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 Wspólną cechą układów opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest łatwość ich praktycznej
realizacji. Na zmontowanie i uruchomienie układu w typowym przypadku wystarcza kwadrans.
Mogą to być układy stosunkowo skomplikowane funkcjonalnie, niemniej proste w montażu i uru−
chamianiu, gdyż ich złożoność i inteligencja jest zwykle zawarta w układach scalonych.
Wszystkie projekty opisywane w tej rubryce są praktycznie wykonane w laboratorium AVT.
Większość z nich wchodzi do oferty kitów AVT jako wyodrębniona seria “Miniprojekty” o nume−
racji zaczynającej się od 1000.

Wskaźnik bezpiecznego zasilania

Kaøde bez wyj¹tku urz¹-
dzenie elektroniczne lub
elektryczne jest zasilane na-
piÍciem, ktÛrego wartoúÊ naj-
czÍúciej nie jest obojÍtna. Je-
øeli uk³ad jest zasilany z†sie-
ci energetycznej i†wyposaøo-
ny w†dobry stabilizator, to
monitorowanie wartoúci na-
piÍcia zasilaj¹cego najczÍú-
ciej nie jest potrzebne. Cho-
ciaø z†t¹ sieci¹ energetycz-
n¹ teø rÛønie bywa...

Reakcja EP mieúci siÍ
w†budynku zlokalizowanym
na samym kraÒcu Warszawy,
dos³ownie kilkaset metrÛw
przed tablic¹ oznaczaj¹c¹
koniec obszaru zabudowane-
go. Nie wiemy jaki "geniusz"
projektowa³ i†wykonywa³
sieÊ energetyczn¹ w†tej
dzielnicy miasta, ale napiÍ-
cie w†gniazdkach w†okolicz-
nych zabudowaniach bardzo
rzadko osi¹ga poziom  200V,

a†najczÍúciej wynosi ok. 170,
180V!

Jaki mora³ wynika z†tej
opowieúci? Taki, øe nawet
w†poprawnie zaprojektowa-
nym uk³adzie elektronicz-
nym napiÍcie moøe spaúÊ
poniøej wartoúci, przy ktÛrej
uk³ad przestaje poprawnie
pracowaÊ. Jeszcze bardziej
niebezpieczny jest wzrost
napiÍcia powyøej dozwolo-
nej wartoúci. I†to takøe moøe
siÍ przydarzyÊ w†uk³adzie
o†zasilaniu sieciowym. Au-
tor spotka³ siÍ juø z†napiÍ-
ciem sieci wynosz¹cym, ba-
gatelka, prawie 300V. Pew-
nie coú tam siÍ komuú pomy-
li³o...

Jednak bardziej typowym
zastosowaniem proponowa-
nego uk³adu jest monitoro-
wanie urz¹dzeÒ o†zasilaniu
akumulatorowym lub bateryj-
nym, ³adowarek akumulato-
rÛw, czy teø najbardziej roz-
powszechnionej ³adowarki
akumulatora, jak¹ jest bez
w¹tpienia pr¹dnica (alterna-
tor) samochodowy.

W†wielu przypadkach,
jak chociaøby w†wspomnia-
nej instalacji samochodowej,
wartoúÊ napiÍcia w†uk³adzie
ma³o nas obchodzi. Wystar-
czy informacja, øe mieúci siÍ
ono w†za³oøonych granicach,
a†jeøeli tak nie jest, to czy
napiÍcie jest za wysokie, czy
za niskie.

Prezentowany uk³ad u-
moøliwia monitorowanie na-
piÍÊ z†doúÊ szerokiego prze-
dzia³u: od 5†do ok. 18V, a†po
drobnej przerÛbce nawet
znacznie wiÍkszych, z†prak-
tycznie dowoln¹ tolerancj¹.
Na przyk³ad, nadzoruj¹c
uk³ad cyfrowy zbudowany
z†uk³adÛw TTL moøemy nasz
wskaünik ustawiÊ na napiÍ-
cie 5V z†tolerancj¹ ±5%. Je-
øeli w†uk³adzie wszystko jest
OK, to pali siÍ dioda zielo-
na, jeøeli napiÍcie wzroúnie
powyøej 5,25V, czyli do war-
toúci przy ktÛrej TTL-e nie

Prezentowany uk³ad,
pomimo swojej prostoty,

spe³nia bardzo waøn¹ rolÍ,
pozwala bowiem

zabezpieczyÊ zasilane
przez nas uk³ady przed

przekroczeniem
dopuszczalnego napiÍcia.

