MINIPROJEKTY

Podstawowe parametry:

wytwarzanie ujemnego napigcia statego przy uzyciu przetwornicy

impulsowej,

+ regulowana wartos¢ napiecia wyjsciowego w zakresie

-26..-1,23 V,

wejscie wytaczajace przetwornice,

prad wyjsciowy okoto 250 mA przy UWE=12V i UNY=-12V,
zasilanie napieciem statym z przedziatu 5..35 YV,

pobdr pradu okoto 10...30 mA, zaleznie od napiecia wejscio-

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Stabilizator napigcia symetrycznego z regulacja wspétbiezna (EP 3/2023)
Zasilacz warsztatowy cz. 1i 2 (EP 12/2022 01/2023)

Modutowy zasilacz warsztatowy (EP 5/2022)

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

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

Regulowany zasilacz do ptytek stykowych (EP 8/2018)

AVT5977
AVT5963

AVT5915
AVT5908
AVT5872
AVT1990

wego i wyjsciowego.

W ofercie AVT*

AVT6002

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa 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 dotaczona ptytke drukowanga (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentagji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

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

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

Precyzyjny regulowany zasilacz stabilizowany (EP 2/2018)

* 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 zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktrg 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.plL.

Regulowany zasilacz napiecia ujemnego

Ujemne napiecie bywa przydatne,
zas jego zrédet mamy niewiele

— zwlaszcza kiedy zasilamy urzq-
dzenie z akumulatora bqdZ nie
mamy mozliwosci rozbudowy juz
istniejqcego zasilacza sieciowego.
Zaprezentowany uklad nie do$c,
ze potrafi ,odwrdcié¢” polaryzacje
napiecia, to na dodatek pozwala
wyregulowad jego warto$¢ w szero-
kim zakresie.

Szukalem gotowego modulu, ktéry dawatby
napiecie nizsze niz 0V i o wydajnosci kil-
kuset miliamperéw, do tadowania zestawu
ogniw Li-Ion, zasilajacych jedna z dwéch ga-
lezi uktadu analogowego. Ladowanie wszyst-
kich ogniw (zaréwno dla galezi ujemnej,
jak i dodatniej) odbywalo sie z pojedyn-
czego zasilacza wtyczkowego, wiec wspo-
mnianego napiecia ujemnego prézno szukac.
Trzeba je byto wytworzy¢ w ukladzie.

Poszukiwania nie przyniosly efek-
téw — wiekszos¢ ukladéw wytwarzajacych
napiecie ujemne wzgledem masy bazuje
na pompie fadunkowej. To sprytne i tanie
rozwigzanie, lecz cechuje je bardzo niska
wydajno$¢ pradowa, ponadto ma ono silne
ograniczenia dotyczace napiecia wyjscio-

bazuje na sprytnie podia-
czonej przetwornicy impulsowej,
wigc jego wydajno$¢ pradowa jest znacz-

nie wyzsza. Potencjometrem mozna wygod-
nie regulowac napiecie wyj$ciowe w bardzo
szerokim zakresie, za$ kolejnym atutem jest
latwo$¢ uruchomienia i duza dostepnosé

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego ukladu

wego. Opracowany przeze mnie modut  podzespolow. znajduje sie na rysunku 1. Najwazniejszym
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Rysunek 1. Schemat ideowy regulowanego zasilacza napiecia ujemnego
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MINIPROJEKTY

Rezystory: (0 mocy 0,25 W)

R1, R3: 10 kQ

R2, : 47 kQ

P1: 200 kQ montazowy pionowy 3296W

Kondensatory:
(C1...C6: 100 WF 50 V Low ESR (10 mm, raster 5 mm),

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

np. EGF107MTHG1BRRSHP SAMXON
C7: 1 nF MKT 5 mm

Potprzewodniki:

D1, D2: 1N5822

T1: BC556

US1: LM2595T-AD) (T0220-5)

Pozostate:

