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Obclqzeme aktywne \

czesc 1
kit AVT-318

Przedstawione w artykule
urzqdzenie moze spelniac¢
przynajmniej dwie pozyteczne
role: po pierwsze, mozina je
wykorzvsta¢ do testowania
pracy zasilaczy stosowanych
w domowym laboratorium,
przy czym mozliwa jest
kontrola zaréwno parametrow
statyeznych, jak

i dvnamicznych. Po drugie -
moze ono spelni¢ zadanie
Jinteligentnej”  rozladowywarki
akumulatoréw stosowanych
w kamerze, notebooku lub
innym sprzecie przenosnym.
Dzieki wbudowaniu

w uklad dwustopniowego
bezpiecznika termicznego jest
on bardzo niezawodny. co

predestvnuje go do pracy

w trudnych warunkach
laboratoryjnych.

Generator
: impulséw
prostokatnych

v Bezpiecznik
termiczny

Kontrola
napiecia
na obcigzeniu

Schemat blokowy ukiadu.

Rys. 1
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Uklad prezentowany w artyku-
le moze takze nosi¢ nazwe sztucz-
nego obciazenia. Obvdwie nazwy
sa z punktu widzenia konstrukto-
row. a takze uzytkownikéw réw-
nowazne. ldea dzialania ukladu
polega na zastapieniu rezystorow
duzej mocy, kitére sa najczeciej
stosowane do lestowania zasilaczy
lub szybkiego rozladowywania
akumulatoréw, aktywnym ukla-
dem o regulowanych parametrach
i whudowanych ukladach nadzoru
napiecia, temperalury i stabilizaciji
pradu.

Uklad opisany w artykule moz-
na zastosowaé m.in. do roziado-
wywania akumulatorow ustalonym
pradem, co pozwaoli zapobiec efek-
towi pamieciowemu w ogniwach
NiCd. Jest to takze doskonaly
przyrzad laboratoryjny, ktory
umozliwia dokladne przetestowa-
nie zasilaczy.

IR U S, S
\  Zrédio Wejscie
pradowe |.ukiadu

Przyklady takich testéw przed-
stawimy w drugiej czesci artyku-
tu.

Opis ukladu

Na rys.1 przedstawiono sche-
mat blokowy ukladu. Podstawo-
wym modulem jest zrodlo prado-
we o regulowanej wydajnosci.
Uklad skonstruowano w taki spo-
s6b, ze #rodlo moze mie¢ stala
wydajnosé pradowa, zalezna tylko
od polozenia suwaka potencjomet-
ru ustalajacego napiecie odniesie-
nia lub moze symulowac stala
rezystancje obciazenia, co powo-
duje wzrost natezenia pradu ply-
ngcego przez uklad wraz ze wzros-
tem napiecia zasilania. Charakte-
rystyki pradowo-napieciowe
w obydwu trybach pracy przed-
stawiono na rys.2,

Aby zwiegkszyé mozliwosci
uktadu w jego wnetrze whudowa-
ny zostal generator impulséw
prostokatnych o regulowanej czes-
totliwosci, ktéry mozna wykorzys-
ta¢ do kluczowania stopnia wy-
jsciowego. Uzyskujemy w ten spo-
s6b mozliwosé testowania urza-
dzen obciazanych impulsowo, co
moze mie¢ duze znaczenie prak-
tvezne, zwlaszeza podcezas labora-
torvinveh badan zasilaczy.

Kolejnym elementem prezento-
wanego ukladu jest termostat
o dwoch progach zadzialania.
Przekroczenie pierwszogo z nich
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AP

Tryb pracy:
/ Zrodio pradowe

Tryb pracy:
symulacja rezystancji

Rys. 2. Charakterystyki obrazujgce dzialanie uktadu w rdéznych trybach

pracy.

powoduje wlaczenie wentylatora
wspomagajacego chiodzenie radia-
tora, przekroczenie drugiego po-
woduje automatvezna blokade wy-
jsciowego tranzystora mocy. Zapo-
biegamy w ten sposdb mozliwosci
przeciaZzenia termicznego lranzys-
tora mocy.

Oprécz dotychezas opisanych,
w uklad sztucznego obciazenia
whudowano system kontroli na-
pigcia na  zaciskach obciazenia,
dzigki czemu mozna zapobiec
nadmiernemu rozladowaniu aku-
mulaloréw dolaczonych do zacis-
kéw  wejsciowych. Zastosowanie
tego modulu ma duze znaczenie
praktyczne dla konstruktorow. kto-
rzy beda wykorzystvwali obcigze-
nie jako roztadowywarke akumu-
latorow.

