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Zasilacz laboratoryjny
z potencjometrem
cyfrowym
kit AVT−349

Zbudowanie zasilacza nie jest
zadaniem zbyt trudnym dla wspÛ³-
czesnego elektronika. Praktycznie
kaødy producent uk³adÛw scalo-
nych ma w†swojej ofercie szerok¹
gamÍ rÛønego rodzaju stabilizato-
rÛw liniowych i†impulsowych,
czÍsto zintegrowanych z†elementa-
mi wykonawczymi duøej mocy.
W†typowych aplikacjach s¹ stoso-
wane najczÍúciej stabilizatory
o†ustalonym napiÍciu wyjúciowym,
dobranym do wymagaÒ podzespo-
³Ûw stosowanych w†urz¹dzeniu.
Nieco wiÍkszego wysi³ku kon-

strukcyjnego wymaga zbudowanie
uniwersalnego zasilacza laborato-
ryjnego, czyli takiego, w†ktÛrym
jest moøliwa regulacja napiÍcia
wyjúciowego. Oczywiúcie, s¹ do-
stÍpne na rynku stabilizatory uni-
wersalne o†napiÍciu dobieranym
przy pomocy elementÛw zewnÍt-
rznych, ktÛrych zastosowanie
znacznie upraszcza wykonanie za-
silacza. Pozostaje jeszcze problem,
w†jaki sposÛb regulowaÊ napiÍcie
wyjúciowe?
RolÍ regulatorÛw napiÍcia

w†zasilaczach laboratoryjnych
spe³niaj¹ najczÍúciej potencjomet-
ry wieloobrotowe, w†ktÛrych ele-
mentem rezystancyjnym jest drut
oporowy. W†potencjometrach wyø-
szej klasy (niestety znacznie droø-
szych) úcieøka oporowa wykonana
jest z†warstwy wÍgla pokrywaj¹cej

ceramiczne pod³oøe. Stosowane s¹
takøe inne technologie wykonywa-
nia potencjometrÛw, lecz wszys-
tkie pozwalaj¹ jedynie opÛüniÊ
wyst¹pienie degradacji paramet-
rÛw potencjometru, nie likwiduj¹c
jej w pe³ni.
Degradacja styku wynika m.in.

z†procesÛw chemicznych zacho-
dz¹cych na styku materia³Ûw z†ja-
kich s¹ wykonane suwak i†war-
stwa oporowa. Reakcje chemiczne
s¹ stymulowane przez silnie za-
nieczyszczone powietrze oraz opa-
ry chemikaliÛw - wbrew pozorom
bardzo czÍsto spotykane w†praco-
wniach elektronikÛw (trawienie
p³ytek drukowanych w†gor¹cym
roztworze chlorku øelazowego, to
przecieø rzecz zupe³nie normal-
na!).
Problem øywotnoúci potencjo-

metrÛw postanowiliúmy rozwi¹zaÊ
radykalnie. Zamiast niedoskona-
³ych potencjometrÛw mechanicz-
nych w†prezentowanej konstrukcji
zastosowaliúmy nowoczesny po-
tencjometr pÛ³przewodnikowy
X9313 firmy Xicor. Uk³ad ten ma
wbudowan¹ w†strukturÍ 7-bitow¹
pamiÍÊ EEPROM, w†ktÛrej zapa-
miÍtywane jest ostatnie po³oøenie
ìsuwakaî potencjometru elektro-
nicznego.
W†dalszej czÍúci artyku³u omÛ-

wimy konstrukcjÍ i†moøliwoúci te-
go uk³adu nieco szczegÛ³owiej.

Na ³amach EP
przedstawiliúmy juø kilka

konstrukcji zasilaczy
laboratoryjnych, rÛøni¹cych siÍ

miÍdzy sob¹ parametrami,
cechami uøytkowymi

i†stopniem rozbudowania.
Wszystkie prezentowane

konstrukcje ³¹czy³o jedno:
jako element regulacyjny

zawsze stosowany by³
potencjometr.

Wad¹ tego elementu,
niezaleønie od wykonania
i†producenta, jest to, øe

kontakt elektryczny pomiÍdzy
suwakiem i†warstw¹ oporow¹
zuøywa siÍ z†czasem, daj¹c

czÍsto nieprzewidywalne
rezystancje potencjometru

i†w†konsekwencji zachowanie
zasilacza.

