Listy nadchodzgce do redakcji
Swiadczg, ze istnieje niestabngce
zapotrzebowanie na przydatne
przyrzady laboratoryjne do pracowni
mniej i bardziej zaawansowanych
elektronikdw.

W drugim roku istnienia Ed\W
redakcyjne laboratorium
zaprezentuje kilka praktycznych
konstrukcji, przydatnych dla
szerokiego ogotu konstruktorow.
Podstawowym celem jest
przedstawienie urzadzeri naprawde
przydatnych, ale jednoczesnie
mozliwie prostych i tanich.
Poczatkiem serii jest przedstawiony
dalej zasilacz.

Kazdy wie, ze zasilacz jest jednym
Z podstawowych przyrzadéw w laborato-
rium kazdego elektronika, niemniej jed-
nak jest to sprzet
czesto lekcewazo-
ny, jako co$ proste-
go i niegodnego
wiekszej uwagi.
Praktyka pokazuje
jednak, ze dobry za-
silacz  znakomicie
utatwia prace, a je-
go wady i zalety da-
ja osobie zna¢
w szczegdblnosci
przy pracach ekspe-
rymentalnych i przy
uruchomianiu
nowo zbudowa-
nych uktadéw.

Opisany dalej zasilacz zostat opraco-
wany przez konstruktora, ktéry przez lata
zdazyt poznaé potrzeby w tym zakresie.

Zatozenia konstrukcyjne

Praktyka wykazuje, ze ogromna wiek-
sz0$¢ budowanych dzi$ uktadéow elektro-
nicznych wymaga przy uruchomieniu za-
silacza o niewielkiej wydajnosci i napie-
ciu regulowanym od 1,5V do okoto 20V.

Napiecie wyjsciowe zasilacza musi
by¢ regulowane ptynnie.

W zasadzie wydajnos$¢ prgdowa nie
musi by¢ wieksza niz T00mA, bo nawet
uktady duzej mocy (np. wzmacniacze
mocy audio) zazwyczaj nie wymagaja
wiekszego pradu przy pierwszym uru-
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Uwaga! Wewnagtrz urzgdzenia
wystepujg napiecia stanowigce
Smiertelne zagrozenie
w przypadku porazenia.
Konstrukcja obudowy musi
zapewnic wtasciwy stopieri
zabezpieczenia przed
porazeniem. Osoby niepetnolet-

nie winny wykonac opisane g0
urzgdzenie tylko pod nadzorem
wykwalifikowanych oséb
dorostych.

Yc % Projekty AVT

Prosty

zasilacz laboratoryjny

chomieniu - a potem i tak bedg ostatecz-
nie sprawdzane z zasilaczem, z jakim
majg wspoétpracowad na state.

Bardzo pozada-
ne jest obranicze-
nie pradowe, kto6-
re w razie pomyiki
nie dopusci do
nadmiernego
wzrostu pradu
i zabezpieczy
przed uszkodze-
niem zasilanego
uktadu juz przy je-
pierwszym
wigczeniu. Jest to
naprawde wazne -
kazdy elektronik
W napieciu,
z kroplami potu na
czole czeka, czy po wigczeniu zasilania,
ze zbudowanego wiasnie uktadu nie
zacznie wydobywaé sie dym, albo czy
nie pojawi sie charakterystyczny swad
rozgrzanych elementéw. Niestety, czes-
to ten dym rzeczywiscie sie pojawia, co
zwykle oznacza nieodwracale uszkodze-
nie jakiego$ podzespotu. Obecnosé
w zasilaczu skutecznego, regulowanego
zabezpieczenia zdecydowanie zmniejsza
takie ryzyko. Niestety wykonanie proste-
go i praktycznego zabezpieczenia prado-
wego o ptynnie regulowanej wartosci
wcale nie jest tatwe i tanie.

Na szczescie w praktyce wystarcza
zabezpieczenie o skokowo regulowa-
nym pradzie maksymalnym. W przedsta-
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Rys. 1. Schemat blokowy zasilacza.

wionym zasilaczu mozna wybra¢ jeden
z dwéch zakresoéw pragdowych, o pradzie
maksymalnym 100mA i 1A. W prosty
spos6éb mozna tez wprowadzi¢ trzeci za-
kres ogranicznika, o pradzie maksymal-
nym 10mA.

