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Zasilacz laboratoryjny

z potencjometrem
cyfrowym

kit AVT-349

Na tamach EP
przedstawilismy juz kilka
konstrukcji zasilaczy
laboratoryjnych, rézniqcych sie
miedzy sobq parametrami,
cechami uzytkowymi

i stopniem rozbudowania.
Wszystkie prezentowane
konstrukcje 1qczylo jedno:
jako element regulacyjny
zawsze stosowany byl
potencjometr.

Wadq tego elementu,
niezaleznie od wykonania

i producenta, jest to, ze
kontakt elektryczny pomiedzy
suwakiem i warstwq oporowq
zuzywa sie z czasem, dajqc
czesto nieprzewidywalne
rezystancje potencjometru

i w konsekwencji zachowanie
zasilacza.

Jak zaradzi¢ tej wadzie?

W naszym opracowaniu
pomogly niewielkie uktady
firmy Xicor...

Podstawowe parametry i wlasciwosci
zasilacza

zakres napiecia wyjsciowego: 4.20V;

maksymalny prad wyjsciowy: 1,5A;

- ilo$¢ krokéw potencjometra elektronicznego:
100 (X9313)/32 (X9312);

- rozdzielczo$¢ kroku nastawy: 160mV/500mV;

- ilo$¢ wpiséw do pamigci EEPROM
potencjometru elektronicznego (minimum):
100 000 razy;

- whbudowany ogranicznik pradowy;

- wbudowany miernik pradu i napiecia
z wy$wietlaczem LED;

- whbudowany elektroniczny termostat
zataczajacy wentylator;

- ostatnia nastawa potencjometru jest
zapisywana w pamigci nieulotnej - po
ponownym wigczeniu zasilacza napiecie
wyjSciowe ma warto$¢ taka, jak przed
wytaczeniem.
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Zbudowanie zasilacza nie jest
zadaniem zbyt trudnym dla wspél-
czesnego elektronika. Praktycznie
kazdy producent ukladéw scalo-
nych ma w swojej ofercie szeroka
game r6znego rodzaju stabilizato-
row liniowych i impulsowych,
czesto zintegrowanych z elementa-
mi wykonawczymi duzej mocy.
W typowych aplikacjach sa stoso-
wane najczeSciej stabilizatory
o ustalonym napieciu wyjsciowym,
dobranym do wymagan podzespo-
16w stosowanych w urzadzeniu.

Nieco wiekszego wysitku kon-
strukcyjnego wymaga zbudowanie
uniwersalnego zasilacza laborato-
ryjnego, czyli takiego, w ktérym
jest mozliwa regulacja napiecia
wyjéciowego. Oczywiscie, sa do-
stepne na rynku stabilizatory uni-
wersalne o napieciu dobieranym
przy pomocy elementéw zewnet-
rznych, ktérych zastosowanie
znacznie upraszcza wykonanie za-
silacza. Pozostaje jeszcze problem,
w jaki spos6b regulowaé napiecie

wyjsciowe?
Role regulatoréw napiecia
w zasilaczach laboratoryjnych

spelniaja najczeSciej potencjomet-
ry wieloobrotowe, w ktérych ele-
mentem rezystancyjnym jest drut
oporowy. W potencjometrach wyz-
szej klasy (niestety znacznie droz-
szych) Sciezka oporowa wykonana
jest z warstwy wegla pokrywajacej

ceramiczne podloze. Stosowane sa
takze inne technologie wykonywa-
nia potencjometréw, lecz wszys-
tkie pozwalaja jedynie op6znié
wystapienie degradacji paramet-
réw potencjometru, nie likwidujac
jej w pelni.

Degradacja styku wynika m.in.
z proceséw chemicznych zacho-
dzacych na styku materialéw z ja-
kich sa wykonane suwak i war-
stwa oporowa. Reakcje chemiczne
sa stymulowane przez silnie za-
nieczyszczone powietrze oraz opa-
ry chemikaliéw - wbrew pozorom
bardzo czesto spotykane w praco-
wniach elektronikéw (trawienie
plytek drukowanych w goracym
roztworze chlorku zelazowego, to
przeciez rzecz zupelnie normal-
na!).

