Plynna regulacja mocy dostarczanej
do odbiornika pozwala dopasowaé
jego dzialanie do potrzeb. Twardy
start ulatwia rozruch silnika komu-
tatorowego, ktory nominalnie ma
pracowa¢ na niskich obrotach.

Do czego to stuzy?

Rola tego uktadu jest zmniejszenie mocy
dostarczanej do odbiornika zasilanego
napigciem stalym o wartoéci 12V. Regu-
lacji mocy dokonuje si¢ przez modulacje
szerokosci impulsu (PWM) i odbywa si¢
ptynnie, przy uzyciu potencjometru mon-
tazowego.

Dodatkowym atutem prezentowanego
rozwigzania jest tzw. twardy start (ang.
hard-start), czyli rozruch obcigzenia
z pelna moca przez krétki czas. To po-
zwala na rozpoczecie pracy np. silnikom
komutatorowym.

Jak to dziata?

Schemat uktadu znajduje si¢ na rysunku
1. Do cyklicznego zataczania obcigzenia
stuzy tranzystor MOSFET z kanatem
typu N. Dioda D1, wpigta miedzy jego
dren a dodatnig lini¢ zasilania, stuzy do
sttumienia impulsoéw, jakie moze wyge-
nerowaé wylgczanie obcigzenia o charak-
terze indukcyjnym.

Generator sygnalu PWM zostal zrea-
lizowany w trzech blokach. Pierwszym
z nich jest generator sygnalu prostokatne-
go o czgstotliwosci okoto 600Hz i usta-
lonej amplitudzie. Sygnat taki wytwarza
komparator US1A, ktory zostat wykorzy-
stany w roli przerzutnika Schmitta.

Rezystory R2 i R3 tworza dzielnik
napigcia zasilajagcego w stosunku 1:1,
ktorego rezystancja wewngtrzna wyno-
si okoto 5kQ. Rezystor R4, wlaczony
mig¢dzy wyjscie komparatora a jego wej-
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$cie nieodwracajace,
wprowadza histereze,
wigc zmiana stanu
wyjsécia begdzie naste-
powala przy réznych
warto$ciach napiecia
na wejsciu odwraca-
jacym.

Poniewaz wyjscie
komparatora w ukta-
dzie LM393 jest typu
,otwarty  kolektor”,
dodanie rezystora R5
bylo niezbgdne, aby
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moc uzyska¢ na wyj-
$ciu napiecie zblizone
do napigcia zasilaja-
cego. W tym uktadzie jednak to si¢ nigdy
nie wydarzy, poniewaz po zatkaniu tran-
zystora wyjsciowego tworzy si¢ dzielnik
rezystancyjny. W jego sktad wchodza
rezystory R4 i R5 oraz R2 1 R3. Dlatego
maksymalne napigcie wyjSciowe w sta-
nie wysokim wyniesie okoto 9,6V (przy
zasilaniu 12V).

Do wyjscia komparatora zostal do-
taczony czton catkujacy RC w postaci
rezystora R6 i kondensatora C3. Wpro-
wadza on opoznienie migdzy wyjSciem
a wejsSciem tak powstalego przerzutnika
Schmitta. Jest wigc bezposrednio odpo-
wiedzialny za ustalenie czgstotliwosci
wytwarzanego sygnalu. Przebieg czaso-
Wy na wyjsciu tegoz generatora mozna
zobaczy¢ na rysunku 2. Jego wypelnie-
nie nie jest doktadnie rowne 50%, ponie-
waz rezystancja tadujaca i roztadowujaca
C3 roznig si¢ miedzy soba. Nie jest to
jednak przeszkoda — wazniejsze, ze ten
sygnal prostokatny przyjmuje wartosci
0V oraz okoto 9V.

Aby moc wytworzy¢ sygnat typu
PWM, trzeba spowolni¢ narastanie i opa-
danie tak powstatego sygnatu. Najprost-
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szym rozwigzaniem bedzie uzycie filtru
dolnoprzepustowego, sktadajacego sie¢
z R7 1 C4. Usuwa on z sygnatu wyzsze
harmoniczne, wigc jego zbocza stajg si¢
zdecydowanie tagodniejsze, a jednoczes-
nie amplituda ulega zmianie w niewiel-
kim stopniu — rysunek 3.

Komparator US1B poréwnuje ze soba
dwa napiecia: przebieg zmienny wedtug
rysunku 3 i napigcie state, zadane poten-
cjometrem P1. Kondensator C5 na krétka
chwile od wigczenia zasilania podnosi
warto$¢ tego napigcia, przez co zwigk-
sza wtedy wypelienie sygnalu. Rezystor
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R8 zmniejsza napigcie, jakie odktada si¢
na $ciezce oporowej P1, przez co w nie-
mal catym zakresie ruchu jego $lizgacza
odbywa si¢ regulacja wypekienia. Wy-
nika to z przedzialu wartosci, jakie osia-
ga sygnal quasi-trojkatny z generatora.
Tylko w potozeniach bliskich skrajnym
uzyska si¢ wypehienie zerowe (obciaze-
nie wylaczone) i stuprocentowe (obcia-
zenie w pelni zalaczone),
co moze by¢ przydatne np.
przy prowadzeniu testow
catego systemu.

