ses-
tavnih delov z napaènim naèrto-
vanjem napajalnika. S tem noèem
reèi, da naèrtovanje in izdelava napa-
jalnika ni primerna za zaèetnike, paè
pa da napajalnik, tako kot vsaka
druga naprava, zahteva pri naèr-
tovanju doloèeno previdnost! V tem
èlanku bom zato sku�al opisati, kako
se lotiti naèrtovanja in potem izde-
lave napajalnika, da ne bo ob prvi
ugodni priliki iz na�ega izdelka nas-
tala dimna �katla, ognjemet ali kaj
podobnega, saj smo navsezadnje ra-
dioamaterji in ne pirotehniki.

2. Naèrtovanje napajalnika

V tem èlanku se bom omejil na
navadne napajalnike, to je tak�ne s
transformatorjem, ki dela na omre�ni
frekvenci 50Hz, usmernikom in
linearnim elektronskim regulatorjem
- stabilizatorjem izhodne napetosti
(ne "switcherjem") in to za nizke
izhodne napetosti (v razredu 12V),
kar potrebuje veèina na�ih radioama-
terskih naprav. Visokonapetostni na-
pajalniki so seveda poglavje zase.
Tudi o bolj kompliciranih preklopnih
napajalnikih (switcherjih), ki upo-
rabljajo du�ilke in transformatorje na
frekvencah nad 20kHz in tako dose-
�ejo bolj�i izkoristek, v tem èlanku ne
bom govoril.

Osnovni naèrt napajalnika je pri-
kazan na Sliki 1. Omre�no napetost
220V najprej pretvorimo s trans-
formatorjem na bolj primerno vred-
nost, usmerimo s �tirimi diodami v
grecovem spoju, grobo gladimo, filtri-
ramo z elektrolitskim kondenzator-
jem in konèno reguliramo, fino gla-
dimo in stabiliziramo z elektronskim

regulatorjem. Èe se komu zdi stabi-
lizacija izhodne napetosti nepotreben
luksuz, naj takoj dodam, da stane
elektronsko fino glajenje enosmerne
napetosti danes dosti manj od sicer
potrebnih velikih elektrolitskih kon-
denzatorjev in se bolj nerodnih du-
�ilk. Èe potem to isto vezje izhodno
napetost hkrati stabilizira in vsebuje
se kak�no za�èito, ni to niè narobe...

Elektronski regulator - stabilizator
dobimo danes v obliki enega samega
integriranega vezja, na primer dru-
�ine 78xx za regulator v pozitivni veji
(negativni pol skupen) oziroma 79xx
za regulator v negativni veji (po-
zitivni pol skupen). Za enostaven
napajalnik in za tokove do 1A je to
enostavna in poceni re�itev. Inte-
grirana vezja za veèje tokove (nad
2A) je te�je dobiti in so zelo draga,
vzporedna vezava pa ni mo�na. �e
veè, integrirana vezja 78xx ali 79xx
lahko z vzporedno vezavo z drugim
napajalnikom zelo hitro unièimo.
Integrirana vezja druzin 78xx in
79xx imajo tudi zelo slab izkoristek,
saj vedno potrebujejo 5mA za lastno
delovanje in padec napetosti preko
vezja najmanj 3V, da pravilno
delujejo. 12V napajalnik zato rabi
najmanj 15V iz usmernika!

Za izhodne tokove nad 2A se zato
�e z vidika izkoristka (dimenzije dra-
gih hladilnih reber) splaèa sestaviti
regulator - stabilizator iz navadnih
tranzistorjev in NE iz integriranih
vezij! Za izhodne tokove nad 2A je
treba smiselno izbrati tudi ustrezno
moè in izhodno napetost trans-
formatorja. Od pravilne izbire iz-
hodne napetosti zavisijo izgube na
hladilnih rebrih tranzistorjev. Za 12V
(13.8V) napajalnik se obièajno odlo-
èimo za 16 do 17Veff na sekundarju
transformatorja, kar da po usmer-
janju in glajenju s kondenzatorjem
srednjo enosmerno napetost okoli 19
do 20V. Za omogoèanje delovanja
regulatorja je seveda va�na trenutna
minimalna napetost, èe upostevamo
nihanje efektivne vrednosti omre�ja
in valovitost napetosti na elektro-
litskem kondenzatorju.