Na schemacie blokowym nie
narysowano modutu zasilacza sta-
bilizowanego =z prostownikiem,
oméwimy go szczegdlowo w dal-
szej czeSci artykulu.

Schemat elektryczny sztuczne-
go obciazenia przedstawiono na
rys.3. Konstrukcje ukladu oparto
na standardowych wzmacnia-
czach operacyjnych o szerokim
zakresie zmian napiecia wyjécio-
wWego.

Uklad US1A spelnia role ge-
neralora impulséw prostokatnych
o czestotliwosci ustalanej przy po-

mocy elementow P1, R4 i C1.
Rezystor R3  zapewnia dodatnie
48

sprzezenie zwrotne nadajgce prze-
rzutnikowi do&¢ duza histereze,
Rezystory R1 i R2 ustalajg ,star-
towy" poziom napiecia na wejsciu
nieodwracajagcym  US1A. Sygnal
prostokatny z wyjscia tego gene-
ratora podawany jest poprzez dio-
de separujaca D1 na przelacznik
Swi1. Zalaczenie Swi1 powoduje
kluczowanie zrodla pradowego,
a dziecki zastosowaniu drugiej pa-
ry stykow, takze miganie diody
svgnalizacyjnej LED D4.

Uklad US1B pracuje jako
wzmacniacz bledu w module zZrad-
ta pradowego. Elementem wyko-
nawczym mocy lego zrodla jest
tranzystor MOSFET T1. Motywy
doboru tvpu tranzystora wyjscio-
wego przedstawimy w dalszej
czebci artvkulu,

Rezystor R11, ktory wlaczono
w obwad zradla T1 spelnia zada-
nie czujnika pradowego. Napiecie
z tego rezystora podawane jest na
wejscie odwracajagce US1B i jego
warlos¢ jest porownywana z na-
pieciem z dzielnika R7, R8, ktory
zasilany jest z kolei z suwaka po-
tencjometra P2. Przy jego pomocy
ustala sie warto$¢ symulowanej
rezystancji lub wartos¢ pradu ply-
nacego przez obciazenio. Napiecie
na potencjometrze moze miec sta-
la wartos¢, réwna ok. 12V (w
trybie zrodla pradowego) lub
zmieniac¢ sie w zalezno$ci od war-
toSci napiecia na zaciskach urza-

dzenia (w trybie symulacji rezys-
tancji). Selekcji trybu pracy moz-
na dokona¢ dzieki przelacznikowi
Swz.
Wzmacniacze
komparatorami,
napiecie na czujniku temperatury

US2A 1iB sa
poréwnujacymi

Term1 =z napieciami ustalonymi
na wejSciach odwracajacych przy
pomocy rezystorbw R15, R16
i R17. Role czujnika temperatury
spelnia popularny termistor pal-
przewodnikowy typu KTY10.
Wzmacniacz US1A wykrywa prze-
kroczenie pierwszego progu ftem-

peratury i powoduje wiaczenie
wentylatora  Went1. Jako bufor
pradowy pomiedzy wyjsciem

US1A i silnikiem wentylatora za-
stosowany zostal ‘tranzystor polo-
wy zizolowana bramka typu
BSS98, kt6ry na schemacie nosi
oznaczenie T2.

Jezeli pomimo wlaczonego
wentylatora, temperatura radiatora
pod tranzystorem T1 bedzie nadal
rosfa, napigcie na wejSciach nie-
odwracajagcych wzmacniaczy
US1A i B zwiekszy swoja warto$c
i po przekroczeniu progu napieci
ustalonego przez dzielnik rezysto-
rowy R15, (R16+R17) spowoduje
pojawienie si¢ wysokiego napiecia
na wyjSciu US2B. Napiecie to
poprzez diode separujaca D2 zo-
stanie podane na wejécie odwra-
cajace wzmacniacza bledu US1B,
co spowoduje zablokowanie tran-
zystora wyjéciowego T1. Tak wiec
po przekroczeniu temperatury kry-
tycznej uklad automalycznie wy-
lacza sie. Rezystory R26 i R29
stanowia petle dodatniego sprze-

Cechy charakterystyczne uktadu
v mozliwos¢ pracy w dwoch podstawowych try-
bach:
4 |ako Zrodio pradowe o regulowane|
wyda|nosci (I=const.),
[m] |ako obciazenie o charakterze
rezystancyjnym (I=f[U]),

v mozliwos¢ testowania zasilaczy obciazanych
Impulsowo oraz impuloswego roziadowania
akumulatora. Czestotliwosc kluczowania moz-
na zmienia¢ w szerokim zakresie,

v 'maon wbudowany dwustopniowy bezpiecznik
termiczny, ktory automatycznie steruje pracq
wentylatora wymuszajacego dodatkowy obieg
powietrza,

v 7 lktadem sztucznego obclazenia zintegrowa-
no uktad kontrall naplecia na wy|sciu ukiadu
obcigzanego, dzigkl czemu mozliwe |est usta-
lenie napieciowego progu kofca roztadowy-
wania akumulatorow,

v whbudowany w uktad wzmacniacz napigciowy
umozliwla mierzenle w sposob posredni pra-
du plyngcego przez obclgzenle.

