MINIPROJEKTY

Regulowany bezpiecznik

Zwykly bezpiecznik topikowy jest
malto praktyczny do zabezpieczenia
przed nadmiernym poborem prqdu,
poniewaz wymaga wymiany po za-
dziataniu. Prezentowany uklad pel-
ni takq samq funkcje — czyli odcina
doplyw prqdu po przekroczeniu
zadanej wartosci, ale umozliwia
latwe przywrécenie zasilania. Prog
zadzialania mozna wybra¢ z zakre-
su 0,25 A...3 A.

Przedstawiony uktad dziata jak wytgcznik
nadmiarowopradowy — po przekroczeniu
zadanej wartosci pobieranego pradu odcina
doplyw zasilania i sygnalizuje to przela-
czeniem diod LED. Przywrécenie zasila-
nia jest bardzo proste, wystarczy pstryknaé
przyciskiem. Uklad doskonale nadaje sig
do monitorowania stanu pracy ukladéw,
ktére tatwo moga zosta¢ przecigzone,
np. zawierajacych silniki pradu statego
lub do uchronienia testowanych prototy-
péw przed bezpowrotnym zniszczeniem
w razie awarii.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy ukladu pokazano na ry-
sunku 1. Nie zawiera uktadéw programo-
walnych, a dzialanie opiera sig na kilku
nieskomplikowanych i popularnych pod-
zespolach, wiec analiza jego dzialania be-
dzie prosta nawet dla mniej zaawansowa-
nych elektronikéw.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5728

odigczanie zasilania po przekroczeniu
ustalonego progu poboru pradu,
mozliwe do ustawienia warto$ci pradu
maksymalnego: 0,25 A, 0,5 A, 0,75 A,
1A, 1,5A, 2 A, 2,5A, 3A,
przywrécenie zasilania badanemu
obwodowi po wcis$nieciu przycisku,
sygnalizacja stanu zasilania
monitorowanego obwodu (zataczone/
wytaczone) na dwéch diodach LED,
wspéipraca z obwodami pradu statego,
zasilanych napieciem do 50 V,
zasilanie statym napieciem 12 V,
pob6r pradu ok. 30 mA.

.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetno$¢ lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowaé¢ w dolaczona plytke

drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

Kktoéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uklad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Przewéd ,,masowy” nadzorowanego ob-
cigzenia nalezy przeciac i przyltaczy¢ do za-
ciskéw ztacza J1. Prad bedzie wtedy plynat
przez tranzystor T1 oraz rezystor R1, ktéry
stuzy do pomiaru natezenia pradu. Po zat-
kaniu tranzystora prad przestanie plynac.
Obwdd bramki T1 jest zabezpieczony diodg
Zenera D1, aby nie doszto do przypadko-
wego przebicia izolacji bramka-kanat tego
tranzystora, dla ktérego maksymalna war-
to$¢ napiecia bramka-zr6dto wynosi 16 V.
Rezystor R2 roztadowuje pojemno$¢ bram-
ka-zrédto, dlatego przypadkowo nagro-
madzone tadunki elektrostatyczne go nie
otworza. Rezystor R3 ogranicza prad prze-
plywajacy przez obwdd sterujacy bramka,
gdyby takowy wystapil — wskutek np. nie-
oczekiwanego wzrostu napiecia zasilajacego
powyzej 15 V.

Wyb6r tranzystora nie byt przypadkowy.
Rezystancja otwartego kanatu wynosi zale-
dwie 10 m{). Oznacza to, ze przy przeply-
wie pradu o natezeniu 3 A (maksymalna
mozliwa do ustawienia warto$¢) na tran-
zystorze wydzieli si¢ moc zaledwie 90 mW,
co jest mozliwe do rozproszenia bez jakiego-
kolwiek radiatora.
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Wnikliwy czytelnik zauwazy, ze spadek
napigcia na R1 zmniejsza efektywne napie-
cie bramka-zrédlo widziane przez T1 w sta-
nie jego otwarcia. To prawda, lecz na R1
odlozy sie nie wigcej niz 0,3 V (3 A-0,1 ),
co, wobec potencjatu bramki wynoszacego
ok. 10 V, jest wartoscig catkowicie pomi-
jalng. Za to uproscit sie pomiar pradu,
ktéry sprowadza sig do zmierzenia spadku
napiecia na rezystorze, podtgczonego jed-
nym wyprowadzeniem do masy. Napie-
cie z rezystora musi zosta¢ wzmocnione,
aby komparator mégt dziata¢ prawidlowo.
Wzmacniacz powinien cechowac sie ni-
ska warto$cig napiecia niezréwnowazenia,
stad wybor padl na popularny precyzyjny
wzmacniacz operacyjny, jakim jest OP07.
Niestety, w przeciwienstwie do uktadow
typu LM358, nie potrafi on prawidiowo ob-
stugiwaé napie¢ bliskich potencjatom linii
zasilajacych, stad zaszla koniecznos¢ doda-
nia prostego generatora napigcia ujemnego.
Wzmocnienie tego cztonu wynosi 16 V/V.
Rezystor R4 kompensuje wplyw pradéw po-
laryzujacych wejscia wzmacniacza, przez
co nie powstaje dodatkowa, niepozadana
sktadowa stata napiecia wyjsciowego.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2019 61