Jak zaradziÊ tej wadzie?
W†naszym opracowaniu

pomog³y niewielkie uk³ady
firmy Xicor...

Podstawowe parametry i właściwości
zasilacza
− zakres napięcia wyjściowego: 4..20V;
− maksymalny prąd wyjściowy: 1,5A;
− ilość kroków potencjometra elektronicznego:

100 (X9313)/32 (X9312);
− rozdzielczość kroku nastawy: 160mV/500mV;
− ilość wpisów do pamięci EEPROM

potencjometru elektronicznego (minimum):
100 000 razy;

− wbudowany ogranicznik prądowy;
− wbudowany miernik prądu i napięcia

z wyświetlaczem LED;
− wbudowany elektroniczny termostat

załączający wentylator;
− ostatnia nastawa potencjometru jest

zapisywana w pamięci nieulotnej − po
ponownym włączeniu zasilacza napięcie
wyjściowe ma wartość taką, jak przed
wyłączeniem.
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Opis uk³adu
Schemat blokowy zasilacza

przedstawiono na rys.1. Jest to
klasyczna konstrukcja stabilizatora
liniowego, do ktÛrej dodano mo-
du³y pomiaru pr¹du i†napiÍcia,
blok potencjometru elektroniczne-
go z†klawiatur¹ oraz blok detekcji
zaniku napiÍcia sieciowego, ktÛ-
rego zadaniem jest wygenerowa-
nie impulsu zapisuj¹cego aktualn¹
nastawÍ w†pamiÍci EEPROM po-
tencjometru X9313. Modu³ pomia-
rowy zastosowany w†zasilaczu jest
klasyczn¹ aplikacj¹ popularnego
woltomierza ICL7107.
Schemat elektryczny zasilacza

przedstawiono na rys.2. Diody
D1..D4 spe³niaj¹ rolÍ mostka
prostowniczego w†uk³adzie Graet-
za. Kondensatory C1, C2 filtruj¹
wyprostowane napiÍcie, dziÍki
czemu ograniczane s¹ tÍtnienia
na wyjúciu stabilizatora. Przez
diodÍ D5 s¹ zasilane stabilizatory
(US7 i US8) napiÍcia zasilaj¹cego
uk³ad potencjometru elektronicz-
nego oraz uk³ady pomocnicze.
RolÍ tych elementÛw wyjaúnimy
szczegÛ³owo w†dalszej czÍúci ar-
tyku³u.
Wyfiltrowane napiÍcie zasila

strukturÍ uk³adu stabilizatora US1.
Jest to doskonale znany wiÍkszoú-
ci CzytelnikÛw stabilizator µA723.
Autor zdecydowa³ siÍ na wybra-
nie tego uk³adu ze wzglÍdu na
jego doskona³e parametry i†stabil-
noúÊ pracy. Nie bez znaczenia jest
takøe jego cena, ktÛra po uwzglÍd-
nieniu dodatkowego tranzystora
mocy jest znacznie niøsza niø np.
uk³adu L200.

Tranzystor T1 spe³nia rolÍ ele-
mentu wykonawczego mocy. Baza
tego tranzystora jest zasilana
z†emitera tranzystora wyjúciowego
uk³adu US1, dziÍki czemu ele-
menty te pracuj¹ w†konfiguracji
Darlingtona, ktÛrej cech¹ charak-
terystyczn¹ jest duøe wypadkowe
wzmocnienie pr¹dowe tak po³¹-

czonych tranzystorÛw.
Elementy R1 i†R2 stanowi¹

dzielnik napiÍcia odniesienia (z
wyjúcia VREF). Na wejúciu nieod-
wracaj¹cym wzmacniacza b³Ídu
US1 (wyprowadzenie +K) utrzy-
mywane jest napiÍcie ok. 2V,
filtrowane przez kondensator C7,
ktÛre traktowane jest jako napiÍ-
cie odniesienia. Kondensator C11
kompensuje wzmacniacz b³Ídu
w†US1, dziÍki czemu ogranicza
siÍ moøliwoúÊ powstania wzbu-

dzeÒ w†zasilaczu. Zastosowanie
tak silnego zabezpieczenia jest
spowodowane faktem, øe tranzys-
tor mocy T1 montowany jest na
radiatorze w†pewnej odleg³oúci od
uk³adu US1, co stanowi potencjal-
ne ürÛd³o zak³ÛceÒ.
Rezystor R3, w³¹czony w†sze-