Ustrezno moè transformatorja je
te�je doloèiti. Pri usmerniku s ka-
pacitivnim vhodom (na grec je na-
ravnost prikljuèen kondenzator za
glajenje) ima tok v transformatorju
obliko ozkih impulzov, ki za enako
srednjo vrednost toka bistveno bolj
segrevajo navitja transformatorja od
izmeniènega toka sinusne oblike.
Zaradi veèjega segrevanja smemo v
tak�nem re�imu delovanja obreme-
niti usmernik z enosmernim tokom,

ki zna�a komaj 60 do 80% nazivne
efektivne vrednosti sekundarnega
toka transformatorja.

Bistveno bolje lahko izkoristimo
transformator z usmernikom z induk-
tivnim vhodom vezja za glajenje, kot
je to prikazano na Sliki 2. V us-
merniku z induktivnim vhodom pos-
krbi za prvo grobo glajenje usmer-
jenega toka du�ilka, ki shranjeno
energijo vraèa porabniku v èasu med
obema polperiodama. V teoriji do-
datni kondenzator za glajenje sploh
ni potreben, v praksi pa je zaradi
neidealnosti du�ilke vendarle po-
treben tudi kondenzator, èeprav
pribli�no petkrat manj�i kot pa v
usmerniku s kapacitivnim vhodom
(Slika 1.)

Ker du�ilka gladi usmerjeni tok, je
tok skozi navitje transformatorja
pravokotne oblike, usmerjeni tok pa
je tedaj po velikosti lahko enak
nazivni vrednosti efektivnega toka
sekundarja transformatorja. Naza-
dnje ima usmernik z induktivnim
vhodom �e to prednost, da se iz-
hodna napetost manj spreminja z
obremenitvijo, zato so padec nape-
tosti in s tem izgube (hlajenje!) v
elektronskem regulatorju - stabili-
zatorju manj�e.

Katero vrsto usmernika bomo
izbrali, s kapacitivnim vhodom ali z
induktivnim vhodom vezja za
glajenje, najbolj zavisi od velikosti
napajalnika. V napajalniku za tok
manj�i od 3A pri 12V z uporabo
du�ilke skoraj niè ne prihranimo,
uporaba usmernika z induktivnim
glajenjem pa je skoraj obvezna v
napajalnikih za tokove veèje od 15A
pri 12V. Edina nerodnost du�ilke za
glajenje je v tem, da po dimenzijah in
ceni ni dosti manj�a od omre�nega
transformatorja, dana�nji gospodje
radioamaterji pa vsi smrtno sovra�ijo
vsakr�no navijanje.

Ko smo se odloèili za vrsto us-
mernika, se je treba se odloèiti za
polariteto elektronskega regulatorja.
Ker danes ni veè nobene razlike v
tehniènih karakteristikah in ceni, lah-
ko uporabimo moènostne tranzistorje
obeh polaritet: PNP ali NPN. Nadalje,
ne glede na polariteto moènostnega
tranzistorja lahko le tega vstavimo v
pozitivno vejo ali pa v negativno vejo
za usmernikom. Skupaj imamo torej
�tiri razliène mo�nosti... Kvazimojstri
tudi o tem vpra�anju ne razmi�ljajo,
paè pa potegnejo na dan prvi naèrt
za napajalnik, ki jim pride pod roko,
in vgradijo NPN ali PNP tranzistor v
pozitivno vejo.

Sam razmi�ljam o polariteti takole:
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veèina na�ih naprav je zgrajena za
12V napajanje iz avtomobilskega
akumulatorja, se pravi ima negativni
pol napajanja speljan na ohi�je. Zato
je smiselno, da ima tudi napajalnik
speljan negatvni pol, in sicer izhodno
sponko, na ohi�je, da prepreèimo
kratke stike. Od vseh sestavnih delov
napajalnika je najte�je izolirati od
ohi�ja prav moènostne tranzistorje, ki
jih je treba pritrditi na velika hladilna
rebra. Ker je tehnolo�ko pogojeno, da
je pri vseh moènostnih tranzistorjih
speljan na ohi�je kolektor, je v regu-
latorju napajalnika smiselno upora-
biti NPN moènostni tranzistor in si-
cer v negativni veji usmernika, kot je
to prikazano na Sliki 3., saj edino v
tem sluèaju ni potrebno izolirati
ohi�ja tranzistorjev od hladilnega
rebra oziroma ohi�ja napajalnika.