J1: ARK2/500

J2: ARK3/500

L1: DPT150A3 Ferrocore

Ew. radiator (opis w tekscie)

elementem jest scalona przetwornica im-
pulsowa US1 typu LM2595 w obudowie
T0O220-5 i w wersji z regulowanym napigciem
wyjsciowym (LM2595T-ADJ). Warto zwrécic¢
uwage, ze zacisk GND tego uktadu nie jest
polaczony z masg zasilania, lecz prowadzi
do zacisku wyjsciowego zlacza J2. Z kolei na-
piecie wyjSciowe, generowane przez te prze-
twornice pracujgcag w klasycznym ukladzie
buck, jest... polaczone z masg! Nie, to nie
blad. W ten sposéb mozemy uzyskiwaé na-
piecie ujemne, gdyz dla uktadu US1 potencjat
masy jest tym wyzszym, za$ potencjal jego li-
nii GND —nizszym. Zatem z punktu widzenia
US1 wszystko jest w porzadku. Z kolei napig-
cie wejsciowe, przyktadane do zaciskéw ztg-
cza J1, trafia miedzy zaciski IN oraz wyjscie
tej przetwornicy.

Zatem jak ona jest zasilana? Wystarczy
przyjrzec sig pojemnosciowemu dzielni-
kowi napigcia, jaki tworzy sie z dwéch po-
jemnosci: réwnolegle potaczonych C1...C3
oraz réwnolegle potaczonych C4...Cé. Ich
pojemnoéci elektryczne sg — w przyblizeniu
—-réwne, wigc napiecie zasilajace dzielitoby
sie po polowie miedzy obie te grupy kon-
densatoréw, jednak C4...C6 sg zwarte przez
P11 R3, wiec nie naladujg sie prawie wcale
- wiekszo$¢ napiecia wejsciowego odlozy
sie na C1...C3. W takich warunkach uklad
US1 moze rozpocza¢ dzialanie. Nawiasem
moéwiac, ta przetwornica pracuje inaczej
niz w tradycyjnym uktadzie buck — wartosé
miedzyszczytowa tetnien pradu jest wyz-
sza niz w ukladzie buck.

Potencjometr P1 wraz z rezystorem R3
tworzg dzielnik napiecia wyj$ciowego.
Ich zadaniem jest zamkniecie petli ujem-
nego sprzezenia zwrotnego, aby napiecie wyj-
$ciowe moglo zawsze znajdowacé sig na tym
samym poziomie, ustalonym uprzednio przez
potencjometr P1. Maksimum napiecia wyj-
Sciowego, ktére da sie w tym ukladzie ustawic,
to 1,23 V - tyle wynosi napiecie referen-
cyjne uktadu LM2595. Z kolei minimum,
jakie wynika z dzielnika R3+P1, to okoto
—26 V. Kondensator C7 przyspiesza dziatanie
petli ujemnego sprzezenia zwrotnego dla wy-
sokich czestotliwosci, poprawiajac stabilnosé
pracy przetwornicy.

W tym ukladzie zastosowano po trzy
kondensatory wejéciowe i trzy wyjSciowe.
Taka decyzja nie byla podyktowana roz-
rzutnos$cia, lecz checiag zmniejszenia nate-
zenia sktadowej zmiennej pradu, jaki ptynie
przez te elementy. Uzyte w prototypie ele-
menty firmy SAMXON majg impedancje
120 mQ, za$ dopuszczalny prad tetnien
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wynosi 760 mA. Polaczenie roéwnolegte trzech
kondensator6w po trzykro¢ poprawia te pa-
rametry: zastepcza impedancja wynosi okoto
40 mQ, za$ dopuszczalny prad tetnien wzra-
sta do ponad 2,2 A.