Elektronika Praktyczna 12/96
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zenia zwrolnego,
ktare zapobiega

@ wzbudzaniu sie

wzmacniacza przy
l roznicy napie¢ na
jego wejsciach blis-
kiej zero. Bez tych
rezystoréw istnieje

Rys. 3. Schemat elektryczny ukiadu,
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Py (L niebezpieczenstwo
‘3‘ powstania oscylacji,
g[ co mogloby spowo-
S dowa¢ niepoprawng
prace calego ukladu i uszko-
dzenie silnika wentylatora.
Wzmacniacz US2C jest kom-
paratorem modulu kontroluja-
cego napiecie na zaciskach we-
jsciowych ukladu. Napieciem
odniesienia dla ukladu poréow-
nujacego jest napiecie podawa-
ne z suwaka potencjometru P3.
Napiecie kontrolowane poda-
wane jest na wejécie odwraca-
jace US2C poprzez dzielnik
napieciowy R21, R22. Konden-
sator C6 zapobiega reakcji ukla-
du na krotkie zaklo6cenia im-
pulsowe. Napiecie podawane
jest na dzielnik wprost z zacis-
k6w obciazenia (dren tranzys-
tora wyjsciowego T1). Podob-
nie jak komparatory termosta-
tu, takze US2C ma dodana
niewielka histereze, Powstaje
ona dzieki wlaczeniu rezystora
R30 w petle dodatniego sprze-
zenia zwrotnego. Dzigki zasto-
sowaniu przelacznika Sw3
mozliwe jest odlaczenie modu-
lu nadzorujacego napiecie od
Zzrodia pradowego, co pozwala
na prace w trybie obciazenia
standardowego. Dioda §wiecaca
D7 sygnalizuje dzialanie ukla-
du nadzorujacego po wlacze-
niu go przelacznikiem Sw3.
Wzmacniacz US2D spelnia
role bufora-wzmacniacza na-
pieciowego o wzmocnieniu
ustalonym stosunkiem rezys-
tancji rezystoréw R14 i R13
zgodnie ze wzorem:
kullS2D=1+R14/R13.
Zadaniem tego wzmacnia-
cza jest wzmocnienie svgnalu
napieciowego z rezystora R11
spelniajacego role czujnika
warto$ci pradu plyngcego z ob-
ciazenia, do wartoéci umozli-
wiajacej latwy pomiar przy
pomocy standardowych modu-
fow pomiarowych (z wyswiet-
laczami LED lub LCD), Tak
wigc na wyjsciu US2D otrzy-
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Parametry uktadu

v maksymalny prad obciazenia: 7A,
v maksymalne napligcig na
wejsciach <LOAD. 30V,
/ maksymaina moc wydzielona
w ukladzie (T1-BUZ71) 25W,
v zakres symulowane| rezystancii:
od ok 1.7Q..1M£2,
v zakres zmian naplecla progowego uktadu nad-
zory napiecia obcigzenia: 0. +16V
v temperatura wigczenia wentylatora: ok. 50°C,
v lemperatura zadziatania bezpiecznika termicz-
negao: ok. 70°C,
v/ naplecie wy|Sclowe wzmacniacza pomlaru
pradu: 0..2.1V (dla pradu w zakresie 0..7A),
¥ napigcie zasilania uktadu: 15..25V AC/DC
v prad pobierany przez ukiad: max. 220mA

mujemy sygnal napieciowy o war-
toéci 0..2.1V, co odpowiada prado-
wi obciazenia 0..7A. Sposob podia-
czenia miernika pradu przedstawimy
w dalszej czesci artvkutu.

