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,,Obcigzacz”

Do czego to stuzy?

Nazwa proponowanego uktadu moze
wydac sie dziwna wielu Czytelnikom. Ja-
ki jednak znalez¢ antonim do stowa
.zasilacz"? Moze ,pobieracz” lub ,za-
bieracz”? Brzmi to takze paskudnie i wo-
bec tego pozostarnmy przy naszym
,obcigzaczu”, jako nazwe alternatywna
pozostawiajgc sobie ,sztuczne obcigze-
nie”. Do czego jednak moze stuzy¢ urza-
dzenie, ktérego jedyng funkcjg jest po-
bieranie energii elektrycznej i zamienia-
nie jej na ciepto? Moze autor chce zapro-
ponowa¢ nam budowe najdrozszego
i najmniej ekonomicznego piecyka w his-
torii techniki?

Nic podobnego, obcigzacz nie jest by-
najmniej zartem w stylu ostawionego
.Pipka dreczyciela”. Posiada on okreslo-
ne i bardzo wazne zastosowanie prak-
tyczne. Najlepiej postuzymy sie przykta-
dem. Wyobrazmy sobie, ze zbudowalis-
my sobie nowy zasilacz laboratoryjny, np.
AVT-2001. Uktad zostat zmontowany,
wstepnie uruchomiony i okazato sie, ze
prawdopodobnie pracuje on poprawnie.
Prawdopodobnie, poniewaz dos¢ trudno
jest zbada¢ prawidtowos¢ dziatania ukta-
du zabezpieczenia prgdowego. Najczes-
ciej do testowania zasilaczy uzywamy re-
zystoréw o matej opornosci i duzej mocy
strat, lub réznego typu zaréwek. Szcze-
gdlnie ta ostatnia metoda nie jest warta
polecania ze wzgledu na bardzo nielinio-
wa charakterystyke rezystancji zarowki
w funkcji temperatury. A jak poradzi¢ so-
bie w przypadku, kiedy wykonany zasi-
lacz nie jest wyposazony w miernik nate-
zenia pobieranego pradu i potrzebujemy
wykonac¢ skale przy potencjometrze ogra-
niczenia prgdowego? Nie jest to proste,
poniewaz w tym przypadku potrzebna
jest ptynna regulacja prgdu pobieranego
z zasilacza. Oczywiscie, mozemy probo-
wac sobie poradzi¢ dotgczajgc do wyjscia
badanego zasilacza tranzystor o odpo-
wiedniej dopuszczalnej mocy strat i regu-
lujgc prad bazy za pomocg jakiego$ po-
tencjometru, sprobowaé w ten sposoéb
uzyska¢ ptynng regulacje pradu. Tylko ze
za chwile tranzystor zacznie sie nagrze-
wag, trzeba go bedzie umiesci¢ na radia-
torze... no to chyba juz lepiej skonstruo-
wac¢ sobie wyspecjalizowane urzadzenie
stuzace do testowania wszelkiego rodza-
ju zasilaczy. Przeciez elektronika i nasze
konstrukcje maja zawsze stuzy¢ utatwia-
niu sobie i innym zycia!

Oczywiscie, opis testowania zasilacza
sieciowego byt tylko przyktadem jednej
z wielu mozliwosci wykorzystania propo-
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nowanego uktadu. Znajdzie on zastoso-
wanie przy badaniu wszystkich uktadow
elektronicznych i elektrycznych, z ktérych
ma wyptywac prad i ktére moga zawiesc
w ekstremalnych warunkach. To zresztg
takie mite uczucie: pobawi¢ sie czasami
w sadyste i poznecac¢ sie nad wykonany-
mi uktadami. ,, Ciekawe, ile wytrzyma, za-
nim zadziata zabezpieczenie termiczne
(albo dym pojdzie z tranzystora wyko-
nawczego uktadu bez zabezpieczenia ter-
micznego)?

