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Zasilacz warsztatowy
duzej mocy cz. 1

kit AVT-169

Zasilacz jest niezbednym

i jednym z najbardziej
podstawowych elementéw
wyposazenia kazdego
warsztatu elektronicznego.
Najwiecej zalet praktycznych
majq zasilacze uniwersalne -
o regulowanym w szerokim
zakresie napieciu wyj$ciowym,
duzej obcigzalnosci

i jednoczeénie odpornosci na
zwarcia i dlugotrwale
przecigzenia.

Przedstawiamy zasilacz
stabilizowany wykonany

w oparciu o nowoczesny
uktad stabilizatora LM350K
produkcji National
Semiconductor. Zastosowanie
tego ukladu pozwolito
zbudowaé zasilacz o dobrych
parametrach i stosunkowo
niskiej cenie. Dodatkowym
atutem jest zintegrowany

z zasilaczem 3-cyfrowy
woltomierz z wyswietlaczem
LED pozwalajgcy na ciqglq
kontrole wartoéci napiecia
zasilajqcego.
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Ukiad LM350 jest produkowa-
ny przez wielu producentéw na
§wiecie, w zwiazku z czym jego
cena jest do§¢ przystepna. Przep-
rowadzone préby z ukladami pro-
dukcji firm Motorola oraz Linear
Technology wykazaly ich pelna

wymiennosc
metrow
poziomie.

Opis ukladu

Na rysunku 1 znajduje sie
schemat elektryczny zasilacza. Uk-
lad stabilizatora jest bardzo prosty
- mostek M1 jest typowym pros-
townikiem Graetza, kondensator
C1 filtruje napiecie wejsciowe,

i utrzymanie
zasilecza mna

para-
podanym

obnizajac wielko§¢ przydzwieku
sieciowego na wyjéciu do dopusz-
czalnego poziomu.

Rezystor R1

zasila wewnetrzny uklad pomia-
rowy stabilizatora US1. Rezystor
R2 wraz z potencjometrem P3 (rys.
2) spelnia role obciazenia dziel-
nika napieciowego dla ukladu
pomiarowego., Zmiana rezystanciji
potencjometru P3 powoduje zmia-
ne napiecia wyjéciowego. Kon-
densator C2 filtruje napiecie wyj-
§ciowe i zapobiega wzbudzaniu
sie stabilizatora w przypadku sto-
sowania dlugich przewoddéw dop-
rowadzajacych napiecie do obcia-

zenia, Jest to w zasadzie caly
uktad stabilizujacy.
Druga czeScia zasilacza jest

miernik napiecia wyjsciowego. Ja-
ko przetwornik pomiarowy wyko-
rzystano niezbyt nowoczesny, ale
bardzo popularny uklad produkciji
bytego NRD C520D (odpowiednik
Analog Devices AD2020). Napie-
cie wejéciowe do przetwornika
pobierane jest z wyjscia stabiliza-
tora US1. Rezystory R5, R6 spei-
niaja role dzielnika napieciowego,
zapewniajacego bezpieczna dla uk-
fadu US3 warto§¢ napiecia mie-
rzonego. Wazne dla dokladnosci
pomiaru jest dokladne dobranie
stopnia podzialu napiecia w tym
dzielniku, tak aby wynosil on 100
(R5/R7). Wartos¢ bezwzgledna re-
zystancji nie ma bardzo duzego
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Rys. 2 Elementy na ptytce dodatkowej.

znaczenia, wartoéci podane na
schemacie sa przykladowe. Ze
wzgledéw sprawnosciowych nie
nalezy jednak zbytnio obnizaé
rezystancji dzielnika, poniewaz
spowoduje to wzrost wydzielanej
w nim mocy. Znaczne zwieksze-
nie rezystancji spowoduje zwiek-
szenie bledu pomiaru, pomimo
niewielkiego pradu wejSciowego
ukladu US3 (utrzymuje sie on na
poziomie 100..200nA). Mierzone
napiecie jest filtrowane przez kon-
densator C4. Jako zabezpieczenie
" wejscia przetwornika US3 mozna
zastosowac diode Zenera D1, przy
czym w praktyce nie jest ona
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niezbedna. W przypadku jej zas-
tosowania warto dobra¢ egzemp-
larze o jak najmniejszym pradzie
wstecznym, poniewaz mozZe on
wywolaé znaczne odchytki pomia-
réw.

