Zasilacz

Kazde urzadzenie elektroniczne musi po-
siada¢ uklad zasilajgcy. Zasilacze urzadzen
elektronicznych mozemy z pewnym przyblize-
niem podzielic na dwa podstawowe rodzaje:
zasilacze sieciowe i chemiczne, wykorzystujg-
ce energie zgromadzong w bateriach lub aku-
mulatorach. Oczywiscie, istniejg jeszcze inne
rodzaje zasilaczy: np. zasilacze wykorzystuja-
ce energie swiatla (by¢ moze najbardziej przy-
szlosciowy sposoéb pozyskiwania energii
elektrycznej). Takie zasilacze spotykamy
bardzo czesto w codziennym Zyciu: jest to
Spos6b zasilania wielu kalkulatoréw “na Swia-
tlo”. W tym artykule zajmiemy sie jednak wy-
fgcznie zasilaczami sieciowymi, a konkretnie
uniwersalnym zasilaczem laboratoryjnym,
skonstruowanym specjalnie dla potrzeb ama-
torow.

Jeszcze raz dokonajmy podziatu, tym ra-
zem juz tylko zasilaczy sieciowych. Dzielg sig
one na dwa podstawowe rodzaje: zasilacze
wyspecjalizowane, przeznaczone do wspot-
pracy z okre$lonym urzadzeniem i zasilacze
uniwersalne przeznaczone do uruchamiania
i testowania urzadzen elektronicznych w wa-
runkach laboratoryjnych.

Wigkszo$¢ klasycznych zasilaczy siecio-
wych sktada sie z nastepujacych blokéw kon-
strukcyjnych:

- transformator sieciowy

- prostownik

- kondensator filtrujacy

- stabilizator napiecia

1. Transformator sieciowy petni w zasi-
laczu dwie role. Po pierwsze, obniza napigcie
sieci energetycznej do potrzebnej wartosci.
Wiekszoé¢ urzadzen elektronicznych zasila-
nych jest napieciami z przedziatu 3...100V
pradu statego. Gdyby$my zastosowali zasila-
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Witasciwosci:

vk Prostota i tanio§¢ konstrukcji

* Mozliwosci dostosowania konstrukcji do aktualnych potrzeb

vk Prawie nieograniczone mozliwosci rozbudowy

Zastosowanie:

vk Uniwersalny zasilacz do pracowni elektronika amatora

vk Po rozbudowie zasilacz moze by¢ stosowany takze do celéow

profesjonalnych

nie bezposrednio z sieci pradu przemiennego
220V, to po wyprostowaniu (zdecydowana
wigkszo$¢ urzadzen elektronicznych wyma-
ga zasilania prgdem statym) i wygtadzeniu
otrzymaliby$my napiecie wynoszace ok.
314V! Zatem konieczne jest obnizenie tego
napiecia.

Druga, bardzo wazng rolg transformatora
sieciowego jest galwaniczna izolacja zasila-
nego urzadzenia od sieci energetycznej. Przy
braku takiej izolacji nasze urzadzenia bytyby
po prostu niebezpieczne w uzyciu: w nie-
sprzyjajacych warunkach ich dotkniecie gro-
zitoby porazeniem pradem. Na transformato-
rze sieciowym nawinigte sg dwa (niekiedy
wiecej) uzwojenia: pierwotne, w ktérym ply-
nie prad z sieci 220V i wtérne, w ktérym indu-
kuja sie potrzebne nam napiecia, z reguly
znacznie nizsze od sieciowego. Uzwojenie
(lub uzwojenia) wtérne oddzielone sg od pier-
wotnego grubg warstwg izolacji, odpornej na
przebicie napieciem wielokrotnie wyzszym
od sieciowego. Tak wiec zadaniem transfor-
matora jest dostarczenie do dalszej czesci
zasilacza prgdu przemiennego o odpowied-
nio zmniejszonym napieciu i odizolowanie
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urzadzenia od sieci. W dalszej czesci artyku-
tu omoéwimy pokroétce inne cechy stosowa-
nych w zasilaczach transformatoréw.

2. Kolejnym segmentem kazdego zasila-
cza jest prostownik. Jak powiedziano wyzej,
transformator dostarcza napiecia o wartosci
odpowiedniej dla zasilania danego urzgdze-
nia . Jest to jednak dalej prad przemienny
(nie myli¢ ze zmiennym) zmieniajacy kieru-
nek przeptywu 50 razy na sekunde, zupetnie
nie nadajgcy sie do zasilania wiekszosci
uktadéw elektronicznych. Dlatego tez skiero-
wany on zostaje do uktadu prostujacego, za-
mieniajacego go na prad zmienny (tak!),
pulsujgcy, nie zmieniajgcy juz wprawdzie kie-
runku przeptywu ale nadal zmieniajgcy na-
piecie od zera do warto$ci nominalnej i to na-
wet 100 razy na sekunde! Na rysunku 1wi-
dzimy przebiegi napiecia w sieci energetycz-
nej (A), po obnizeniu napigcia przez transfor-
mator (B) i na wyjsciu prostownika (C). Prad
otrzymany z prostownika musimy wigc wy-
gtadzi¢ i te role powierzymy kondensatorowi
filtrujgcemu napiecie. Na tym kondensatorze
otrzymujemy juz napiecie state, ale jeszcze
bardzo dalekie od potrzebnego nam ideatu.