Whbrew pozorom, w zasilaczu wcale
nie jest niezbedna kontrola napiecia wy-
jéciowego. Przy uruchomianiu uktadéw
prawie nigdy nie jest konieczne ustawie-
nie napiecia z doktadnoscia lepszg niz
+1V. Do tego wystarczy skala przy po-
tencjometrze regulacji napiecia. W razie
potrzeby zawsze mozna dotaczy¢ do wy-
jécia zewnetrzny woltomierz.

O wiele bardziej przydatny jest mier-
nik do pomiaru pradu wyj$ciowego.

Wihasnie wielkos¢ prgdu zasilania jest
pierwsza wazng informacjg o dziataniu
dotaczonego uktadu. Miernik pradu wca-
le nie musi by¢ doktadny, bo jego zada-
niem jest pokazac¢ rzad wielkosci pradu,
a nie jego precyzyjng wartos¢. W opisa-
nym zasilaczu role miernika i wskaznika
pradu petni linijka zbudowana z dziesie-
ciu diod LED.

W zasilaczach  budowanych przez
amatoréw czesto daje o sobie zna¢ pew-
na, mozna powiedzie¢, niedorébka. Cho-
dzi mianowicie o to, ze przy wzroscie po-
bieranego pragdu obniza sie napiecie
transformatora, czyli napiecie na wejsciu
stabilizatora. Przy ustawieniu wiekszego
napiecia wyjsciowego czesto oznacza to

catkowity zanik stabilizacji - badany uktad
W przeczywistosci jest zasilany napie-
ciem niestabilizowanym, o wartosci
mniejszej, niz nastawiona. Aby wyelimi-
nowac takie niebezpieczeristwo, profes-
jonalne zasilacze zawierajg duze transfor-
matory, ktére nawet przy spadku napie-
cia sieci 0 15% musza dostarczy¢ pra-
dow i napieé, gwarantowanych w opisie
technicznym. W opisanym dalej zasila-
czu zastosowano inne rozwigzanie - brak
stabilizacji jest sygnalizowany dzwie-
kiem.

Opis uktadu

Przyjete zatozenia doprowadzity do
powstania prostego uktadu, ktérego
uproszczony schemat blokowy pokazany
jest na rysunku 1, a petny schemat ideo-
wy - na rysunku 2. Wiasciwym stabiliza-
torem napiecia jest uktad scalony U1 -
popularna kostka LM317. Napiecie wy-
j$ciowe zasilacza jest regulowane poten-
cjometrem P1.

Bardzo wazna role w uktadzie petni
uktad scalony U2 - kostka LM3915 steru-
jaca linijka dziesieciu diod LED. Oprécz
funkcji pomiaru pradu, petni ona istotna
funkcje w uktadzie ogranicznika prado-
wego.

W normalnych warunkach pracy na-
piecie wyjsciowe jest wyznaczone sto-
sunkiem rezystancji R1, PR2 oraz P1.
Aby nie komplikowa¢ uktadu, zastosowa-
no potencjometr regulacyjny P1 o bodaj
najpopularniejszej wartosci rezystancji

YYYVYYYY
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réwnej 10kW. Wiadomo, ze potencjo-
metry weglowe majg znaczny rozrzut re-
zystancji, typowo +20%, wiec aby dla
dowolnego egzemplarza potencjometru
mozna byto wykorzystaé te sama skale
na ptycie czotowej, konieczne byto wpro-
wadzenie potencjometru montazowego
PR2. Wtasnie ten potencjometr umozli-
wia takie wyregulowanie uktadu, aby
rzeczywiste napiecia wyjsciowe zgadzaty
sie z zaprojektowana skalg. Bez niego
kazdy uzytkownik musiatby recznie za-
znacza¢ poszczegolne napiecia na ptycie
czotowej.