reg z†emiterem T1, spe³nia rolÍ
czujnika pr¹dowego dla uk³adu
ogranicznika nadpr¹dowego, ktÛry
jest wbudowany w†US1. W†szereg
z†rezystorem czujnikowym w³¹-
czony jest rezystor o†rezystancji
35mΩ, ktÛry wchodzi w†sk³ad
struktury uk³adu US3. Jest to
niezwykle uøyteczny uk³ad.
W†standardowych rozwi¹zaniach
pomiar pr¹du wyjúciowego z†za-
silacza wymaga³ zazwyczaj stoso-
wania rozbudowanych uk³adÛw
konwersji poziomÛw napiÍcia, ktÛ-
re umoøliwia³y stabilny pomiar
pr¹du pomimo zmieniaj¹cego siÍ
napiÍcia na wyjúciu stabilizatora
(napiÍcie wyjúciowe moøe siÍ
zmieniaÊ w†bardzo szerokich gra-
nicach!). Innym, nie mniej skom-
plikowanym rozwi¹zaniem by³o
stosowanie uk³adÛw pomiarowych

z†izolowanym galwanicznie za-
silaniem (p³ywaj¹ca ìmasaî)
lub wykorzystywanie dwÛch
niezaleønych miernikÛw - je-
den do pomiaru pr¹du, drugi
do pomiaru napiÍcia.

Uk³ad MAX471 integruje
w†swoim wnÍtrzu wszystkie
elementy niezbÍdne do zapew-
nienia konwersji spadku na-
piÍcia na rezystorze wewnÍt-
rznym na napiÍcie wyjúciowe
o†wartoúci proporcjonalnej do
przep³ywaj¹cego pr¹du. Na
wartoúÊ tego napiÍcia nie ma
wp³ywu wartoúÊ napiÍcia
wyjúciowego stabilizatora.
WspÛ³czynnik przetwarzania
uk³adu MAX471 wynosi
0,5mA/A (pr¹d wyjúciowy

z†pinu 8/pr¹d przep³ywaj¹cy po-
miÍdzy pinami 2,3 i†6,7). Wyp³y-
waj¹cy z†pinu 8†US3 pr¹d wywo-
³uje spadek napiÍcia na rezystorze
R6, ktÛrego wartoúÊ zosta³a dob-
rana w†taki sposÛb, aby wypad-
kowy wspÛ³czynnik przetwarzania
wyniÛs³ 1V/1A. Jak wiÍc widaÊ,
zastosowanie tego uk³adu ogrom-
nie u³atwi³o wykonanie czÍúci
pomiarowej zasilacza.
Bardziej szczegÛ³owy opis uk³a-

du MAX471 opublikowaliúmy
w†EP8/96 (kit AVT-1098).

Rys. 1. Schemat blokowy zasilacza.
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Rys. 2. Schemat elektryczny zasilacza.

   61



Zasilacz laboratoryjny z potencjometrem cyfrowym

Elektronika Praktyczna 8/9762

Elementy P1, R4, R5 wraz
z†potencjometryczn¹ czÍúci¹ US2
spe³niaj¹ rolÍ dzielnika napiÍcia,
ktÛry ustala wspÛ³czynnik wzmoc-
nienia wzmacniacza b³Ídu w sta-
bilizatorze US1.
Na rys.3 zosta³ przedstawiony

schemat blokowy uk³adu X9313.
Wyprowadzenia tego uk³adu ozna-
czone VH, VL, VW s¹ koÒcÛwkami
potencjometru odpowiednio: gÛr-
ny (gor¹cy), dolny (masa), suwak
(wiper). W†zasilaczu wyprowadze-
nia VL oraz VW s¹ ze sob¹ zwarte
i†do³¹czone do rezystora R5. Wy-
prowadzenie VH do³¹czono do
masy zasilania. Rezystancja poten-
cjometru emulowanego przez US2
zmienia siÍ liniowo pomiÍdzy
tymi w³aúnie wyprowadzeniami -
na rys.2 obok uk³adu US2 poka-
zano symbol potencjometru ilus-
truj¹cy moøliwoúÊ zast¹pienia te-
go uk³adu zwyk³ym potencjomet-
rem, co moøe u³atwiÊ zrozumienie
zasady dzia³ania tego uk³adu.
Uk³ad X9313 jest sterowany

