MINIPROJEKTY

Podsumowanie

Przy wspomnianych wadach ostatnia, jakg
jestrézny czas zalaczenia i wylaczenia klucza,
wydaje sie w wiekszosci uktadéw problemem
nieistotnym. Pomimo to, majgc §wiadomos¢,
ze opisany modutl przeznaczony jest do za-
stosowan w obwodach sterowania, a nie

wykonawczych i nie stuzy do przelaczania
duzych mocy, zjakimi kojarzone sg przekaz-
niki pélprzewodnikowe, warto zapoznac sig
z tymi elementami. Dla oséb zainteresowa-
nych tematykg przekaznikéw potprzewod-
nikowych polecam artykuly w EP 12/21 [1],
noty katalogowe rodziny G3VM-K302-E1-02.

pdf oraz dokument Common Precautions for
All MOS FET Relays.pdf [2] firmy Omron.
Adam Tatus, EP

[1] http://bit.ly/3IWfxNU
[2] https://bit.ly/31ZalJr

Podstawowe parametry:

AT

sklep

W ofercie AVT*

ATo9T

- stabilizacja napigcia dodatniego i ujemnego,
- regulacja wspdtbiezna, realizowana jednym potencjometrem, -—
- zakres napie¢ wyjsciowych: +1,25..22 V oraz -1,25..22 V, -—
- zakres napie¢ wejsciowych: +7..30 V oraz -4...27 V,
« maksymalny prad wyjsciowy 1,5 A,

- wbudowane zabezpieczenie przed przegrzaniem.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Zasilacz warsztatowy cze$¢ 11 2 (EP 12/2022 01/2023)

Modutowy zasilacz warsztatowy (EP 5/2022)

Regulowany zasilacz warsztatowy — RPS-02 (EP 4/2022)

Zasilacz 5 V/1 A z szerokim zakresem napig¢ wejsciowych (EP 1/2022)
Beztransformatorowy impulsowy zasilacz sieciowy (EP 12/2021)
Regulowany zamiennik stabilizatora 78xx (EP 7/2021)

AVT5963

AVT5915
AVT5908
AVT5872

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Stabilizator napiecia
symetrycznego z regulacja wspotbhiezna

Uktady LM317 i LM337 umozliwiajq fatwq realizacje regulowanych
stabilizatoréw napie¢ stalych, odpowiednio dodatniego i ujemnego.

O ile jednokrotne ich ustawienie nie stanowi problemu, o tyle jedno-
czesna zmiana napiecia wyjsciowego obu tych stabilizatorow rodzi proble-
my. Zaprezentowany uklad moze by¢ prostym, a zarazem funkcjonalnym
uzupelnieniem narzedzi w pracowni elektronika.

Moduty ze stabilizatoramiliniowymi typu
LM317 i LM337 sg tanie i bardzo tatwo do-
stepne. Mozna z nich zbudowac prosty zasi-
lacz do uktadéw analogowych, na przyktad
do testowania przedwzmacniaczy audio.
Przyslowiowe schody zaczynajg sie¢ w mo-
mencie, kiedy potrzebujemy regulowa-
nego napiecia symetrycznego. Oddzielne
regulowanie dwé6ch potencjometrow jest
ucigzliwe. Z kolei jeden podwéjny potencjo-
metr potrafi mieé¢ bardzo duze rozrzuty war-
to$cirezystancji miedzy sekcjami, siggajace
kilkunastu procent. Do zasilacza laborato-
ryjnego to dosyc¢ kiepskie rozwigzania... ale
jest tez zdecydowanie lepsze.

Zaprezentowany uklad to proste w bu-
dowie i kompaktowe ominiecie opisa-
nego problemu. Jednym potencjometrem
mozemy jednocze$nie regulowa¢ dwa na-
piecia wyjsSciowe, dodatnie i ujemne.
Nieré6wnomierno$ci migdzy nimi mogg wy-
nosi¢ nie wiecej niz kilkanascie miliwoltéw,
co jest bardzo dobrym wynikiem jak na tak
prosty modul. Niejako przy okazji mamy
do dyspozycji catkiem skutecznie dziatajace
zabezpieczenie przed przegrzaniem, wiec
budowa wtasnego zasilacza do testowania
ukladéw analogowych nie bedzie stanowila
wiekszej trudnosci.
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Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego ukladu znaj-
duje sie na rysunku 1. Napiecie wejsciowe,
ktére ma by¢ regulowane, podaje sig na za-
ciski ztacza J1. Powinno by¢ wyprostowane,
a najlepiej, gdyby bylo dobrze filtrowane.
Kondensatory C1 i C2 majg wprawdzie nie-
malg pojemnos¢, lecz przy pelnym obcigzeniu
wyjécia zasilacza tetnienia na ich zaciskach
mogg okazaé sig zbyt duze. Ich gléwnym
zadaniem jest zmniejszenie impedancji
wewnetrznej prostownika z wiasnym fil-
trem, ktérego wyjscie bedzie podlaczone
do zlagcza J1.

