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Do czego to stuzy?

W obecnie budowanych uktadach elektro-
nicznych, zamiast duzych i cigzkich radia-
torow, czgsto wykorzystuje sig¢ systemy
aktywnego chlodzenia z wentylatorami.
W dobie techniki mikroprocesorowej wen-
tylatory sterowane sg przewaznie z mikro-
kontrolera lub innego specjalizowanego
uktadu, a predkos¢ obrotowa regulowa-
na jest poprzez PWM (ang. Pulse-Width
Modulation), czyli regulacje szerokosci
impulsu podawanego na wentylator. W nie-
ktorych przypadkach nie chcemy stero-
waé wentylatorow impulsowo ze wzgle-
du na zwigkszone ryzyko zaklocen, jakie
moga powsta¢ w innych czgséciach danego
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uktadu. Naprzeciw takim oczekiwaniom
wychodzi analogowy sterownik obrotow.
Uktad ten zostat zaprojektowany do aktyw-
nego chtodzenia wzmacniacza duzej mocy
1 pozwala na regulacj¢ obrotow czterech
wentylatorow w zaleznosci od tempera-
tury. Czujnikiem temperatury jest tutaj
popularny tranzystor BD139. Doktadno$é¢
nie jest wazna, a zastosowanie tranzystora
tego typu pozwala obnizy¢ koszty calego
uktadu. Ponadto obudowa tego tranzystora
moze by¢ tatwo przykrgcona do radiato-
ra, zapewniajac dobry kontakt termicz-
ny. Regulacja obrotow polega na plynnej
zmianie napigcia wyjSciowego, nie gene-
ruje wige zadnych dodatkowych zaklocen,
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przez co znakomicie nadaje si¢ chociazby
do wzmacniaczy mocy. Przy cichym stu-
chaniu, gdy moc strat jest mata, a radiator
zimny — wentylatoréw nie stychac.

Jak to dziata?

Schemat ideowy regulatora przedstawio-
ny zostal na rysunku 1. Sercem uktadu
jest podwdjny wzmacniacz operacyjny
Ul (LM358), ktory moze pracowac przy
napigciach wyjsciowych bliskich dolnej
szynie zasilania, czyli blisko masy. Pierw-
sza polowka wzmacniacza (U1A) dziata
w konfiguracji wzmacniacza réznicowego
o wzmocnieniu 1. Czujnikiem temperatury
jest tranzystor T1 (BD139), a doktadniej
jego ztacze baza-kolektor, spolaryzowa-
ne w kierunku przewodzenia. Rezystor
R1 (22kQ) wyznacza prad T1. Napigcie
na bazie tranzystora T1 w temperaturze
pokojowej bedzie w granicach 600mV
i jak w typowym zlaczu PN bedzie
malalo wraz ze wzrostem temperatury
o wartos¢ okoto 2,3mV/K. Kondensator
C1 (100nF) filtruje to napigcie, ktore
trafia na wej$cie wzmacniacza roznico-
wego UlA. Dzielnik zbudowany z R2
(22kQ), P1 (5k€QY) i R3 (120Q2) pozwa-
la regulowa¢ napigcie, jakie trafia na
wejécie nieodwracajace wzmacniacza
réznicowego UTA.
W najprostszym przypadku potenqo—
metrem P1 nalezy ustawic nap1Q01e na
C2 réwne napigciu, jakie panuje na Cl
w temperaturze pokojowej. Napigcie na
wyjsciu UTA w temperaturze pokojowe;j
bedzie réwne zeru i bedzie rosto ze
wzrostem temperatury o 2,3mV/K.
Druga potéwka wzmacniacza (U1B)
stanowi wzmacniacz nieodwracajacy
o wzmocnieniu 61 (R9=120kQ, R8=
2kQ)). Elementem wykonawczym jest
tranzystor w uktadzie Darlingtona T2
(TIP122), pracujacy jako wtornik.
Napigcie roznicowe z wyjscia UlA
jest wzmacniane ponad 60 razy, po
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na nim duza moc strat, co bezposrednio
przektada si¢ na ciepto. Plytka zostala
tak zaprojektowana, aby mozliwe byto jej
przykrecenie do radiatora, ktory ma by¢
chtodzony przez sam sterownik. Tranzy-
story T1 1 T2 trzeba wtedy zamontowac na
dhugich wyprowadzeniach i odpowiednio
je wygiac, aby mozliwe bylo przykrgcenie
ich do radiatora. Nalezy tutaj pamigtaé
o podktadkach silikonowych lub miko-
wych, aby odizolowac sig elektrycznie od
radiatora. Pod uktad U1 dobrze jest zasto-
sowaé podstawke, a w roli P1 konieczny