Zastosowanie potencjometru P1 o re-
zystancji 10kWi podanych na schemacie
rezystancji R1 i PR2 zapewnia bez obcia-
Zenia zewnetrznego przeptyw pradu wy-
j$ciowego stabilizatora o wartosci okoto
2,4mA. Jak wynika z parametrow katalo-
gowych uktadu LM317, dla jego popra-
wnej pracy minimalny prad wyjsciowy
nie powinien by¢ mniejszy niz 3,5mA,
a dla niektorych egzemplarzy kostek wy-
magany prad minimalny moze siega¢ az
10mA. Cho¢ niektére egzemplarze ukta-
du LM317 dobrze sprawuja sie juz przy
pradzie 2mA, dla catkowitego bezpie-
czenstwa dodano uktad Zrodta prgdowe-
go z tranzystorem T3 irezystorem R9.
Co prawda pare miliamperéw pradu
“marnuje sie”, ptyngc wprost do ujem-
nej szyny zasilajacej, ale za to nie trzeba
sie martwi¢, czy w kazdych warunkach
uktad stabilizuje napiecie. Przy okazji
prad ten zaswieca czerwoma kontrolke
D15, ktéra informuje o wigczeniu zasila-
cza.

Teoretycznie problem minimalnego
pradu obcigzenia mozna byto rozwigzag,

stosujagc P1 i R1 o mniejszej wartosci -
w praktyce jest to zta droga, bowiem
przy wiekszych napieciach zasilajacych
w potencjometrze wydzielataby sie zbyt
duza moc strat. Poniewaz wiele poten-
cjometrow ma dopuszczalng moc strat
réwng 0,1W, nie powinno sie stosowac
potencjometru P1 o rezystancji mniej-
szej niz 4,7kW.

Kondensator C3 zmniejsza tetnienia
i polepsza parametry dynamiczne stabili-
zacji.

Kostka LM3915 pracuje w klasycz-
nym uktadzie pracy, w trybie punktowym
- nézka 9 jest niepodtgczona. Praktyczny
i obszerny opis kostki LM3915 mozna
znalez¢ w EAW 2/96. Napiecie odniesie-
nia (na nézkach 6 7) jest réwne 1,25V.
Tyle napiecia wejsciowego (miedzy néz-
kg 5aminusem zasilania, czyli nozka
2 kostki U2) jest potrzebne, zeby zaswie-
ci¢ ostatnig diode LED - D14. Celowo za-
stosowano kostke LM3915 o logaryt-
micznej charakterystyce wskazan - daje
to bardziej praktyczna skale pomiaru pra-
du niz liniowy uktad LM3914.

Napiecie wejsciowe dla kostki U2,
proporcjonalne do pobieranego pradu,
uzyskiwane jest z rezystora R2. Aby zre-
alizowac¢ trzy zakresy pomiarowe i trzy
wartosci ograniczenia prgdowego, réw-
ne 10, 100 i 1000mA, przewidziano do-
datkowe rezystory R3 i R4, dotaczane
przetacznikiem S1. Stosujgc wielopozy-
cyjny przetagcznik mozna byto zrealizowaé
doktadniejsza regulacje pradu ogranicza-
nia. Jednak wtedy diod LED nie mozna
opisaé wartosciami pradu, tylko nalezato-
by zastosowac skale procentowa w sto-
sunku do wartosci maksymalnej. Nie-
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watpliwie utrudniatoby to odczyt wartos-
ci pradu, dlatego zdecydowano sie na
trzy “okragte” wartosci pradu: 10, 100
i 1000mA. PéZniej okazato sie, ze zakres
10mA w praktyce prawie nie jest po-
trzebny i ostatecznie zasilacz modelowy,
pokazany na fotografii, ma dwa zakresy
ogranicznika. Bez ktopotu mozna tez zre-
alizowa¢ trzeci zakres - wtasciwie caty
czas on istnieje - wystarczy zastosowacé
trzypozycyjny przetgcznik S1. Wprowa-
dzenie zakresu pomiarowego 10mA wy-
maga jednak zastosowania rezystorow
R15 i R16 oraz wykorzystania drugiej
sekcji przetacznika S1. Chodzi o to, zeby
wskaznik pokazywat zero (zeby nie $wie-
cita zadna z diod linijki) takze przy braku
obcigzenia na zakresie 10mA - nalezy pa-
mietaé, ze prad potencjometru P1 ptynie
przez rezystor R2.