Kondensator C5 wspé6lpracuje
z wewnetrznym integratorem (uk-
tad dokonuje pomiaru metoda
podwadjnej integracji), potencjo-
metr P2 umozliwia wyzerowanie
konwertera U/I ustalajac ,0“ po-
miaru. Potencjometr P1 pomaga
ustali¢ wspoélczynnik przetwarza-
nia, dzieki czemu mozliwe jest
wyjustowanie- gérnej granicy po-
miarowej (rezystor R8 zmniejsza

nieco zakres regulacji, dopasowu-
jac ja do potrzeb zasilacza).
Wynik konwersji uktad US3
wyéwietla na trzycyfrowym wskaz-
niku LED. Sterowanie tym wskaz-
nikem jest multipleksowe, tzn.
kolejno wyswietlane sa pojedyn-
cze cyfry. Szybkie przelaczanie
wskaznikéw wywoluje wrazenie
ciaglego §wiecenia wszystkich na-
raz. Sterowanie anodami wyswiet-
laczy odbywa sie za pomoca
tranzystorow T1..3. Ich bazy za-
sila uklad US3 z wyjé¢ wskazu-
jacych wyéwietlang aktualnie cyf-
re DO0..2. Rezystory R11..13 ogra-
niczaja prady baz tranzystoréw
T1..3 zapobiegajac ich uszkodze-
niu. Na wyjsciach danych Q0..3
pojawiaja sie sygnaly cyfrowe (w
standardzie TTL) okreslajace jaka
cyfra zostanie wySwietlona na
wskaZniku. Dekodowaniem tej in-
formacji zajmuje sie standardowy
dekoder zrodziny TTL 74247 -
US4. Mozliwe jest zastosowanie
w jego miejsce ukladu 7447. Na-
lezy sie jednakze liczyé w tym
wypadku ze zmiana ksztaltu wys-
wietlanych cyfr 6 oraz 9.Rysunek
3 przedstawia réznice pomiedzy
wskazaniami ukladu 47 oraz 247.
Mozliwe jest takze zastosowanie
zamiast zalecanych ukladéw serii
LS lub HCT nieco latwiej dostep-
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nych ukladéw serii standardowe;j.
Wiaze sie to niestety z wiekszym
poborem pradu przez woltomierz,
a w zwiazku z tym z nieco wiek-
sza temperatura radiatora uktadu
US2 irezystora R4. Druga wada
takiego rozwiazania jest koniecz-
noéc ,podwieszenia“ wejsé¢ Q0.3
do plusa zasilania, poniewaz wej-
$cia ukladéw serii standardowej
pobieraja nieco wiecej pradu niz
wersje LS i HCT. W zupelnosci
wystarczaja rezystory o wartoéci
10kQ. Prad plynacy przez diody
wyéwietlaczy jest ograniczany za
pomoca rezystoréw znajdujacych
sie w R-Packu. Stosunkowo niska
warto§¢ rezystancji tych rezysto-
row wynika z koniecznosci pod-
niesienia pradu impulsowo plyna-
cego przez diody., Warto§é érednia
pradu plynacego przez diody jest
bardzo niska, w zwiazku z czym
nie wystepuje grozba zniszczenia
wyéwietlaczy.

Jumper J1 zmontowany na plyt-
ce drukowanej stuzy do zmiany
czestotliwosci dokonywania po-
miaru. W trybie ,szybkim“ uktad
US3 mierzy od 50..180 razy na
sekunde, w trybie ,wolnym* czes-
tos¢ pomiaréw spada do 3..7/s.
Tryb szybki (jak sie okazato
w praktyce) w standardowych zas-
tosowaniach nie zdaje egzaminu

" 10..15V,

- cyfra wskazujaca dziesiate czesci
volta miga bardzo szybko, wydat-
nie obnizajac czytelnos¢ odczytu.
Tak wiec do pracy zalecany jest
raczej tryb ,, wolny“. Czestotliwos¢
odczytu jest na tyle duza, ze nie
wystepuja klopoty z odczytaniem
aktualnej warto§ci napiecia nawet
podczas szybkiej zmiany nastaw
potencjometrem P3.