Uklad scalony US3 wraz z ele-

mentami towarzyszacvmi tworzy
zasilacz stabilizowany o napieciu
wyjsciowym 12V. Zadaniem tego
stabilizatora jest nie tylko zapew-
nienie odpowiedniego napiecia do
zasilania calego ukladu, ale takze
dostarczenie napiecia referencyj-
nego do wszystkich uktadéw po-
miarowych urzgdzenia. W egzem-
plarzu modelowym zastosowano
zasilanie sieciowe poprzez trans-
formator obnizajacy napigcie Tril,

Montaz
i uruchomienie

Widok plytki drukowane;j
przedstawiamy na wkladce
wewnalrz numeru, aToz-
mieszczenie elementow  na
rys.4. Montaz plytki druko-
wanej nie jest zbyt skompli-
kowany. znacznie wigcej
uwagi wymaga poprawne
okablowanie urzgdzenia.

Pod uklady scalone US1
i US2 nalezy stosowac¢ pod-
stawki, tranzystor T1 oraz
US3 montujemy na wspél-
nvm radiatorze. W egzempla-
rzu modelowym jako radia-

_AVT-318

@anc‘rm_mmuv:m

-

tor zastosowano niewielki ka-
walek aluminiowej blachy,
lecz w ukladach przewidzia-
nych do pracy pod dlugiej
pracy pod duzym obciaze-
niem nalezy zastosowac ra-
diator z aluminiowej ksztal-
tki walcowanej. Do radiatora

Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na
plytce drukowane.

Rys. 5. Miejsca, ktdre nalezy

50

dodatkowo pocynowac

nalezy przymocowad¢ takze
czujnik temperatury Term1.
Miejsca  styku wszystkich  ele-
mentow z radiatorem nalezy po-
kryé¢ pasta silikonowa, ktéra
zmniejsza rezystancje cieplna
stvku obudowa-radiator.
Paniewaz uklad przewidziano
do pracy ze znacznymi pradami
(rzedu min, 7A) konieczne jest
ograniczenie rezystancji Sciezek
na plyvtce drukowanej. Na rys.5
przedstawiono

miejsce, w kto-
Miejsca, ktdre nalezy rym na ll‘d\ po-
Mmmﬁmﬂ“ grubi¢ przy po-
mocy lutownicy
warstwe cyny
kryjaca powierz-

chnie miedzi~

Dokladnego przemys$lenia wy-

maga poprawne zainstalowanie
elementow urzadzenia w obu-
dowie. Model zmontowano

w typowej obudowie metalowej,
co wymagalo wykonania Kkilku
otworow w plycie przedniej,
tylnej i w dnie obudowy. W na-
stepnym numerze EP opubliku-
jemy wzor naklejki na przod
obudowy, ktéry bedzie mozna
wykorzysta¢ do samodzielnego

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1. R2. R3, R7: 100kQ

R4: 68k

R5, R19, R24: 680Q

Ré&: 220

R8: 6,2kQ2

R9: 5600

R10, R12, R15, R20: 10k
R13, R16, R23, R25: 1kQ
R11: 0.1Q/5W

R14, R18: 2k

R17: 13kQ

R21: 4.7kQ2

R22: 20k0

R26. R29: 910kQ

R27. R28: 3.9kQ

R30: 820k

P1: TMQ/A

P2, P3: 22kQ/A
Kondensatory

C1: 680nF

C2: 1uF/25V

C3: 20pF

C4, C5: 47uF/25V

Cé: 10uF/25v

C7: 1000uF/25V
Polprzewodniki

D1, D2, D3: BAT83 lub podcbne
D4, D5, D6, D7: LED

M1: dowolny mostek 1A/50V
T1: BUZ71 lub podobny

12: BSS98 b podobny

US1: TLC272 lub podobny
UsS2: TS274 lub podobny
US3: 7812 (zalecana obudowa
plastikowa “F")

Term1: KTY10

Rézne

B1: bezpiecznik 300mA

Swl: przeigecznik podwdjny
dwubiegunowy

Sw2. Sw3: przelgcznik pojedynczy
dwubiegunowy

Trl: 756/40 (ok. 15V/300mA)
Wentl: SUNON 12V/2.2W Ilub
podobny

Elektronika Praktyczna 12/96



+LOAD

AVI-318

-LOAD

Rys. 6. Schemat ukladu festowego.

odwzorowania rozmieszczenia ol-
woréw na przodzie obudowy.

Wenlylator zamontowano na
tylnej sciance obudowy w taki
sposéh, aby po kierunek nadmu-
chu powietrza byt ustalony bez-
poérednio na radiator tranzystora
T1. Wentylator nalezy zamonto-
wac w nieco nietypowy sposéb -
standardowo powinien on wycia-
gaé powietrze z obudowy, w na-
szym rozwiazaniu znacznie lepsze
efekty osiggnieto po odwréceniu
kierunku ciagu. Smiglo wentyla-
tora powinno by¢ osloniete spe-
cjalna kratka z metalu lub tworzy-
wa sztucznego, c©o zapobiegnie
mozliwosci skaleczenia sie lub
wciagniecia kawalkéw papieru lub
innych zanieczyszczen do wnet-
rza obudowy.

