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Do czego to stuzy?

Opisywany oszczedny sterownik powstat ja-
ko ,,produkt uboczny” przy projektowaniu za-
silacza sterowanego mikroprocesorem na po-
trzeby cyklu mikroprocesorowej Oslej taczki.
Uktad jest jednak bardzo uniwersalny i znaj-
dzie zastosowanie w najrézniejszych zasila-
czach i wzmacniaczach mocy, dlatego warto
opisa¢ go szczegotowo. Warto tez zapoznac
si¢ z zastosowanymi w nim nietypowymi roz-
Wwiazaniami, poniewaz moze to stanowic in-
spiracjg do innych projektow.

Oto6z coraz powszechniej wykorzystuje si¢
w rozmaitych urzadzeniach elektronicznych
mate radiatory od procesoréw komputerowych
wyposazone w wentylator. Ruch powietrza wy-
wotany praca wentylatora kilkakrotnie zmniej-
sza rezystancje termiczna i w efekcie zaskaku-
jaco maly radiator moze rozproszy¢ nawet
100W mocy strat (co zalezy tez od mozliwo-
$ci tranzystora lub uktadu scalonego). Wenty-
latory w takich radiatorach maja napigcie no-
minalne 12V i tu pojawiaja si¢ dwa proble-
my:

- przy takim napigciu zasilania niektore wen-
tylatory potrafia irytujaco szumiec¢,

- czesto stosowane sg we wzmacniaczach mo-
cy i zasilaczach, gdzie dostgpne sa napigcia
rzedu 30...50V, wigc trzeba stosowac reduk-
cj¢ napigcia zasilania, co oznacza dodatkowe,
niepotrzebne straty ciepta.

Opisywany projekt, wbrew pozorom, pra-
cuje w sposob impulsowy i pozwala radykal-
nie zredukowa¢ straty mocy. Po drugie w spo-
czynku wentylator pracuje bezszelestnie z ma-
1a predkoscia, a inteligentnie zwigksza obroty
dopiero przy wzro$cie temperatury radiatora
lub mocy strat kontrolowanego urzadzenia.
W wersji z uktadem LM35 mozna dodatkowo
W prosty sposob mierzy¢ temperaturg radiatora.

Jak to dziata?

Sposobem na radykalne zredukowanie mocy
strat jest wykorzystanie napigcia tetniacego
wyprostowanego jednopotdwkowo. Ideg ilu-
struje rysunek la. Z transformatora napigcia
zmiennego 24V za dioda uzyskuje si¢ tetnia-

ce napigcie o warto$ci $redniej okoto 12V,
przy czym amplituda impulséw siega w prak-
tyce ponad 35V. Okazuje sig, ze wentylator
komputerowy zadowalajaco pracuje przy ta-
kim nietypowym sterowaniu impulsowym,
ale jego obroty sa mniejsze niz przy wygta-
dzonym napigciu statym 12V. Aby zwigkszy¢
jego obroty, wystarczy doda¢ niewielki kon-
densator elektrolityczny o dobranej pojemno-
$ci, jak pokazuje obrazowo rysunek 1b. Do-
danie takiej niewielkiej pojemnosci spowodu-
je niewielkie zwigkszenie Sredniego napigcia
na silniku i wzrost obrotow. Pojemno$¢ nie
moze by¢ zbyt duza — jak pokazuje przekre-
$lony rysunek 1c, nadmierne zwigkszenie
pojemnosci spowoduje wzrost Sredniego na-
pigcia na silniku do wartosci bliskiej amplitu-
dzie przebiegu, grozac uszkodzeniem silnika.

