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Modul zasilajacy dla plytek stykowych,
zapewniajacy dwa symetryczne napie-
cia z zakresu +0,7...+15V i -0,7..—15V.
Czy nie mozna zrobi¢ tego proSciej?
Przekonaj sie¢, dlaczego Autor zdecy-
dowal si¢ na takie wlasnie rozwigzanie!

Do czego to stuzy?

Zalety ptytek stykowych jako bazy do
montazu ukladoéw prototypowych spra-
wiaja, ze sg one czgsto wykorzystywane
w praktyce amatorskiej. Prezentowany
zasilacz jest przeznaczony do zasilania
obwodow na ptytkach stykowych, ktore
wymagaja zasilania napig¢ciami syme-
trycznymi. Zastosowan wzmacniaczy
operacyjnych, gdzie zasilanie symetrycz-
ne jest korzystniejsze od niesymetrycz-
nego, jest wbrew pozorom sporo, np.
przedwzmacniacze, korektory, filtry, tory
sygnatowe audio itp. Wydajnos¢ prado-
wa wynikajaca glownie ze strat mocy,
rozpraszanych przez niewielkie radiatory,
jest catkowicie wystarczajaca do ekspery-
mentéw ze wzmacniaczami operacyjny-
mi. Dla poczatkujacych nie bez znaczenia

Rys. 1 U1 LM317

jest bezpieczny spo-
sob zasilania uktadu
z zewnetrznego adap-
tera  wtyczkowego
AC/AC.

Jak to dziata?

Na rysunku 1 przedstawiono schemat
ideowy. Zmienne napigcie zasilania
(~15V) z zewngtrznego adaptera AC/AC
(transformatora) dotgczone do gniazda J3
zasila prostownik jednopolowkowy DI,
D3, na ktorego wyjsciach uzyskiwane sg
symetryczne napigcia filtrowane konden-
satorami C1, C3, C6, C9. Duze pojem-
nosci C3, C6 wynikaja z zastosowania
prostowania jednopotéwkowego. Za stabi-
lizacj¢ napiecia odpowiedzialne sg stabili-
zatory z plywajaca koncowka referencyjng
U1, U5. Zasada dziatania LM317 widocz-
na jest na rysunku 2 (A). Stabilizator
,stara” si¢ utrzymac state napiecie (Uapjy
~1,25V) migdzy wyjsciem OUT a konf-
cowka regulacyjng ADJ. Z koncowki ADJ
LM317 wyptywa (w LM337 wptywa) prad
o statej wartosci (=50uA). Napiecie wyj-
$ciowe jest suma napigcia Uapy 1 spadku
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napi¢cia wywotanego przepltywem pradu
dzielnika na rezystorze Rx (Ugrx). Jak
latwo zauwazy¢, stabilizator z dotaczo-
ng koncowka ADJ do masy utrzymywac
bedzie (minimalne) napigcie rowne Uap;.
Wydawac¢ by si¢ moglo, ze jak obrazuje
rysunek (B), do realizacji zasilacza o kilku
napi¢ciach wyjsciowych wystarczy zasto-
sowaé przetgcznik