PROJEKTY AVT

400,

300|
20|
100]

A

Cc

Rys.1 Charakterystyczne przebiegi w zasilaczu

3.Kondensator filtrujacy petni w ukita-
dzie rolg podobng do elektrowni szczytowo -
pompowej. Magazynuje on dostarczong mu
energie i podczas przerw w jej dostawach od-
daje ja do zasilanego uktadu. Rysunek1 przed-
stawia w uproszczony sposéb przebieg na-
piecia na kondensatorze filtrujgcym (D).

W wielu przypadkach taki zasilacz, do-
starczajacy napiecia tetniacego moze okazac¢
sie wystarczajgcy. Ma on jednak dwie wady:
wiele urzadzen elektronicznych, a w szcze-
golnoéci elektroakustycznych nie bedzie po-
prawnie pracowaé przy duzym wspoétczynni-
ku tetnien i przy nieuniknionych zmianach na-
piecia pochodzacych zaréwno z sieci energe-
tycznej jak i bedacych skutkiem zmiennego
obcigzenia zasilacza. Ponadto, zasilacz taki
dostarcza tylko jednego napiecia, a do uru-
chamiania i testowania roznych urzadzen be-
dziemy z pewnoscig potrzebowaé réznych
napie¢. A zatem nasz zasilacz bedziemy mu-
sieli wyposazy¢ w jeszcze jeden element,
a mianowicie stabilizator napigcia.

4.Stabilizator napiecia jest wyposazony
w ogranicznik pradu wyptywajacego z zasila-
cza, co pozwala niejednokrotnie unikna¢
uszkodzenia cennego, lecz btednie zmonto-
wanego urzadzenia. Wyidealizowany obraz
przebiegu napiecia na wyjsciu stabilizatora
widzimy na rysunku 1E. Nawet najlepszy sta-
bilizator nie zapewni nam jednak tak réwne-
go i pozbawionego tetnien napiecia. W wiek-
szos$ci zastosowan, czy to profesjonalnych,
czy amatorskich, niewielkie tetnienia pozo-
stajgce zawsze na wyjéciu kazdego zasilacza
sieciowego i nie majg najmniejszego nawet
znaczenia. Pamigtajmy, ze napiecie catko-
wicie pozbawione tetnien uzyska¢ moze-
my jedynie z baterii lub akumulatora.

Zalozenia projektowe

Sprecyzujemy teraz nasze wymagania
wobec projektowanego zasilacza. Powinien
on dostarcza¢ napigcia stalego o wartosci
odpowiedniej do zasilania wiekszo$ci urza-
dzen elektronicznych. Warto$¢ tego napiecia
powinna by¢ regulowana. Rozrézniamy dwa
sposoby regulacji napiecia wyj$ciowego zasi-
laczy: ptynng i skokowag. W pierwszym wy-
padku dysponujemy nieograniczong iloscig
réznych napieé, oczywiscie, w zakresie
okreslonym parametrami naszego zasilacza.
Najczesciej jest to zakres 3...30V. Regulacji
napiecia dokonujemy za pomocg potencjo-
metru, w wiekszosci przypadkéw ze wzgledu
na konieczng precyzje potencjometru wielo-
obrotowego. Zasilacz tego typu powinien by¢
wyposazony w wbudowany woltomierz, co
zwieksza koszty jego wykonania. Ptynna re-
gulacja napiecia potrzebna bedzie tym, kté-
rzy majg zamiar dokonywac licznych ekspe-
rymentéw ze swoimi urzadzeniami i bada¢
ich dziatanie w réznych warunkach.

Drugim sposobem regulacji napigcia wy-
jéciowego zasilaczy warsztatowych jest regu-
lacja skokowa. Najczeéciej potrzebujemy tyl-
ko kilku wartosci napiecia, takich jak: 3, 5, 6,
9, 12, 14,5V (ta ostatnia warto$¢ bedzie nam
potrzebna do uruchamiania urzadzen przez-
naczonych do instalacji samochodowej,
0 czym wspomnimy jeszcze w dalszej czesci
artykutu). Wymienione wyzej wartoéci sg tyl-
ko przyktadowe i kazdy bedzie mégt zapro-
gramowac¢ swdj zasilacz wedtug indywidual-
nych potrzeb. Mozemy wiec skonstruowac
zasilacz dostarczajgcy tylko tych napiec,
przetgczanych skokowo. Takie rozwigzanie
moze nas postawi¢ w ktopotliwej sytuaciji, kie-
dy bedziemy chcieli na przyktad sprawdzi¢

czy urzadzenie zaprojektowane do pracy pod
napigciem 12V bedzie dziata¢é poprawnie
jeszcze przy 13V.

Jak widzimy, obydwa omoéwione rozwig-
zania majg swoje zalety i wady. Ktére wigc
wybra¢? Odpowiedz jest prosta: obydwa na-
raz! Tak, tak wtasnie postgpimy: zbudujemy
zasilacz, ktéry w wersji podstawowej bedzie
posiadat skokowg regulacje napiecia. Na po-
czatku nie musimy go wyposaza¢ w wolto-
mierz. Ale kiedy jego mozliwosci przestang
nam wystarcza¢ to przypomnimy sobie, ze
ostatnia pozycja w skokowym przetgczniku
napiecia zostata zarezerwowana na regula-
cje ptynna. Wystarczy wtedy dobudowa¢ wol-
tomierz cyfrowy (specjalnie skonstruowany
do zasilaczy amatorskich modut AVT-2004),
doda¢ dwa rezystory i potencjometr wieloob-
rotowy i gotowe!