W praktyce pojemnos¢ Cx nalezy dobraé
doswiadczalnie. Przeprowadzone proby poka-
Zuja, ze przy napigciu zmiennym 24V i nie-
wielkim wentylatorku kondensator
47uF/40V zapewnia odpowiednio duze obro-
ty i dobra skutecznos¢ chtodzenia,
jak przy filtrowanym napigciu sta-

zaleznie od potrzeb. W uktadzie wystgpuje
napigcie tetniace, wige nie kazdy sposob elek-
tronicznego sterowania zda egzamin. Analiza
i eksperymenty wskazuja, ze dobrym i tanim
rozwigzaniem jest wykorzystanie sterowane-
go zrodta pradowego — rysunek 2a, zrealizo-
wanego za pomocg jednego - rysunek 2b lub
dwoch tranzystoréw — rysunek 2c. Uktad
z rysunku 2b do otwarcia tranzystora wymaga
napigcia sterujacego Ua powyzej 0,6V, nato-
miast uktad wedtug rysunku 2c¢ przy jednako-
wych spadkach napigcia baza-emiter obu tran-
zystorow bedzie pracowatl przy napigciach
sterujacych od zera. Ze wzgledu na znaczne
wartos$ci szczytowego pradu silnika, korzyst-
ne jest zastosowanie ,,darlingtona” w roli T2.
W ten sposob otrzymujemy kompletny ste-
rownik wedtug rysunku 2d. Obecno$é¢ diody
D1 pozwala na regulacj¢ napigciami Ua po-
czawszy od zera. Scislej biorac, idealna regu-
lacja, poczawszy od napigcia Us réwnego ze-
ru wystepowataby, gdyby spadki napigcia na
ztaczach byty identyczne. Z kilku wzgledow

tym 12V.

Przy takim maksymalnym chto-
dzeniu wentylator wytwarza znaczny
szum, a zarOwno we wzmacniaczach
mocy, jak i w zasilaczach maksy-
malne chlodzenie potrzebne jest tyl-
ko w ciagu krotkich okresow, gdy
urzadzenie jest w pelni obciazone.
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tak nie jest (i by¢ nie moze), co jednak nie jest
wcale wada takiego prostego sterownika. Co
wazniejsze, wymiana zwyklej diody krzemo-
wej D1 na inny element pozwala tatwo regu-
lowa¢ prog otwierania tranzystora T1. Przy-
ktadowo usunigcie (zwarcie) tej diody daje
uktad otwierajacy tranzystor T1 przy napig-
ciach Ua powyzej 0,5...0,6V, analogicznie jak
ten z rysunku 2b. Wstawienie w miejsce D1
diody Schottky’ego daje uktad, ktory zaczyna
si¢ otwierac przy napigciach okoto 0,3V. Dio-
dy krzemowe o roznej powierzchni ztacza,
np. mate, jak 1N4148 i wigksze 1N4001, ma-
ja minimalnie r6zne napigcia przewodzenia.
Podobna mata réznica wystgpuje migdzy dio-
dami Schottky’ego: matymi (np. BAT43,
BAT85) a wigkszymi (np. 1N4817). Napigcie
przewodzenia diod zalezy bardziej od pradu
przewodzenia, a ten od wartosci R2
(1kQ...10kQ2). Mozna tez doda¢ potencjometr
wedhug rysunku 2e, ewentualnie analogiczny
dzielnik z dwoch rezystorow, co pozwoli na
dowolna regulacj¢ progu wiaczania zrodta
pradowego.

Rownolegle do zrodta pradowego mozna
dotaczyc¢ rezystor o dobranej wartosci, co za-
pewni, ze w spoczynku wentylator bedzie pra-
cowat bezszelestnie z niewielka predkoscia.
W ten sposob doszlismy do wersji praktycznej
uniwersalnego, oszczednego sterownika we-
ntylatora — schemat pokazany jest na rysunku
3. Warto$¢ rezystora R1 decyduje o czutosci
sterowania — czym mniejsza warto$¢ tego rezy-
stora, tym mniejsze zmiany napigcia sterujace-
go beda zmienia¢ prad w pelnym zakresie.
Warto$¢ R1 nalezy dobra¢ odpowiednio do po-
trzebnego zakresu napigc¢ sterujacych Ua. Osta-
tecznie w uktadzie mozna niezaleznie dobrac:
- maksymalna predko$¢ wentylatora (C1)

- obroty spoczynkowe (R3)

Rys. 3 Schemat ideowy

Rys. 4 Charakterystyka ukiadu
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- prog wilaczania zrodta pradowego (D1)
- czulos¢ sterowania zrodta (R1)

Pokazuje to w niewielkim uproszczeniu
rysunek 4.