Pri izbiri polaritete regulatorja se
ne ozirajmo na krmilno elektroniko:
to se da vedno prilagoditi na pol-
jubno polariteto in vezavo moè-
nostnih tranzistorjev. En mali tran-
zistor veè v krmilni elektroniki pa
stane dosti manj od �tevilnih izola-
cijskih potreb�èin za moènostne
tranzistorje, ki v vsakem sluèajo le
slab�ajo uèinkovitost hladilnega re-
bra.

Napajalniki z elektronsko re-
gulacijo imajo obièajno vgrajeno vsaj
tokovno za�èito. Ta naj bi �èitila
moènostne tranzistorje pred tre-

nutnim unièenjem, èeprav gospod
Murphy vztraja, da so tranzistorji
sami najbolj�a varovalka. Za tokovno
za�èito naj bi seveda delovali èisto
navadni talilni vlo�ki - varovalke, na
primarni strani omre�nega trans-
formatorja.

Bolj komplicirana vrsta tokovne
za�èite je "foldback" (prepogni nazaj)
tokovna za�èita. Pri tak�ni tokovni
za�èiti je izhodni tok preobre-
menjenega napajalnika funkcija iz-
hodne napetosti: z ni�anjem nape-
tosti se izhodni tok manj�a in dose�e
ob popolnem kratkem stiku le delèek
obièajnega toka, ki ga lahko daje
napajalnik. Na ta naèin omejimo iz-
gubno moè na moènostnih tranzis-
torjih ob kratkem stiku in hladilna
rebra so zato lahko manj�a. "Fold-
back" za�èita ima tudi svoje slabe
strani: napajalnik ima lahko te�ave z
bremeni, ki niso ohmska oziroma
imajo celo negativno diferencialno
upornost.

Ko v napajalniku crkenjo moè-
nostni tranzistorji, prebijejo vedno v
kratki stik, in na izhodu napajalnika
dobimo polno napetost iz usmernika,
se pravi okoli 20V v smiselno na-
èrtovanem 12V napajalniku. Ta na-
petost je �e zadosti velika, da po�-
koduje marsikateri 12V porabnik. V
tem sluèaju naj bi porabnik re�ila
"crowbar" za�èita. "Crowbar" za�èita
je sestavljena iz moènega tiristorja in

zener diode za njegovo pro�enje in je
prikljuèena naravnost na izhodne
sponke napajalnika. V sluèaju pre-
visoke izhodne napetosti, zaradi
preboja moènostnih tranzistorjev, ok-
vare krmilne elektronike ali èesa
drugega, se preko zener diode pri�ge
tiristor in kratko stakne izhod na-
pajalnika. To naj bi za�èitilo porab-
nike vse dokler ne pregorijo talilni
vlo�ki v napajalniku.

Nazadnje je za nas radioamaterje
nujno omeniti �e najva�nej�o za�èito,
za�èito proti vdoru visoke frekvence
na�ih oddajnikov v krmilno elek-
troniko napajalnika! Vdoru visoke
frekvence se najlazje izognemo s
smotrnim nacrtovanjem krmilne elek-
tronike, predvsem pa NE KOMPLI-
CIRAJMO z naèrtom! Integriranim
vezjem se raj�i izognimo, saj v na-
pajalniku z njimi res niè ne pri-
varèujemo. Med drugim, uA723 in
podobna integrirana vezja se niso
nikoli uporabljala v resnih profe-
sionalnih napravah... V enostavnem
vezju z navadnimi tranzistorji je zelo
lahko najti toèke, ki jih je treba
blokirati za visoko frekvenco, za inte-
grirano vezje pa to obièajno ne velja,
saj ne poznamo toènega notranjega
naèrta in vse toèke v vezju tudi niso
navzven dostopne.
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3. Prakticen primer napajalnika

Pri naèrtovanju napajalnika je
treba seveda paziti se na kopico
podrobnosti, ki jih v prej�nji razlagi
nisem mogel vseh omeniti, zato se mi
zdi najbolj enostavno stvari opisati
na praktiènem primeru naèrtovanja
napajalnika, kjer bom sku�al opisati,
za vsak sestavni del posebej, njegovo
nalogo v napajalniku. Elektrièni naèrt
izdelanega napajalnika je prikazan
na Sliki 4.