Problem zywotnoéci potencjo-
metréw postanowilidmy rozwiazaé
radykalnie. Zamiast niedoskona-
tych potencjometré6w mechanicz-
nych w prezentowanej konstrukcji
zastosowaliSmy nowoczesny po-
tencjometr poélprzewodnikowy
X9313 firmy Xicor. Uklad ten ma
wbudowana w strukture 7-bitowa
pamie¢ EEPROM, w ktérej zapa-
mietywane jest ostatnie polozenie
,suwaka“ potencjometru elektro-
nicznego.

W dalszej czesci artykutu omo-
wimy konstrukcje 1 mozliwosci te-
go ukladu nieco szczegélowiej.
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Rys. 1. Schemat blokowy zasilacza.

Opis ukladu

Schemat blokowy zasilacza
przedstawiono na rys.1. Jest to
klasyczna konstrukcja stabilizatora
liniowego, do ktérej dodano mo-
duly pomiaru pradu i napiecia,
blok potencjometru elektroniczne-
go z klawiatura oraz blok detekcji
zaniku napiecia sieciowego, kto-
rego zadaniem jest wygenerowa-
nie impulsu zapisujacego aktualna
nastawe w pamieci EEPROM po-
tencjometru X9313. Modut pomia-
rowy zastosowany w zasilaczu jest
klasyczna aplikacja popularnego
woltomierza ICL7107.

Schemat elektryczny zasilacza
przedstawiono na rys.2. Diody
D1..D4 spelniaja role mostka
prostowniczego w ukltadzie Graet-
za. Kondensatory C1, C2 filtruja

wyprostowane napiecie, dzieki
czemu ograniczane sa tetnienia
na wyjsciu stabilizatora. Przez

diode D5 sa zasilane stabilizatory
(US7 i US8) napiecia zasilajacego
uklad potencjometru elektronicz-
nego oraz uklady pomocnicze.
Role tych elementéw wyjasnimy
szczegblowo w dalszej czesci ar-
tykulu.

Wyfiltrowane napiecie zasila
strukture uktadu stabilizatora US1.
Jest to doskonale znany wiekszos-
ci Czytelnikéw stabilizator pA723.
Autor zdecydowal sie na wybra-
nie tego uktadu ze wzgledu na
jego doskonale parametry i stabil-
no$¢ pracy. Nie bez znaczenia jest
takze jego cena, ktéra po uwzgled-
nieniu dodatkowego tranzystora
mocy jest znacznie nizsza niz np.
ukladu L200.
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Tranzystor T1 spelnia role ele-
mentu wykonawczego mocy. Baza
tego tranzystora jest =zasilana
z emitera tranzystora wyjéciowego
uktadu US1, dzieki czemu ele-
menty te pracuja w konfiguracji
Darlingtona, ktérej cecha charak-
terystyczna jest duze wypadkowe
wzmocnienie pradowe tak pota-

czonych tranzystoréw.

Elementy R1 iR2 stanowia
dzielnik napiecia odniesienia (z
wyjscia V). Na wejsciu nieod-
wracajacym wzmacniacza bledu
US1 (wyprowadzenie +K) utrzy-
mywane jest napiecie ok. 2V,
filtrowane przez kondensator C7,
ktére traktowane jest jako napie-
cie odniesienia. Kondensator C11
kompensuje wzmacniacz bledu
w US1, dzieki czemu ogranicza
sie mozliwo§¢ powstania wzbu-

dzefi w zasilaczu. Zastosowanie
tak silnego =zabezpieczenia jest
spowodowane faktem, ze tranzys-
tor mocy T1 montowany jest na
radiatorze w pewnej odlegtosci od
uktadu US1, co stanowi potencjal-
ne zrédlo zaklécen.