Nastepny blok to dwa dobrze znane ukltady
—blizniacze LM317 i LM337. Pierwszy stuzy
do stabilizowania napie¢ dodatnich, drugi
za$ ujemnych. W ich aplikacji nie ma tutaj
niczego nietypowego, dodano jedynie diody
D11iD2 chronigce te stabilizatory przed uszko-
dzeniem w sytuacji, kiedy napiecie na wyj-
$ciu chwilowo stanie sig wyzsze od tego, ktére
mamy na wejsciu.

Jakie sg zalety zastosowania wilagnie tych
stabilizator6w? Bardzo wiele upraszczaja.
Po pierwsze, wbudowane zrédia napie-
cia odniesienia (zwlaszcza w LM317) wy-
kluczajg konieczno$¢ stosowania innych
tego typu dodatkowych ukladéw. Po drugie,

maja wbudowane zabezpieczenia przed prze-

grzaniem, wiec nie ma potrzeby dodawania
termistoréow czy innych czujnikéw tempe-
ratury. Mozna je traktowac jak tranzystory
bipolarne (odpowiednio NPN i PNP) z do-
ktadnie ustalonym napigciem U, wysokim
wzmocnieniem prgdowym i zabezpieczeniem
przed spaleniem w wyniku przegrzania. Tyle
uproszczenia w tak malych obudowach
i to za niewielka cene.

Potencjometr P1 jest dostepny dla uzyt-
kownika, to typowy pojedynczy potencjometr
montowany do $cianki przedniej obudowy.
Zadaje on napiecie wyjsciowe uktadu LM317
w zakresie +1,25...22 V. Kondensator C5
zmniejsza tetnienia napigcia wyjsciowego.
A skad ujemna galaz uktadu wie, jakie po-
winno by¢ napiecie ujemne, skoro potencjo-
metr jest pojedynczy? Dzielnik rezystancyjny,
w sklad ktérego wchodzg R5 oraz R4 + P2,
dzieli napigcie wyjsciowe. Potencjometr P2 po-
winien by¢ tak ustawiony, aby rezystancja R5
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Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1,R2:120 Q

R3:51kQ

R4: 91 kQ

R5: 10 kQ

P1: 2 kQ jednoobrotowy do $cianki
P2: 2 kQ montazowy pionowy 3296W

Kondensatory:

C1, C2: 2200 pF 35V raster 7,5 mm, $rednica 18 mm
(3, C4, C6, C7, €9...C13: 100 nF raster 5 mm MKT

(5, C8, C14, C15: 22 uF 50 V raster 2,5 mm

Potprzewodniki:
D1...D4: IN4007
US1: LM317 (T0220)

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

US2: LM337 (T0220)
US3: 78L05 (T092)
US4: LM358 (DIP8)

Pozostate:
J1,J2: ARK2/500
Jedna podstawka DIP8
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Rysunek 1. Schemat ideowy stabilizatora napigcia symetrycznego

byla réwna sumie rezystancji R4 i P2. Mamy
wiec dzielnik napiecia 1:1. Jezeli napiecia wyj-
$ciowe sg idealnie symetryczne, to na wyjsciu
tak, doktadnie
0 V. Wystarczy uzy¢ wzmacniacza opera-

tego dzielnika uzyskamy...

cyjnego (tutaj: US4), ktéry sprawdzi, czy
to zero jest r6wne potencjalowi masy, a je-
zeli nie, to troche doreguluje. Ktérg cze$c?
Oczywiscie, te ujemna, bo dodatnig uzyt-
kownik ustawia sobie sam. Rezystor R3 kom-
pensuje wpltyw prad6éw polaryzujacych bazy
tranzystor6w ukladu wejsciowego wzmacnia-
cza operacyjnego, poniewaz w tym ukladzie
jak najwierniej chcemy odwzorowaé napie-
cie ujemne wzgledem zadanego, dodatniego.
Uktad US2 pelni wiec funkcje wtérnika na-
pigcia, a jego wbudowane Zrédlo napigcia od-
niesienia nie jest tutaj szczegoélnie potrzebne,
poniewaz calg piecze nad napieciem wyjscio-
wym tego stabilizatora trzyma wzmacniacz
operacyjny. Rezystor R2 zapewnia przeplyw
minimalnego pradu wyj$ciowego przez wyj-
$cie US2, aby ten mégt dziata¢ poprawnie.
Co w tym uktadzie robi kondensator C11?
Odpowiedz: zaweza pasmo przenoszenia i za-
pewnia margines fazy. Bez niego uktad tatwo
wpada w oscylacje o czestotliwoéci okoto
8 kHz. Zadaniem tego elementu jest ,uspo-
kojenie” wzmacniacza operacyjnego, aby ten
nie prébowal zbyt szybko zmienia¢ napigcia