Ostatnim obwodem, ktéry nie byt dotych-
czas oméwiony, jest zagadkowy tranzystor T1
wraz zrezystoramiR1 i R2. Na dodatek T1 jest
wpiety w uktadzie wspélnej bazy, po co...?
Ot6z ta przetwornica jest normalnie wlgczona:
rezystor R2 polaryzuje wejscie EN uktadu US1
potencjalem réwnym potencjalowi nézki
GND tego ukladu. Aby go wylaczy¢, trzeba
podac tam potencjat wyzszy. Tylko jak to zro-
bi¢, jezeli wszystko rozgrywa sie na poten-
cjalach nizszych niz 0 V? Wiasnie w tym
moze nam pomoc T1, ktéry stuzy jako stero-
wane pradem zrédlo pradowe. Z jego kolektora
plynie w strong R2 prad o takim samym (z do-
ktadnoscia do pradu bazy) nategzeniu,jakie
wplywa do jego emitera. Ten prad jest
ograniczany przez rezystor R1 do utamka
miliampera, jezeli podane naJ1 napiecie wy-
laczajace wynosi kilka woltéw —na przyklad
5V albo 3,3 V zmikrokontrolera. Poniewaz re-
zystancja R2 jest kilkukrotnie wieksza niz R1,
to odlozone na nim napiegcie réwniez bedzie
kilkukrotnie wyzsze nizna R1. US1 na pewno
sie wylaczy, lecz nie grozi mu uszkodzenie,
bo natezenie pradu wyplywajgcego z kolek-
tora T1 jest niewielkie.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostat zmontowany na niewielkiej,
jednostronnej ptytce drukowanej o wymia-
rach 50 X60 mm. Jej schemat zostat pokazany
narysunku 2. W odlegtosci 3 mm od krawe-
dzi plytki znalazly sie cztery otwory mon-
tazowe, kazdy o $rednicy 3,2 mm.

Montaz proponuje rozpoczaé¢ od ele-
mentéw o najnizszych obudowach,
czyli rezystor6w i diody D1. Dioda D2
jest montowana pionowo, zwrécona ka-
toda w strone uktadu US1. Pod uktadem
US1 znajduje sie fragment $ciezki odsto-
niety spod maski lutowniczej, polecam
dodatkowo pogrubi¢ go cienkim drutem
lub chociaz warstwg spoiwa lutowni-
czego — prowadzi on prad wej$ciowy dla
US1, zatem jego impedancja powinna by¢
mozliwie niska.

Prawidlowo zmontowany uklad nie wy-
maga zadnych czynnosci uruchomieniowych
ijest od razu gotowy do pracy. Zanim jednak
zostanie wpiety w docelowe miejsce, pole-
cam podlaczyc¢ go do zasilacza o napieciu
kilku woltéw i ustawi¢ zadane napiecie wyj-
$ciowe przy pomocy potencjometru P1, bez
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

zadnego obcigzenia. Dlaczego? Dopuszczalne
napiecie wejsciowe ukladu LM2595T-AD]J
wynosi 40 V. W ukladzie z rysunku 1 uktad
US1 ,widzi” na swoim wyprowadzeniu IN
potencjal napiecia wejéciowego (pomniej-
szony o niewielki spadek na diodzie D1), zas
na zacisku GND potencjal napigcia wyjscio-
wego. Réznica potencjaléw daje napiecie,
wiec w tym ukladzie musi by¢ spelniony
warunek U, .

napiecie wyj$ciowe bytoby wysokie, to US1

-U,,<40V. Jezeli ustawione

moze ulec uszkodzeniu po przylozeniu wy-
sokiego napiecia wejéciowego.

Duzg zaletg tego ukltadu jest mozliwosé
ustawienia dowolnego napigcia wyjscio-
wego: zar6wno (co do wartosci bezwzgledne;j)
nizszego, jak i wyzszego wzgledem napie-
cia wejsciowego. Trzeba jedynie pamietac
o powyzszym warunku, jak i o tym, ze przy
niskich napigciach wejsciowych spada
sprawno$¢ uktadu oraz dopuszczalny prad
wyjsciowy, poniewaz roénie natezenie pradu
plynacego przez klucz wbudowany w US1.
Zrédlo zasilania dla tego ukladu powinno
mie¢ wysokg wydajnos$¢ pradowa, a jesz-
cze lepiej, gdyby bylo mozliwe uruchomie-
nie tej przetwornicy z pewnym op6Znieniem
wzgledem podania napigcia zasilajgcego. Ma
to na celu szybkie naladowanie kondensa-
torow w ukladzie.

Na koniec —jedna uwaga dotyczgca ewen-
tualnych modyfikacji. Przestrzegam przed
bezwiednym wlutowaniem uktadu LM2596T-
ADJ w te ptytke — jego uktad wyprowadzen
jestinny niz uzytego w projekcie LM2595T-
ADJ. Mimo, Ze jest to mocniejszy blizniak,
to dwa jego wyprowadzenia (IN oraz OUT)
sg zamienione miejscami. Warto miec¢
to na uwadze, by nie pusci¢ ukltadu z dy-
mem zaraz po pierwszym wlaczeniu.

Michat Kurzela, EP