Rezystor R3, wlaczony w sze-
reg z emiterem T1, spelnia role
czujnika pradowego dla ukladu
ogranicznika nadpradowego, ktéry
jest wbudowany w US1. W szereg
z rezystorem czujnikowym wia-
czony jest rezystor o rezystancji

35mQ, ktéory wchodzi w sktad
struktury uktadu US3. Jest to
niezwykle wuzyteczny uktad.
W standardowych rozwiazaniach

pomiar pradu wyjSciowego z za-
silacza wymagal zazwyczaj stoso-
wania rozbudowanych ukladéw
konwersji pozioméw napiecia, kté-
re umozliwialy stabilny pomiar
pradu pomimo zmieniajacego sie
napiecia na wyjsciu stabilizatora
(napiecie wyjSciowe moze sie
zmieniaé w bardzo szerokich gra-
nicach!). Innym, nie mniej skom-
plikowanym rozwiazaniem bylo
stosowanie ukladéw pomiarowych
z izolowanym galwanicznie za-
silaniem (ptywajaca ,masa“)
lub wykorzystywanie dwoéch
niezaleznych miernikéw - je-
den do pomiaru pradu, drugi
do pomiaru napiecia.

Uklad MAX471 integruje
w swoim wnetrzu wszystkie
elementy niezbedne do zapew-
nienia konwersji spadku na-
piecia na rezystorze wewnet-
rznym na napiecie wyjSciowe
o wartoSci proporcjonalnej do
przeplywajacego pradu. Na
warto$¢ tego napiecia nie ma

wplywu warto§¢ napiecia

wyjsciowego stabilizatora.

Wspoélczynnik przetwarzania

uktadu MAX471 wynosi

0,5mA/A (prad wyjsciowy
z pinu 8/prad przeplywajacy po-
miedzy pinami 2,3 i 6,7). Wyply-
wajacy z pinu 8 US3 prad wywo-
tuje spadek napiecia na rezystorze
R6, ktérego wartos¢ zostata dob-
rana w taki sposdéb, aby wypad-
kowy wspéiczynnik przetwarzania
wyniést 1V/1A. Jak wiec widag,
zastosowanie tego ukladu ogrom-
nie ulatwilo wykonanie czesci
pomiarowej zasilacza.

Bardziej szczegélowy opis ukta-
du MAX471 opublikowali$my
w EP8/96 (kit AVT-1098).

Elektronika Praktyczna 8/97
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Rys. 2. Schemat elektryczny zasilacza.

Elektronika Praktyczna 8/97



Zasilacz laboratoryjny z potencjometrem cyfrowym
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gicznych na we-

g 7|-bitov¥y

INC —¢—» iczni PP _
os ol géraider jsciach, wyprowa
dzenia potencjo-
metru sg zawsze

aktywne.
W tab.1 zawar-
7,;2};‘?;"5 Dekoder to zestawienie do-
=3RRI : P ! : puszczalnych

Y : it |Multiplekseri | Matryca : s is 2
1 i analggowy ;rezystgyrowaf kOHlblnaC]l stanow
: : logicznych na we-
jéciach uktadu
L X9313, ana rys.4
—» Uktad .

V | sterujacy przedstawiono
GND ——»| przebiegi charak-
terystyczne dla
ot "V du. Jak widaé¢ na
Rys. 3. Budowa wewnetrzna potencjometru X9313. rys.4 zapisanie ak-
tualnego potoze-

Elementy P1, R4, R5 wraz
Z potencjometryczna czeScia US2
spelniaja role dzielnika napiecia,
ktéry ustala wspétczynnik wzmoc-
nienia wzmacniacza bledu w sta-
bilizatorze US1.

Na rys.3 zostal przedstawiony
schemat blokowy ukladu X9313.
Wyprowadzenia tego uktadu ozna-
czone V,, V,, V sa kofcéwkami
potencjometru odpowiednio: goér-
ny (goracy), dolny (masa), suwak
(wiper). W zasilaczu wyprowadze-
nia V, oraz V,, sa ze soba zwarte
i dotaczone do rezystora R5. Wy-
prowadzenie V, dofaczono do
masy zasilania. Rezystancja poten-
cjometru emulowanego przez US2
zmienia sie liniowo pomiedzy
tymi wlasnie wyprowadzeniami -
na rys.2 obok uktadu US2 poka-
zano symbol potencjometru ilus-
trujacy mozliwos¢ zastapienia te-
go uktadu zwyklym potencjomet-
rem, co moze ulatwié zrozumienie
zasady dzialania tego ukladu.