Przy dwoch zakresach ogranicznika
(100 i 1000mA) nie podtacza sie drugiej
sekcji przetgcznika S1 i zamiast rezystora
R15 trzeba wlutowac zwore.

Dziatanie ogranicznika jest nastepuja-
ce. Jesli wzrastajgcy prad obcigzenia
spowoduje stopniowe gasniecie diody
D13 i zapalanie ostatniej, czerwonej dio-
dy D14, w pewnym momencie zacznie
przewodzi¢ tranzystor T4. Otworzy on
tranzystor T5, ktory zmniejszy napiecie
wyjséciowe zasialcza, a tym samym prad,
ktéory nie bedzie moégt dalej wzrastad.
W przyjetym prostym rozwigzaniu dla
bezpieczenstwa (zwigzanego z rozrzu-
tem parametréw kostki U2) zastosowa-
no wieksza niz minimalna wartos¢ rezys-
tancji R12. W efekcie podczas ogranicza-
nia pragdu nigdy nie bedzie pali¢ sie tylko
dioda D13 - $wieci¢ bedzie zaréwno dio-
da D13, jak i D14. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze zapalenie czerwonej diody infor-
muje o redukcji napiecia i pradu zasila-
cza.

Do skutecznej pracy takiego sposobu
zabezpieczenia, maksymalny spadek na-
piecia na rezystorze R2 musi byé rowny
napieciu odniesienia uktadu U1, czyli
okoto 1,25V. Taka wartosé, niejako przy
okazji, doskonale pasuje do napiecia od-
niesienia kostki U2, co dodatkowo upra-
szcza uktad pomiaru pradu.

Kondensator C5 decyduje o szybkosci
dziatania ogranicznika. Bez tego konden-
satora ogranicznik w zadnym momencie
nie dopusci do przeptywu pradu obcigze-
nia wiekszego, niz wyznaczony wartos-
cig rezystora R2 (ew. R3, R4). Duza war-
tos¢ tego kondensatora spowolni reakcje
ogranicznika i w efekcie stabilizator be-
dzie moégt dostarczy¢ duzy prad chwilo-
wy, byleby jego $rednia warto$é¢ nie
przekraczata wartosci wyznaczonej re-
zystoem R2 (ew. R3, R4). W praktyce
kondensator nie powinien by¢ zbyt duzy.
Warto$é 100nF wydaje sie tu gérng gra-
nica. Jesli w trakcie uzytkowania zasila-
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowane.

cza okaze sie, ze jednoczesnie Swiecié
sie bedzie kilka diod, $wiadczy¢ to be-
dzie o zbyt stabym odsprzeganiu (filtro-
waniu) obwodu zasilania w dotgczonym
badanym uktadzie.

Prace stabilizatora U1 monitoruje
uktad z tranzystorami T1 i T2. Jesli mie-
dzy wejsciem, a wyjsciem stabilizatora
napiecie bedzie wystarczajgco duze,
tranzystor T1 bedzie otwarty, a T2 zatka-
ny. Jesli napiecie miedzy wejsciem a wy-
j$ciem bedzie zbyt mate dla poprawnej
pracy stabilizatora, zatkany zostanie tran-
zystor T1, a otworzy sie T2 i uruchomi
brzeczyk piezo z generatorem  Y1.
DZwiek brzeczyka oznacza wiec, ze na-
piecie wyjsciowe zasilacza nie jest pra-
widtowo stabilizowane.

Co prawda moze zdarzy¢ sie sytuacja,
gdy napiecie wyjsciowe bedzie zreduko-

10

wane, a nie wykaze tego ani czerwona
dzioda D14, ani brzeczyk. Taki stan jest
mozliwy, jesli zastosowany bytby zbyt
maty radiator do uktadu U1 i wbudowane
zabezpieczenie termiczne kostki U1
ograniczytoby prad i moc strat.