Zanim przejdziemy do szczegdtowego
opisu uktadu, jeszcze jedna uwaga. Urza-
dzenie, z ktérym za chwile sie zapozna-
my jest, oczywiscie, w petni funkcjonal-
nym i spetniajgcym zadane mu funkcje
uktadem. Aby jednak uzyskaé naprawde
wielki komfort pracy, warto dobudowac
do niego jeszcze jeden ukiad: jakikolwiek
miliwoltomierz o zakresie 200mV (np.
AVT-2004). Szerzej omoéwimy te sprawe
w dalszej czesci artykutu.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
uktadu pokazany zostat na rysunku 1.

Uktad mozemy podzieli¢ na trzy gtow-
ne bloki funkcjonalne: blok wtasciwego
uktadu sztucznego obcigzenia, blok ter-
mostatu chtodzgcego radiator i nieco roz-
budowany uktad zasilacza.

Blokiem podstawowym jest uktad re-
gulacji pradu pobieranego z badanego
uktadu. Najwazniejszym jego elementem
jest wzmacniacz operacyjny IC1 -
LM358. Prad wptywajacy z badanego
uktadu ptynie przez tranzystor T2, ktérego
baza spolaryzowana jest przez rezystor
R11 i dalej, przez rezystor pomiarowy RS,

(aktywne obcigzenie)

do masy wspdlnej z badanym ukfadem.
Na rezystorze R8 odktada sie napiecie,
zgodnie z prawem Ohma proporcjonalne
do ptyngcego przez ten rezystor pradu.
Napiecie to jest wzmacniane przez
wzmacniacz IC1A i nastepnie podawane
na wejscie b5 komparatora zbudowanego
na drugiej ,potéwce” LM358 — IC1B.
Komparator poréwnuje to napiecie z na-
pieciem wzorcowym, pobieranym z su-
waka potencjometru regulacyjnego P1.
Jezeli napiecie wzorcowe jest mniejsze
od napiecia na koncoéwce 5 to na wyjsciu
wzmacniacza napiecie wzrasta, powodu-
jac spolaryzowanie bazy tranzystora T1,
zwieranie do masy bazy tranzystora T2
i ograniczanie pradu wptywajgcego do
uktadu ,,obcigzacza”.

Uktad 1C2 — LM385 mozemy w na-
szym przypadku traktowaé jako wysoko
stabilng diode Zenera o napieciu przewo-
dzenia 2,5V. Dostarcza on doskonale sta-
bilizowanego napiecia wzorcowego.

Przy wartosci R5 takiej, jak na sche-
macie, maksymalny prad jaki mozemy
czerpa¢ z badanego ukfadu wynosi ok.
1A. Jezeli ta warto$¢ okaze sie niewy-
starczajgca, to mozemy jg zwiekszy¢
przez wymiane R5 na inny, o mniejszej
wartosci.

Drugim blokiem ukfadu jest termostat,
ktérego zadaniem jest chronienie tran-
zystora wykonawczego przed przegrza-
niem. Jak juz wspomnielismy, wtasciwie
jedyny zadaniem wykonywanym przez
nasz uktad jest zamiana energii elektrycz-
nej w cieplng, tyle ze w sposéb doktadnie
regulowany. Jest oczywiste, ze od ele-
mentu wykonawczego takiego urzgdze-
nia musimy odprowadzaé ciepto, ponie-
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Rys. 1. Schemat ideowy