Uktad X9313 jest sterowany
przez prosty, 3-liniowy interfejs
cyfrowy (rys.3). Wejécie oznaczo-
ne !INC jest wejsciem taktujacym
(zegarowym) - ujemne impulsy
pojawiajace sie na nim sa zlicza-
ne przez wewnetrzny licznik. Kie-
runek zliczania (géra, dé61) jest
zalezny od poziomu logicznego na
wejsciu U/!D. Wejscie !CS spelnia
role wejscia selekcji uktadu. Jezeli
poziom logiczny tego wejscia jest
niski, to uktad pracuje normalnie.
W przypadku, gdy poziom logicz-
ny tego wejscia jest wysoki, zmia-
na stanéw logicznych na pozosta-
tych wejsciach nie powoduje
zmiany polozenia suwaka. Nieza-
leznie od kombinacji stanéw lo-
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nia suwaka potencjometru do pa-
mieci EEPROM wymaga odpo-
wiedniego wysterowania wejsé
({INC=1, poziom wejécia !CS zmie-
nia sie z ,0“ na ,1“). Poniewaz
kazdorazowy wpis danych powo-
duje pewna degradacje struktury
poiprzewodnikowej pamieci ukla-

puszcza sygnaly z wyjécia bramki
US5B, a na wyjsciu bramki US5C
(dotaczonym do wejscia !CS US2)
jest stan mniski.

Jezeli napiecie sieciowe zanik-
nie (np. w wyniku wylaczenia
wtyczki z gniazdka), tranzystor
wyjéciowy transoptora Tol prze-
stanie przewodzié, w konsekwen-
cji czego stan na wyjsciu US5D
zmieni sie na niski. Na wyjsciu
bramki US5A pojawi sie stan
logiczny , 1%, ktéry jest niezalezny
od stanu przyciskow Swi1 i Sw2.
Po krotkiej chwili (opézZnienie jest
generowane przez prosty uklad
catkujacy R19, C16) zmienia sie
stan na wyjéciu bramki US5C
z ,0“ na ,1“ Taka kombinacja
sygnaléw wejsciowych ukladu
US3 powoduje wpisanie do pa-
mieci EEPROM, dzieki czemu zo-
stanie zapamietane aktualne poto-
zenie suwaka potencjometra.

Mozna zadaé¢ pytanie: jak to
jest mozliwe, ze po zaniku zasi-
lania uklad nadal pracuje i wyko-

Tabela 1. Tahela prawdy ukitadu X9313.

Realizowana funkcja ICS I1INC u/'D
Przesunigcie suwaka o 1 w gore L H->L H
Przesunigcie suwaka o 1 w dot L H->L L
Zapisanie aktualnej nastawy w pamigci EEPROM L->H H X
Logika wytgczona (standby) H X X
Przetaczenie w tryb standby bez zapisania pamigci EEPROM L->H L X

du, autor zdecydowal sie na za-
stosowanie rozwiagzania znacznie
wydluzajacego jej zywotnosé.
Transoptor Tol wykrywa obec-
no$¢ napiecia zmiennego na za-
ciskach wejsciowych zasilacza.
Elementy C19, R27 ograniczaja
prad diody Swiecacej transoptora
do wartodci dla niej bezpiecznej,
a dioda D6 ogranicza napiecie
w kierunku zaporowym do ok.
0,7V. Tranzystor wyjéciowy trans-
optora Tol przewodzi impulsowo,
jezeli na wejScie ozna-
czone AC jest podawa-
ne napiecie zmienne
z transformatora siecio- i
wego. Sygnal z kolekto-
ra tego tranzystora jest
calkowany w ukladzie

nuje bardzo istotne dla dziatania
calego =zasilacza czynnosci? Cala
tajemnica (?) oparta jest na prostej
sztuczce zastosowanej w zasilaczu
- dioda D5 separuje wstecznie
zasilanie obciazenia =zasilacza od
stabilizator6w US7, US8, ktoére
zasilaja cala cze$¢ cyfrowa zasila-
cza i potencjometr elektroniczny.
Ladunek zgromadzony w konden-
satorze C3 wystarcza do popra-
wnego zapisania pamieci nieulot-
nej, pomimo braku zasilania z sie-