Po wmontowaniu wszystkich
elementow do obudowy nalezy
wykona¢ polaczenia pomiedzy
plytka drukowang i przelacznika-
mi, potencjometrami, zaciskami
itd. Przewody taczace plytke
drukowana =z zaciskami wejscio-
wymi powinny byé miedziane
i mie¢ znaczny przekroj (ok,
12mm*).

Po wykonaniu i dokladnym
sprawdzeniu wszystkich polaczen
mozemy rozpoczac uruchamianie
uktadu.

Pierwszym krokiem powinno

Elektronika Praktyczna 12/96

* ZASILACZ
LUB
AKUMULATOR

by¢ sprawdzenia warto$ci napie-
cia zasilania na wyjsciu stabili-
zatora US3. Powinno ono wynosic
ok. 12V (11.5..12.5V). Nastepnie
sprawdzamy dzialanie termostatu,
co najpro$ciej mozna zrobi¢ po-
przez podgrzewanie czujnika
Term1 rozgrzanym grotem lutow-
nicy. Wraz ze wzrostem tempera-
tury powinien wilaczy¢ sie naj-
pierw wentylator, a po dalszym pod-
grzaniu dioda sygnalizacyjna D5,
Kolejnym etapem uruchomie-
nia jest sprawdzenie poprawno$ci
dzialania generatora impulsow
prostokatnych. Przelacznik Swi
powinien mie¢ obydwa styki
zwarte, co sygnalizuje miganiem
dioda D4. Krecenie potencjomet-
rem PPl powinno zmieniaC czes-
totliwosci tego migania.
Przechodzimy teraz do proce-
dury uruchamiania ,serca” ukla-
du - zrédla pradowego. Przelacz-
nik Sw2 ustawiamy w pozycji ,[%,
co powoduje, ze zmiana polozenia
suwaka polencjometru P2 wywo-
fuje zmiane wartosci pradu ply-
nacego z badanego ukiadu do sy-
mulowanego przez nas obciaze-
nia. Do zaciskow +LOAD i -LOAD
dolaczamy =zasilacz o wydajnosci
pradowej min. 2A (np. AVT-48
lub AVT-169) lub (lepiej) akumu-
lator o napieciu 6..18V. W szereg
z nim nalezy wlgczyé miernik

e
o

Obcigzenie aktywne

pradu o zakresie do 10A. Schemat
tego ukladu przedstawiono na
rys.6. Nalezy teraz sprawdzié, czy
zmiana polozenia suwaka P2 wy-
woluje proporcjonalng zmiane
warto$ci plynacego pradu. Warto
sprawdzi¢ przy pomocy oscylo-
skopu, czy ukiad Zrédia pradowe-
go nie ma sklonnosci do wzbu-
dzen. Jezeli tak, to nalezy zwiek-
szyé mnieco warto§é pojemnodci
kondensatora C3. Drugim etapem
kontroli zrodla pradowego jest
sprawdzenie, czy po zmianie po-
lozenia przelacznika Sw2 na ,R"
i regulowaniu napiecia na wejsciu
ukladu zmienia sie (proporcjonal-
nie do tych zmian) warto$¢ pradu
wskazywana przez miernik,

Jezeli wszystko dziala popra-
wnie mozemy przejs¢ do testowa-
nia dziatania uktadu kontroli na-
piecia wejsciowego. Styki prze-
tacznika Sw3 nalezy zewrzec,
a suwak potencjometru P3 usta-
wit. w polozeniu bliskim $rodko-
wemu. Teraz, korzystajac z zasi-
lacza o regulowanym napieciu wy-
jsciowym, ktory jest dolaczony
do zaciskaw wejSciowych,
sprawdzamy, tzy zmiana napie-
cia wejsciowego powoduje za-
palenie sie diody D7. Powinna
ona zapala¢ sie w przypadku,
gdy napiecie wejciowe ma war-
to§¢ mniejsza od napiecia na
suwaku potencjometru P3 pomno-
zonego przez 5/4.

Ostatnim blokiem, ktérego pra-
ce powinnismy skontrolowad, jest
wzmacniacz pomiarowy US2D.
Kontrola jego pracy jest prosta -
w nkladzie testowym wykonanym
wg ryvs.6 nalezy ustali¢ prad ob-
ciazenia na ok.1A i przy pomocy
miernika napiecia sprawdzi¢ na-
piecie na wyjéciu US2D, Powinno
mied¢ ono wartos¢ ok, 0.3V 1iros-
na¢ wraz ze wzrostem pradu
obciazajacego.