Nastepnym parametrem, jaki musimy
ustali¢ jest maksymalna wydajno$¢ pradowa
zasilacza. Autor sgdzi, ze maksymalny prad
potrzebny do zasilania urzadzer amatorskich
nie przekracza 1A. Ale i tu pozostawimy so-
bie otwartg furtke: nasz zasilacz bedzie kon-
strukcjg w petni uniwersalng: przez prostg
wymiane transformatora, tranzystora regula-
cyjnego i ewentualnie radiatora chtodzacego
ten tranzystor bedziemy mogli uzyska¢ prak-
tycznie dowolnie wielkie prady wyjéciowe. Na
razie jednak nie wpedzajmy sie w koszty i po-
zostanmy przy maksymalnym pradzie 1A.

Kolejna wazna sprawa: z konstrukcjami
amatorskimi (i nie tylko amatorskimi) réznie
bywa i nieraz chwila nieuwagi, odwrotnie wto-
zona w podstawke kostka i nadmierny prad
ptynacy przez uktad moze zniszczy¢ cenne
elementy. Tak wigc nasz zasilacz zostanie
wyposazony w uktad ograniczajacy dostar-
czany przez niego prad. Za dolng granice
ograniczenia pragdowego przyjmiemy warto$¢
10mA, a za goérng tymczasowo 1A. Zaréwno
dolng jak i gérna granice ograniczenia prado-
wego bedziemy mogli w przysztosci tatwo
zmienié: wystarczy wymieni¢ tylko jeden
opornik. Regulacje maksymalnego pradu wy-
jéciowego mozemy przeprowadzaé zarébwno
skokowo jak i ptynnie. Ze wzgledu na che¢
uproszczenia uktadu i zminimalizowania
kosztébw wybieramy na razie metode druga.
Zawsze jednak bedziemy mogli zmieni¢ de-
cyzje dodajac przetgcznik wielopozycyjny
i kilka rezystorow.

Ostanie wymaganie wzgledem naszego
wymarzonego urzadzenia: warto by byto wy-
posazy¢ go w dodatkowe zrodto zasilania, ta-
ki zasilacz w zasilaczu, przeznaczony do za-
silania uktadéw pomocniczych, na przyktad
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amperomierza i woltomierza, w ktére to od
razu lub w przyszioéci wyposazymy nasz
uktad.

Wszystkie powyzsze postulaty zostaly
spetnione i odpowiadajacy im zasilacz zostat
zaprojektowany, wykonany i przeszedt me-
czarnie przy dtugotrwatych prébach.

Opis dziatania

Schemat ideowy zasilacza zostat przed-
stawiony na rysunku 2. Pomimo sporej ilo$-
ci uzytych elementéw uktad wcale nie jest
skomplikowany i odczytanie schematu nie
nastreczy nikomu ktopotu. Dla wygody moze-
my nasz uktad podzieli¢ na nastepujace blo-
ki funkcjonalne: blok stabilizatora napigcia
(LM723) z tranzystorem wykonawczym mo-
cy, prostownikiem wejéciowym i dzielnikami
napigcia, blok uktadu ograniczenia prgdowe-
go z wzmacniaczem operacyjnym LM358
i blok zasilacza pomocniczego dostarczaja-
cego napigcia +5VDC do zasilania urzadzen
pomiarowych. Oméwimy kolejno te bloki.

Stabilizator napiecia zostat zrealizowa-
ny z wykorzystaniem popularnego uktadu
scalonego LM723. Kostka ta, bedgca Matu-
zalemem ws$réd standardowych uktadéw
scalonych, ma sie nadal dobrze i doskonale
nadaje si¢ do naszych celéw. LM723 ma jed-
ng, istotng przewage nad monolitycznymi