przez prosty, 3-liniowy interfejs
cyfrowy (rys.3). Wejúcie oznaczo-
ne !INC jest wejúciem taktuj¹cym
(zegarowym) - ujemne impulsy
pojawiaj¹ce siÍ na nim s¹ zlicza-
ne przez wewnÍtrzny licznik. Kie-
runek zliczania (gÛra, dÛ³) jest
zaleøny od poziomu logicznego na
wejúciu U/!D. Wejúcie !CS spe³nia
rolÍ wejúcia selekcji uk³adu. Jeøeli
poziom logiczny tego wejúcia jest
niski, to uk³ad pracuje normalnie.
W†przypadku, gdy poziom logicz-
ny tego wejúcia jest wysoki, zmia-
na stanÛw logicznych na pozosta-
³ych wejúciach nie powoduje
zmiany po³oøenia suwaka. Nieza-
leønie od kombinacji stanÛw lo-

gicznych na we-
júciach, wyprowa-
dzenia potencjo-
metru s¹ zawsze
aktywne.
W†tab.1 zawar-

to zestawienie do-
p u s z c z a l n y c h
kombinacji stanÛw
logicznych na we-
júciach uk³adu
X9313, a†na rys.4
p r z e d s t aw i o n o
przebiegi charak-
terystyczne dla
pracy tego uk³a-
du. Jak widaÊ na
rys.4 zapisanie ak-
tualnego po³oøe-

nia suwaka potencjometru do pa-
miÍci EEPROM wymaga odpo-
wiedniego wysterowania wejúÊ
(!INC=1, poziom wejúcia !CS zmie-
nia siÍ z†ì0î na ì1î). Poniewaø
kaødorazowy wpis danych powo-
duje pewn¹ degradacjÍ struktury
pÛ³przewodnikowej pamiÍci uk³a-

du, autor zdecydowa³ siÍ na za-
stosowanie rozwi¹zania znacznie
wyd³uøaj¹cego jej øywotnoúÊ.
Transoptor To1 wykrywa obec-

noúÊ napiÍcia zmiennego na za-
ciskach wejúciowych zasilacza.
Elementy C19, R27 ograniczaj¹
pr¹d diody úwiec¹cej transoptora
do wartoúci dla niej bezpiecznej,
a†dioda D6 ogranicza napiÍcie
w†kierunku zaporowym do ok.
0,7V. Tranzystor wyjúciowy trans-
optora To1 przewodzi impulsowo,
jeøeli na wejúcie ozna-
czone AC jest podawa-
ne napiÍcie zmienne
z†transformatora siecio-
wego. Sygna³ z†kolekto-
ra tego tranzystora jest
ca³kowany w†uk³adzie
R11, R12, C14, dziÍki
czemu podczas normal-
nej pracy zasilacza na
wyjúciu bramki Schmit-
ta US5D utrzymuje siÍ
stan wysoki. Wskutek
tego bramka US5A prze-

puszcza sygna³y z†wyjúcia bramki
US5B, a†na wyjúciu bramki US5C
(do³¹czonym do wejúcia !CS US2)
jest stan niski.
Jeøeli napiÍcie sieciowe zanik-

nie (np. w wyniku wy³¹czenia
wtyczki z gniazdka), tranzystor
wyjúciowy transoptora To1 prze-
stanie przewodziÊ, w†konsekwen-
cji czego stan na wyjúciu US5D
zmieni siÍ na niski. Na wyjúciu
bramki US5A pojawi siÍ stan
logiczny ì1î, ktÛry jest niezaleøny
od stanu przyciskÛw Sw1 i†Sw2.
Po krÛtkiej chwili (opÛünienie jest
generowane przez prosty uk³ad
ca³kuj¹cy R19, C16) zmienia siÍ
stan na wyjúciu bramki US5C
z†ì0î na ì1î. Taka kombinacja
sygna³Ûw wejúciowych uk³adu
US3 powoduje wpisanie do pa-
miÍci EEPROM, dziÍki czemu zo-
stanie zapamiÍtane aktualne po³o-
øenie suwaka potencjometra.
Moøna zadaÊ pytanie: jak to