Za enostaven napajalnik bomo
verjetno najprej izbrali transformator.
Pri nas je obièajno najla�je najti
omre�ne transformatorje razliènih
moèi za izhodno napetost 24V. Tak-
�nemu transformatorju je treba se-
veda previti sekundar za 16 ali 17V
(èe gradimo 12V napajalnik), oziroma
vsaj odviti odveène navoje s sekun-
darja ali napraviti ustrezen odcep.
Sam sem izbral 200W transformator,
ki se ga da previti za 17V/12A. Èe
samo odvijemo ovoje, bo dopustna
obremenitev nekoliko manj�a, okoli
10A. Ustrezno transformatorju potem
izberemo varovalke (F1 in F2) na
primarni strani.

V usmerniku za 10A bo vsaka od
diod v grecu D1, D2, D3 ali D4,
proizvajala priblizno 5W toplote.
Diode moramo torej v vsakem sluèaju
vgraditi na hladilno rebro, ne glede
na to, èe uporabimo posamiène diode
ali �e sestavljen grec v enem kosu. Za
prototip sem izbral sestavljen grec v
kvadratastem aluminijastem ohi�ju za
40V 25A. Ker so posamiène diode v
tak�nem grecu izolirane od kovins-
kega ohi�ja, grec enostavno privijemo
na hladilno rebro.

Za usmernik z gladilnim èlenom s
kapacitivnim vhodom potrebujemo v
napajalniku za 12V okoli 3000uF za
vsak amper toka, se pravi skupno
okoli 30000uF. V usmernik sem zato
vgradil dva elektrolitska kondenza-
torja za 18000uF 25V (C1 in C2)
povezana vzporedno.

Pri 10A in padcu napetosti 8V bodo
izgube v regulatorju okoli 80W. V
kratkem stiku se poveèa padec
napetosti na 20V, za�èita pa zaène
delovati nekje okoli 16A, kar da
izgubno moè 320W v moènostnem
tranzistorju regulatorja. Jasno je, da
tako velike moèi ne zdr�i noben
tranzistor in je potrebna vzporedna
vezava veè tranzistorjev. Za moj us-
mernik sem se odloèil za vzporedno
vezavo �tirih darlington tranzistorjev
TIP141 (80V, 10A, 125W ob ide-
alnem hlajenju). Darlington tran-
zistorji imajo sicer nekoliko veèji

padec v nasièenju, okoli 1V, glede na
navadne tranzistorjev (okoli 0.3V),
imajo pa dosti veèje ojaèenje (mini-
malni beta 500) od navadnih tran-
zistorjev in od krmilne elektronike
zahtevajo le majhne tokove (max
20mA krmiljenja za izhodni tok 10A).

Pri vzporedni vezavi �tirih tran-
zistorjev T1, T2, T3 in T4 je treba
dodatno zagotoviti, da se izhodni tok
napajalnika enakomerno porazdeli
med vsemi tranzistorji. Za to pos-
krbijo �tirje enaki emitorski upori R1,
R2, R3 in R4, vsi 0.15ohm 5W. Na
teh uporih imamo sicer nepotreben
in neza�eljen padec napetosti, zato te
iste upore izkoristimo �e za tokovno
za�èito. Srednjo vrednost padca na
teh uporih dobimo preko uporov R5,
R6, R7 in R8 (vsi 100ohm). Ti upori
hkrati �èitijo tranzistor T5 pred uni-
èenjem, èe bi na emitorskih uporih
R1, R2, R3 ali R4 sluèajno nastal
prevelik padec napetosti. Konèno, z
uporom R9 toèno nastavimo tok, ko
se pri�ge T5 in odre�e krmiljenje
darlingtonom T1, T2, T3 in T4.