scalonymi stabilizatorami napiecia w rodzaju
popularnego LM317: nie narzuca konstrukto-
rowi zadnych ograniczen co do maksymalne-
go pradu wyjsciowego (jest to zalezne tylko
od typu tranzystora wykonawczego), tatwo
z nig mozemy zrealizowa¢ regulowane ogra-
niczenie pradu wyj$ciowego, posiada wypro-
wadzone, wysokostabilne Zrédto napiecia od-
niesienia, co jak za chwile sie okaze jest nie-
kiedy bardzo uzyteczne. Jedynym ogranicze-
niem jest maksymalne napigcie wejéciowe,
wynoszgce ok. 35V (réznie podawane przez
producentéw). W naszym przypadku to ogra-
niczenie nie ma najmniejszego znaczenia,
ale warto wiedzie¢, ze z uktadem 723, stosu-
jac rézne “sztuczki” konstrukcyjne mozna bu-
dowac¢ zasilacze dostarczajgce nawet setek
woltéw. W wyborze uktadu 723 miata tez zna-
czenie jego przystepna cena. 723 byt juz
szczegdtowo omawiany w tylu publikacjach,
ze tym razem mozemy opis jego budowy we-
wnetrznej skréci¢ do minimum i przej$é od ra-
zu do naszej konkretnej aplikacji. Uktad 723,
ktérego strukture wewnetrzng przedstawiono
w uproszczonej formie na rys. 3, posiada
wbudowane wysokostabilne Zrédto napiecia
odniesienia. W zaleznos$ci od wersji uktadu
i producenta napiecie to wynosi od 7,1 do
7,4V i w danym egzemplarzu ukfadu jest
praktycznie niezalezne od czynnikéw ze-
wnetrznych. Nawet tortury, polegajace na
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przypiekaniu kostki lutownica, nie byty w sta-
nie w znaczacy sposéb zmieni¢ wartoéci tego
napigcia. Drugim waznym elementem struk-
tury 723 jest komparator napigcia. Na jedno
z jego wejs¢ (nieodwracajace) podajemy
wzorcowe napiecie odniesienia, a na wejécie
odwracajgce - napiecie z wyjécia zasilacza.
Komparator napiecia steruje za posrednict-
wem wewnetrznego wzmacniacza zewnetr-
znym tranzystorem mocy T1, tak ustalajac
parametry jego pracy aby obydwa napiecia -
odniesienia i wyj$ciowe byly sobie réwne.
Przy takim pofaczeniu otrzymaliby$my stabi-
lizator bardzo dokfadny, ale tylko jednego i to
nie bardzo nam potrzebnego napiecia: 7,3V.
Zmiane napiecia mozemy uzyska¢ dodajac
na wyjéciu zasilacza dzielnik, tak aby kompa-
rator poréwnywat napigcie odniesienia
z ustalong cze$cig napiecia wyjéciowego. Ta-
kie rozwigzanie byloby dobre, gdybysmy
chcieli korzysta¢ z napieé o warto$ci powyzej
7,3V. Nam jednak potrzebne sg takze napie-
cia mniejsze i dlatego musimy napiecie od-
niesienia odpowiednio zmniejszy¢. Uczynimy
do za pomocg dzielnika sktadajacego sie
z rezystorow R7, R8 i potencjometru monta-
zowego P8. Zauwazmy, ze zredukowane na-
piecie odniesienia musi byé mniejsze lub
rowne minimalnemu napieciu jakie chcemy
pobiera¢ z naszego zasilacza, czyli w na-
szym ukiadzie Uref<=3V. Takie tez napigcie
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ustawimy na wejsciu NI podczas uruchamia-
nia urzadzenia. Zamiast wspomnianego ukta-
du dzielnika napiecia mogliby$my zastoso-
wa¢ pojedynczy potencjometr regulacyjny,
lecz dodanie dwoéch rezystoréw znacznie
zwigksza precyzje dzielnika i utatwia ustawie-
nie potrzebnego napigcia odniesienia.

Wejécie odwracajgce komparatora potg-
czone jest na state, za posrednictwem rezys-
tora R15 z wyjsciem zasilacza. Tak wiec, je-
zeli do wejscia tego nie dotagczymy Zzadnego
rezystora redukujacego istniejgce na nim na-
piecie, to na wyjsciu naszego zasilacza otrzy-
mamy doktadnie trzy wolty. | o to wtasnie cho-
dzito. Jak wida¢ na schemacie, przetacznik
SW1 ustawiony na pierwszej pozycji nie do-
tgcza zadnego rezystora do tego wejscia
i w tej pozycji otrzymujemy na wyjsciu pierw-
sze z zadanych napig¢ - 3V. Przelgczanie
SW1 na kolejne pozycje powoduje dotacza-
nie do wejscia odwracajgcego komparatora
kolejnych zespotéw: rezystor + potencjometr
montazowy. Zastosowanie potencjometru po-
taczonego w szereg z rezystorem miato na
celu utatwienie programowania zasilacza
i zwiekszenie precyzji ustawiania napig¢. Za-
sady doboru rezystorow R1...R4 i R18 zosta-
ng doktadnie omoéwione w czesci artykutu po-
Swigconej uruchamianiu uktadu. Rozwigza-
nie polegajgce na dofaczeniu wejscia odwra-
cajgcego komparatora poprzez rezystor R15
do wyjscia zasilacza i dotgczanie elementéw
dzielnikébw napiecia od strony minusa zasila-
nia zostalo zastosowane nie przypadkowo.
Unikamy w ten sposéb niekontrolowanych
skokéw napiecia az do wartosci maksymal-
nej, ktére mogtyby sie zdarzyé gdybysmy re-
zystory dzielnika dotgczali od strony wyjscia
zasilacza. Kazdy przetacznik wielopozycyjny
posiada bowiem “martwe pola” kiedy to styk
centralny nie jest zwarty z zadnym innym.
Ostatnia pozycja przetagcznika SW1 dotgcza
do wejécia komparatora dzielnik napiecia zto-
zony z potencjometru wieloobrotowego P1
i rezystora R16. W tej pozycji przechodzimy
na regulacje ptynng napiecia wyjsciowego.
Zastosowanie potencjometru wieloobrotowe-
go pozwolito uzyska¢ znaczng precyzje tej
regulaciji.