jest moøliwe, øe po zaniku zasi-
lania uk³ad nadal pracuje i†wyko-

nuje bardzo istotne dla dzia³ania
ca³ego zasilacza czynnoúci? Ca³a
tajemnica (?) oparta jest na prostej
sztuczce zastosowanej w†zasilaczu
- dioda D5 separuje wstecznie
zasilanie obci¹øenia zasilacza od
stabilizatorÛw US7, US8, ktÛre
zasilaj¹ ca³¹ czÍúÊ cyfrow¹ zasila-
cza i†potencjometr elektroniczny.
£adunek zgromadzony w†konden-
satorze C3 wystarcza do popra-
wnego zapisania pamiÍci nieulot-
nej, pomimo braku zasilania z†sie-

Rys. 3. Budowa wewnętrzna potencjometru X9313.

Rys. 4. Przebiegi charakteryzujące pracę
interfejsu układu X9313.

Tabela 1. Tabela prawdy układu X9313.

Realizowana funkcja !CS !INC U/!D
Przesunięcie suwaka o 1 w górę L H−>L H
Przesunięcie suwaka o 1 w dół L H−>L L
Zapisanie aktualnej nastawy w pamięci EEPROM L−>H H X
Logika wyłączona (standby) H X X
Przełączenie w tryb standby bez zapisania pamięci EEPROM L−>H L X
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ci. DziÍki bardzo szybkiemu wy-
kryciu zaniku zasilania zastosowa-
ne rozwi¹zanie jest skuteczne.
Bramka US5B spe³nia rolÍ de-

tektora wciúniÍcia jednego z†przy-
ciskÛw s³uø¹cych do zmiany napiÍ-
cia wyjúciowego. Po wciúniÍciu
przycisku Sw1 lub Sw2, na wyjúciu
US5B pojawia siÍ impuls o†pozio-
mie logicznym ì1î, przekazywany
na wejúcie !INC US2 poprzez bram-
kÍ US5A. Elementy R18, C15 wpro-
wadzaj¹ niewielkie opÛünienie
w†przes³aniu tego sygna³u, ponie-
waø przy pomocy Sw1 zmieniana
jest niemal w†tej samej chwili
kierunkowoúÊ zliczania (zmiana sta-
nu na wejúciu U/!D US2).

Prze³¹cznik Sw3 s³uøy do
zmiany trybu pracy wskaünika
LED: z†pomiaru napiÍcia na
pomiar pr¹du i†odwrotnie. Prze-
rzutnik US6A pracuje w†uk³a-
dzie typowego przerzutnika
asynchronicznego RS i†ma za
zadanie likwidowanie drgaÒ
stykÛw Sw3. Kaødorazowe
wciúniÍcie i†puszczenie przy-
cisku Sw3 powoduje wygene-
rowanie impulsu prostok¹tnego
na wyjúciu Q†US6A. Impulsy te
s¹ zliczane przez przerzutnik
US6B. Moøe on pracowaÊ
w†dwÛch trybach: jako standar-
dowy, bistabilny przerzutnik
T†(dziel¹cy przez 2) lub jako
wyzwalany przerzutnik mono-
stabilny. DziÍki zastosowaniu
przerzutnika konfigurowalnego
jest moøliwe wybranie jednego

z†dwÛch trybÛw wyúwietlania: wy-
brane wskazania (napiÍcia lub
pr¹du) s¹ wyúwietlane ca³y czas,
aø do momentu wciúniÍcia przy-
cisku Sw3, kiedy to nastÍpuje
zmiana wskazaÒ. Drug¹ moøliwoú-
ci¹ jest praca w†trybie astabilnym
- miernik ca³y czas wskazuje
napiÍcie wyjúciowe, a†po naciú-
niÍciu przycisku przez ok. 5 sek.
jest wyúwietlana wartoúÊ pr¹du
pobieranego przez obci¹øenie.
Prze³¹czanie pomiÍdzy dwoma

trybami wyúwietlania jest moøli-
we poprzez zmianÍ po³oøenia
dwÛch zworek (JP1, JP2) na p³ytce
drukowanej. Na rys.5 przedsta-
wiono sposÛb rozmieszczenia zwo-

