Projekty AVT

Opisywany uktad jest wbrew pozorom bar-
dzo prosta i uniwersalng konstrukcjg. Ma ob-
wody zabezpieczenia przed zwarciem, co
przy tego typu uktadach jest bardzo istotne.
Daje mozliwos¢ monitorowania napiecia
wyjsciowego, a co znacznie wazniejsze —
pradu wyjsciowego za pomocg jakiegokol-
wiek zewnetrznego miernika. Oznacza to, ze
oprécz dwoéch gléwnych zaciskéw wyjscio-
wych, zasilacz na dwa dodatkowe gniazda do
podiaczenia woltomierza oraz przetacznik.
W jednej pozycji przetacznika miernik poka-
zuje bezposrednio warto$¢ napigcia wyjscio-
wego — mozna wtedy ustawi¢ potrzebne na-
piecie wyjsciowe. W drugiej pozycji prze-
tacznika ten sam woltomierz na biezgco po-
kazuje pobdr pradu z zasilacza.

Co bardzo wazne, zasilacz ma tez obwody
sygnalizujace przecigzenie i brak stabilizacji.

Prezentowany model, zbudowany do kon-
kretnego zastosowania, moze w typowych
warunkach pracy dostarczyé prad do 10A,
a zakres regulacji napigcia to 10...20V. Nic
nie stoi jednak na przeszkodzie, by zastoso-
wac inny transformator i uzyska¢ inne para-
metry: regulowane napigcie wyjsciowe do
30...32V i prad nawet do 20A. Dostosowanie
jest proste — uktad pozostaje praktycznie bez
zmian, a parametry zalezg od uzytego trans-
formatora, napigcia kondensatoréw filtruja-
cych, tranzystora mocy i radiatora.

Nie wszyscy jednak potrzebuja zasilacza
o pradzie 10 czy 20A. Przy odrobinie sprytu
uktad mozna “odchudzi¢”, uzyskujac typowy
warsztatowy zasilacz o napieciu wyjsciowym
regulowanym w zakresie 2,5...30V i pradzie
na przyktad do 2...3A.

Prezentowany model ma takie a nie inne
parametry, poniewaz zostal zaprojektowany
pod konkretne potrzeby: w firmie zajmujace;j
si¢ migdzy innymi samochodowymi syste-
mami audio trzeba niekiedy sprawdzié
wspolpracg poszczegdlnych sktadowych sy-
stemu. Wczesniej do zasilania wykorzysty-
wano akumulator, ktéry ma napigcie w grani-
cach 12V. Tymczasem do testéw potrzebne
jest Zrédto nieco wyzszego napigcia “samo-
chodowego”. Jak powszechnie wiadomo, no-
minalne napigcie w instalacji samochodu
podczas jazdy wynosi 14,4V i takie powinno
by¢ napiecie zasilania podczas typowych te-
stow. Czasem potrzebne jest jednak inne na-
piecie, by sprawdzié, jak zachowa si¢ system

przy napigciu wyzszym lub nizszym, na
przyktad po skonczeniu jazdy, gdy napigcie
akumulatora spadnie znacznie ponizej 12V.
Przyjeto, ze zakres napigé wyjsciowych ta-
kiego zasilacza powinien wynosi¢ 10...20V,
a wydajnos¢ pradowa nie powinna by¢
mniejsza niz 7A.

Koncepcja

Jak wspomniano, uklad zasilacza jest w su-
mie zadziwiajaco prosty. Rysunek 1 pokazu-
je wersje minimalng stabilizatora. Mozna
stwierdzié, ze uklad stara si¢ utrzymac napie-
cie Uref réwne 2,495V, a tym samym, co
wazniejsze, takze napigcie wyjsciowe wy-
znaczone przez stosunek podzialu napigcia
przez potencjometr.