do koncéwki ADJ
kolejne ,,programu-
jace” rezystory Rx.
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Rys. 3
miedzy wyjscie a masg, skok
napigcia wyjSciowego podczas przetgcza-
na moze powodowaé katastrofalne skut-
ki w zasilanym ukladzie, ktory zawiera
niskonapigciowe podzespoty. Wada ta sta-
wia pod znakiem zapytania sens takiego
rozwigzania w zasilaczu przeznaczonym
do zasilania eksperymentalnych uktadéw
na plytkach stykowych. Kazdorazowe
wylaczanie napigcia zasilajacego stabili-
zator przed zmiang napigcia wyjSciowe-
go przetacznikiem lub zwora (jumperem),
a wilasciwie konieczno$¢ pamietania o tej
czynnosci, jest malo komfortowe, choc
moze wyrabia¢ potrzebne elektronikom
nawyki typu ,,najpierw pomysl” (uszko-
dzenie kosztownego uktadu scalonego
przez wlasne roztargnienie jest lekcja,
ktorg dhugo si¢ pamigeta).
Przy szerokim zakresie napie¢ wyjscio-
wych pomyst, by zmienng rezystancjg byt
gbrny rezystor dzielnika, nalezy odrzucic¢
ze wzgledu na znaczne prady dzielnika,
moc tracong podgrzewajaca dzielnik, co
zmniejsza stabilno$¢ napigcia wyjscio-
wego w funkcji temperatury. Bezpiecznie
przetaczaé rezystory Rx pozwoli zasto-
sowanie programowalnej diody Zenera
TL431, ktora peni funkcje wzmacniacza
bledu o kompensowanym temperaturowo
napig¢ciu odniesienia 2,49V wedlug rysun-
ku (C). W uproszeniu uktad TL431 mozna
traktowac¢ jako tranzystor NPN o napigciu
»VBE” (VrEF)=2,49V 1 napieciu nasycenia
»Vsar” (Uga)=2V. Zaleznie od napigcia na
dzielniku dotaczonym do wejscia referen-

cyjnego diody, do jej anody wpty-
wa mniej lub wigcej pradu (przez
rezystor dotaczony do katody, prad
wyprowadzenia ADJ jest staty),
zmieniajgc tym samym napigcie
na wyprowadzeniu ADJ stabiliza-
tora. W praktyce ustala si¢ stan
roéwnowagi wyznaczony rezysto-
rem Rx. Przy braku Rx, na wyjsciu
stabilizatora ustali si¢ minimalne
napigcie (Uga+Urgr=3,25V). Rela-
tywnie duze napigcie minimalne
mozna zmniejszy¢, majac do dys-
pozycji ujemne napigcie zasilajg-
ce pozwalajace na ,,wytworzenie”
ujemnego napiecia referencyjnego.
Obrazuje to rysunek (D), gdzie
drugi uktad TL431 wytwarza ujem-
ne napiecie odniesienia potrzebne
do uzyskania napi¢¢ wyjsciowych
nizszych niz wyznaczane przez
sume¢ UgatUgpr. Dzigki temu najnizsze
mozliwe do uzyskania napigcie przy braku
Rx to (UgatUgrgr-2,49=0,7V). W prezen-
towanym zasilaczu zdjecie zworki z J1 nie
powoduje niekontrolowanego wzrostu
napigcia wyjsciowego, ale jego spadek do
wartosci minimalnej.

Ziacze J1 umozliwia wybdr jednego
z sze$ciu (siedmiu, uwzgledniajac napig-
cie przy braku zwory, tj. 0,7V) ,,zapro-
gramowanych” napie¢ (1,5V, 3V, 5V, 9V,
12V) przez dolaczenie jumperem odpo-
wiedniego rezystora (R1, R4..R7) lub
dotaczenie potencjometru precyzyjnego
P1 pozwalajacego na ,,ptynne” zadawanie
napigcia wyjsciowego (VAR). Rezystor
R8 ogranicza zakres regulacji do 15V
i w razie potrzeby jego warto§¢ moze by¢
zmieniona.

Nalezy wspomnie¢, ze regulacja
potencjometrem P1 nie jest liniowa, co
w docelowym zastosowaniu zasilacza jest
korzystne (wigksza precyzja przy ustalaniu
nizszych napigé). Istnieje mozliwo$¢ pro-
gramowania napigcia przez zatozenie na
J1 wigkszej liczby zwor, jed-
nak przy warto$ciach rezysto-
réw jak na schemacie wartosci
napigcia nie beda ,,okragle”.
W przypadku checi uzyskania
innych napi¢¢ niz w prezen-
towanym prototypie,
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rezystory ,,programujace” nalezy dobrac
samodzielnie, w czym moze pomoc rysu-
nek 3. Wykres znajduje si¢ rowniez wsrod
materiatow dodatkowych umieszczonych
na Elportalu w formacie ASCII raw dla
programu LTSspice I'V.