W praktyce nie jest to wielkim proble-
mem, bo zawsze mozna zastosowac ra-
diator wiekszy niz wymagane minimum,
ewentualnie mozna zastosowa¢ pomiar
temperatury radiatora lub uzy¢ aktywne-
go radiatora z wentylatorkiem.

Uktad zasilacza moze by¢ wykorzysty-
wany przy napieciach do 24V i pradzie do

1A. Aby jednoczes$nie uzyskac takie para-
metry, konieczne jest zastosowanie
transformatora o mocy rzedu kilkudzie-
sieciu watéw i solidnego radiatora.

W modelu zastosowano transforma-
tor TS8/28 o mocy 8VA, napieciu nomi-
nalnym 2x8V przy pradzie 2x0,35A. Na
pewno nie umozliwi on jednoczesne
uzyskanie  maksymalnego  napiecia
i maksymalnego pradu.

W uktadzie zasilacza mozna wyko-
rzystaé inne transformatory sieciowe.

Nalezy wtedy zastosowac¢ kondensa-
tory filtrujgce C1 o odpowiednim napie-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 510W

R2, R8, R9: 100W

R3: 10W 0,5W

R4: 1W 1W

R5, R11: 2,2kW

R6: 100kwW

R7, R10, R13, R14, R17: 22kw
R12: 180W

R15, D16: zwora

R16: nie stosowac

PR1: 100kW montazowy

PR2: 1kW helitrim

Kondensatory

C1, C1B*, C1A*: 4700uF/25V
C2..C4, C6: 22uF/25V

C5: 100nF

Pétprzewodniki

D1...D4: 1N4001...7

D5...D13: dioda LED zielona 3mm

D14, D15: dioda LED czerwona
3mm

ciu pracy. Kostka U2 moze pracowaé
przy napieciach zasilajgcych do 25V. Jes-
li napiecie na kondensatorach C1 bytoby
wyzsze, trzeba zastosowac diode Zenera
D16 o odpowiednim napieciu.

W modelu nie zastosowano wytgczni-
ka sieciowego. Autor jest przekonany, ze
nie jest on potrzebny. Zajmowatby tylko
cenne miejsce na ptycie czotowe;.
W praktyce wszystkie przyrzady i tak za-
silane sg ze wspdlnej listwy lub kostki
rozgateziacza.

W razie potrzeby wytacznik taki moz-
na umiescic¢ na tylnej $ciance obudowy.

Montaz

Montaz uktadu mozna wykonaé na
ptytce pokazanej na rysunku 3. Kolejnos¢
montazu elementéw nie jest krytyczna.
Przed rozpoczeciem montazu elemen-
tow warto jednak przygotowaé elementy
mocujace ptytke iradiator od obudowy.
Nalezy zaplanowadé i starannie wykonac¢
montaz uktadu scalonego do ptytki i ra-
diatora. Niewtasciwe mocowanie z cza-
sem zaowocuje urwaniem sie noézek
uktadu U1.

jak wida¢, na ptytce przewidziano ot-
wory do mocowania réznych transforma-
toréw mniejszej mocy. Jesli miatby by¢
zastosowany jeszcze wiekszy transfor-
mator, zaznaczong czes$¢ ptytki mozna
obcigé. Wtedy nalezy tez zastosowaé od-
powiednio skuteczny radiator i zapewnié
wiasciwe chtodzenie przez wykonanie
otworéw wentylacyjnych i ewentualne
zastosowanie aktywnego radiatora (z

T1...T4: dowolne PNP matej mocy
(BC557)

T5: dowolny NPN matej mocy
(BC547)

U1: LM317T

U2: LM3915

Rézne

P1: 10kW liniowy - A

S1: przetacznik dwupozycyjny
TR1: TS8/28*

Y1: brzeczyk piezo z generatorem
B1: bezpiecznik zwtoczny WTAT -
100mA

oprawka bezbiecznika (blaszki do
druku)

zaciski laboratoryjne 2 szt
naklejka samoprzylepna ptyty
czotowej 2szt

obudowa KM60

przewdd sieciowy z wtyczka

* Uwaga! elementy C1A, C1B,
TR1 nie wchodzg w sktad kitu
AVT-2131.

wentylatorkiem).