Kluczowym elementem jest tu znany od
lat i popularny uktad scalony TL431, nazy-
wany tez programowang dioda Zenera. Dzia-
fanie kostki TL431 jest bardzo proste. Jesli
napigcie miedzy nézkami 1, 2 jest mniejsze
od 2,495V, przez ,,diod¢ Zenera“ praktycznie
nie ptynie prad (nézki 3,2). Jesli napigcie to
byloby wigksze niz 2,495V, przez ,diodg*
poplynie znaczny prad. W ten sposéb uktad
TL431 jednoczesnie pelni role precyzyjnego
Zrédla napigcia odniesienia (2,495V+50mV
50ppm/K) oraz wzmacniacza operacyjnego.

Jesli na przykiad przez chwile napigcie
wyjsciowe jest male i napigcie Uref jest
mniejsze niz 2,495V, przez ukiad TL431
praktycznie nie ptynie prad. Prad ptynie nato-
miast przez rezystor R3, obw6d baza-emiter
T1, R1. Tranzystor T1 jest otwarty i ptynie
przezen prad. Jest to gléwnie prad bazy tran-
zystora TA. TA zostaje otwarty i napigcie
wyjsciowe rosnie. Jesli wzrosnie tak, ze
przez chwilg napigcie Uref bedzie wigksze
niz 2,495V, przez uktad TL431 poptynie
prad. Mozna powiedzie¢, ze uklad ten zabie-

rze caly prad ptynacy przez R3 i na bazie T1
napigcie wyniesie okoto 2V (napigcie to nie
spadnie do zera — wynika to z wlasciwosci
kostki TL0431). Poniewaz w obwodzie emi-
tera umieszczona jest dioda LED, wigc przy
napigciu na bazie, wynoszacym 2V, tranzy-
stor T1 zostanie zatkany. Oznacza to, zZe
przestanie ptyna¢ prad bazy TA i tranzystor
ten zostanie zatkany, powodujac spadek na-
piecia wyjsciowego.

Rys. 1 Uktad podstawowy

W czasie normalnej pracy ustali si¢ stan
réwnowagi, gdy uktad TL431 bedzie prze-
wodzil pewien prad. Tranzystor T1 tez be-
dzie przewodzit jakis niewielki prad. Warto
zwréci¢ uwage, ze prad ten bedzie wprost
proporcjonalny do pradu wyjsciowego, ply-
nacego przez tranzystor TA — przeciez prad
T1 to praktycznie prad bazy TA (pomijajac
niewielki prad plynacy przez R2). Oznacza
to, ze jasnos¢ diody LED D1 bedzie tym
wieksza, im wigkszy bedzie prad wyjsciowy.
Dioda ta pelni wigc rolg wskaznika pradu
wyjsciowego.

Jesli taki stabilizator ma pracowaé przy
duzych pradach, tranzystor TA musi by¢
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,darlingtonem mocy* o wzmocnieniu rz¢du
1000, a nie zwyklym, pojedynczym tranzy-
storem mocy o wzmocnieniu rzedu 20...50.

Kondensator o niewielkiej pojemnosci
100pF...10nF zapobiega samowzbudzeniu.

Taka wersja minimalna moze si¢ okazad
przydatna w praktyce, warto jednak dodac
troch¢ elementéw 1 zrealizowa¢ szereg do-
datkowych, pozytecznych funkcji.

Wigkszos¢ prostych zasilaczy nie ma
wskaznikéw napiecia ani pradu. Wspomnia-
na dioda LED jest orientacyjnym wskaZni-
kiem pradu wyjsciowego, ale jej praktyczna
przydatnos¢ jest ograniczona. Tymczasem
w wielu przypadkach, takze w docelowym
zastosowaniu opisywanego zasilacza, infor-
macja o poborze pradu jest bardzo wazna,
niekiedy wrecz kluczowa. Potrzebny jest do-
ktadny wskaznik napigcia i pragdu. Poniewaz
z zalozenia zasilacz miat by¢ niedrogi, w opi-
sywanym uktadzie dodano obwody, pozwa-
lajace odczyta¢ zar6wno napiecie, jak i prad
za pomocg zewngtrznego woltomierza. Ry-
sunek 2 pokazuje niecodzienny obwdéd po-
miaru napigcia i pragdu za pomocg tego same-
go woltomierza. W pozycji U przetacznika
S1 woltomierz mierzy po prostu napigcie
wyjsciowe. Natomiast w pozycji I, dzieki
uktadowi ze wzmacniaczem operacyjnym
Ul, mierzy prad, przy czym 1 wolt napigcia
odpowiada 1 amperowi pradu.