Caly uktad zasilany jest z prostownika B2.
Kondensator C1 redukuje tetnienia na wy-
jéciu prostownika, a kondensator C8 zwiera
do masy ewentualne krétkie przepiecia po-
chodzace z sieci energetycznej. Dotaczony
do wej$¢ COMP i IN kondensator C2 zapo-
biega wzbudzaniu si¢ komparatora i wzmac-
niacza pradowego w LM723. Zauwazmy
jeszcze, ze wszystkie dzielniki napigciowe
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zostaty dotgczone nie do wspoélnej masy lecz
bezposrednio do wyjscia zasilacza, za rezys-
torem pomiarowym R6. Na rezystorze tym
przy petnym obcigzeniu zasilacza (1A) po-
wstanie spadek napiecia ok. 100mV i gdy-
bysmy dzielniki potgczyli z masa, to o taka
maksymalnie warto$¢ zmienitoby sie usta-
wione bez obcigzenia napiecie wyjsciowe.
Nastepnym blokiem funkcjonalnym zasila-
cza, ktéry oméwimy jest uktad ograniczenia
pradowego. Najwyzsza pora, aby autor wy-
ttumaczyt sie, dlaczego zrezygnowat z wbu-
dowanego w strukture LM723 uktadu ograni-
czenia pragdu wyjsciowego i naktania Czytel-
nikéw do wydawania pieniedzy na dodatkowy
element - wzmacniacz operacyjny LM358?
Przypomnijmy sobie, jakie wymagania ma
spetnia¢ budowany zasilacz: ma zapewnia¢
bezpieczne uruchamianie uktadéw pobieraja-
cych niewiele prgdu. Obecnie konstruowane
urzadzenia amatorskie, szczegdlnie te zreali-
zowane w technologii CMOS pobierajg przy
prawidtowej pracy kilka miliamperéw i przyje-
lismy dolny prég ograniczenia pradowego
rowny 10mA a gérny 1A. Gdyby wykorzystaé
wewnetrzny uktad “zaszyty” w LM723 to gra-
niczne wartosci rezystoréw pomiarowych wy-
niostyby odpowiednio 600 i 0,6Q. Wyzsze
wartoéci tej rezystancji ograniczytyby znacz-
nie dynamike zasilacza a o zastosowaniu po-
tencjometru nie bytoby nawet mowy. Dlatego
tez postanowiono zastosowac jeden rezystor
pomiarowy o wartoéci 0,1Q (warto$¢ przyjeta
nie przypadkowo, utatwi to obliczenia i ewen-
tualne podtaczenie amperomierza) i odpo-
wiednio wzmocni¢ odktadajgce si¢ na nim
napigcie. Opracowujac ten fragment kon-
strukcji zasilacza autor “czerpat natchnienie”
z artykutu autorstwa red. P. Géreckiego opi-
sujgcego “Szybki bezpiecznik elektroniczny
DC” w EP 4/95. W uktadzie ograniczenia pra-

dowego zastosowano popularny i tani
wzmacniacz operacyjny typu LM358. Intere-
sujgcg cechg tego wzmacniacza jest to, ze
moze on pracowa¢ z napieciami wejscio-
wymi bliskimi ujemnemu napieciu zasila-
nia i odpowiednio wzmocnié napiecie
z rezystora pomiarowego R6. Pierwszy
ze wzmacniaczy (w obudowie mamy dwa
identyczne wzmacniacze operacyjne) - U2A
pracuje w uktadzie wzmacniacza odwracajg-
€ego 0 wzmocnieniu ograniczonym sprzeze-
niem zwrotnym. Tak wigc o wartoéci wzmoc-
nienia decydowa¢ bedzie rezystor R17. Dru-
gi wzmacniacz wykorzystamy jako kompara-
tor napiecia. Bedzie on poréwnywat napiecie
z wyjécia U2A, ktére jest wprost proporcjonal-
ne do pradu ptynacego przez rezystor pomia-
rowy R6 z napieciem wzorcowym, ustalanym
za pomocg potencjometru P7. Wewnatrz
uktadu LM723 znajduje si¢ dodatkowy tran-
zystor NPN z kolektorem “fabrycznie” pota-
czonym z bazg tranzystora stopnia wejécio-
wego. Wigczenie tego tranzystora spowodu-
je natychmiastowe zatkania tranzystoréow wy-
jéciowych naszego zasilacza. Tak wiec mamy
juz wszystkie potrzebne elementy bloku
ograniczenia prgdowego: U2A wzmacnia na-
piecie pobierane z rezystora pomiarowego,
U2B poréwnuje je z zadanym napieciem
wzorcowym i steruje tranzystorem wewnatrz
struktury U1. Tylko skad mamy wzig¢ to na-
piecie wzorcowe? Okazuje sie, ze mamy je
podane jak na talerzu: mozemy wykorzystaé
wzorcowe napiecie odniesienia z wyjécia VR
(pin 6) uktadu U1. Tak wiec staruszek LM723
jeszcze raz wykazat swojg uzytecznos¢. Na
razie $wiadomie pomijamy sprawe doboru
wartosci rezystorébw w obu oméwionych blo-
kach, poniewaz zajmiemy sie tym w czesci
opisu dotyczacej montazu i uruchamiania na-
szego zasilacza.