.8

Sk w o

R11, R12, C14, dzieki
czemu podczas normal-

1
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1
1
|
1
. . i
nej pracy zasilacza na

i
1
e ke e [
L]
1
1
i
1
i

wyjéciu bramki Schmit- = =
ta US5D utrzymuje sie :
stan wysoki. Wskutek
tego bramka US5A prze-

Rys. 4. Przeb|eg| chc:rc:k‘reryZUche proce
interfejsu uktadu X9313.
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Zmiana trybu wys$wietlania
na stafe przy pomocy Swa3.

Zasilacz laboratoryjny z potencjometrem cyfrowym

Przelacznik Sw3 stuzy do
zmiany trybu pracy wskaznika
LED: z pomiaru napiecia na
pomiar pradu i odwrotnie. Prze-
rzutnik US6A pracuje w ukla-
dzie typowego przerzutnika

Wskazania miernika
pradu wyswietlane sg
przez ok. 5 sek. po wcisnieciu —
przycisku Swa3.
Po tym czasie nastepuje I
automatyczny powrét do

wyswietlania napiecia.

Rys. 5. Umieszczenie zworek
konfigurujgcych tryby wyswietlacza.

ci. Dzieki bardzo szybkiemu wy-
kryciu zaniku zasilania zastosowa-
ne rozwiazanie jest skuteczne.

Bramka US5B spelnia role de-
tektora wecisniecia jednego z przy-
ciskéw stuzacych do zmiany napie-
cia wyjsciowego. Po wecisnieciu
przycisku Sw1 lub Sw2, na wyjéciu
US5B pojawia sie impuls o pozio-
mie logicznym ,1%, przekazywany
na wejscie INC US2 poprzez bram-
ke US5A. Elementy R18, C15 wpro-
wadzaja niewielkie opéZnienie
w przestaniu tego sygnatu, ponie-
waz przy pomocy Sw1l zmieniana
jest niemal wtej samej chwili
kierunkowo$¢ zliczania (zmiana sta-
nu na wejsciu U/ID US2).
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asynchronicznego RS ima =za
zadanie likwidowanie drgan
stykow Sw3. Kazdorazowe
wcisniecie 1 puszczenie przy-
cisku Sw3 powoduje wygene-
rowanie impulsu prostokatnego
na wyjsciu Q US6A. Impulsy te
sa zliczane przez przerzutnik
US6B. Moze on pracowac
w dwbéch trybach: jako standar-
dowy, bistabilny przerzutnik
T (dzielacy przez 2) lub jako
wyzwalany przerzutnik mono-
stabilny. Dzieki zastosowaniu
przerzutnika konfigurowalnego
jest mozliwe wybranie jednego
z dwoéch trybéw wyswietlania: wy-
brane wskazania (napiecia lub
pradu) sa wysSwietlane caly czas,
az do momentu wcisniecia przy-
cisku Sw3, kiedy to nastepuje
zmiana wskazan. Druga mozliwos-
cia jest praca w trybie astabilnym
- miernik caly czas wskazuje
napiecie wyjSciowe, a po nacis-
nieciu przycisku przez ok. 5 sek.
jest wySwietlana warto§¢ pradu
pobieranego przez obciazenie.
Przelaczanie pomiedzy dwoma
trybami wyswietlania jest mozli-
we poprzez zmiane polozenia
dwéch zworek (JP1, JP2) na plytce
drukowanej. Na rys.5 przedsta-
wiono spos6b rozmieszczenia zwo-

rek na plytce w zaleznosci od
wybranego trybu pracy.