DziÍki niezwykle
uniwersalnej konstrukcji,
kaødy uøytkownik moøe

bardzo szybko dostosowaÊ
urz¹dzenie do w³asnych

potrzeb.

Rys. 1.



Elektronika Praktyczna 7/9762

M  I  N  I  P  R  O  J  E  K  T  Y

powinny pracowaÊ, zapali
siÍ dioda czerwona. Spadek
napiÍcia poniøej 4,75V, nie-
groüny dla ca³oúci uk³adu,
zostanie zasygnalizowany
ìspokojniejszymî kolorem -
øÛ³tym.

Proponowany uk³ad mo-
øe teø byÊ dodatkowym przy-
rz¹dem pomiarowym przy
przeprowadzaniu doúwiad-
czeÒ i eksperymentÛw
z†nowo zbudowanymi uk³a-
dami. Po drobnej przerÛbce,
opisanej w†dalszej czÍúci ar-
tyku³u, bÍdzie on nadzoro-
wa³ jedynie wybrany punkt
w†badanym uk³adzie.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny pro-

ponowanego uk³adu pokaza-
ny zosta³ na rys.1. Najwaø-
niejszym blokiem funkcjo-
nalnym urz¹dzenia jest
uk³ad zbudowany na dwÛch
wzmacniaczach operacyj-
nych U1A i†U1B.

Aby dokonaÊ porÛwnania
dwÛch napiÍÊ, jedno z†nich
musi byÊ dok³adnie znane.
W†naszym uk³adzie wzorco-
we napiÍcie odniesienia wy-
twarzane jest przez uk³ad
scalony LM385 - IC3. Ten in-
teresuj¹cy element obudowa-
ny jest identycznie jak wiele
tranzystorÛw ma³ej mocy:
w†obudowÍ TO-92 i†posiada
trzy wyprowadzenia: GND,
Vref (napiÍcie odniesienia)
i†Adj (regulacyjne). Bez do-
datkowych elementÛw ze-
wnÍtrznych na wyprowadze-
niu Vref panuje napiÍcie
rÛwne 2,5V i†uk³ad moøe byÊ
traktowany jako doskona³ej
jakoúci dioda Zenera.

Do tego wyjúcia jest do-
³¹czone wejúcie odwracaj¹ce
wzmacniacza IC1B i†nieod-
wracaj¹ce wzmacniacza
IC1A. Pozosta³e wejúcia
wzmacniaczy operacyjnych
do³¹czone zosta³y do dziel-
nika napiÍcia utworzonego

z†rezystorÛw PR1, R1+PR2
i†PR3. Zmieniaj¹c wartoú-
ci potencjometrÛw mon-
taøowych moøemy usta-
wiÊ ìokienkoî dowolnie
zlokalizowane w†obszarze
napiÍcia zasilania i†o†do-
wolnej szerokoúci. ZasadÍ
doboru wartoúci rezystan-
cji dzielnika najlepiej ilu-
struje rys.2.

Jeøeli napiÍcie odnie-
sienia mieúci siÍ we-
wn¹trz utworzonego
przez dzielnik napiÍcia
ìokienkaî, to na wy-
júciach obydwÛch wzmac-
niaczy panuje coú w†ro-
dzaju stanu wysokiego.
Autor celowo uøy³ sfor-

mu³owania: îcoú w†rodzajuî,
poniewaø pojÍcie stanu wy-
sokiego uøywane jest w†tech-
nice cyfrowej i†trudno go
uøywaÊ opisuj¹c analogowy
fragment uk³adu. W†kaødym
razie na wyjúciach wzmac-
niaczy napiÍcie jest bliskie
dodatniemu napiÍciu zasila-
nia i†do³¹czone do nich
uk³ady cyfrowe CMOS trak-
tuj¹ to jako stan wysoki, co
wymusza stan niski na wyj-
úciu bramki IC2A. Bramka
IC2B pracuje jako inwerter
steruj¹cy diod¹ D2, ktÛra syg-
nalizuje prawid³owe napiÍ-
cie w†uk³adzie. Gdy napiÍ-
cie wejúciowe jest poza wy-
znaczonym przez dzielnik
napiÍcia ìokienkiemî to po-
wstanie stan niski na wy-
júciu jednego ze wzmacnia-
czy i†w†konsekwencji wymu-
szenie stanu wysokiego na
wyjúciu bramek IC2A i†IC2C
lub IC2D. Zielona dioda D2
zgaúnie i†jeøeli napiÍcie
w†uk³adzie jest za wysokie,
to zapali siÍ dioda czerwona
D1. Przy zbyt niskim napiÍ-
ciu zapala siÍ dioda øÛ³ta -
D3. Jeøeli w†uk³adzie zasto-
sujemy akustyczny sygnali-
zator do³¹czony do wyjúcia
bramki IC2A, to zostanie on
takøe uaktywniony.