Przeptywajacy przez tranzystor TA i rezy-
stor Rs prad wyjsciowy wywoluje niewielki
spadek napigcia na rezystorze Rs. Wzmac-
niacz z tranzystorem TB pracuje jako Zrédio
pradowe. Prad kolektora tranzystora TB (po-
mijajac prad bazy) jest rowny pradowi ptyng-
cemu przez rezystor RB. Prad ten jest wprost
proporcjonalny do napigcia na rezystorze Rs,
poniewaz w takim uktadzie pracy napigcia na
rezystorach Rs i Rg sg réwne. Wynika to
z zasady pracy wzmacniacza operacyjnego,
w ktérym napiecie migdzy obydwoma wej-
$ciami jest praktycznie réwne zeru. Na ry-
sunku 2 pokazano sytuacje, gdy prad wyj-
Sciowy ma wartos¢ 10A. Rezystory Rg, Rc sa
tak dobrane, ze na rezystorze Rc napigcie
wynosi 10V. Oznacza to, ze wartos¢ pradu
mozna odczytaé na tym samym woltomierzu,
co warto$¢ napiecia wyjSciowego i to bez
zmiany zakresu!

Napiecie z rezystora RC moze by¢ w pro-
sty sposéb wykorzystane w obwodzie ogra-
nicznika pragdu. Wtedy przy zwarciu czy
przeciazeniu prad zostanie ograniczony do
nastawionej wartosci.

Dobry zasilacz powinien tez by¢é wyposa-
zony z obwody sygnalizujace brak stabiliza-
cji. Taka sytuacja moze si¢ zdarzy¢ przy na-
stawieniu napigcia na maksymalng wartos¢
i przy prébie pobrania zbyt duzego pradu. Je-
$li napigcie wejsciowe zanadto si¢ obnizy,
stabilizator przestanie pelni¢ swg funkcje. Do
prawidlowego dzialania kazdego stabilizato-
ra wymagana jest okreslona réznica napigé

miedzy wejsciem a wyjsciem. W opisywa-
nym ukladzie, jesli ta réznica napi¢é bedzie
zbyt mala, odezwie si¢ brzgczyk. Rysunek 3
ilustruje wykorzystang koncepcje. Przy pra-
widlowej pracy napigcie migdzy emiterem
a kolektorem tranzystora TA jest wigksze niz,
powiedzmy 3V. Dzielnik R4, RS jest tak do-
brany, zeby przy napigciu Ur wigkszym niz
3V tranzystor T3 byt otwarty, a T4 zamknig-
ty. Gdy napigcie na tranzystorze TA zmniej-
szy si¢ ponizej 3V, tranzystor T3 przestanie
przewodzi¢, co bedzie oznaczaé otwarcie T4
i uruchomienie brzgczyka.
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Opis ukiadu

Schemat ideowy kompletnego zasilacza po-
kazany jest na rysunku 4. Nietrudno na nim
zlokalizowa¢ gtéwne bloki, pokazane na ry-
sunkach 1...3, niemniej kilka spraw wymaga
komentarza.

Kondensator C2 o  pojemnosci
100...150pF okazat si¢ niezbedny, by uniknaé
samowzbudzenia ukladu, ktéry zawiera ele-
menty o duzym wzmocnieniu (D2 i T8).

W modelu wykorzystano typowy “toroid”
200W 17V, wigc napigcie po wyprostowaniu
wynosi okoto 25V. Do filtrowania wykorzy-
stano cztery polaczone réwnolegle kondensa-
tory 10000uF/25V, a tranzystory sa typu
BC548/558 o dopuszczalnym napigciu pracy
wynoszacym 25V. Mozna wykorzysta¢ do-
wolny mostek prostowniczy o pradzie
15...25A 1 napigciu od 35V.