Rezystor R2 zapewnia zasilanie uktadu
U2, natomiast C2 zapobiega jego wzbu-
dzaniu. Zadaniem R9 jest ograniczenie
pradu plynacego przez zrodto napigcia
odniesienia U3.

Stabilizator napigcia ujemnego two-
rzg uktady U5 (LM337), U4 (TLOS81)
wraz z elementami ,towarzyszacymi”.
,»Nadazne” dziatanie tej czesci uktadu
polega na utrzymaniu wartosci absolut-
nej ujemnego napigcia réwnej napigciu
na szynie dodatniej. Wynikiem asymetrii
napig¢ wyjsciowych zasilacza jest poja-
wienie si¢ napigcia na dzielniku (o sto-
sunku 1/1) R11, R12 roéznego od zera.
Zaleznie od wartosci i znaku napigcia
na wejsciu odwracajacym wzmacniacz
reguluje napigcie na wyprowadzeniu
ADJ U5 tak, by utrzyma¢ zerowa roz-
nice¢ napi¢¢ miedzy swoimi wejSciami,
ustalajgc tym samym stan rownowagi jak
na rysunku 4. Wynikajaca z rozrzutow
produkcyjnych roznica wartosci abso-
lutnych napige¢ odniesienia Ul (Uapj)
1 US (=Uapy) jest kompensowana rdznica
wartosci absolutnych napig¢ Ugx i —Ugx.

Niebieska LED D2, oprocz sygnali-
zowania obecnos$ci napigcia zasilajace-
go, petni funkcje prostego stabilizatora
zapewniajacego dodatnie napigcie zasi-
lajagce U4 o wartosci rOwnej jej napieciu
przewodzenia (Vg=3V). Rezystor R10
ogranicza ptynacy przez D2 prad. ,,Ujem-
na” koncowka zasilajagca U4 dotgczona
jest do napiecia ,,wejsciowego” —VIN U5,
wigc nizszego od napigcia stabilizowane-
go przez U5 o spadek na jego obwodach
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wewnetrznych. Taki sposob zasilania
U4 podyktowany jest zakresem jego
napi¢¢ wejSciowych i wyjsciowych,
a to, ze napigcie zasilajgce jest niesta-
bilizowane (jedynie filtrowane), nie
jest istotne (dla TL0O82 wspotczynnik
tlumienia wahan napigcia zasilania
wynosi SVRR>=70dB). Potencjometr
P2 pozwala na precyzyjne ustawie-
nie ,$rodka” podzialu dzielnika, tj.
kompensacje¢ rozrzutu wartosci rezy-
storow dzielnika, przy czym napigcie
niezrownowazenia U4 (Vpgs) nie jest
kompensowane.

Do poprawnej pracy stabilizatory
LM137, LM337 wymagaja wstepne-
go obcigzenia wyj$¢ pradem typo-
wo SmA (max. 10mA). Przy zakla-
danym, szerokim zakresie napigé
wyjéciowych zastosowanie rezysto-
réow jako obciazenia jest nieekono-
miczne. Zapewnienie pradu 10mA
przy najnizszym napigciu (0,7V)
wymagaloby zastosowania rezysto-

ra o rezystancji 60Q. Przy napigciu

wyjsciowym 12V przez rezystor o takiej
warto$ci przeptywatby juz prad 200mA,
a moc tracona wyniostaby 2,4W. Przy
zastosowanych niewielkich radiatorach
moc pobierana ze stabilizatoréw przez
takie obcigzenie jest nieakceptowalna.
Duzo lepszym rozwigzaniem jest zasto-
sowanie w roli obcigzenia zrodta prado-
wego. T¢ role pelnia tranzystory JFET
T1 dla szyny dodatniej i T2 dla ujemne;.
Zaleznie od producenta Ul mozliwa jest
jego poprawna praca bez T1, natomiast
T2 obcigzajacy US jest bezwzglednie
wymagany. W celu zapewnienia wyma-
ganej roznicy potencjatow (przy matych
napigciach wyjsciowych) do poprawnej
pracy zrdédta pradowego wiaczone jest
ono miedzy obcigzang szyng¢ wyjscio-
wa a ,,odwrotne” napigcie wejSciowe,
tj. —=VIN dla szyny dodatniej i +VIN dla
ujemnej. Szeregowo wiaczone do zrodet
diody Zenera DZ1, DZ2 zabezpiecza-
ja przed przekroczeniem napigcia Vpg
(30V dla BF256) tranzystorow JFET.
Kondensatory C4, C7 filtruja napigcia
wyjsciowe ze sktadowych wysokocze-
stotliwosciowych, a C5, C8 polepszajg