MINIPROJEKTY

Kondensator C3 ogranicza gérng czesto-
tliwoé¢ granicznag do, zaledwie, 10 Hz.
To za$ przektada sie na maksymalny czas
narastania rzedu 35 ms - krétkie impulsy
o charakterze szpilkowym, powstajace
np. wskutek tadowania kondensatorow

wewnatrz zasilanego ukladu, nie beda p
wodowaly jego zadziatania.

o-

Napiecie referencyjne, ktérym sterowany

jest komparator, dostarcza stabilizator typu
78L05. Dokladnos¢ nie jest wprawdzie wy-
soka, ale wystarczajaca na potrzeby tak

prostego uktadu. Zaletg jego zastosowania
jest niska cena oraz wysoka wydajnos¢ pra-
dowa. Powstate w ten spos6b napigcie o war-
tosci 5 V jest dzielone z uzyciem dzielnika
napiecia, ktéry tworzy rezystor R14 i jeden
z rezystorow R7...R13. Tabela 1 zawiera
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu bezpiecznika
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zestawienie uzyskiwanych w ten sposéb na-
pie¢, podawanych na wejscie nieodwracajgce
oraz odpowiadajacych im wartosci prgdéw
wyzwalajacych. Na wejscie odwracajace
wchodzi sygnal ze wzmacniacza, co ozna-
cza, ze przekroczenie dopuszczalnej warto-
$ci pragdu spowoduje szybkie nasycenie jego
tranzystora wyj$ciowego, czyli spadek poten-
cjatu wyjscia. Aby zminimalizowa¢ ryzyko
powstawiania oscylacji na progu przelacze-
nia, wprowadzono niewielka histereze, ktéra
realizuje rezystor R17.

Uktad musi mieé¢ jednobitowa ,,pamigé¢”,
ktéra pozwoli utrzymac tranzystor wyko-
nawczy w stanie petnego otwarcia lub za-
tkania bez ograniczen czasowych. Postuzyt
do tego nieco juz dzisiaj zapomniany prze-
rzutnik Eccles-Jordana, wykonany na tran-
zystorach... MOSFET. Pozwolilo to uproscic¢
uktad poprzez pominigcie rezystor6w ograni-
czajgcych prady baz. Uzyskany w ten sposéb
przerzutnik typu SR sluzy do zapamigtania
stanu uktadu. Uzytkownik, poprzez zwarcie
stykéw S1, moze zaltgczy¢ tranzystor T2, jed-
noczes$nie wylaczajac T3. To samo robi réw-
niez kondensator C7, ktéry stanowi zwarcie
przez chwile od wilgczenia zasilania uktadu.
Daje to gwarancje, ze uklad zawsze uruchomi
sie w tym samym stanie, tj. z zalaczonym ob-
cigzeniem. Rezystor R18 ogranicza prad prze-
fadowywania tego kondensatora.

Kiedy potencjal drenu T3 jest wysoki,
niemal réwny napieciu zasilajagcemu, wtedy
tranzystor wyjsciowy T1 przewodzi. Jego za-
faczenie odbywa sie za posrednictwem wtor-
nika napieciowego, ktéry realizuje tranzystor
T4. Przyspiesza to proces zalaczania, a jed-
noczesnie dren tranzystora T3 nie jest obcia-
zany dodatkowym pradem. Potencjat bramki
T1 bedzie nizszy od napiecia zasilajacego

Rezystory:

R1: 0,1 Q 3 W

R2, R19, R20: 10 k) SMD0O8O5
R3, R13: 100 ) SMDO8O5

R4, R6, R9, R14.R16, R21.R23: 1 kQ
SMD0O805

R5: 15 k{) SMD0O8O5

R7: 5,1 k) SMD0805

R8: 2 k() SMD08O5

R10: 510 () SMDO805

R11: 330 () SMD0805

R12, R18: 200 () SMDO805
R17: 270 kQ SMDO805

Kondensatory:

c1, C2, C4.C6, C8.C10, Cl4: 100 nF
SMDO805

C3, C7: 1 pF SMD0O805

C11..C13: 220 pF/25 V THT

P6iprzewodniki:

D1: Zener 15 V 0,4 W MiniMELF
D2, D3: 1N4148 MiniMELF
LED1: zielona 5 mm
LED2: czerwona 5 mm

T1: IRL3705N T0220
T2..T5: BSS123 S0T23
Usl: OPO7 S08

UsS2: 78LO5 SOT89

US3: LM311 s08

US4: NE555 S08

Inne:

J1, J2: ARK2 5 mm

JP1: goldpin 2x8 pin meski 2,54 mm THT
+ zworka

S1: microswitch 6x6 mm, wysoko$¢ 13 mm

Tabela 1. Wartosci napie¢ podawanych na komparator priy okreslonych

progach
i Lp. | Ustawiony : Rezystory tworzace :
prog [A] dzielnik
1
2
3
4
5
6
7
8

o ok. 2V, lecz to wystarczy, aby go w pelni
otworzy¢. Jednoczes$nie zostaje zalaczona
dioda LED1 i wylgczona LED2.