Wzmacniacz operacyjny TLO71 (U1l) ma
koricéwki do korekcji wejSciowego napigcia
niezréwnowazenia, co zapewnia wysokg pre-
cyzje obwodu pomiaru takze przy bardzo
matych pradach wyjsciowych. Zastosowano
dwa tranzystory T6, T7 w ukladzie Darling-
tona oraz rezystor R9 i potencjometr PR2 za-
miast jednego rezystora (500Q2), co dodatko-
wo zwieksza precyzje¢ ukladu pomiaru pradu.

Obwdd R10, PR4, R11, T2, R8, T5 to re-
gulowany ogranicznik pradu do wartosci
9...11A. Potencjometr PR4 jest tak ustawio-
ny, ze przy wzroscie pradu i napigcia na R12
powyzej ustawionej wartosci, zaczyna prze-
wodzié tranzystor T2. Juz niewielki prad pty-
nacy przez T2 otworzy TS5 i uruchomi brzg-
czyk. Prad ten podnosi takze napigcie na n6z-
ce 1 uktadu D2, a tym samym zmniejsza na-
piccie wyjsciowe i ogranicza prad.

Wypadkowa rezystancja R12, R10, PR4,
R11 powinna wynosi¢ 10kQ2, bo wtedy wska-
zania obwodu pomiaru pradu bedg prawidlo-
we. Drobne odchytki od tej wartosci zostang
skorygowane przy regulacji PR2.

W pierwotnej wersji rezystor R6 byt dotg-
czony do masy (minusa). Podczas préb oka-
zalo si¢ jednak, ze kilkanascie sekund po wy-
faczeniu zasilania wlaczat si¢ brzgczyk i wyt
niemilosiernie przez kilka minut. Powéd byt
prosty: napiecie na kondensatorze C3 zmniej-
szalo si¢ powoli, w pewnej chwili ukiad
stwierdzal, ze napigcie wyjsciowe jest mniej-
sze od ustawionego, zaswiecat D1 i, co naj-
gorsze, wiaczat brzeczyk, ktéry hatasowat az
do catkowitego roztadowania C3, co przy po-
jemnosci 40000uF trwato bardzo dtugo. Jedy-
nym ratunkiem bylo szybkie roztadowanie
C3, chocby przez zwarcie zaciskéw wyjscio-
wych, co niewatpliwie nie jest zabiegiem ele-
ganckim.

Aby usung¢ t¢ niedogodnos¢, nalezato
albo doda¢ obwdd szybkiego roztadowania
C3 po wylaczeniu napiecia sieci, albo do-
da¢ obwdd wylaczajacy brzgczyk po odla-
czeniu sieci. Obwéd R18, C5, D3 realizuje
to drugie zadanie. Jest to prosciutki obwdéd
zasilajacy, dostarczajacy napigcia tetnigce-
go, ujemnego wzgledem punktu P. Jesli ta-
kie napigcie wystepuje, mozliwe jest otwar-
cie tranzystora T4 pradem plynacym przez
R6 (gdy T3 nie przewodzi). Ze wzgledu na
obecnos¢ kondensatora C5, napiecie to wy-
stepuje tylko wtedy, gdy na wtérnym uzwo-
jeniu transformatora jest przebieg zmienny.
Tym samym po odlaczeniu od sieci przez
rezystor R6 nie ptynie prad, co uniemozli-
wia prac¢ T4 i brzgczyka, niezaleznie od
napigcia na kondensatorze C3.

Dzielnik napigcia R7, R15 ogranicza gto-
$nos¢ brzgczyka. W modelu zastosowano R7
o wartosci 1k€ i zaklejono wylot brzgczyka
tasmga klejaca. Wartosé R7 mozna zwigkszy¢
do kilku kilooméw, a w razie potrzeby dodac
R15 (330Q...10kQ). Kondensator Cl1
zapewnia plynng prace brzeczyka i nie jest
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niezbedny — mozna go pomingé lub zmniej-
szy¢ jego pojemnosc.