Poniewaz miernik napiecia mu-
si by¢ zasilany napieciem stabi-
lizowanym +5V, na ptytce druko-
wanej zasilacza przewidziano
miejsce na scalony stabilizator
US2 wraz z rezystorem R4 ogra-
niczajacym moc wydzielana w tym
ukladzie. Rozwiazanie takie zos-
talo podyktowane konieczno$cia
zmniejszenia rozmiaréw radiatora
chlodzacego US2. Spadek napie-
cia ma rezystorze R4 wynosi ok.
tak wiec wydziela sie
w nim moc rzedu 1,5W max.
Zastosowano jednakze rezystor
drutowy o mocy 5W. W plytce
drukowanej, bezposrednio pod re-
zystorem, wykonano kilka otwo-
réw o frednicy 3..3,5mm dzieki
ktérym znacznie poprawiaja sie
warunki chlodzenia tego rezysto-
ra. Takze pod radiatorem przymo-
cowanym do ukladu US2 wywier-
cone sa otwory wspomagajace
chiodzenie, co daje wyrazna pop-
rawe warunkéw pracy stabilizato-
ra. Dzieki takiemu rozwigzaniu
nie jest konieczne stosowanie
specjalnych technik chlodzenia
(np. wentylatoréw). Nieco inna
metode chlodzenia przyjeto dla
ukladu US1. Poniewaz wydziela
sie wnim do§¢ duza moc (w
najbardziej krytycznych warun-
kach ok. 35W) niezbednym oka-
zalo sie zastosowanie duzego, sil-
nie zebrowanego, radiatora alumi-
niowego. Ze wzgledu na budowe
radiatora, w plytce nie wykonano
zadnych dodatkowych otworéw
chiodzacych. Warunki cieplne pra-
cy ukiladu US1 poprawia nieco
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Rys. 4 Charakterystyka ogranicznika
prgdowego.

fakt, ze charakterystyka ogranicz-
nika pradowego wbudowanego
w strukture zapewnia obnizenie
maksymalnego pradu wyj$ciowego
przy duzej wartoSci réznicy na-
piecia pomiedzy wejsciem i wyj-
§ciem. Przyblizony ksztalt tej cha-
rakterystyki przedstawia rysunek
4, a nieco dokladniejszy opis uk-
tadu LM350 zamieszczono w EP
11/94. Z jednej strony, zmniejsze-
nie wartodci maksymalnej pradu
wyjsciowego przy niskich napié-
ciach na wyjéciu jest wada pro-
ponowanego rozwiazania. Z dru-
giej strony, okazuje sie, ze sto-
sunkowo rzadko wystepuje ko-
niecznoé¢ zasilania ukladu nisko-
napieciowego ze zrodla o wydaj-
noéci powyzej 1A. W przypadku
koniecznosci utrzymania w calym
zakresie napieé¢ wyjéciowych wy-
dajnosci pradowej na poziomie
3A nalezy zastosowaé w zasilaczu
transformator z odczepem (rys. 5)
lub dodatkowy rezystor w szereg
z wejsciem ukladu US1 (rys. 6).
83 to rozwiazania komplikujace
nieco budowe zasilacza. W przy-
padku zastosowania rozwiazania
zrys. 6 nalezy sie liczy¢ dodat-
kowo ze znacznym pogorszeniem
sprawnosci zasilacza i znacznym
zwiekszeniem sig mocy wydziela-
nej w postaci ciepla.