Uktad wedtug rysunku 3 moze znalez¢ r6z-
norodne zastosowania. Na przyktad w zasila-
CZu czy wzmacniaczu mocy mozna zastosowac
dodatkowy prosty obwod uzalezniajacy obroty
wentylatora od chwilowego poboru pradu lub
sygnatu wyjsciowego — takie wykorzystanie
modutu pokazuja rysunki 5a, 5b. Bardziej in-
teresujace bedzie uzaleznienie predkosci we-
ntylatora od temperatury. Rysunek 6 pokazuje
przyktad wspotpracy z czujnikiem LM35. Do-
datkowy obwod RdACd filtruje napigeie do zasi-
lania czujnika LM35, dzigki czemu istnieje
prosta mozliwo$¢ ciagtego odczytu temperatu-
ry radiatora pod warunkiem, ze czujnik ma do-
bry kontakt termiczny z radiatorem, co mozna
osiagnaé np. umieszczajac go w otworze wy-
wierconym w radiatorze jak najblizej elementu
czynnego wydzielajacego ciepto (tranzystora,
stabilizatora, wzmacniacza mocy). W zadnym

wypadku nie bedzie to jednak temperatura zta-
cza tego elementu czynnego ani nawet tempe-
ratura jego obudowy, poniewaz nie sposob za-
pewni¢ doskonalego kontaktu termicznego
czujnika z tym elementem. Poniewaz czujnik
LM35 ma wspolczynnik przetwarzania
10mV/°C, w module nalezy zastosowa¢ R1
o odpowiednio matej wartosci (ok. 1Q...1,50Q).
Poniewaz ,,spoczynkowa temperatura” oto-
czenia i radiatora wynosi zwykle 20...30°C,
wentylator powinien zwigksza¢ obroty dopie-
ro dla temperatur wyzszych, czyli dla napigc¢
Ua powyzej 0,3V. Mozna to tatwo osiagnaé,
stosujac w roli D1 diodg Schottky’ego.

Montaz i uruchomienie
Opisywany uktad mozna zmontowac na ma-
fej ptytce drukowanej, pokazanej na rysunku
7. Poniewaz jest bardzo prosty, z powodze-
niem mozna go zmontowa¢ w solidnym ,,pa-
jaku”, lub na kawaleczku ptytki uniwersalne;j.
Uktad prawidlowo zmontowany ze spraw-
nych elementéw pracuje od razu, trzeba jed-
nak indywidualnie,

zaleznie od wiel-

kosci i parametrow
silnika wentylato-
ra, dobra¢ obroty
spoczynkowe za
pomoca rezystora
R3, ewentualnie

skorygowaé war-

Rys. 5 Przykiady wykorzystania

tos¢ R1, by uzy-

Rys. 6 Pomiar temperatury

skaé potrzebny zakres regulacji i za-
stosowa¢ diode Schottky’ego, zwy-

dowolne

obcigzenie
(np. zasilacz,
wzmacniacz)
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kta lub zworg w roli D1, by uzyskac
potrzebny prog wiaczania.

Opisany modut mozna stosowac
przy zasilaniu napigciem pojedyn-
czym, jak pokazuja rysunki 5, 6.
Uktad moze tez pracowac w syste-
mach z zasilaniem symetrycznym
wedlug rysunku 8. W przypadku

Rys. 7 Schemat montazowy

Rys. 8

transformatora o napigciu zmiennym
wigkszym niz 24V moze si¢ okazac, ze nie
tylko nie potrzeba kondensatora C1 w sterow-
niku, ale wreez trzeba zredukowaé obroty.
Wtedy wystarczy wstawi¢ w szereg z dioda
D2 rezystor Rx o dobranej mocy 1 warto$ci
kilkudziesigciu do kilkuset omow.

Piotr Gorecki

Wykaz elementow

RL 0,5...4,7Q
R2 1...10kQ
R 47...330Q 3W
Cl oo 0...100pF/40V
Dl patrz tekst
D2 1N4001...4007
TL ooy darlington” mocy NPN, np. BD649
T2 BC557
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