Tranzystor T9, diody D4, D5 i rezystory
R20, R19 dodano po testach prototypu
i spaleniu dwoéch tranzystor6w mocy
BDW84C. Okazalo si¢ bowiem, ze uktad
ogranicznika pradowego z kostkg U1 i tran-
zystorem T2 nie zabezpiecza w petni przed
zwarciem. Dodatkowy obwdd z tranzysto-
roem T9 i rezystorem R19 umozliwil przy
okazji uzyskanie charakterystyki typu fold-
back. Oznacza to, ze przy zwarciu czy sil-
nym przecigzeniu nastepuje dodatkowe
ograniczenie pradu. Przyktadowo, model
pracuje normalnie przy pradach 0...9,9A,
natomiast proba dalszego zwigkszenia prg-
du powoduje swego rodzaju zatrzasnigcie
1 ograniczenie pradu — prad zwarciowy wy-
nosi okoto 6A. Oczywiscie przy zwarciu
odzywa si¢ brzgczyk. Z analizy uktadu wy-
nika, ze dzieje si¢ to dzigki diodzie D4.
W czasie testéw okazato si¢ jednak, ze
brzgczyk odzywa si¢ podczas zwarcia takze
przy braku D4. To zagadkowe zjawisko wy-
jasnilo si¢ po sprawdzeniu przebiegéw
oscyloskopem — podczas zwarcia w ukta-
dzie wytwarzaja si¢ oscylacje i napigcie na
emiterze T2 “w dolinach” powstajacego
przebiegu zmiennego wynosi okoto 1V,
umozliwiajac otwarcie T2 i TS.

Montaz i uruchomienie
Zmontowanie uktadu na ptytce drukowanej,
pokazanej na rysunku 5, jest proste. Tak sa-
mo regulacja nie sprawi znaczacych trudno-
$ci. Niemniej jednak jest to uklad zawieraja-
cy elementy o duzym wzmocnieniu,
w ktérym plyng prady rzedu 10A, a wigec mo-
ga wystapi¢ znaczne spadki napig¢é na prze-
wodach. Wiasnie ze wzgledu na rézne nie-
spodzianki, jakie mogg si¢ ujawni¢ przy du-
zych pradach z powodu ewidentnych bledéw
w montazu, projekt oznaczono dwiema gwia-
zdkami.

Aby unikna¢ takich niespodzianek, klu-
czowe obwody, gdzie beda ptyna¢ duze pra-
dy, nalezy wykona¢ przewodami o przekroju
2,5mm?’ lub lepiej jeszcze wigkszym — patrz
fotografie. Wszystkie polaczenia powinny
by¢ mozliwie krétkie.

W wersji podstawowej nie nalezy monto-
wacé R12, bo rezystancja R10, R11, PR4 daje
w sumie 10k€Q.

Mostek prostowniczy przy duzym pradzie
moze si¢ grzaé — warto zastosowaé egzem-
plarz o wigkszym pradzie nominalnym, ma-
jacy lepsze warunki chlodzenia, ewentualnie
doda¢ niewielki radiator. Zamiast mostka
mozna zastosowaé cztery diody Schott-
ky’ego o odpowiednim pradzie.

Tranzystor mocy, a wlasciwie ,,darlington
mocy* T8 tez powinien mie¢ stosowny radia-

W  modelu zastosowano darlington
BDW84C w duzej obudowie TO-93, o mocy
ponad 100W i pradzie 15A.

Kondensator C4 nalezy zmontowaé bez-
posrednio na zaciskach wyjsciowych, a nie
na plytce.