Z navedenimi sestavnimi deli se
za�èita spro�i takrat, ko padec
napetosti na emitorskih uporih R1,
R2, R3 ali R4 dose�e 0.7 do 0.8V. Ker
so vrednosti teh uporov majhne in
upornosti povezovalnih �ic niso
zanemarljive, se to zgodi pri toku 16
do 18A. Povsem jasno je, da tak�na
za�èita �èiti napajalnik le pred krat-
kotrajnimi preobremenitvami, saj om-
rezni transformator tega ne bi dolgo
zdr�al.

V vezju za za�èito je kot T5 upo-
rabljen moènostni tranzistor TIP31
(60V, 3A, 40W) samo zaradi za-
nesljivosti, saj pri normalnem delo-
vanju napajalnika tok skozi ta tran-
zistor ne prese�e 100mA. Povsem
drugaèe pa je takrat, ko izhod napa-
jalnika ve�emo vzporedno z drugim
napajalnikom ali akumulatorjem! V
tem sluèaju je za za�èito samega T5
potrebna �e za�èitna dioda D5.
Darlington tranzistorji T1, T2, T3 in
T4 imajo sicer �e vgrajeno povratno
diodo, ki jih v tem sluèaju �èiti pred
unièenjem.

Sama krmilna elektronika je iz-
delana s tranzistorji T6 (BD138, 60V,
1.5A, 12.5W) in T7 (BC213). Izhodno
napetost napajalnika doloèa zener di-
oda D6 (12V). Kondenzator C6
(2.2uF) vzporedno z zener diodo
omejuje �um, ki ga proizvaja sama
zener dioda - ta bi sicer lahko motil
na�e obèutljive radioamaterske spre-
jemnike. Upor R14 (1kohm) doloèa
tok skozi zener diodo D6, saj ta
deluje pravilno le v doloèenem ob-

moèju vrednosti toka. R13 (1kohm)
ima dve nalogi: �èiti tranzistor T7
pred prenapetostmi na izhodu (vz-
poredna vezava veè napajalnikov!) in
je hkrati visokofrekvenèna du�ilka,
da visoka frekvenca na�ih odajnikov
ne dose�e obèutljive baze tranzistorja
T7, ostanke visoke frekvence pa po-
re�e �e kondenzator C4 (10nF).

Ker tranzistorji T6, T7 in moè-
nostni darlingtoni sestavljajo ojaèe-
valnik s povratno vezavo, je tak�na
naprava potencialno nestabilna in
lahko priène samooscilirati. Da se to
ne zgodi, je ojaèenje ojaèevalnika
naèrtno zmanj�ano z uporom R15
(33ohm), frekvenèni potek pa kom-
penziran z RC èlenom R12 / C3
(1kohm / 47nF). Konèno, R11 (22
kohm) poskrbi za polarizacijo baze
T6, R10 (220ohm 1W) pa omejuje tok
skozi T6 v sluèaju delovanja tokovne
za�èite. Vzporedno z izhodnimi
sponkami napajalnika je vezan se C5
(1000uF 25V), ki ubla�uje spre-
membe izhodne napetosti ob hitrem
spreminjanju bremena.

Naèrt napajalnika na Sliki 4. se-
veda dopu�èa opisane dodatke: iz-
gube v transformatorju bi precej
zmanj�ala du�ilka v gladilnem èlenu.
Du�ilko izdelamo tako, da navijemo
kar èimveè ovojev CuL �ice
ustreznega premera (okoli 3mm) na
jedro z zraèno re�o. Primerno je
jedro za du�ilko za VTFE �arnico
125W, ki ga je zelo lahko najti.
Du�ilko vstavimo v poljubno vejo
(pozitivno ali negativno) za grecom, a
pred elektrolitskimi kondenzatorji C1
in C2. Z du�ilko zado�èa �e skupna
kapacitivnost manj kot 10000uF.
Sekundar omre�nega transformatorja
navijemo v tem sluèaju za malenkost
vi�jo napetost (17 do 18Veff).

Opisani napajalnik uporabljam z
UKV oddajniki. Za te frekvence so
25A diode v grecu praktièno kratek
stik. Èe pa isti napajalnik uporab-
ljamo za KV oddajnik, je vèasih treba
premostiti vsako od �tirih diod v
grecu z blokirnim kondenzatorjem
(okoli 10nF), da prepreèimo mo-
dulacijo na�e oddaje z brnenjem, ko
visoka frekvenca zaide v napajalnik.