Piotr Zbysinski, AVT

Rys. 6.
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Montaz i uruchomienie delowym egzemplarzu zastosowa- co uwagi, poniewaz wlutowywa-
ukladu ny zostal potencjometr drutowy nie ukladéw scalonych przymeco-
produkcji Telpodu. wanych do radiatoréw grozi ich

Zasilacz jest montowany na
dwoch plytkach drukowanych,
wykonanych wg rysunku na
wkladce (ptytka dwustronna z me-
talizacja). Rozmieszczenie elemen-
tow na tych ptytkach przedsta-
wiaja rysunki 7 i 8. Na piewszej
plytce zamontowane sa wszystkie A :
elementy zasilacza mocy, zasila- : Mooy W
cza woltomierza oraz samego
miernika (schemat zrys. 1). Na
drugiej plytce montowane sa wys-
wietlacze wskaznika napiecia, dio-
da LED wskazujaca, Ze zasilacz
jest wlaczony do sieci oraz po-
tencjometr wieloobrotowy sluzacy
do regulowania napiecia wyjscio-
wego (schemat na rys. 2). W mo-

Montaz zasilacza wymaga nie- uszkodzeniem (wylamaniem
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Rys. 7, 8. Rozmieszczenie elementow na ptytkach drukowanych zasilacza
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koncowek). Radiator chtodzacy uk-
tad US1 jest przykrecony do
plytki drukowanej za pomoca
dwoch wkretéw ¢ 3mm. Radiator
chlodzacy stabilizator US2 jest
przymocowany do plytki druko-
wanej za pomoca kleju odpornego
na temperature.

Polaczenia pomiedzy plytkami
wykonane sa za pomocag dwéch
ptaskich taém 10-przewodowych
z zaci$nietymi na koncach zlacza-
mi IDC (10-pinowe). Propozycja
sposobu ich wykonania jest przed-
stawiona na rysunku 9 - diugosc
tasm przewodowych nalezy dob-
raé w zaleznosci od planowanej
odleglosci pomiedzy plytkami. Na
obydwu plytkach przewidziano
miejsca na meskie ztaczki IDC -
montaz ich nalezy przeprowadzic
zgodnie z rysunkiem na opisowej
warstwie plytki! Na rysunku 10
przedstawiono opis i funkcje wy-
prowadzen obydwu zlaczy. Bar-
dzo wazne jest, zeby elementy R5
i R6 mialy jak najmniejsza tole-
rancje i, jak wspomniano wczes-
niej, stosunek ich wartoéci powi-
nien byé jak najbardziej zblizony
do 100. Kondensatory C4, C5 oraz
rezystory R8, R9 1 R10 musza
mie¢ parametry stabilne w funkgji
temperatury. Potencjometry P1 o-
raz P2 sg typowymi potencjomet-
rami wieloobrotowymi - jezeli
beda pochodzily od dobrego pro-
ducenta, nie powinny sprawié
kiopotu podczas dlugiego okresu
pracy zasilacza.

Potencjometr P3 nalezy przyk-
reci¢ bezposrednio do plytki dru-
kowanej, na ktérej montowane sa
takze wyéwietlacze. Krotkimi prze-
wodami mnalezy dolutowaé jego
koficéwki do prostokatnych pél
lutowniczych, przewidzianych
specjalnie do tego celu.

Uruchomienie zasilacza nalezy
przeprowadzi¢ etapami - najlepiej
zacza¢ od dokladnego sprawdzenia
jakosci i poprawnoéci montazu. O-
bydwie plytki drukowane nalezy
polaczyé ze soba przygotowanymi
uprzednio kablami zakoficzonymi
zaciskanymi zlaczami. Bardzo po-
mocny w uruchomieniu byiby do-
wolny miernik uniwersalny, najle-
piej cyfrowy. Uruchomienie stabi-
lizatora mocy jest bardzo proste -
jezeli montaz zostal przeprowadzo-
ny poprawnie, nie wystepuja zadne
klopoty. Nalezy tylko sprawdzié
zakres regulacji napiecia wyijscio-
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Przewod 10-zytowy