waz w przeciwnym wypadku mogtby on
ulec uszkodzeniu na skutek przegrzania
Ztgcza poétprzewodnikowego. Powrdcilis-
my tu do naszego pomystu sprzed paru
miesiecy: zamiast stosowac¢ wielki, nie-
wygodny w montazu klasyczny radiator,
wykonamy radiator aktywny, z wymuszo-
nym chtodzeniem. W ukfadzie modelo-
wym wykorzystany zostat radiator wraz
z wentylatorem, stosowany do chtodze-
nia procesoréw w komputerach PC. Ta-
kie chtodzenie okazato sie zupetnie wy-
starczajgce przy obcigzeniach rzedu
20...30W. Jezeli jednak kto$ bedzie chciat
testowac uktady oddajgce wiekszy prad,
to bedzie musiat zastosowaé wiekszy ra-
diator i silniejszy wentylatorek. Po co jed-
nak wentylator ma pracowa¢ w momen-
tach, kiedy radiator jest zimny lub zaled-
wie ciepty? Wentylator przeznaczony do
chtodzenia procesora pracuje praktycznie
bezszelestnie, ale wentylatory wiekszej
mocy generujg nieprzyjemny szum, dob-
rze znany posiadaczom PC-téw. Zastoso-
walismy wiec nastepujgce rozwigzanie:
Podczas pracy z matym obcigzeniem,
kiedy nie grozi jeszcze przegrzanie tran-

-

zystora mocy T2, wentylator nie pracuje.
W momencie przekroczenia zadanej tem-
peratury uktad elektroniczny wigcza wen-
tylator, ktéry obniza temperature radiato-
ra i po osiggnieciu dolnej granicy tempe-
ratury wytacza sie. W uktadzie wystepuje
histereza rzedu kilku stopni Celsjusza. Jej
powiekszanie nie ma wiekszego sensu:
uktady elektroniczne pracujg najlepiej
w ustalonych warunkach ciepinych i usta-
wiczne ich nagrzewanie i chtodzenie
mogtoby niekorzystnie wptynaé¢ na ich
trwatosé. Tak wiec uktad pracuje wiasci-
wie jako termostat.

Sercem tego fragmentu uktadu
sztucznego obcigzenia jest popularny i ta-
ni wzmacniacz operacyjny typu TLO81T.
Wzmacniacz poréwnuje ze sobg dwa na-
piecia: jedno tworzone przez dzielnik na-
piecia zbudowany z rezystoréw R14, PR1
i R13 i drugie odktadajgce sie pomiedzy
rezystorem R15 i termistorem RT1. Ter-
mistor zamocowany jest do radiatora
w poblizu chtodzonego elementu i jego
opornos¢ maleje podczas nagrzewania
sie. W momencie kiedy napiecie na kon-
céwce 2 wzmacniacza operacyjnego
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spadnie ponizej napiecia ustawionego na
koncoéwece 3, to na wyjsciu 6 pojawi sie
napiecie prawie rowne napieciu zasilania.
Konsekwencja tego faktu bedzie przewo-
dzenie tranzystora T3 i wigczenie silnika
wentylatora. Temperatura radiatora zacz-
nie spadac¢ i kiedy dojdzie do wartosci
o kilka stopni wiekszej od progu zadziata-
nia wentylatora, na wyjsciu wzmacniacza
napiecie spadnie do ok. 1,5V. Poniewaz
baza tranzystora T3 zasilana jest z dzielni-
ka napiecia R1 i R16, tranzystor ten zo-
stanie zatkany i wentylator wytgczy sie.
Temperatura radiatora zacznie wzrastac,
osiggnie prog zadziatania wentylatora
i tak dalej, i tak dalej....