Rys.2 3c" jest potencjometr wieloobrotowy.
czym trafia na tranzystor Uruchomienie uktadu
T2. Prad plynacy przez |Wykaz elementow nie sprawi problemow.
tranzystor T2 trafia przez |R1R2 .............. 22kQy| Uktad zbudowany ze
diody DI-D4 (IN4007) |R3................. 120Q2| sprawnych komponen-
na zlacza GP2-GP5, ktore |R4,R5R6R7 ........ 100kQ2| téw powinien dziata¢
umozliwiaja podtaczenie |[R8............... ... 2kQ | od razu. Trzeba jedynie
wentylatoréw. Kondensa- |R9............. ... 120kQ2 | pamigta¢ o ustawie-
tory C5-C8 (100uF) fil- |[R10 ............... 330Q| niu progu dziatania za
truja zasilanie wentylato- | P1 (wieloobrotowy) ... .. .. 5kQ| pomoca potencjometru
réw, a dodatkowo niweluja |C1,62,C3............ 100nF| PI1, tak aby w tempera-
zaktdcenia, ktore generuja | C4,05,06,C7,C8 ... ... 100uF | turze pokojowej wenty-
same wentylatory podczas |D1,02D03D4........ 1N4007 | latory krecity si¢ wolno.
pracy. ™. BD139| Napiecie w ukladzie
Uktad zasilany jest [T2................. TIP122| modelowym mierzone
napieciem 15V ze wzgle- |GP1.............. .. GW-02| na wentylatorze wyno-
du na spadek napigcia na | (goldpin z prowadzeniem 2 pin) | silo wowczas okolo 4V.
zlaczu baza-emiter tran- |GP2 GP3,GP4,GP5. . . .. GW-03| Uktad osiagat na wyjsciu
zystora T2, wynoszacy | (goldpin z prowadzeniem 3 pin) | napigcie 12V dla tem-
okoto 0,6V, oraz spadek |[U1................ M358 | peratury 80 stopni, czyli

napigcia na szeregowych
diodach o podobnej war-

toéci. Dodatkowo sam | JoStdostenny

jako kit szkolny AVT-3

przy wzroscie o okoto 60
stopni.
W uktadzie modelo-

wzmacniacz ~operacyjny
nie potrafi pracowaé przy napigciach wyj-
sciowych bliskich gornej szynie zasilania.
Te wszystkie ograniczenia oraz ch¢¢ uzy-
skania zasilania wentylatora w przedziale
0-12V wymusily podwyzszenie napig-
cia zasilania do 15V. Napigcie zasilania
ukladu podawane jest na zlacze GPI,
a kondensatory C3 (100nF) i C4 (100uF)
stanowig jego filtracjg.

Montaz

i uruchomienie
Montaz uktadu nie jest skomplikowany,
lutowanie nalezy rozpocza¢ od zamon-
towania jednej zworki. Pomoca bedzie
schemat montazowy widoczny na rysun-
ku 2. Kolejnos¢ pozostatych

wym napigcie na wyjsciu
zmieniato si¢ w granicach 4-12V. Przy
wzmocnieniu ukladu UIB wynoszacym
61 daje to zmiang napigcia na wyjsciu
U1A o okoto 131mV (8V/61). Wartos¢ ta
po podzieleniu przez 2,3mV/K daje zmia-
ng¢ temperatury o 57 stopni. Wynika z tego,
ze w temperaturze pokojowej (23 stopnie)
na wyjsciu uktadu panuje napigcie 4V,
a w temperaturze 80 stopni napigcie 12V.
Znajac potrzebny zakres zmian napig-
cia wyjsciowego 1 odpowiadajacy mu
zakres zmiany temperatury, mozna wyli-
czy¢ wzmocnienie dla wzmacniacza U1B.
Sprowadzi si¢ to do podzielenia zakresu
zmian napigcia wyjsciowego, wyrazone-
go w mV, przez zakres zmian tempera-

elementow jest dowolna, ale
wygodnie zaczaé od rezysto-
row 1 diod, a skonczyé na
kondensatorach elektrolitycz-
nych i ztaczach. Sposob mon-
tazu tranzystora wykonaw-
czego T2 i czujnika T1 jest
bardzo wazny. Nalezy pamig-
ta¢, ze tranzystor T2 pracuje
liniowo, wigc wydziela sig

tury oraz przez stala warto$¢
2,3mV/K. Potem wystarczy
tylko za pomoca potencjometru
P1 dostroi¢ taki punkt pracy,
aby w temperaturze pokojowej
napigcie wyjsciowe byto rowne
zatozonej przy obliczeniach
dolnej granicy.
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