Z wyjscia !Q przerzutnika
US6B jest sterowana baza tranzys-
tora T2. W obwdd kolektora T2
jest wlaczona dioda LED, sygna-
lizujaca $wieceniem, ze wySwiet-
lane jest napiecie. Takze z kolek-
tora jest sterowane wejScie adre-
sowe multipleksera analogowego
US4, ktéry jest odpowiedzialny za
selekcje mierzonego sygnalu. Wy-
brane napiecie jest podawane na
wyjécie US4 (wyprowadzenie 14)
i nastepnie na wejScie modutu
pomiarowego, ktérego schemat
elektryczny przedstawiono na
rys.6.

Jest to jak widaé typowa ap-
likacja popularnego uktadu
ICL7107. Pewnym novum jest za-
stosowanie jako przetwornicy ge-
nerujacej ujemne napiecie kon-
wertera ICL7660. Potencjometr P2
stuzy do kalibracji wskazan mier-
nika.

Rezystory R33 i R34 ogranicza-
ja prad plynacy przez kropki
dziesietne dwoch najbardziej zna-
czacych cyfr. Swieceniem tych
kropek steruja dwa tranzystory
T3, T4 (rys.2) - kropka wyswiet-
lacza W4 jest zapalana podczas
pomiaru pradu (wskazanie maksy-
malne 1.500), kropka wyswietla-
cza W3 zapalana jest podczas
pomiaru napiecia (maksymalne
wskazanie 19.99).

Ostatnim elementem zasilacza
jest termostat ograniczajacy tempe-
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Rys. 6. Schemat elektryczny modutu pomiarowego.
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Rys. 7. Schemat elektryczny termostatu.

rature elementéw mocy, ktdrego
,sercem” jest malo znany w na-
szym kraju scalony termostat ana-
logowy TMP12. W obudowie
z 8 wyprowadzeniami zintegrowa-
no péiprzewodnikowy czujnik tem-
peratury, zrédlo napiecia odniesie-
nia, komparator okienkowy z pro-
gramowana histereza oraz dwa
tranzystory z wyprowadzonymi ko-
lektorami, przy pomocy ktérych sa
sterowane grzejniki lub elementy
chtodzace. Uktad TMP12 ma wbu-

D10
1N4148

Elementy dodatkowe, niezbedne
w przypadku zastosowania
wentylatora o wigkszej mocy.

Do wentylatora

kowego 100Q, ktéry umozliwia
symulowanie warunkéw pracy ele-
mentéw mocy lub pomiary szyb-
kosci przeptywu powietrza.

Na rys. 7 przedstawiono sche-
mat elektryczny termostatu. Re-
zystory R35, R36 i R37 wustalaja
progi zadzialania komparatoréow
uktadu US11. Rezystory dobrano
w taki sposéb, aby wentylator wia-
czal sie po osiagnieciu przez
obudowe uktadu US11 temperatu-
ry ok. 80°C. Bardzo wazne jest

rem mocy zamontowanym na ra-
diatorze a obudowa uktadu US11.
Dioda D10 =zabezpiecza obwéd
wyjsciowy US11 przed uszkodze-
niem w wyniku wystapienia prze-
piecia na cewce silnika po odta-
czeniu od niej zasilania. Wydaj-
no$¢ pradowa wyjscia US11 wy-
nosi 20mA. W praktyce jest moz-
liwe obciazenie go pradem o war-
tosci do ok. 35..40mA. Jezeli
wymagania pradowe silnika wen-
tylatora beda wieksze, niezbedne
bedzie zastosowanie dodatkowych
elementéw, ktére przedstawiono
na rys.7.

Jezeli znajda sie wséréd na-
szych Czytelnikow chetni do zmo-
dyfikowania zadanych ustawien,
to polecamy goraco szczegélowy
opis metody doboru rezystoréw
w dzielniku, ktéry zamieszczono
w Miniprojekcie na str.36.