Opisywany uk³ad moni-
toruje napiÍcie, z†ktÛrego
sam jest zasilany. Co jednak
zrobiÊ, jeøeli zechcemy nad-
zorowaÊ napiÍcie zasilania
innego uk³adu, do ktÛrego
nie moøemy do³¹czyÊ zasi-
lania naszego wskaünika?
Taka sytuacja moøe siÍ zda-
rzyÊ np. przy kontrolowaniu
uk³adu zasilanego napiÍ-
ciem wiÍkszym niø 18V, czy-
li przekraczaj¹cym zakres
bezpiecznych napiÍÊ zasila-
nia uk³adÛw CMOS. Wielu
CzytelnikÛw z†pewnoúci¹ juø
zauwaøy³o pewne niezgod-
noúci pomiÍdzy schematem

Rys. 2.

i†rysunkiem p³ytki drukowa-
nej, a†zdjÍciem modelu pro-
totypowego. Zainteresowa-
nie wywo³a³o teø pewnie do-
datkowe z³¹cze oznaczone
jako ì+'î.

Zaraz sobie wszystko wy-
jaúnimy. W†wersji prototypo-
wej uk³ad mia³ s³uøyÊ jedy-
nie do monitorowania napiÍ-
cia, z†ktÛrego sam jest zasi-
lany. Autor uzna³ jednak, øe
warto rozszerzyÊ jego moøli-
woúci i†z†tego powodu zo-
sta³o dobudowane dodatko-
we z³¹cze, umoøliwiaj¹ce
rozdzielenie zasilania uk³a-
du i†zasilania dzielnika na-
piÍcia. Normalnie z³¹cza
ì+'î i†ì+'î†s¹ po³¹czone ze
sob¹. Jeøeli jednak potrzebu-
jemy roz³¹czyÊ napiÍcia za-
silania, to wystarczy prze-
ci¹Ê úcieøkÍ oznaczon¹ na
p³ytce liter¹ ìXî i†napiÍcie
zasilaj¹ce dzielnik doprowa-
dziÊ do wejúcia ì+î.

Montaø
i†uruchomienie

M o z a i k Í
úcieøek p³ytki
drukowanej oraz
rozmieszczenie
e l e m e n t Û w
przedstawiono
na  rys. 3. Mon-
taø wykonujemy
w†typowy spo-
sÛb, rozpoczyna-
j¹c od elemen-
tÛw o†najmniej-
szych gabary-
tach, a†koÒcz¹c
na kondensatorze elektroli-
tycznym i†diodach LED. Je-
øeli zdecydujemy siÍ stoso-
waÊ akustyczn¹ sygnaliza-
cjÍ, to brzÍczyk piezo z†prze-
twornikiem moøemy do³¹-
czyÊ do punktÛw lutowni-
czych odpowiednio oznaczo-
nych na stronie opisowej
p³ytki.

WYKAZ ELEMENTÓW
Kondensatory
C1: 100nF
C2: 100µF/16
Rezystory
PR3, PR1: 100kΩ
PR2: 4,7kΩ
R1, R2, R3, R4, R5: 1kΩ
Półprzewodniki
D1, D2, D3: diody LED φ5
w trzech kolorach
IC1: TL082
IC2: 4011
IC3: LM385−2,5V
Różne
Q1: piezo z generatorem
(opcja, nie wchodzi w skład
kitu)
Z1: ARK3

Kompletny uk³ad i p³ytki
drukowane s¹ dostÍpne
w†ofercie AVT pod oznacze-
niem AVT-1148.

Rys. 3.

Zmontowany ze spraw-
dzonych elementÛw uk³ad
nie wymaga uruchamiania,

ale jedynie ustawienia war-
toúci rezystancji w†dzielni-
ku napiÍcia. Jeøeli mamy za-
miar monitorowaÊ napiÍcie
jednego tylko uk³adu, to za-
miast potencjometrÛw mon-
taøowych moøemy uøyÊ od-
powiednio dobranych rezys-
torÛw.
Zbigniew Raabe, AVT