wyjéciowego. Wyregulowane napigcie jest do-
stepne na zaciskach zlgcza J2. Kondensatory
C12...C15 zmniejszaja impedancje wyjéciowa
i dodatkowo poprawiaja stabilnos$¢ pracy
ukladu. Diody D3 i D4 zwieraja wyjscie, gdyby
uzytkownik omytkowo podiaczyt do nich
zrédlo napiecia (np. naladowane konden-
satory elektrolityczne) niezgodnie z przy-
jeta polaryzacja.

Tutaj opis uktadu méglby sie z po-
wodzeniem zakonczyé, gdyby nie pe-
wien szkopul. Oté6z uklad typu LM358
moze by¢ zasilany napigciem nie wyz-
szym niz 32 V. Natomiast na wejscie

to w jakim celu zasila¢ go z tak wysokiego na-
piecia jak +25 V? Mozna to obcigé¢ i stuzy
do tego stabilizator napiecia US3. Jego napie-
cie wyjSciowe wynosi 5 V, wigc wewngtrzne
obwody ukiadu LM358 maja dostatecznie
duzy margines napiecia od gory. To napiecie
tak naprawde nie musi by¢ stabilizowane, lecz
uklad 78L05 kosztuje poréwnywalnie tyle
samo, co dioda Zenera irezystor, a jego uzycie
upraszcza uklad. Niewykorzystany wzmac-
niacz operacyjny z uktadu LM358 zostal pota-
czony jako wtérnik napiecia, ktérego wejscie
zwarto z masg uktadu. W takich warunkach

tego uktadu, chcagc maksymalnie wy- )
korzystac jego potencijal, trzeba podac
napiecia +25 V i -25 V — uwzglednia-
jac dropout stabilizator6w wynoszgcy
3 V.R6znica wynosi zatem 50 Vi nijak
nie przystaje do tych 32 V. Pewnym
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Skoro potencjal jego wyjscia bedzie
musial wynosié, co najwyzej, 0V,

Rysunek 2. Schemat ptytki PCB
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moze pozosta¢ dowolnie dlugo, bez ryzyka
uszkodzenia czy wzbudzenia sie.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustronnej
plytce drukowanej o wymiarach 6560 mm,
ktérej schemat zostal pokazany na rysunku 2.
W odleglosci 3 mm od krawedzi ptytki zna-
lazly sie cztery otwory montazowe, kazdy
o §rednicy 3,2 mm.

Montaz proponuje rozpoczaé od ele-
mentéw o najmniejszej wysokosci obu-
dowy, czyli rezystoréw i diod. Pod uklad
US4 proponuje zastosowaé podstawke, aby
ulatwi¢ jego wymiane w razie uszkodze-
nia. Stabilizatory LM317 i LM337 mozna wlu-
towac na dluzszych nézkach, by tatwo dato
si¢ je przykreci¢ do radiatora. Zmontowany
uklad mozna zobaczy¢ na fotografii tytulowe;j.

Zasilanie dla uktadu powinno sig zawierac
w nastepujacych granicach: +7...30 V oraz
—4...27 V. Dla galezi dodatniej owe ograni-
czenia wynikaja z konieczno$ci zapewnienia
prawidtowych warunkéw pracy dla stabili-
zatora US3 (dropout 2 V i maksymalne na-
piecie wejsciowe wynoszace 30 V). Z kolei
galaZ ujemna jest ograniczona przez dropout
uktadu LM337 (okolo 3 V) i maksymalne
napiecie zasilajgce wzmacniacz operacyjny

LM358. Jego dodatnie wyprowadzenie zasi-
lania jest na potencjale +5 V, wiec ujemny
moze mie¢ potencjal nie nizszy niz -27V,
aby r6znica nie przekraczata 32 V. Mozna za-
lozy¢, ze maksymalne napiecie wyjsciowe,
jakie ten uklad jest w stanie osiggna¢, wy-
nosi +£22 V, a jezeli napiecie zasilajace bedzie
nizsze niz +25 V, to dropout tego uktadu wy-
nosi tyle samo, co dropout uktadéw LM317
i LM337, czyli okolo 3V - czyli maksy-
malne napiecie wyj$ciowe bedzie o 3 V niz-
sze od wejSciowego.