Piotr Zbysinski, AVT
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Obciazenie aktywne

czesc 2
kit AVT-318

W drugiej czesci artykulu
przedstawimy wyniki
pomiaréw zasilaczy,

dokonanych przy pomocy

ukladu aktywnego obciqzenia
oraz mozliwosci rozbudowy
tego urzqdzenia.
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Mozliwosci rozbudowy
ukladu

Uwazni konstruktorzy zauwaza
z pewnoécia, ze parametry wyj-
sciowe aktywnego obciazenia moz-
na w prosty spos6éb zmodyfiko-
waé, dzieki czemu mozna zwiek-
szy¢ np. maksymalny prad obcia-
zenia. Najprostszym sposobem
zwiekszenia wydajnosci Zrédta
pradowego jest zmniejszenie war-
toSci rezystancji rezystora R11
(rys.3 - EP12/96). Istnieja jednak-
ze ograniczenia maksymalnego
pradu obciazenia, z ktérych nale-
zy sobie zdawa¢ sprawe przy
podejmowaniu préb zwiekszenia
mocy odbieranej przez opisany
w artykule uktad. Zagadnienie to
omdéwimy ponize;j.
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Rys. 7. Obszar SOAR tranzystora
BUZ71.

W egzemplarzu modelowym, ja-
ko wyjsciowy element mocy za-
stosowany zostal tranzystor polo-
wy typu BUZ71. Charakteryzuje
sie on bardzo dobrymi paramet-
rami statycznymi i dynamicznymi
oraz przystepna cena. Obok tych
zalet ma on takze jedna, dos¢
istotna wade - jest nia stosunko-
wo niewielki obszar roboczy
SOAR (ang. Safe Operation Area).
Maksymalny prad drenu tego
tranzystora silnie zalezy od napie-
cia pomiedzy drenem i Zrédiem.
Na rys.7 przedstawiono wykres
obrazujacy zalezno$¢ miedzy na-
pieciem U, i maksymalnym pra-
dem drenu. Podczas eksploatacji
urzadzenia warto pamietaé o ko-

niecznodci ograniczenia maksy-
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Rys. 8. Maksymalna moc tfracona
w zaleznosci od temperatury
obudowy.
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Rys. 10. Obszar SOAR tranzystora
BUZT10A.
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Rys. 11. Maksymalna moc tracona
w tranzystorze BUZ10A w zaleznosci
od temperatury.
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Rys. 12. ZaleznoS¢ rezystancji drenu
od temperatury.
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tak,
obszaru
SOAR pokazanego na rys.7, tzn.
ustali¢ wartos¢ pradu ponizej ciag-
tej linii. Kolejnym ograniczeniem
jest maksymalna moc, jaka mozna
wydzieli¢ w tranzystorze w zalez-

malnego pradu obciazenia
aby nie przekroczyé

noéci od temperatury obudowy
oraz maksymalny prad drenu, kt6-
rego warto§¢ jest takze silnie
zalezna od temperatury. Wykre-
sy tych zaleznosci przedstawiono
na rys.8 irys.9.

Wbudowany w urzadzenie bez-
piecznik termiczny zaprojektowa-
no w taki sposdb, aby zapewnié
bezpieczne warunki pracy tran-
zystora, przy krétkotrwalych prze-
ciazeniach termicznych jego struk-
tury. Jezeli urzadzenie bedzie wy-
korzystywane do dlugotrwalej pra-
cy z pradem powyzej 2..3A, to
nalezy wyposazy¢ tranzystor
w znacznie wiekszy, niz w przy-
padku modelu, radiator. Doskona-
lym rozwiazaniem w takim przy-
padku jest zastosowanie ksztat-
tki walcowanej =z aluminium,
poniewaz sumaryczna powierz-
chnia takiego radiatora, ktora
oddaje cieplo do otoczenia, jest
znacznie wieksza niz w przy-
padku prostych radiatoréw wy-
konanych =z blachy. W obudo-
wie urzadzenia modelowego jest
wystarczajaco duzo miejsca na
zamontowanie radiatora wykona-
nego z ksztaltki.