Zmiana stanu tego przerzutnika na prze-
ciwny jest mozliwa wytgcznie przez nasyce-
nie tranzystora wyj$ciowego w komparatorze
US3, poniewaz zostaje wtedy zatkany tran-
zystor T2 i otwarty T3. Potencjat drenu T2
wzrasta, fadujac jednoczesnie kondensator
C7, co otwiera jednoczeénie tranzystor T3.
Wtérnik napieciowy ulega zatkaniu: zatyka
sig rowniez tranzystor T1, gasnie dioda LED1
izalacza sig LED2. Uklad sygnalizuje, ze wy-
stapil nadmierny pobér pradu.

Do wytwarzania napiecia ujemnego stuzy
bardzo prosty obwdd z uktadem 555 w roli
gléwne;j. Jego napigcie wyjsciowe wynosi ok.
—10 V i nie jest stabilizowane, poniewaz nie
ma takiej potrzeby — parametr PSRR zasila-
nego uktadu (US1) wynosi jedynie 5 wV/V
i wplyw ewentualnych wahan tego napiecia
bedzie pomijalny.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustronne;j
plytce drukowanej o wymiarach 50x65 mm,
ktorej schemat montazowy oraz wzdér Scie-
zek pokazuje rysunek 2. Otwory montazowe
znajdujg sie w odlegtosci 3 mm od krawe-
dzi ptytki.
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Rysunek 2. Schemat ptytki bezpiecznika
wraz z rozmieszczeniem elementow

Napiecie wychodzace

¢ Maksymalny spadek :

z dzielnika [V] napiecia na R1[mv]

Wiekszo$¢ elementéw jest montowana po-
wierzchniowo, a wszystkie one znajdujg sie
na wierzchniej stronie ptytki (Top). Po tej
samej stronie znajduja sie r6wniez podze-
spoly przewlekane (THT). Montujac re-
zystor R1, warto przylutowaé go na nieco
dluzszych wyprowadzeniach, aby popra-
wié jego chlodzenie. Tranzystor T1 zostat
umieszczony przy krawedzi plytki, lecz nie
powinien wymaga¢ dodatkowego chlodze-
nia. Gdyby zostal zastosowany tranzystor
innego typu, o wiekszej rezystancji otwar-
tego kanatu, wéwczas moze zaj$¢ potrzeba
jego chlodzenia.

Prawidlowo zmontowany uktad nie wy-
maga jakichkolwiek czynnosci urucho-
mieniowych Jest gotowy do dzialania
po podiaczeniu do Zrédla zasilania o napie-
ciu ok. 12 V, z ktérego pobiera prad o nate-
zeniu ok. 30 mA. Nalezy rowniez wybrac
zadang warto$¢ pradu maksymalnego po-
przez nalozenie zworki na odpowiednie wy-
prowadzenia JP1.

Eksploatacja

Uklad regulowanego bezpiecznika nalezy
wlgczy¢ do monitorowanego obwodu zgod-
nie z rysunkiem 3, pamietajac jednoczesnie

Obcigzenie 1...50V

Rysunek 3. Schemat podtaczenia uktadu
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o tym, ze masy obu zasilaczy sg polaczone
na plytce. Maksymalne napiecie, jakim moze
by¢ zasilany nadzorowany uktad, wynosi
50 V i jest ograniczone wytrzymatoscia na-
pigciowq zastosowanego tranzystora T1.

Po wlaczeniu zasilania dla uktadu (po-
dawanego na zaciski ztacza J2), dioda LED1
zalaczy sie, a LED2 pozostanie wygaszona.
To oznacza, ze migdzy zaciskami zlgcza J1
moze przeptywac prad, poniewaz tranzystor
T1 przewodzi. Po przekroczeniu prgdu mak-
symalnego diody przelaczajg sie, a zasilanie
zostaje odcigte. Przywrdcenie przewodzenia
przez T1 jest mozliwe po krétkotrwatym weci-
$nieciu przycisku S1.
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Tabela 2. Zmierzone wartosci pra-
cego reakcje uktadu

i Zmierzone nateze- :

du powodujg3

Zadane
natezenie pradu
maksymalnego [A]

nie pradu maksy-
malnego [A]

Tolerancja uzytych elementéw, rozrzuty
pozostalych parametréw oraz histereza
komparatora powodujg powstanie pewnej
odchyltki miedzy wartoscig pradu podang
na plytce a ta, przy ktérej uklad faktycznie
zareaguje. W tabeli 2 zebrano wyniki tych
pomiaréw. Spadek napiecia na zaciskach
zlacza J1 uzalezniony jest od natezenia ply-
nacego przez nie pradu. Jego warto$¢ mak-
symalna wynosi ok. 0,35 V (dla pradu 3 A).

Michat Kurzela, EP