Montaz i uruchomienie
Caly zasilacz montuje sie na
trzech ptytkach drukowanych, kté-
rych rysunki znajduja sie na
wkltadce wewnatrz numeru. Dwie
z nich (plytka miernika napiecia
i plytka wyswietlacza) sa dwu-

dowany takze element grzejny wiec zapewnienie dobrego styku stronne z metalizowanymi otwora-
w postaci rezystora pélprzewodni- termicznego pomiedzy tranzysto- mi. Gléwna ptytka jest jedno-
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Rys. 8. Rozmieszczenie elementdw na ptytce zasilacza.
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stronna, bez metalizacji otworéw
z wycietym otworem, ktérego za-
daniem jest ulatwienie wentylacji
radiatora.

Rozmieszczenie elementéw na
plytce wyswietlacza i gléwnej
przedstawiono na rys.8, a na
rys.9 przedstawiono rozmieszcze-
nie elementéw na plytce mierni-
ka. Egzemplarz modelowy (wi-
doczny na zdjeciach) ré6zni sie
nieco od rozwiazania proponowa-
nego Czytelnikom. W nowej wer-
sji zminimalizowana zostata liczba
dodatkowych potaczen wykonywa-
nych przewodami.

Montaz nalezy rozpoczaé¢ od
wlutowania zworek w gléwna
plytke zasilacza. Miejsca ich mon-
tazu zaznaczono na powierzchni
plytki przy pomocy grubszych
linii taczacych wybrane punkty.
Pod uklady scalone nalezy ko-
niecznie zastosowaé podstawki -
znacznie to upro$ci ewentualne
naprawy urzadzenia.

Montaz pozostatych podzespo-
16w nalezy wykonaé zgodnie
z zasadami: najpierw elementy
0 najmniejszych rozmiarach, lezace
plasko, nastepnie podstawki i kon-
densatory. Tranzystor mocy T1 jest
montowany na radiatorze, ktéry
w wersji modelowej zamontowano
na plytce gtéwnej (jak na zdjeciu).

Podobnie przebiega montaz po-
zostatych ptytek - nalezy ostroz-
nie obchodzi¢ sie =z lutownica,
aby unikna¢ mozliwoéci uszko-
dzenia metalizacji i oderwania
Sciezek. Nieco uwagi wymagaé
bedzie montaz plytki miernika -
rezystor R28 oraz potencjometr P2
sa montowane na spodniej czesci
plytki. Pozostale elementy montu-
je sie w spos6b standardowy. Ptyt-
ka wyswietlaczy oraz bazowa sa
polaczone ze soba przy pomocy
katowego zlacza goldpin, ktére
w egzemplarzu modelowym przy-
lutowano do punktéw lutowni-
czych na obydwu ptytkach. Moz-
liwe jest takze zastosowanie zla-

Zasilacz laboratoryjny z potencjometrem cyfrowym

WYKAZ ELEMENTOW

Zasilacz
Rezystory
R1: 5,1kQ
R2, R6: 2kQ (R6 - 1%)
R3: 0,6Q/0,5W
R4: 10kQ
R5: 1,2kQ
R7: 9kQ 1%
R8, R12: 1kQ (R8 - 1%)
R9, R20, R26: 4,7kQ
R10: 6,8kQ
R11, R24: 220kQ

R13, R14, R15, R16, R17, R18, R19,
R22: 10kQ

R21: 680Q

R23, R25: 47kQ

R27: 1,5kQ

Kondensatory

C1, C2: 1000uF/40V

C3: 470uF/40V

C4, C12, C13, C20: 47uF/16V

C5, C6, C7, C8, C9, Cl10, C17,
C21: 100nF

C11: 100pF

C14: 680nF

C15, Cl16: 10nF

C18: 100uF/16V

C19: 2.2uF/16V
Potprzewodniki

D1, D2, D3, D4: 1N540x
D5: TN4002 lub podobne
D6: 1N4148 lub podobne
D7, D8: BAT85 lub podobne
D9: LED

T1: BD285 lub podobny
T2, T3, T4: BC547

Tol: 4N35

US1: uA723 (DIP lub TO-100)
US2: X9312/3WP (Xicor)
US3: MAX471CPA

US4: 4053

US5: 4093

Usé: 4013

us7: 7815

Uss: 7805

cza nasuwanego na goldpiny, kt6-
re ulatwi ewentualny demontaz
urzadzenia.