= gosé nalezy |
dobrac w zaleznosci
od wiasnych potrzeb

Rys. 9. Tasma tqczgca plytki

wego i dziatanie ogranicznika pra-
dowego. Warto takze obciazyé wyj-
écie stabilizatora rezystorem lub
zestawem rezystoréw 0 mniejszej
mocy i sprawdzi¢ kontakt termicz-
ny pomiedzy obudowa ukladu US1
a radiatorem. Autor przeprowadzil
préby z wykorzystaniem zestawu
rezystoréw o rezystancji 10Q i mo-
cy 50W, przy napieciu wyjécio-
wym ok. 20V. Moze sie czasami
okaza¢ konieczne poprawienie kon-
taktu termicznego za pomoca pasty
silikonowej lub tez, w przypadku
niezbyt dobrego przygotowania po-
wierzchni radiatora, deszlifowanie
miejsca styku radiatora i ukiadu
scalonego przy pomocy bardzo
drobnego papieru $ciernego.
W przypadku stosowania obciazen

polaczonych z zamlaczem diugimi
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Rys. 10. Opis i funkcje wyprowadzen
obydwu ztgczy

przewodami, moze wystapi¢ zja-
wisko wzbudzania sie ukladu US1.
Nalezy wtedy, bezpoérednio przy
zaciskach, zamontowaé dodatkowy
kondensator tantalowy o pojemnos-
ci 1.4,7uF/50V. Po dokladnym
sprawdzeniu jakoéci odprowadza-
nia ciepla przez radiator mozemy
przejs¢ do wuruchomienia wolto-
mierza. Pierwszy krok to kontrola
napiecia zasilajacego uklady US3
i US4. Mierzymy je na wyjsciu
stabilizatora US2 - powinno wy-
nosi¢ 5V  *10%. Podobnie jak
w przypadku stabilizatora mocy,
warto skontrolowaé termiczne wa-
runki pracy US2 (jakoé¢ odprowa-
dzania ciepia przez przymocowany
do ukiadu radiator). Za pomoca
jumpera J1 wybieramy szybkosé
wykonywama pomiaré6w przez
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Rys. 11.

przetwornik US3. Zmiana napiecia
na wyjéciu zasilacza (przy pomocy
potencjometru P3) powinna powo-
dowaé zmiany odczytu na wskaz-
nikach LED W1..3. Wyskalowanie
woltomierza polega na ustawieniu
wskazania ,000“ przy zwartym
wejéciu (pin 10 US3 zwarty z 11)
za pomocya potencjometru P2 i nas-
tepnie po ustaleniu napiecia na
wyjéciu zasilacza na ok. 20.0V
(warto skontrolowaé te wartosé
miernikiem cyfrowym) za pomoca
P1 ustalamy odczyt jak najblizej
ustalonej wartosci. Taka dwupun-
ktowa regulacja jest bardzo prosta
do przeprowadzenia i pozwala

40

Przyktadowy schemat potqgczenn wewnetrznych zasilacza

w pewnym stopniu zlikwidowaé
bledy wywolane przeplywem pradu
do wejécia ukladu pomiarowego.

Po wuruchomieniu zasilacza
mozna wmontowaé¢ go do obudo-
wy - oprécz elementéw narysowa-
nych na schemacie elektrycznym
(rys. 1 oraz rys. 2) nalezaloby
zastosowaé wilgcznik sieciowy o-
raz bezpiecznik w uzwojeniu pier-
wotnym transformatora. Bezpiecz-
nik nalezy dobra¢ w zaleznoéci od
mocy zastosowanego transformato-
ra. Jak wspomniano na poczatku
artykulu, w modelu zastosowany
zostal transformator toroidalny
0 napieciu na uzwojeniu wtérnym

ok. 28VAC. W przypadku zastoso-
wania znacznie latwiej dostepnego
transformatora o napieciu wtérnym
24VAC zmniejszy sie nieco zakres

napiecia wyjéciowego (do ok.
22VDC) ale obnizy to doé¢ znacz-
nie koszt wykonania zasilacza.

Przykladowy schemat montazo-
wy znajduje sie na rysunku 11.
Piotr Zbysinski, AVT
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