Jezeli decydujemy sie na po-
wiekszenie warto$ci pradu przyj-
mowanego przez aktywne obcia-
zenie, to warto, oprécz wspo-
mnianych powyzej zabiegéw, za-
stosowaé jako element wykonaw-
czy nieco inny typ tranzystora.
Jednym z bardziej popularnych na
naszym rynku jest tranzystor mo-
cy BUZ10A. Jest to tranzystor

wykonany w podobnej jak BUZ71
technologii, lecz opracowano go
do stosowania w urzadzeniach
nieco wiekszej mocy. Na rys.10
przedstawiony zostal obszar SOAR
tego tranzystora, a rys.11 przed-
stawia zalezno$¢ pomiedzy do-
puszczalna moca tracona w struk-
turze tranzystora i temperatura
obudowy. Jak wynika z tych wy-
kres6w tranzystor BUZ10A jest
nieco lepiej dopasowany do
dlugotrwatej pracy z duzymi ob-
ciazeniami, lecz jego mozliwos-
ci zostana wykorzystane dopiero
przy dlugotrwalych obciazeniach
pradami o wartoSciach powyzej
5..8A.

Stosowanie w uktadach duzej
mocy tranzystoréw z efektem po-
lowym jest bardzo korzystne, gdyz
maja one bardzo duza przewage
nad tranzystorami bipolarnymi -
oprocz tego, ze rezystancja wla-
czonego kanalu jest zazwyczaj
bardzo mata (co ogranicza niepo-
zadane straty mocy), to zjawiska
fizyczne zachodzace w przewodza-
cym kanale wlaczonego tranzysto-
ra powoduja samoistne ogranicze-
nie pradu plynacego przez niego
wraz ze wzrostem jego tempera-
tury. Charakterystyke temperatu-
rowa rezystancji wlaczonego ka-
nalu tranzystora BUZ10A przed-
stawia rys.12.

W pewnych =zastosowaniach
bardzo istotna informacja dla uzyt-
kownika jest dokladna warto$é
pradu wplywajacego do obciaze-
nia. Najprostsza metoda pomiaru
tego pradu jest wlaczenie w sze-
reg z obciazeniem dowolnego am-
peromierza, co jednak nie jest
metoda elegancka - znacznie pros-
tszym sposobem jest pomiar spad-
ku napiecia na rezystorze pomia-
rowym R11 (rys.13). Aby odsepa-
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Rys.

rowa¢ obwody wejsciowe mierni-
ka od tego rezystora zastosowany
zostal prosty wzmacniacz napie-
ciowy US2D o wspdlczynniku
wzmocnienia réwnym 3V/V.
Maksymalne napiecie na wy-
jéciu tego wzmacniacza wynosi
2.1V (dla pradu obciazenia 7A).
W zaleznos$ci od typu miernika
zastosowanego w ukladzie moze
okaza¢ sie konieczne zastoso-
wanie precyzyjnego potencjo-
metru, przy pomocy ktérego
ustalamy wsp6iczynnik podzia-
tu napiecia z wyjscia wzmacnia-
cza. Warto§¢ wzmocnienia wzmac-
niacza pomiarowego mozna do-
bra¢ w szerokim zakresie przy

F P
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13. Sposdb podtgczenia miernika prgdu.

pomocy rezystor6w R14 i R13.
Przypomnimy tylko, ze wzmoc-
nienie tego wzmacniacza ma war-
toé¢ réwna:
k =1+R14/R13

Na ptytce drukowanej przewi-
dziano punkty lutownicze prze-
znaczone do zasilenia cyfrowego
miernika napiecia z ukladem
ICL7106 lub 7107. W ofercie ki-
tow AVT znajduje sie taki gotowy

modul, ktéry nosi oznaczenie
AVT-1091. Zostal on opisany
w EP6/96. Dzieki zastosowaniu

w mierniku wyswietlaczy LED od-
czyt wskazan bedzie bardzo czy-
telny, co jest dos¢ istotne w wa-
runkach laboratoryjnych.

R =

AVT-10921

GND (-Uz)

TOV (+Uz)

6.35

Przykladowy sposéb podlacze-
nia miernika cyfrowego przedsta-
wiono na rys.13.

W czasie wykonywania pomia-
r6w nalezy pamietaé o tym, ze
pomiar pradu obciazenia w im-
pulsowym trybie pracy daje fal-
szywe wyniki, co jest spowodo-
wane dlugim czasem trwania cyk-
lu pomiarowego ukiadu ICL7107.
Jezeli zalezy nam na dokladnym
ustaleniu warto$ci pradu obciaze-
nia podczas roztadowywania im-
pulsowego, to trzeba najpierw
wyregulowaé zrédlo pradowe pra-
cujace statycznie i dopiero wtedy
przelaczy¢ urzadzenie w tryb klu-
czowany.