Jest jeszcze jedna zaleta
takiego rozwiazania: prze-
bieg napigcia na kondensa-
torze C4 dobrze wpasowuje
si¢ w zakres napig¢ akcep-
towanych przez wejscia
komparatora LM393. A ten
obejmuje napigcia od zera do napigcia za-
silania pomniejszonego o ok 1,5V, czyli
— w tym przypadku — gdérng granicg jest
ok. 10,5V.

Pomiedzy  wyjsciem  komparato-
ra a bramkag tranzystora T1 znajduje
si¢ prosty obwod stuzacy przyspiesze-
niu przeladowywania pojemnosci jego
bramki. Przy podnoszeniu si¢ napigcia
wyjSciowego z komparatora kluczowa
role odgrywa wtornik na tranzystorze
bipolarnym T2, ktory znaczaco redukuje
rezystancje wyjsciowa tej czesci uktadu.
Z kolei obnizajace si¢ napiecie na wyj-
$ciu komparatora otworzy diod¢ D3,
wigc tadunek zgromadzony w bramce T1
zostanie ,,wessany”’ przez przewodzacy
tranzystor w komparatorze US1B.

Futrzaczek RS

Rys. 5

Wykaz elementow

R1-R6,R10................... 10k SMD0805
RTRY ..o 100kQ SMD0805
R8.. o 2,7kQ SMD0805
Pl 10kQ2 montazowy lezacy
Gl 22uF/25V
G203 .. 100nF SMD0805
Ca. o 2,2nF SMD0805
Co. 1uF SMD0805
Dl SK34 (opis w tekscie)
D2D3 .. ... 1N4148 MiniMELF
L IRF530 (opis w tekscie)
T2 BC846 lub podobny
UST. LM393 S08
N ARK3 5mm

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3279
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Dzigki tym zabiegom prze-
bieg czasowy napi¢cia na bram-
ce jest zblizony do prostokatne-
go, co potwierdza oscylogram
na rysunku 4. Potencjometr P1
byt ustawiony w potowie drogi.

Dioda D1, wlaczona
w szereg z zasilaniem elektro-
niki znajdujacej si¢ na plytce,
chroni jg przed uszkodzeniem w razie po-
mytki w podtaczeniu zasilania. A dodat-
kowo jej rolg jest takze cykliczne dotado-
wywanie kondensatora elektrolitycznego
Cl1, poniewaz napiecie zasilajace uktad
moze by¢ obarczone t¢tnieniami wynika-
jacymi z cyklicznego przetaczania obcig-
zenia o duzej mocy. Bez tej diody wptyw
C1 na poziom t¢tnien bylby znikomy —
dopiero kondensator o naprawd¢ duzej

pojemnosci mogltby daé »
zauwazalng  poprawe,

a zastosowanie takowe-
go mija si¢ z celem.

Montaz

ok. 2A polecam doda¢
do niego radiator albo
wymieni¢ go na model
0 mniejszych stratach, np.

i uruchomienie

Uktad prototypowy zo-
stal zmontowany na nie-  RYS- 6
wielkiej, dwustronnej ptytce drukowanej
o wymiarach 30x30mm, ktorej wzor $cie-
zek 1 schemat montazowy przedstawia ry-
sunek 5. W odleglosci 3mm od krawedzi
plytki (przy ztaczu J1) znalazly si¢ dwa
otwory montazowe.

Montaz proponuj¢ rozpocza¢ od ele-
mentoéw umieszczonych na spodniej stro-
nie ptytki, tj. C4, D1, D3, R7...R9 i T2.
Potem mozna przylutowaé pozostate
elementy SMD, a na koncu potencjometr
P1, ztacze J1, kondensator C1 i tranzystor
T1. Uzyty w prototypie tranzystor wyko-
nawczy T1 cechuje si¢ dos¢ duzg rezy-
stancja otwartego kanatu okoto 160mQ,
co powoduje, ze przy wiekszych pradach
ptynacych przez obcigzenie, moc na nim
wydzielana bedzie znaczaca. Przy pra-
dzie znamionowym obcigzenia powyzej

i BUZ11 (Rpgon = 40mQ)
6} uce czy IRFZ44N (Rpson =
©1 OUT 17,5mQ). Mozna rowniez
©F GND rozwazy¢ zastosowanie

diody o wigkszym pra-

dzie maksymalnym, np. SK54.

Zmontowany uktad mozna zobaczy¢
na fotografii 1 i 2. Jezeli lutowanie prze-
biegto poprawnie, uklad jest od razu
gotowy do dzialania. Napiecie zasilania
powinno wynosi¢ ok. 12V i moze pocho-
dzi¢ np. z akumulatora kwasowego. Re-
gulator pobiera okoto 4mA pradu.

Podtagczenie do zrodta  zasilania
i obciazenia nalezy zrealizowa¢ zgodnie
z rysunkiem 6. Czgstotliwos$¢ sygnalu
PWM zostata tak dobrana, zeby umozli-
wi¢ poprawna prace silnikom elektrycz-
nym o duzej indukcyjno$ci uzwojen, co
wigze si¢ ze styszalnym dzwigkiem do-
chodzacym z wnetrza.
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