
Transformatory toroidalne o mocach przekra-
czających 200W potrafią sprawiać bardzo
przykre niespodzianki: podczas włączania
napięcia gwałtownie palą się lub „wyskakują”
bezpieczniki nie tylko w urządzeniu, a często
też w domowej instalacji energetycznej.

Omówiony w pierwszej części artykułu
prosty układ opóźnionego włączania, jest sze-
roko znany i dość często stosowany. Trzeba
jednak pamiętać, że prosta wersja układu ma
istotne wady. Podstawową jest fakt, że jeśli na
chwilę zaniknie napięcie sieci, to przekaźnik
nie puści z uwagi na dużą pojemność konden-
satora filtrującego C2 i zgromadzony tam
ładunek. Pojawienie się po takiej krótkiej
przerwie napięcia sieci przy zwartych stykach
może zaowocować dużym udarem prądo-
wym, spaleniem bezpieczników, a nawet
trwałym sklejeniem się (zgrzaniem) styków
przekaźnika REL, który w ten sposób przesta-
nie pełnić przepisaną rolę. Inna wadą prostej
wersji jest fakt, że z biegiem czasu mogą się
wypalić styki przekaźnika i choć przekaźnik
zadziała, nie będzie przejścia między jego
wypalonymi stykami i rezystor ograniczający
Rs nie zostanie zwarty – pozostanie na stałe

włączony w obwód pierwotny transformatora.
Przy małym obciążeniu transformatora nie
będzie to przeszkadzać, ale na pewno unie-
możliwi uzyskanie pełnej mocy wzmacniacza
i najprawdopodobniej doprowadzi w końcu

do przegrzania i spalenia tego rezystora ogra-
niczającego. Omówionych wad nie ma układ 
w wersji de Luxe.

Piotr Górecki
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Płytka montażowa jest dostępna w sieci handlowej AVT jako kit szkolny AVT-2815

Wykaz elementów 
wersji de Luxe
Zalecana kolejność montażu:
R4,R5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .220kΩ
R6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2kΩ
R8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4,7kΩ
R10,R11,R12,R13  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10kΩ
R14  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .100kΩ
C2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22nF
D12  . . . . . . . .dioda Zenera 12-15V (C12V lub C15V)
D1,D3,D8,D9,D10,D11 . . . . . . . . . . . . .1N4004...4007
R1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .220Ω…330Ω 0,5W
D13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .dioda Zenera 27V 1W
D2,D4,D5,D6,D7  . . . . . . . . . . . . . . . . .1N4004...4007
R2,R3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .47kΩ

R7  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22kΩ
Y1  . . . . . . . . . . . . . . . . .piezo z gen. 12V (KPX1212B)
R9  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22Ω 8…16W
C4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .47µF/16V tantalowy
T1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .BC548 lub BC547
T2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .BC337
ARK1, ARK2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .duży ARK-2
D14  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .LED dwukolorowa 5mm
C1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .470nF/400V lub 630V
C3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .220µF/35V lub 40V
REL1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .RM82-24VDC

(RM94 lub odpowiednik)