Rys. 14. Zaktécenia na wyjsciu stabilizatora liniowego
obcigzonego impulsowo prgdem TA.

Rys. 16. Zaktécenia na wyjsciu stabilizatora liniowego
obcigzonego impulsowo prgdem 3A.

R =

fih

Rys. 15. Zaktdécenia na wyjsciu stabilizatora

impulsowego obcigzonego impulsowo prgdem 1A.
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Rys. 17. Zaktdécenia na wyjsciu stabilizatora

impulsowego obcigzonego impulsowym prgdem 3A.
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Przyklad zastosowania
aktywnego obcigzenia
Jednym z mozliwych zastoso-

wan aktywnego obciazenia jest
testowanie wydajnosci pradowej
oraz charakterystyki odpowiedzi

na impulsowe obciazenie duzymi
pradami zasilaczy stosowanych
w domowych i szkolnych labora-
toriach. Do takiego wtasnie celu
wykorzystujemy opisany w arty-
kule ukiad w laboratorium redak-
cyjnym.

Na rys.14 przedstawiono prze-
bieg na wyjsciu zasilacza ze sta-
bilizatorem liniowym (LM350)
o maksymalnej wydajnosci prado-
wej 3A, ktéry zostal obciazony
impulsowo pradem 1A. Jak widaé
na rysunku amplituda zakl6cen
wywolanych praca impulsowa wy-
nosi mniej niz 50mV, co mozna
przyja¢ za warto$¢ dopuszczalna.
Nieco wiekszy poziom zakl6cen
pojawia sie na wyj$ciu stabiliza-
tora impulsowego (L.4960) obcia-
zonego pradem o wartodci 1A.
Charakter tych zakl6cen jest ty-
powy dla zasilaczy impulsowych
z modulacja PWM.

Na rys.16 i 17 przedstawione
zostaty charakterystyki, odpowied-
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nio stabilizatora liniowego i im-
pulsowego, obciazonych pradem
3A. Obydwa stabilizatory pracuja
na skraju swojej maksymalnej wy-
dajnosci, co mniezbyt korzystnie
odbija sie na przebiegu napiecia
wyjsciowego. W przypadku stabi-
lizatora impulsowego poziom
szumu wynikajacego z charakteru
stabilizacji nie ulegl zasadniczej
zmianie, wzrosla natomiast am-
plituda (do niemal 200mVpp)
przepie¢ wywolanych skokowymi
zmianami pradu obciazenia.
Pomiary przeprowadzono
w niekorzystnych, z punktu wi-
dzenia stabilizatoréw, warunkach
- r6znica napieé¢ pomiedzy we-
jéciem i wyjéciem stabilizatorow
wynosita 20V, a aktywne obciaze-
nie dolaczono do wyjscia zasila-
czy kablami o dlugosci 2m.
Inng mozliwoécia zastosowania
aktywnego obciazenia jest ,inte-
ligentne“ rozltadowywanie akumu-
latoréw stosowanych w kamerach,
komputerach przenosnych i innym
sprzecie powszechnego uzytku.
»Inteligencja“ procesu roztadowy-
wania ogranicza sie co prawda
tylko do ciagtego $ledzenia napie-
cia akumulatora i zapewnienia sta-

tej wartosci pradu roztadowywa-
nia. Utrzymanie tych parametréw
na zadanym poziomie zapewnia
przedtuzenie ,,zycia“ akumulatora.
W przypadku akumulatoréw kwa-
sowych, ktére ,lubia“ byé¢ rozta-
dowane pradem impulsowym,
mozna zastosowa¢ impulsowy tryb
pracy obciazenia, co bardzo ko-
rzystnie wplywa na trwalo$é¢ aku-
mulatora, ograniczajac poziom za-
siarczenia ptyt olowiowych.

Taki sposéb roztadowywania
gwarantuje pelne bezpieczefistwo
akumulatoréw, utrzymanie ich pa-
rametréw i zywotnoSci na najwy-
Zszym poziomie.

Nie sa to oczywiscie wszystkie
mozliwe zastosowania aktywnego
obciazenia. Dobre cechy uzytkowe
tego ukladu powoduja, ze moze
on znalez¢é zastosowania w labo-
ratoriach domowych i szkolnych.
Piotr Zbysinski, AVT

Przebiegi prezentowane na
rys.14..17 uzyskano przy pomocy
oscyloskopu HP54603B wspdlpra-
cujqcego z programem BenchLink
firmy Hewlett Packard. Przyrzqd
oraz oprogramowanie udostepnila
redakcji firma Malkom.
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