Kolejnym blokiem wymagajacym choéby
krotkiej wzmianki jest zasilacz pomocniczy.
Jest to trywialna konstrukcja zasilacza je-
dnonapigciowego, wykorzystujgca popularny
i tani stabilizator typu 7805. Zasilacz pomoc-
niczy dostarcza doktadnie stabilizowanego
napigcia o wartoéci 5V. Niezaleznie od pod-
stawowej funkcji, jaka jest zasilanie dwdch
miernikéw cyfrowych, mozemy go takze wy-
korzysta¢ do zasilania testowanych urza-
dzen. Zaleznie od typu zastosowanego trans-
formatora TR1 moze on dostarczyé pradu
0 natezeniu do 1A.

Zbigniew Raabe
c.d. w EdW 3/96
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Zasilacz

amatorski

W poprzednim numerze EdW zamiescil-
isSmy pierwszg czes¢ artykutu na temat
budowy zasilacza amatorskiego. Obecnie
kontynuujemy ten opis, przechodzgc do
czesci dotyczgcej montazu i uruchamiania
urzgdzenia. Omoéwimy tez pokrétce
mozliwe udoskonalenia i perspektywy roz-
wojowe tej niezbednej w kazdym warszta-
cie elektronicznym konstrukcji.

Montaz i uruchomienie

Sam montaz nie sprawi z pewnoscig ni-
komu wiekszych trudnoéci, natomiast
z uruchamianiem a wtasciwie z dobraniem
rezystorow bedziemy musieli si¢ chwile
pomeczyé. Na rys. 4 widzimy rozmiesz-
czenie elementéw na plytce drukowanej
wykonanej z laminatu jednostronnego.
Elementy elektroniczne montujemy z za-
chowaniem regut montazu, tj. rozpoczyna-
jac od najmniejszych a konczac na tych
0 najwiekszych gabarytach. Pod U1 i U2
koniecznie wlutowujemy podstawki. Do
wszystkich wazniejszych potgczen zostaty
zastosowane ztgcza Srubowe typu ARK
i ztgcza wtykowe, tak wiec z okablowa-
niem zasilacza nie powinno byé ktopotu.
Tranzystor wykonawczy T1 umieszczamy
na radiatorze pamietajac o posmarowaniu
go pastg silikonowa. Zaktadajgc, ze ptytke
mamy juz gotowg przejdzmy do omdéwie-
nia spraw, ktére jak dotad swiadomie po-
minelismy.

1. Dobér transformatoréw.

Transformatory nie wchodzg w sktad
zestawu poniewaz wymagania uzytkowni-
kéw moga by¢ bardzo rézne i trudno nam
byto narzucac¢ jakie$ konkretne typy trans-
formatoréw. Jako TR2 nalezy zastosowa¢
transformator o maksymalnym napieciu
wyjsciowym ok. 24VAC (jest to rozwigza-
nie nieco “na wyrost”, jezeli bedziemy ko-
rzysta¢ jedynie z zaprogramowanych na-
pie¢ to wystarczy transformator o napieciu
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ok. 15V). Z takim transformatorem po wy-
prostowaniu i wygtadzeniu napiecie na
kondensatorze C1 wyniesie ok. 35VDC.
Przekroczenie tego napiecia grozitoby
uszkodzeniem uktadu U1. Natomiast, jesli
chodzi o wydajno$¢ prgdowg transforma-
tora, to zaleze¢ ona bedzie wytgcznie od
indywidualnych potrzeb uzytkownika. Za-
stosowany w uktadzie tranzystor typu
BD911 moze przewodzi¢ prady do 6A.
Jezeli uzyjemy transformatora o mak-
symalnym napieciu i przy matym napieciu
wyjéciowym pobiera¢ bedziemy duze pra-
dy to wydzielana na tranzystorze T1 moc
strat bedzie bardzo duza i radiator bedzie
sie silnie nagrzewat. Optymalnym wy-
jsciem z sytuacji bytoby zastosowanie
transformatora z dzielonym uzwojeniem
wtérnym, najlepiej z uzwojeniami symet-
rycznymi. Jezeli zastosujemy taki transfor-
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mator to mozemy wykorzysta¢ nie oma-
wiany dotad fragment uktadu z przekazni-
kiem P1. Zastosowanie tego przekaznika
jest opcjonalne i dlatego nie przewidziano
na niego miejsca na ptytce drukowanej ani
tez nie wchodzi on w skfad zestawu hand-
lowego AVT-2001. Zaprojektowana zosta-
ta jednak specjalna ptytka do montowania
przekaznika -rys.5. Powrdémy do analizy
fragmentu uktadu z przekaznikiem. Na
schemacie zostat narysowany optymalny
transformator z symetrycznym uzwoje-
niem wtérnym, taki jaki zostat zastosowa-
ny w uktadzie modelowym. Przekaznik za-
silany jest za posrednictwem drugiej sekciji
przetacznika stuzgcego do zmiany napie-
cia wyjsciowego. Jezeli przetgcznik SW1
jest ustawiony na napiecia z zakresu od
3 do 9V to styki przekaznika sg zwarte.
Obydwa uzwojenia wtérne transformatora
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szeregu warto$-
@ Ci. Pozostajg
wiec dwie mozli-
woéci: albo mo-
zolne poszukiwa-
nie potrzebnych
opornikéw wérod
rezystorébw pre-
cyzyjnych albo
zastosowanie
potencjometréw
montazowych,
a $cislej mowigc
potencjometréw
montazowych
potaczonych sze-
regowo z oporni-

Rys.4 Rozmieszczenie elementow na plytce

kami. Wybralis-
my oczywiscie te

pracuja w ukfadzie przeciwsobnym
a prostownik w dwupotéwkowym. Prad
pobierany z transformatora moze byé
dwukrotnie wigkszy od pradu pobierane-
go z pojedynczego uzwojenia. Na wy-
zszych zakresach napie¢ przekaznik roz-
tgcza styki i obydwa uzwojenia transfor-
matora zostajg potgczone szeregowo.
Napiecie na prostowniku pracujgcym te-
raz w uktadzie mostkowym wzrasta dwu-
krotnie a maksymalny prad dwukrotnie
maleje. Jezeli zastosujemy transformator
z pojedynczym uzwojeniem to musimy
zewrze¢ ze sobg zlgcza Z4A i Z4B
a uzwojenie wtoérne dotgczyé do zlgcza
Z3.