Po zmontowaniu elementéw na ptyt-
ce drukowanej, nalezy przygotowaé pty-
te czotowa, umocowac na niej przewi-
dziane elementy iwykona¢ potaczenia
przewodowe wedtug rysunkéw 2 i 3. Po-
moca bedzie fotografia wnetrza modelu.

Ptyta czotowa pokazana jest na rysun-
ku 4. Jak widaé, wprowadzono na nigj
pewne zmiany w stosunku do modelu
pokazanego na fotografich.

Nabywcy zestawu AVT-2131 otrzyma-
ja dwie samoprzylepne naklejki z tym ry-
sunkiem. Inni wykonaja kserokopie ry-
sunku 4 na papierze samoprzylepnym.
Nalezy pamieta¢ o polakierowaniu tej pa-
pierowej naklejki. Poniewaz podczas la-
kierowania papier staje sie bardziej prze-
jrzysty, na czarng ptyte czotowg warto
naklei¢ arkusz czystego, nielakierowane-
go papieru, a dopiero na niego wiasciwy
rysunek. Autor zaleca ostrozne wykona-
nie otwordéw w ptycie dopiero po nakleje-
niu rysunku.

Uruchomienie

Poniewaz najczestszg przyczyng kito-
potdéw sa pomytki w montazu, po zmon-
towaniu uktad nalezy doktadnie spraw-
dzi¢ na zgodnos¢ ze schematem ideo-
wym i montazowym. Nastepnie nalezy
wigczy¢ uktad, dotaczy¢ do wyjscia mier-
nik i sprawdzi¢, czy napiecie daje sie re-
gulowac potencjometrem P1 w zakresie
1,25 do okoto 20V. Przy pokretle poten-
cjometru ustawionym na 15V nalezy za
pomocg PR2 ustawi¢ napiecie wyjscio-
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we réwne 15V. Nastepnie trzeba spraw-
dzi¢, czy zgadza sie napiecie wyjsciowe
przy pokretle ustawionym na 1,5V. Jesli
nie zgadza sie, trzeba mechanicznie prze-
kreci¢ nieco gatke lub caty potencjometr
i ponownie przeprowadzi¢ regulacje dla
15V.

Aby wyregulowa¢ akustyczny wskaz-
nik braku stabilizacji nalezy dotaczy¢ do
wyjécia zasilacza rezystor drutowy
o opornosci 10...50W i zwiekszajac na-
piecie sprawdzié, kiedy stabilizator prze-
stanie poprawnie pracowac. Zanik stabi-
lizacji mozna wykry¢ dotgczajgc oscylo-
skop do rezystora obcigzajagcego. Jesli
W przebiegu wyjsciowym pojawia sie
tetnienia sieci, jest to znak, ze stabiliza-
tor nie pracuje. Potencjometr PR1 nalezy
ustawic¢ w takiej pozycji, aby przy zwiek-
szaniu pragdu brzeczyk odzywat sie nieco
wczesniej, zanim na wyjsciu zasilacza
pojawig sie tetnienia.

Przy braku oscyloskopu mozna regula-
cje przeprowadzi¢ przy uzyciu woltomie-
rza. Woltomierz nalezy dotaczy¢ miedzy
wejécie a wyjscie stabilizatora U1 i ob-
serwowaé jego wskazania przy zwiek-
szaniu obcigzenia. Przy zwiekszaniu ob-
cigzenia napiecie to bedzie sie zmniej-
szaé, ale w pewnym momencie przesta-
nie sie zmniejszaé, bo stabilizator we-
jdzie w swego rodzaju stan nasycenia
i przestanie stabilizowaé¢ napiecie wy-
j$ciowe. Potencjometr PR1 trzeba usta-
wi¢, aby brzeczyk odezwat sie jeszcze
przed zanikiem stabilizacji. Pomocne be-
dzie przy tym mierzenie takze napiecia
wyjsciowego.

Ogranicznik prgdowy i wskaznik pradu
nie wymagajg regulacji - wystarczy kilku-
dziesiecioprocentowa doktadnos$¢ wyni-
kajgca z tolerancji uzytych elementow.

Piotr Gérecki
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