Ostatnim blokiem uktadu wymagaja-
cym omowienia jest uktad dwodch zasila-
czy. Jeden z nich, typowo zrealizowany
na scalonym stabilizatorze napiecia typu
7812 — IC3 zasila gtowny blok uktadu
sztucznego obcigzenia i ukfad termosta-
tu. Drugi, zbudowany na stabilizatorze
IC5 typu 7805 przewidziany jest do zasi-
lania miliwoltomierza. | tu dochodzimy do
sprawy, sygnalizowanej na poczatku arty-
kutu. Nie ma najmniejszych przeszkdd,
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aby do pomiaru pradu pobieranego z ba-
danego ukfadu zastosowaé miernik uni-
wersalny, stanowigcy wyposazenie na-
wet najskromniejszego warsztatu elekt-
ronika. Tylko ze takie rozwigzanie jest bar-
dzo niewygodne, powoduje koniecznosé
ciggtego przetaczanie przewoddw pomia-
rowych. Jezeli w dodatku zajdzie koniecz-
nos$¢ zmierzenia jakiego$ napiecia w ba-
danym uktadzie, to sytuacja posiadacza
jednego tylko multimetru moze sta¢ sie
beznadziejna. Mozna wprawdzie nanies¢
skale obok gatki potencjometru, ale wte-
dy regulacja pradu nie bedzie zbyt doktad-
na. Rozwigzaniem idealnym jest wbudo-
wanie w nasze urzgdzenie specjalnego
przyrzadu pomiarowego, najlepiej cyfro-
wego miliwoltomierza (tak wtasnie wyko-
nany zostat uktad prototypowy, widoczny
na fotografii 1). Mamy nawet taki uktad
do dyspozycji: jest nim uniwersalny mo-
dut miliwoltomierza AVT-2004, lub mili-
woltomierz z wyswietlaczem LCD AVT-
2126 (ten ostatni uktad opisany byt
w Miodym Techniku). Wtasnie do zasila-
nia modutu AVT-2004 stuzy drugi zasilacz
w naszym uktadzie. Zastosowanie rezys-
tora pomiarowego R8 o wartosci 0,1Q
nie byto, jak sie okazuje, sprawg przypad-
ku. Po dotgczeniu do jego koncéwek do-
wolnego miliwoltomierza o zakresie
199,9mV otrzymamy bez zadnych dodat-
kowych zmian w uktadzie czy regulacji
wynik pomiaru w mA. W przypadku za-
stosowania modutu AVT-2126, ktérego
napiecie zasilania wynosi 9V, musimy
wymieni¢ stabilizator 7805 IC5 na uktad
7809, lub tez ze wzgledu na maty pobor
pradu, 78L09.

Montaz i uruchomienie
Mozaika $ciezek ptytki drukowanej

oraz rozmieszczenie na niej elementow

zostato pokazane na rysunku 2. Ptytka zo-

stata wykonana na laminacie jednostron-
nym, co pociagneto za sobg koniecznos¢
zastosowania dwoch zworek oznaczo-
nych na stronie opisowej ptytki jako Z1.i
Z2 Od nich rozpoczniemy montaz uktadu,
w dalsze] kolejnosci lutujac rezystory,
a dalej elementy o coraz wiekszych wy-
miarach. Pod ukfady scalone autor jak
zwykle zaleca zastosowac¢ podstawki. Ja-
ko ostatni lutujemy do ptytki transforma-
tor sieciowy i jezeli mamy zamiar zasto-
sowa¢ radiator od procesora, to napoty-
kamy na trudnosci. Radiator taki jest zna-
komitym elementem odprowadzajgcym
ciepto, ale wyjgtkowo trudnym do zamo-
cowania do ptytki. Kolegom majacym
smykatke do mechaniki mozna polecié
zamocowanie radiatora za pomocg odpo-
wiednio zwymiarowanego katownika.
Pozostatym autor zaleca metode najpros-
tszg — przyklejenie radiatora do ptytki za
pomocy kleju na gorgco, tak jak to zosta-
to zrobione w uktadzie modelowym.

Zmontowany uktad wymaga tylko jed-
nej czynnosci regulacyjnej i w wypadku
jezeli nie zdecydujemy sie na zastosowa-
nie osobnego miliwoltomierza — wykona-
nia skali przy gatce potencjometru.

Regulacja termostatu moze okaza¢ sie
nieco ucigzliwa, ze wzgledu na trudnosci
z podgrzaniem termistora do okreslonej
temperatury. Ale zanim przejdziemy do
opisu regulacji, jedna wazna uwaga: pod-
czas czynnosci regulacyjnych nie zasilaj-
my jeszcze uktadu z sieci, ale z jakiego$
pomocniczego zasilacza, dobrze od niej
odizolowanego. Licho nie $pi!