Jezeli mamy zamiar teraz lub w przy-
szlosci wyposazyé nasz zasilacz w mier-
niki pradu i napiecia to musimy liczy¢ sie
z poborem prgdu ok. 400mA. Jako TR1
zastosujemy wigc dowolny transformator
0 napieciu wyjsciowym 6...7 VAC i mak-
symalnym pragdzie min. 500mA. Z takim
transformatorem obcigzony dwoma mier-
nikami stabilizator scalony U3 nie wyma-
ga stosowania radiatora.

2. Dobér rezystoréw do wyjsciowego
dzielnika napieciowego i ogranicznika
pradowego. Znajac wartos¢ rezystora
R15 - 100kQ bez trudu mozemy obliczy¢
wartoéci pozostatych rezystoréow dla po-
szczegoblnych napie¢. Stuzgce temu wzo-
ry sg ogoélnie znane Mamy juz obliczone
wartosci rezystorow do dzielnika napie-
cia. Wiemy juz, ze R(5V)=150kQ,
R@EV)=100k2, R(OV)=50kQ, R(12V)=3333kQ
i R(14,5V)=26,08kQ. Takich rezystorow
z pewnoscig nie znajdziemy w typowym

druga mozliwos¢
i postanowiliSmy, ze warto$¢ rezystora
statego powinna by¢ w przyblizeniu réw-
na wartosci rezystora obliczonego minus
potowa warto$ci potencjometru montazo-
wego. Takie rozwigzanie umozliwi w kaz-
dym wypadku precyzyjne ustawienie z3-
danych napieé na wyjéciu zasilacza. Po-
niewaz warto$¢ wszystkich potencjomet-
row montazowych wynosi 10kQ warto$ci
opornikéw potgczonych z nimi wyniosa:

R18 - 130kQ+15kQ, R4 - 91kQ+4,7kQ,

R3 - 47kQ, R2 - 27kQ, R1 - 22kQ..

Wezmy sie teraz za nasz ogranicznik
pradu wyjsciowego. Wartosci potrzeb-
nych rezystorow ustalono do$wiadczal-

nie. Zasilacz zostat obcigzony prgdem
10mA i okazalo sie, ze napiecie zmierzo-
ne U2A wynosito 0,037V. Przy obcigzeniu
1A wynik pomiaru wynosit 2,77V. A zatem
na wejéciu odwracajacym komparatora
U2B musimy dysponowaé¢ napieciami
z tego przedziatu. Obliczona warto$¢ R13
wyniosta 77,2kQ a R9 - 636Q. W praktyce
zastosowano rezystory o wartosci 75kQ
i 560Q, poszerzajagc w ten spos6b nieco
zakres regulaciji.

Wszystkie obliczone rezystory montu-
jemy na ptytce i przystepujemy do regula-
cji zasilacza. Potrzebny nam do tego be-
dzie dobrej klasy woltomierz, najlepiej
cyfrowy, ktéry podtgczamy do wyjscia za-
silacza. Rozpoczynamy od ustawienia
napigcia odniesienia. Z przetgcznikiem
SW1 na pierwszej (3V) pozyciji, potencjo-
metrem montazowym P8 ustawiamy na
wyjéciu zasilacza napiecie réwne 3V.
Przetgczajgc SW1 na nastepne pozycje
ustawiamy kolejne napigcia. Na koncu
sprawdzamy zakres regulacji ptynnej,
ktory z warto$ciami podanymi na sche-
macie powinien wynosi¢ od 3 do ok. 19V
(o ile zastosowany transformator pozwoli
uzyskac tak wysokie napigcie). Nastepnie
musimy sprawdzi¢ dziatanie ogranicznika
prgdowego. Do tego celu potrzebny nam
bedzie amperomierz lub zmontowany
i skalibrowany modut AVT-2004 w wersji
podstawowej (zakres do 200mV). Za-
uwazmy, ze miliwoltomierz o takim zakre-
sie, podtgczony réownolegle do rezystora
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Rys.5 Plytka dodatkowa do
montazu przekaznika

@

pomiarowego R6 wskaze warto$¢ ptyng-
cego przez ten rezystor prgdu w miliam-
perach, oczywiscie z doktadnosciag zalez-
ng od tolerancji rezystora R6. Zasilacz
obcigzamy odbiornikiem o matej opornos-
ci (np. zarébwkg samochodowg 12V/21W)
i krecac potencjometrem P7 obserwuje-
my zmiany warto$ci ptyngcego przez od-
biornik pradu. Warto$¢ ta powinna zawie-
ra¢ sie¢ w przedziale od 10mA do 1A. Je-
zeli nie mamy zamiaru wyposaza¢ nasze-
go zasilacza w amperomierz to powinnis-
my obok potencjometru P7 wykona¢ ska-
le z wartoSciami ograniczenia prgdowe-
go.