rek na p³ytce w†zaleønoúci od
wybranego trybu pracy.
Z†wyjúcia !Q przerzutnika

US6B jest sterowana baza tranzys-
tora T2. W†obwÛd kolektora T2
jest w³¹czona dioda LED, sygna-
lizuj¹ca úwieceniem, øe wyúwiet-
lane jest napiÍcie. Takøe z†kolek-
tora jest sterowane wejúcie adre-
sowe multipleksera analogowego
US4, ktÛry jest odpowiedzialny za
selekcjÍ mierzonego sygna³u. Wy-
brane napiÍcie jest podawane na
wyjúcie US4 (wyprowadzenie 14)
i†nastÍpnie na wejúcie modu³u
pomiarowego, ktÛrego schemat
elektryczny przedstawiono na
rys.6.
Jest to jak widaÊ typowa ap-

likacja popularnego uk³adu
ICL7107. Pewnym novum jest za-
stosowanie jako przetwornicy ge-
neruj¹cej ujemne napiÍcie kon-
wertera ICL7660. Potencjometr P2
s³uøy do kalibracji wskazaÒ mier-
nika.
Rezystory R33 i†R34 ogranicza-

j¹ pr¹d p³yn¹cy przez kropki
dziesiÍtne dwÛch najbardziej zna-
cz¹cych cyfr. åwieceniem tych
kropek steruj¹ dwa tranzystory
T3, T4 (rys.2) - kropka wyúwiet-
lacza W4 jest zapalana podczas
pomiaru pr¹du (wskazanie maksy-
malne 1.500), kropka wyúwietla-
cza W3 zapalana jest podczas
pomiaru napiÍcia (maksymalne
wskazanie 19.99).
Ostatnim elementem zasilacza

jest termostat ograniczaj¹cy tempe-

Rys. 5. Umieszczenie zworek
konfigurujących tryby wyświetlacza.

Rys. 6. Schemat elektryczny modułu pomiarowego.
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raturÍ elementÛw mocy, ktÛrego
ìsercemî jest ma³o znany w†na-
szym kraju scalony termostat ana-
logowy TMP12. W†obudowie
z†8†wyprowadzeniami zintegrowa-
no pÛ³przewodnikowy czujnik tem-
peratury, ürÛd³o napiÍcia odniesie-
nia, komparator okienkowy z†pro-
gramowan¹ histerez¹ oraz dwa
tranzystory z†wyprowadzonymi ko-
lektorami, przy pomocy ktÛrych s¹
sterowane grzejniki lub elementy
ch³odz¹ce. Uk³ad TMP12 ma wbu-
dowany takøe element grzejny
w†postaci rezystora pÛ³przewodni-

kowego 100Ω, ktÛry umoøliwia
symulowanie warunkÛw pracy ele-
mentÛw mocy lub pomiary szyb-
koúci przep³ywu powietrza.
Na rys. 7 przedstawiono sche-

mat elektryczny termostatu. Re-
zystory R35, R36 i†R37 ustalaj¹
progi zadzia³ania komparatorÛw
uk³adu US11. Rezystory dobrano
w†taki sposÛb, aby wentylator w³¹-
cza³ siÍ po osi¹gniÍciu przez
obudowÍ uk³adu US11 temperatu-
ry ok. 80oC. Bardzo waøne jest
wiÍc zapewnienie dobrego styku
termicznego pomiÍdzy tranzysto-

rem mocy zamontowanym na ra-
diatorze a†obudow¹ uk³adu US11.
Dioda D10 zabezpiecza obwÛd
wyjúciowy US11 przed uszkodze-
niem w†wyniku wyst¹pienia prze-
piÍcia na cewce silnika po od³¹-
czeniu od niej zasilania. Wydaj-
noúÊ pr¹dowa wyjúcia US11 wy-
nosi 20mA. W†praktyce jest moø-
liwe obci¹øenie go pr¹dem o†war-
toúci do ok. 35..40mA. Jeøeli
wymagania pr¹dowe silnika wen-
tylatora bÍd¹ wiÍksze, niezbÍdne
bÍdzie zastosowanie dodatkowych
elementÛw, ktÛre przedstawiono
na rys.7.
Jeøeli znajd¹ siÍ wúrÛd na-

szych CzytelnikÛw chÍtni do zmo-
dyfikowania zadanych ustawieÒ,
to polecamy gor¹co szczegÛ³owy
opis metody doboru rezystorÛw
w†dzielniku, ktÛry zamieszczono
w†Miniprojekcie na str.36.