4. Izdelava napajalnika

Èeprav izdelava napajalnika �e
zdaleè ni tako zahtevna, kot pa
izdelava visokofrekvenènih naprav,
je treba vendarle upo�tevati doloèena
pravila. V napajalniku imamo veè
sestavnih delov, ki spro�èajo velike
kolièine toplote in jim je treba zato
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omogoèiti ustrezno hlajenje. V
opisanem napajalniku so tudi tokovi
veliki, sestavne dele je zato treba
povezati z �icami ustreznega prereza.

Ker so moènostni sestavni deli
vgrajeni naravnost na hladilna rebra
ali pritrjeni na ohi�je napajalnika,
vgradimo le sestavne dele krmilne
elektronike na majhno tiskano vezje,
kot je to prikazano na Sliki 5. Za moj
napajalnik sem to tiskano vezje na-
risal naravnost s flomastrom na
plo�èico iz vitroplasta, saj je vezje
zadosti enostavno, da res ne rabimo
fotopostopka. Razen upora 220ohm
1W so vsi upori v krmilni elektroniki
moci 1/2W, tranzistorja BD138 in
TIP31 pa ne potrebujeta nobenega
hladilnega rebra, saj skoznje teèejo le
majhni tokovi.

Primer razmestitve velikih sestav-
nih delov napajalnika je prikazan na
Sliki 6. Za opisani napajanik naj ima
�katla dimenzije vsaj 200mm(dol-
�ina)X150mm(�irina)X120mm(vi�ina).
Hladilna rebra za moènostne tran-
zistorje T1, T2, T3 in T4 je nujno
postaviti izven �katle! Èe bi jih
vgradili v samo �katlo, bi bila njihova

uèinkovitost enaka nièli, saj bi se vsa
toplota prena�ala iz reber najprej na
steno �katle in �ele iz stene �katle na
okolico: to pomeni, da bi bilo v tem
primeru bolj pametno pritrditi moè-
nostne tranzistorje na steno �katle
kot pa na hladilno rebro!

Da se hladijo tudi sestavni deli, ki
so vgrajeni v �katlo, je treba v pok-
rovu �katle izvrtati èimvec lukenj
velikega premera in to tako, da od
spodaj vstopa hladen zrak in zgoraj
izstopa segret zrak. �katla sama
lahko sicer slu�i kot hladilno rebro le
za manj�e izvore toplote, na primer
grec. Iz istega razloga, zagotoviti us-
trezno kro�enje zraka, morajo hla-
dilna rebra stati pokonci, saj je
njihovo delovanje povsem enako
radiatorju centralne kurjave.

Kro�enje zraka in s tem uèin-
kovitost hlajenja vseh sestavnih delov
lahko pospe�imo tudi z vgradnjo ven-
tilatorja. Ventilatorja ne priporoèam
iz dveh razlogov: ker posesa vse
mogoèe smeti in prah v napajalnik in
ker proizvaja ropot, ki je pri stalno
vkljuèenem napajalniku �e kako nad-
le�en. Od ostalih sestavnih delov br-

nijo �e omre�ni transformator in du-
�ilka gladilnega èlena z induktivnim
vhodom. Ker mora imeti ta du�ilka
zraèno re�o v jedru, je njeno brnenje
obièajno te�ko povsem odpraviti.

Sestavljeni napajalnik moramo
pred uporabo temeljito preizkusiti, od
praznega teka in najmanj�ih bremen
do najveèjega bremena in popolnega
kratkega stika na izhodu. Ne bojte se
preizkusa s kratkim stikom: �koda bo
dosti manj�a, èe crkne tranzistor v
napajalniku med preizkusom, kot èe
prebije tranzistor v napajalniku tak-
rat, ko z njim napajamo dragoceno
izhodno stopnjo na�ega oddajnika!
Konèno preizkusimo napajalnik �e v
visokofrekvenènem polju na�ih od-
dajnikov: ti ne smejo imeti vpliva na
izhodno napetost napajalnika, sicer
je treba dovodne �ice v napajalnik
dodatno blokirati. Pri tem zadnjem
poskusu seveda pazimo, èe oddajniki
v resnici vplivajo na elektroniko
napajalnika, saj veèina univerzalnih
merilnih instrumentov ni imuna na
moèna visokofrekvenèna polja!
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