| na tym zakonczyliSmy montaz czesci
elektronicznej naszego dzieta. Pozostata
jeszcze jedna, bardzo wazna a czesto za-
niedbywana czynnos¢: obudowanie na-
szego zasilacza. W urzadzeniu modelo-
wym zastosowano gotowg obudowe typu
KM-85. Nadaje sie ona doskonale do za-
silaczy malej i $redniej mocy. Uwage na-
lezy zwréci€ jedynie na zamocowanie ra-
diatora. Obudowa wykonana jest z two-
rzywa sztucznego -polistyrenu i przy sil-
nym nagrzaniu mogtaby ulec odksztatce-
niu. Jezeli wiec przewidujemy prace z du-
zymi pradami zwigzang z silnym nagrze-
waniem sie radiatora, to musimy go za-
mocowaé w pewnej odlegtosci od tylnej
Scianki obudowy, najlepiej za pomocg tu-
lejek dystansowych. W czasie montazu
prototypu zasilacza pojawit sie takze
problem ptyty czotowej. Pamigtajmy, ze
docelowo nasz zasilacz moze by¢ wypo-
sazony w dwa cyfrowe mierniki: napiecia
i pradu. W warunkach amatorskich wyko-
nanie idealnie réwnych otworéw na wy-
Swietlacze LED jest praktycznie niemozli-
we. Roéwnie trudne byloby wykonanie

szybek zastaniajgcych te wyswietlacze.
No c6z, jezeli nie mozemy rozwigzac¢ ja-
kiego$ problemu to najlepiej go obejsé.
Jezeli wykonanie otworéw jest bardzo
trudne to... nie musimy tego robi¢. Propo-
nujemy zastosowanie przezroczystej pty-
ty czotowej, w ktérej musimy wykonac¢ ot-
wory jedynie do zamocowania potencjo-
metréw, przetgcznikdw i gniazd wyjscio-
wych. Szczes$liwym trafem, w ofercie han-
dlowej AVT znajdujg sie ptyty czotowe do
obudowy KM-85 wykonane z barwionego
na czerwono przezroczystego polistyre-
nu.

Szczeg6ly wykonania obudowy wi-
doczne sg na fotografii.

Mozliwe usprawnienia
i modyfikacje

Jak juz wspomniano, mozemy nasz
zasilacz wyposazy¢ w przyrzady pomia-
rowe - woltomierz i amperomierz. Jako
mierniki proponujemy wykorzysta¢ spe-
cjalnie zaprojektowane do tego celu mo-
duty AVT-2004. Podtgczenie takiego mo-
dutu jako amperomierza opisano juz wy-
zej, natomiast na woltomierz idealnie na-
daje sie modut AVT-2004 o zakresie po-
miarowym do 2V. Jedyng modyfikacja te-
go uktadu bedzie dodanie jednego rezys-
tora i utworzenie dzielnika napiecia we-
jéciowego przez 10. Klopoty zaczng sie
dopiero wtedy, kiedy bedziemy chcieli
uzywaé napie¢ wiekszych niz 19,99V.
W takim przypadku konieczne bedzie za-
stosowanie przetgczanych dzielnikéw na-
pieciowych. Modut woltomierza nalezy
podigczy¢ bezposrednio do wyjscia zasi-
lacza lub tez zastosowaé ponizsze roz-
wigzanie.

W uruchamianych uktadach elektro-
nicznych napiecia mierzy sie najczesciej
wzgledem minusa zasilania. Dlatego tez
w uktadzie modelowym zastosowany zo-
stat dodatkowy, nie pokazany na schema-
cie przetacznik i gniazdko do podtgczenia
koncowki pomiarowej woltomierza. Ko-
rzystajgc z tego przetgcznika mozemy raz
mierzy¢ napiecie na wyjsciu zasilacza
a innym razem w wybranym punkcie uru-
chamianego uktadu.

Zbigniew Raabe
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melry montazowe, wieloobroto-

we
P7: potencjometr 47kQ/A
3. Potprzewodniki

U1: LM723 lub odpowiednik
uU2: LM358

U3 scalony stabilizator napiecia
typu 7805

T1: BD911 lub odpowiednik

B1: mostek prostowniczy 1A

B2: mostek prostowniczy

4. Pozostale

Z1,272, 73, Z4, Z7: ARK2

Z5: ARK3

Z6: zlgcze 8-0 pinowe

SW1: przelgcznik obrotowy (2 sek-
cje po min. 7 pozycji)

BZ1: Bezpiecznik 200mA z op-
rawkg

Radiator do tranzystora T1

ERRATA

W schemacie elektrycznym zasilacza zamieszc-
zonym w EdW 2/96 wkradt si¢ btad: potencjometry
montazowe stuzgce programowaniu napie¢ wyjs-
ciowych zostaly na schemacie oznaczone P2...P5.
Potencjometréw tych jest pig¢, tak wiec oczywiscie
powinno byé P2...P6, a kolejny potencjometr ma
numer o 1 wiekszy, czyli zamiast P6 jest P7.