Montaø i†uruchomienie
Ca³y zasilacz montuje siÍ na

trzech p³ytkach drukowanych, ktÛ-
rych rysunki znajduj¹ siÍ na
wk³adce wewn¹trz numeru. Dwie
z†nich (p³ytka miernika napiÍcia
i†p³ytka wyúwietlacza) s¹ dwu-
stronne z†metalizowanymi otwora-
mi. G³Ûwna p³ytka jest jedno-

Rys. 7. Schemat elektryczny termostatu.

Rys. 8. Rozmieszczenie elementów na płytce zasilacza.
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stronna, bez metalizacji otworÛw
z†wyciÍtym otworem, ktÛrego za-
daniem jest u³atwienie wentylacji
radiatora.
Rozmieszczenie elementÛw na

p³ytce wyúwietlacza i†g³Ûwnej
przedstawiono na rys.8, a na
rys.9 przedstawiono rozmieszcze-
nie elementÛw na p³ytce mierni-
ka. Egzemplarz modelowy (wi-
doczny na zdjÍciach) rÛøni siÍ
nieco od rozwi¹zania proponowa-
nego Czytelnikom. W†nowej wer-
sji zminimalizowana zosta³a liczba
dodatkowych po³¹czeÒ wykonywa-
nych przewodami.
Montaø naleøy rozpocz¹Ê od

wlutowania zworek w†g³Ûwn¹
p³ytkÍ zasilacza. Miejsca ich mon-
taøu zaznaczono na powierzchni
p³ytki przy pomocy grubszych
linii ³¹cz¹cych wybrane punkty.
Pod uk³ady scalone naleøy ko-
niecznie zastosowaÊ podstawki -
znacznie to uproúci ewentualne
naprawy urz¹dzenia.
Montaø pozosta³ych podzespo-

³Ûw naleøy wykonaÊ zgodnie
z zasadami: najpierw elementy
o†najmniejszych rozmiarach, leø¹ce
p³asko, nastÍpnie podstawki i†kon-
densatory. Tranzystor mocy T1 jest
montowany na radiatorze, ktÛry
w†wersji modelowej zamontowano
na p³ytce g³Ûwnej (jak na zdjÍciu).
Podobnie przebiega montaø po-

zosta³ych p³ytek - naleøy ostroø-
nie obchodziÊ siÍ z†lutownic¹,
aby unikn¹Ê moøliwoúci uszko-
dzenia metalizacji i†oderwania
úcieøek. Nieco uwagi wymagaÊ
bÍdzie montaø p³ytki miernika -
rezystor R28 oraz potencjometr P2
s¹ montowane na spodniej czÍúci
p³ytki. Pozosta³e elementy montu-
je siÍ w†sposÛb standardowy. P³yt-
ka wyúwietlaczy oraz bazowa s¹
po³¹czone ze sob¹ przy pomocy
k¹towego z³¹cza goldpin, ktÛre
w†egzemplarzu modelowym przy-
lutowano do punktÛw lutowni-
czych na obydwu p³ytkach. Moø-
liwe jest takøe zastosowanie z³¹-

Rys. 9. Rozmieszczenie elementów na płytce modułu
pomiarowego.

Zasilacz
Rezystory
R1: 5,1kΩ
R2, R6: 2kΩ (R6 − 1%)
R3: 0,6Ω/0,5W
R4: 10kΩ
R5: 1,2kΩ
R7: 9kΩ 1%
R8, R12: 1kΩ (R8 − 1%)
R9, R20, R26: 4,7kΩ
R10: 6,8kΩ
R11, R24: 220kΩ
R13, R14, R15, R16, R17, R18, R19,
R22: 10kΩ
R21: 680Ω
R23, R25: 47kΩ
R27: 1,5kΩ
Kondensatory
C1, C2: 1000µF/40V
C3: 470µF/40V
C4, C12, C13, C20: 47µF/16V
C5, C6, C7, C8, C9, C10, C17,
C21: 100nF
C11: 100pF
C14: 680nF
C15, C16: 10nF
C18: 100µF/16V
C19: 2.2µF/16V
Półprzewodniki
D1, D2, D3, D4: 1N540x
D5: 1N4002 lub podobne
D6: 1N4148 lub podobne
D7, D8: BAT85 lub podobne
D9: LED
T1: BD285 lub podobny
T2, T3, T4: BC547
To1: 4N35
US1: µA723 (DIP lub TO−100)
US2: X9312/3WP (Xicor)
US3: MAX471CPA
US4: 4053
US5: 4093
US6: 4013
US7: 7815
US8: 7805