Problem podgrzania termistora po-
miarowego do okreslonej, znanej tem-
peratury mozna rozwigza¢ dwoma spo-
sobami: albo umieszczajgc termistor
w hermetycznej obudowie, a nastepnie
W naczyniu z podgrzang wodg, lub tez
nagrzewajac , goty” termistor w naczy-
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Wykaz elementéw

Rezystory
PR1: 4,7kQ
P1: 4,7kQ/A potencjometr obrotowy
RT1: termistor 22kQ/ 18°C
R1, R6, R7, R9: 1kQ
R2, R3: 560Q
R4: 10kQ
R5, R15: 22kQ
R8: 0,1Q/5W
R10, R16: 2,2kQ
R13, R11: 510Q
R12: 3,3kQ
R14: 1,8kQ
R17: TMQ

Kondensatory
C1: 470uF/16V
C2, C4, C6: 100nF
C3, C5: 100uF/10V

Pétprzewodniki
BR1: mostek prostowniczy 1A
IC1: LM358
IC2: LM385
IC3: 7812
IC4: TLO81
ICb: 7805
T3, T1: BC548 lub odpowiednik
T2: BDI11

Pozostate
CON1, CON2, CON3: ARK2
F1: bezpiecznik T00mA z podstawka
M1: radiator aktywny od procesora DX lub
PENTIUM (nie wchodzi w skfad kitu, dostep-
ny w ofercie handlowej AVT)
TR1: transformator sieciowy typu TS6/40
(nie wchodzi w sktad kitu, dostepny w ofer-
cie handlowej AVT)

niu z cieczg nie przewodzaca pradu (np.
w zwyktej, dostepnej w kazdej aptece
wodzie destylowanej). Niezaleznie jaka
metode wybierzemy, termistor umiesz-
czamy W naczyniu z ptynem podgrza-
nym do temperatury ok. 80°C i pokreca-
jac potencjometrem montazowym PR1
Ltapiemy” moment wigczenia wentyla-
tora. Po dokonaniu tej regulacji termis-
tor umieszczamy jak najbardziej docis-
niety do radiatora. Najlepiej po prostu
przyklei¢ go za pomoca kleju silikono-
wego.

Jezeli zdecydowalismy sie na zastoso-
wanie miliwoltomierza, ta najlepiej caty
uktad umiesci¢ w obudowie typu KM
z czerwonym filtrem (tak, jak uktad proto-
typowy). Pozwoli to na unikniecie zmud-
nego wycinania otworéw na wyswietla-
cze. Jest to jednak metoda dobra tylko
w przypadku zastosowania miliwoltomie-
rza z wyswietlaczami LED, natomiast je-
zeli uzyjemy modutu AVT-2126, to nie
unikniemy koniecznosci wycinania otwo-
ru i wymiany stabilizatora IC5 na podob-
ny, ale pracujgcy przy napieciu 9V (7809).
Zaciski pomiarowe miliwoltomierza dota-
czamy do punktéw oznaczonych na ptyt-
ce ,LO"i  HI".

W przypadku, kiedy oszczednosé wzie-
ta gére nad checig zapewnienia sobie
komfortowych warunkéw pracy, musimy
wykona¢ skale wokét gatki potencjometru.
c.d. na str. 58

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 10/97



s X MY

Rys. 2. Schemat montazowy
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Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
JKit szkolny” AVT-2255.

c.d. ze str. 56
Mozemy tego dokona¢ dotgczajgc poprzez
amperomierz wejscie naszego ukfadu do
wyijscia zasilacza o odpowiedniej wydajnos-
ci pradowej. Obserwujac wskazania ampe-
romierza nanosimy odpowiednie wartosci
na skale, wykonang z kawatka grubego pa-
pieru, ktéry najlepiej pdzniej zafoliowad.

Z wartosciami elementéw podanymi
na schemacie, uktad moze pobiera¢ ma-

ksymalny prad ok. 1A. Jezeli potrzebne
beda wieksze prady, to mozemy zmniej-
szy¢ wartos¢ rezystora Rb.

Zbigniew Raabe

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
JKit szkolny” AVT-2048.
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