Ptytki wyswiet-
laczy i miernika sa

@ Olres

%

polaczone ze soba

przy pomocy
s dwoch listew gol-

dpin oraz gniazd

@ Ot

s

ca3
F“eage
)] |

|—[ szeregowych. Plyt-

ki montuje sie ze

_olle_ |

soba jak dwuwar-

Rys. 9. Rozmieszczenie elementdw na ptytce modutu

pomiarowego.
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stwowa kanapke.
Pomocne beds

Rézne

JP1, JP2: goldpin 3x1 z jumperami
P1: TkQ: precyzyjny,
wieloobrotowy (helitrim)

Swl, Sw2, Sw3: mikroprzetgczniki

Z przyciskami

TR1: transformator toroidalny 24V/
50W (nie wchodzi w sktad kitu)

Miernik napiecia i prgdu
Rezystory
R28: TMQ
R29: 6,8kQ
R30: 100Q
R31: 470kQ
R32: 100kQ
R33, R34: 680Q
P2: 5kQ precyzyjny, wieloobrotowy
(helitrim)
Kondensatory
C22: 10nF
C23, C28, C3l:
C24: 47nF
C25: 220nF
C26: 120pF
C27, C29: 10uF/16V
C30: 47uF/16V
Potprzewodniki
US9: ICL7660,
podobny
UsS10: ICL7107
W1, W2, W3, W4: wyswietlacze
wspolna anoda 13mm

100nF

ICL 7660S lub

Termostat
(elementy nie wchodzg w sktad
kitu)
Rezystory
R35: 33kQ
R36: 5.6kQ
R37: 75kQ
Pétprzewodniki
D10: 1N4148
US11: TMP12

cztery otwory o $rednicy 3mm,
przez ktére mozna przelozyé Sru-
by =z tulejkami dystansowymi.
Poniewaz w strukturach ukla-
déw US7 i US8 wydziela sie sto-
sunkowo duza moc, niezbedne be-
dzie zastosowanie dla nich osob-
nego radiatora. W modelu zastoso-
wano prosta ksztaltke z blachy alu-
miniowej o powierzchni dobranej
do$wiadczalnie. Pomoca w monta-
zu zasilacza bedzie rys.10.
Uruchomienie zasilacza jest bar-
dzo proste - po zmontowaniu urza-
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dzenia w calos¢ i doktadnym spraw-

. . P . . O

dzeniu ‘ lakosm montazu, palezy & Transformator 24VAG/50W

sprawdzi¢ przy pomocy multimetru

zakres zmian napiecia na wyjsciu

zasilacza. Dioda LED D9 powinna — - — I

sie $wieci¢, sygnalizujac  pomiar Y all S E—EEQC‘ .

napiecia. Potencjometr P1 pozwala & F‘
. E Y% 5 —W& Hi

na korekte zakresu napiecia wy- Rt P - ﬂné o],

jsciowego - wazne jest, aby mak- NS EQ&*JDQ%

symalne napiecie wyjSciowe nie

przekroczylo 19,99V, poniewaz gro-
zi to bledna praca wskaznika na- L
piecia. % 5.5 —

7 %
Jezeli zasilacz pracuje popra- oo N’Tf L2
wnie, kolejna czynnoscia bedzie o1ls <\ H
wyskalowanie miernika napiecia: ® -

multimetrem mierzymy napiecie
na wyjéciu zasilacza i przy pomo- Rys. 10. Schemat montazowy zasilacza.

cy potencjometra P2 ustawiamy

identyczne wskazanie na wy$wiet- Osoby zainteresowane bardziej szczegélowymi danymi ukladéw
laczu miernika wewnetrznego. Za-  firmy Xicor oraz Maxim mogq zasiegnqé informacji poprzez siec¢
kres pradowy nie wymaga osob- Internet pod adresami:

nego skalowania. www.maxim-ic.com

Piotr Zbysiniski, AVT www.Xxicor.com
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