Zmontowany ukltad trzeba wyregulowac.
Potencjometr PR1 pozwala ustali¢, przy jakim
napieciu na tranzystorze T8 wlaczy sie¢ brze-
czyk, sygnalizujgcy brak stabilizacji i przecig-
zenie. Brzeczyk powinien si¢ odzywac, gdy
napigcie na tranzystorze T8 bedzie mniejsze
niz 2...3V. Posiadacze oscyloskopéw obcigza
zasilacz pradem rzedu 5...10A i sprawdza, kie-
dy w przebiegu wyjsciowym pojawiajq si¢ tet-
nienia, i ustawig PR1, by sygnalizowal to nie-
bezpieczefistwo nieco wczesniej. Potencjo-
metr PR1 mozna tez wyregulowaé bez pomo-
cy oscyloskopu. Bez zewnetrznego obcigzenia
nalezy na chwile odlaczy¢ bazg T8 od punktu
A plytki, natomiast mi¢dzy punkty P, A wig-
czy¢ dwie potaczone szeregowo bateryjki R6
(lub inne Zrédio napigcia 2...3V), wlaczy¢ za-
silacz i wyregulowac PR1, by brzeczyk byt tuz
przed progiem wilaczania.

Potem, po dotaczeniu bazy T8 do punktu
A, nalezy wyregulowa¢ PR3, by przy napie-
ciu wyjsciowym 13...16V i braku zewngtrz-
nego obcigzenia (I=0A) napigcie na rezysto-
rze R12 (punkty E, O — pomiar pradu) wyno-
sito 0,1...5mV. Potem do zaciskéw wyjscio-
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obcigzenia z wlaczonym w szereg ampero- wzgledu na uktad TL431 (D2) i wzmacniacz
mierzem, by prad wyjsciowy wynosit 5...9A. TLO71 (U1).

Nalezy wtedy wyregulowa¢ PR2, aby wska- Rezystory R13 i R14 wyznaczajg zakres
zanie (w woltach) woltomierza dotaczonego regulacji napigcia - w modelu potrzebne sg
do punktéw E, O liczbowo odpowiadalo napigcia 10...20V. Kto chcialby poszerzy¢ za-
wskazaniom amperomierza wlaczonego kres regulacji, moze zmniejszaé ich wartosé
w szereg z obcigzeniem. (R13: 0...10kQ; R14: 82012...3,3k(2). Teore-

Testy modelu wykazaly, ze po takiej regu-  tycznie moze on wynosic 2,5....32V (P1=10k(2,
lacji wskazania uktadu pomiaru pradu sg pre- R13-zwora, R14=820Q2), jednak ze wzglgdu
cyzyjne w pelnym zakresie pomiarowym. na whasciwosci kostki TL431 uzyskanie naj-

Podczas uruchamiania i testow prototypu  nizszych napi¢¢ w zakresie 2,5..3V moze
wystgpily pewne problemy, a w celu ich wy-  by¢ utrudnione.
eliminowania trzeba bylo zmieni¢ uktad — W roli T8 zamiast darlingtona PNP moz-
stad tez réznice migdzy modelem a plytka nazastosowaé MOSFET-a P. Ma to swoje za-
z rysunku 5. Do pierwotnego uktadu trzeba lety i wady. MOSFET-y P odpowiednio duze;j
byto doda¢ kondensator C2 by zwickszy¢ mocy sg trudne do zdobycia, po drugie do
stabilnos¢ i doda¢ obwdd wygaszania brze-  otwarcia MOSFET-a wymagane jest napigcie
czyka R18, C5, D3. UGS rzgdu 4..6V, co wrecz uniemozliwi

Zmieniono tez miejsce wlaczenia R16, uzyskanie na wyjsciu napig¢ w zakresie
R17, ktére wczesniej byly umieszczone 2,5..6,5V. Dlatego nalezy pozostaé raczej
w obwodzie kolektora T8. przy darlingtonie.