wlasciwosci impulsowe zasi- ~ RyS- 5

lacza.

Montaz i uruchomienie

Dwuwarstwowy obwod drukowany
widoczny jest na rysunku 5. Po spraw-
dzeniu PCB (zwarcia, pegknigcia) mozna
przystapi¢ do montazu, lutujac elementy
w kolejnosci od najmniejszych do naj-
wigkszych. Stabilizatory Ul, U5 nale-
zy mnajpierw przykregci¢ do radiatorow
z uzyciem pasty termoprzewodzacej, by
nastepnie zamontowac je na PCB. Montaz
podktadek izolacyjnych nie jest wskazany
z uwagi zwigkszenie rezystancji termicz-
nej migdzy stabilizatorem i niewielkim
badz co badz radiatorem. Podczas eksplo-
atacji zasilacza nalezy pamigtaé, ze radia-
tory sa na roéznych potencjatach. Rozstaw
zlaczy J2, J4 jest dostosowany dla plytki
stykowej GL12NW z zestawu EdWO09
(PKE). Nalezy je przylutowaé¢ do PCB od
umownej strony lutowania. Z tej samej
strony w dwa otwory naroznikowe nalezy
przykreci¢ tulejki dystansowe o wyso-
kosci ptytki stykowej, pelnigce funkcje
nézek zapewniajacych stabilno$¢ mecha-

Wykaz elementéw

R 1kQ
R . 1,5kQ
Rl 1,9kQ2 E48
RIO. ... 2,2kQ
RA. . 2,5kQ E48
RS . 4,5kQ E48
RO . 4,7kQ
RO . . 7,5kQ
R 9,1kQ
RITLRI2. ..o 10kQ
RY 15kQ
P2 . 1kQ pot. mont. RJIGW
o 22k pot. mont. RJIGW
C2. 4,7n foliowy
C1,C4,C7,C9................ 100n ceramiczny
C5C8. .. 220u/25V
3,06, 4700u/25V
DI,D3. ... 1N5404
D2.. . LED3mm niebieska
DZ1,DZ2. ... ... 10V
TLT2 BF256B
Ul LM317
U2, U3 .. TL431
Ud. oo TLO81
US. LM337
J1 ... Zfacze grzebieniowe 2,54mm M2x6 + Jumper
J2,04 Ztacze grzebieniowe 2,54mm M2x2
B3 Gniazdo DC 1/5,5
Radiator................. DY-CN h=30mm szt. 2

Komp
w sieci handlowej AVT jako kit s

niczng zasilacz—ptytka stykowa. Uru-
chomienie sprowadza si¢ do podlaczenia
napigcia zasilajacego ~15V z zewnetrzne-
go adaptera wtyczkowego AC/AC (trans-
formatora) i ustawienia rownych warto$ci
absolutnych napig¢ wyj$ciowych, tj. usta-
wienia symetrii dzielnika potencjometrem
P2. Regulacje nalezy przeprowadzi¢ przy
ustawionej najwiekszej wartosci napiecia
dodatniego (+VOUT). Na zakonczenie
warto przeprowadzi¢ pomiar napi¢é wyj-
Sciowych obcigzonego i nieobcigzonego
zasilacza, dla wszystkich ,,zaprogramo-
wanych” napie¢ wyjsciowych.
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