Różne
JP1, JP2: goldpin 3x1 z jumperami
P1: 1kΩ: precyzyjny,
wieloobrotowy (helitrim)
Sw1, Sw2, Sw3: mikroprzełączniki
z przyciskami
TR1: transformator toroidalny 24V/
50W (nie wchodzi w skład kitu)

Miernik napięcia i prądu
Rezystory
R28: 1MΩ
R29: 6,8kΩ
R30: 100Ω
R31: 470kΩ
R32: 100kΩ
R33, R34: 680Ω
P2: 5kΩ precyzyjny, wieloobrotowy
(helitrim)
Kondensatory
C22: 10nF
C23, C28, C31: 100nF
C24: 47nF
C25: 220nF
C26: 120pF
C27, C29: 10µF/16V
C30: 47µF/16V
Półprzewodniki
US9: ICL7660, ICL 7660S lub
podobny
US10: ICL7107
W1, W2, W3, W4: wyświetlacze
wspólna anoda 13mm

Termostat
(elementy nie wchodzą w skład

kitu)
Rezystory
R35: 33kΩ
R36: 5.6kΩ
R37: 75kΩ
Półprzewodniki
D10: 1N4148
US11: TMP12

WYKAZ ELEMENTÓW

cza nasuwanego na goldpiny, ktÛ-
re u³atwi ewentualny demontaø
urz¹dzenia.

P³ytki wyúwiet-
laczy i†miernika s¹
po³¹czone ze sob¹
p r z y  p om o c y
dwÛch listew gol-
dpin oraz gniazd
szeregowych. P³yt-
ki montuje siÍ ze
sob¹ jak dwuwar-
stwow¹ kanapkÍ.
Pomocne bÍd¹

cztery otwory o†úrednicy 3mm,
przez ktÛre moøna prze³oøyÊ úru-
by z†tulejkami dystansowymi.
Poniewaø w†strukturach uk³a-

dÛw US7 i†US8 wydziela siÍ sto-
sunkowo duøa moc, niezbÍdne bÍ-
dzie zastosowanie dla nich osob-
nego radiatora. W†modelu zastoso-
wano prost¹ kszta³tkÍ z†blachy alu-
miniowej o powierzchni dobranej
doúwiadczalnie. Pomoc¹ w†monta-
øu zasilacza bÍdzie rys.10.
Uruchomienie zasilacza jest bar-

dzo proste - po zmontowaniu urz¹-
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dzenia w†ca³oúÊ i†dok³adnym spraw-
dzeniu jakoúci montaøu, naleøy
sprawdziÊ przy pomocy multimetru
zakres zmian napiÍcia na wyjúciu
zasilacza. Dioda LED D9 powinna
siÍ úwieciÊ, sygnalizuj¹c pomiar
napiÍcia. Potencjometr P1 pozwala
na korektÍ zakresu napiÍcia wy-
júciowego - waøne jest, aby mak-
symalne napiÍcie wyjúciowe nie
przekroczy³o 19,99V, poniewaø gro-
zi to b³Ídn¹ prac¹ wskaünika na-
piÍcia.
Jeøeli zasilacz pracuje popra-

wnie, kolejn¹ czynnoúci¹ bÍdzie
wyskalowanie miernika napiÍcia:
multimetrem mierzymy napiÍcie
na wyjúciu zasilacza i†przy pomo-
cy potencjometra P2 ustawiamy
identyczne wskazanie na wyúwiet-
laczu miernika wewnÍtrznego. Za-
kres pr¹dowy nie wymaga osob-
nego skalowania.
Piotr Zbysiński, AVT

Rys. 10. Schemat montażowy zasilacza.

Osoby zainteresowane bardziej szczegÛ³owymi danymi uk³adÛw
firmy Xicor oraz Maxim mog¹ zasiÍgn¹Ê informacji poprzez sieÊ
Internet pod adresami:

www.maxim-ic.com
www.xicor.com