Pobér pradu przez uklad bez obcigzo-
nego wyjécia wynosi okolo 25 mA z dodat-
niej linii zasilajacej i okoto 15 mA z ujemne;j.
Jest to warto$¢ stala, niezalezna zar6wno
od napiecia wejsciowego, jak i wyjsciowego.
Maksymalny prad wyjsciowy jest ograniczony
przez uzyte stabilizatory liniowe i wynosi
okoto 1,5 A.

7 zasady dziatania uktadu wynika,
Ze ujemne napiecie wyj$ciowe prébuje odwzo-
rowac potencjal dodatniego zacisku w zlaczu
wyjéciowym (J2). Ale ta relacja nie zachodzi
w drugg strone. Oznacza to, ze zwiekszajac
obcigzenie na linii dodatniej, kiedy napiecie
wyj$ciowe nieco zmaleje wskutek niezerowej
rezystancji wewnetrznej, zmaleje r6wniez (do-
kladniej: zblizy sie do zera) potencjat zacisku

ujemnego. Jezeli za§ wzroénie obcigzenie li-
nii ujemnej, to potencjat linii dodatniej nie
dostosuje sig do niego. Ten brak wzajemnosci
jest konsekwencja stosunkowo prostej zasady
dziatania uktadu, lecz w zdecydowanej wiek-
szo$ci praktycznych przypadkéw nie bedzie
ona miata realnego znaczenia.

Modut stabilizatora nie zda sig na zbyt
wiele, jezeli jego elementy wykonaw-
cze, a takimi sg LM317 i LM337, nie beda
mialy zapewnionego odpowiedniego chilo-
dzenia. Odlegto$¢ miedzy nimi wynosi
25 mm. Jest to o tyle istotne, ze planowany ra-
diator powinien mie¢ taka sama (lub zblizona)
odleglos¢ migdzy zeberkami. Chodzi o to, by
wiercac w nim otwor na $§rube M3 dociska-
jaca metalowa wktadke do aluminiowej po-
wierzchni, nie trafi¢ w zeberko. Przyktadem
takiego profilu jest A4291 (na przyklad go-
towy radiator RADA4291L5 z oferty AVT),
w ktérym zeberka znajdujg sie w odlegtosci
okoto 11,8 mm od siebie. Mozna wigc migdzy
nimi przewiercic¢ otwory na wylot i wygodnie
przytwierdzi¢ stabilizatory, nie zapomina-
jac o tulejkach izolacyjnych i odpowiednich
podktladkach.

Michat Kurzela, EP

Podstawowe parametry:

z StepStick,

AT

TMC2226,

W ofercie AVT*

AT3918

- wymaga zamontowania gotowych sterownikow zgodnyh -—
- dostosowana do modutéw z uktadami: A4988, DRV8825, TMC2208, —_—

- ptytka o wymiarach zgodnych z Raspberry Pi Zero, -—
- konfiguracja poprzez magistrale 12C.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Eliminator drgan stykéw mechanicznych (EP 1/2023)

-— Modut redundancji zasilania do komputeréw SBC (EP 1/2023)

Sterownik mikrosilnika krokowego dla Pi Pico (EP 12/2022)

-— Radiomodem ISM do Raspberry Pi Zero (EP 11/2022)

Modut LoRa dla RPi Pico (EP 9/2022)

-— Modut z wy$wietlaczami numitron (EP 8/2022)

-— Sterownik mikrosilnikéw pradu statego do RPi Pico (EP 7/2022)

-— Modut przekaznikow potprzewodnikowych do RPi Zero i nie tylko (EP 7/2022)
— Ekspander 16xPWM (EP 6/2022)

— Modut BLE4.1 dla RPi Pico (EP 6/2022)

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Sterownik dwdch mikrosilnikow krokowych

do Pi Zero

Zaprezentowany projekt to naktad-
ka ze sterownikiem dwdéch mikrosil-
nikéw krokowych dla Raspberry Pi.
Zrezygnowano z zastosowania
specjalizowanych driveréw silni-
kow krokowych w postaci ukta-
déw scalonych na rzecz gotowych
moduféw zgodnych ze standardem
StepStick stosowanych np. w dru-
karkach 3D.
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