W pierwszej wersji prototypu z transfor- Kto chce, we wlasnym zakresie moze zmo-
matorem 150W 17V zaobserwowano nieo- dyfikowaé wartosci elementéw ogranicznika
czekiwanie duzy spadek napiecia transfor- pradowego R10, PR4, R11, co umozliwi regu-
matora pod obcigzeniem. Przyczyng bytare-  lacj¢ maksymalnego pradu. Wypadkowa rezy-
zystancja uzwojenia transformatora, a gtéw-  stancja R10, PR4, R11 i R12 powinna wyno-
nie fakt, ze w ukladzie z prostownikiem si¢ 10kQ+1kQ. W najprostszym przypadku
i kondensatorem filtrujacym prad pobierany R10, R11 mozna zastapi¢ zworami i usunaé
jest w postaci krétkich, silnych impulséw. R12 — wystarczy PR4 o wartosci 10k€Q.

W zwiazku z tym ostatecznie zastosowano Poniewaz na emiterze T2 podczas normal-
wigkszy transformator (200W 17V). Z tym nej pracy panuje napigcie 2,495V, prég ogra-
transformatorem przy napigciu zasilania niczania na pewno nie moze by¢ mniejszy niz
224V i napigciu wyjsciowym 14,4V uzyska-  3,1A, a ze wzgledu na dziatanie obwodu po-
no prad wyjsciowy 10,2A, co znacznie prze- miaru pragdu nie moze by¢ mniejszy niz
kraczalo postawione na poczatku zalozenia. 5...6A. W modelu pierwotnie planowano
Przy wigkszych pradach napigcie na C3 ustawi¢ stalg wartos¢ ograniczenia pragdowe-
zmniejsza si¢ na tyle, ze odzywa si¢ brzg- gona 7A, jednak podczas préb okazalo sig, ze
czyk Y1 sygnalizujac brak stabilizacji, czyli ~ zasilacz moze dostarczy¢ nawet 10A pradu,
pojawienie si¢ tgtnient i obnizenie napigcia  dlatego ostatecznie zdecydowano si¢ na war-

ponizej 14,4V. tosci R10, R11, PR4 podane na schemacie.
Zasilacz wykorzystywano takze do lado- Jesli Czytelnicy byliby zainteresowani bu-
wania akumulatora 12V 80Ah oraz do pracy dowg zasilacza laboratoryjnego o podobne;j
buforowej z takim akumulatorem. konstrukeji, z wbudowanym cyfrowym mier-
nikiem napigcia i pradu, powinni o tym poin-
Mozliwosci zmian formowac¢ Redakcj¢ za pomoca Miniankiety.
- tylko dla dociekliwych
i zaawansowanych Piotr Gérecki
Moc i napigcie wtdrne trans- Leszek Potocki
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Wykaz elementow

RIRIB ..o 1kQ
R2,R3,R4,R8,R13R20 .................. 10kQ
RS 82kQ
RE e 47kQ
R7 1..10kQ
RO o 220Q
RIO .. 6,2kQ
RIT o 2,7kQ
RI4R19 ..o 3.3kQ
RIGRI7 ... 0,13Q..5W
Pl 10kC/A potencjometr
PRI ... 100k miniaturowy
PR2 ... 500 helitrim
PR3 .. 100k helitrim
2 1k miniaturowy
R12R15 ...... w wersji podstawowej nie montowac
Cl o 100pF/25V
G2 100pF
C3 ....... 20000...44000uF/25V (2x10000pF/25V)
CA4 o 1000pF/25V
05 100nF
DI ... dioda LED, najlepiej z6fta
D2 TL431
D3DAD5 ... 1N4148
Tl BC548B
TBIATOTZ,T9. .o BC558B
T8 BDW84C
Ul o TLO71
T2T5........ w wersji podstawowej nie montowac
S1..... przetacznik jednopozycyjny jednoobwodowy
Yo piezo z gen. 12V
gatka potencjometru

plytka drukowana

Pozostate elementy nie wchodza w skiad zestawu
AVT-2463 i nalezy je zdobyé we wiasnym zakresie:
TRT toroid 200W 17V
ML mostek prostowniczy 15..20A
radiator do tranzystora T8

oprawka diody LED

wigcznik sieciowy, zaciski laboratoryjne, obudowa

dostepny w sieci
kit szkolny AVT246!
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