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Urzadzenia zasilajace

999 xrlekfronik

Laboratoryjny zasilacz czteroza-
ciskowy 0+30 V/5 A cz.1

Jak swiat Swiatem zasilacze sq zawsze chetnie poszukiwane przez
wiekszos¢ czytelnikéw pism elektronicznych. Dlatego tez przedsta-
wiamy kolejny zasilacz laboratoryjny. Publikacji na ten temat w Prak-
tycznym Elektroniku byto juz kilka i naprawde ciezko jest zaprojekto-
wac co$ nowego i ciekawego. Ale ta konstrukcja jest wyjatkowo uda-
na i powinna zadowoli¢ zdecydowang wiekszos¢ naszych Czytelnikow.
Zasilacz wyposazono w zgrubna i dokfadna regulacje napiecia oraz
pradu, a takze dodatkowo mozna go uzupetni¢ miernikiem napiecia
i pradu z automatyczng zmiana zakreséw. Ponadto ukfad posiada au-
tomatyczne wiaczanie wentylatora chtodzacego radiator i akustyczna
sygnalizacje przekroczenia temperatury maksymalnej radiatora. Poza
tym zasilacz posiada jedno rozwigzanie ktére spotyka sie bardzo
rzadko w opisach, natomiast mozna je znalez¢ w wigkszosci fabrycz-
nych, solidnych zasilaczy regulowanych. Ale o tym mozna dowiedzie¢
sie czytajac ponizszy artykut do czego zachecam.

Zasilacze regulowane nazywane s3
tez czesto zasilaczami laboratoryjnymi.
Cho¢ nie ma w tym wzgledzie ustalonej
nomenklatury, to mozna przypuszczac,
ze zasilacze laboratoryjne powinny cha-
rakteryzowac sie najwyzszymi parame-
trami. Dotyczy to zaréwno zakresu regu-
lacji napie¢, pradéw wyjsciowych, oraz
niskimi tetnieniami itd. Jednakze jeden
z aspektow solidnego zasilacza jest czesto
pomijany. Jest nim takie rozwigzanie
uktadowe ktére zapewnia stabilizacje na-
piecia na zaciskach zasilanego uktadu,
a nie na zaciskach wyjsciowych zasilacza.

W czym tkwi problem? Na rysunku
1a przedstawiono schemat blokowy kla-
sycznego zasilacza szeregowego o pracy
ciaggtej. Uktad ten posiada dwa zaciski

wyjsciowe ,plusa” i ,masy”. Wzmacniacz
btedu poréwnuje doprowadzone do jego
wejs¢ napiecie odniesienia i napiecie
wyjsciowe zbierane z zaciskéw. Na pod-
stawie tego poréwnania wypracowywa-
ny jest sygnat sterowania regulatorem
ktorym jest najczesciej tranzystor bipo-
larny. Wszystko dziata bardzo tadnie. Za-
stanéwmy sie jednak co sie stanie gdy po
ustawieniu napiecia wyjsciowego podta-
czymy obcigzenie pobierajace duzy prad.
Powstanie wtedy spadek napiecia na
przewodach doprowadzajacych zasilanie
do obcigzenia. Wzmacniacz btedu ,ob-
serwujacy” napiecie na wyjsciu zasilacza
.widzi” przez caty czas napiecie 5V, gdy
W rzeczywistosci na obciazeniu wystepu-
je napiecie tylko 4,5 V. Wartosci spadkéw

napie¢ wynosza bowiem 0,25 V na kaz-
dym z przewodéw. Pragne dodacd, ze re-
zystancja 50 mQ jest wartoscia bardzo
matg. W rzeczywistosci rezystancja prze-
woddw razem z rezystancja na styku
przewddzacisk moze by¢ jeszcze wieksza.
Oproécz tego w takim uktadzie wystepuje
jeszcze zjawisko modulacji napiecia na
obciazeniu pradem pobieranym przez
obciazenie, co wprowadza dodatkowe
kfopoty.

Przy niewielkiej i praktycznie nie
wptywajacej na koszty zmianie konstruk-
qji zasilacza mozna ten przykry manka-
ment wyeliminowac, co robi sie w wiek-
szosci zasilaczy laboratoryjnych. Schemat
takiego rozwiazania przedstawiono na
rysunku 2b. Zasilacz ten posiada cztery
zaciski wyjsciowe stad czesto spotykana
nazwa zasilacza czterozaciskowego. Dwa
z nich sg zaciskami pradowymi ktérymi
przeptywa prad pobierany przez obcia-
zenie (+11i ,masa” 1), a dwa dodatkowe
zaciski stuza do pomiaru napiecia na ob-
cigzeniu (+U i ,masa” U). Przez zaciski
pomiarowe (czesto tez nazywane zdalny-
mi) napiecie z obcigzenia doprowadzane
jest do wzmacniacza btedu. Poza tym
konstrukcja zasilacza jest taka sama jak
na rysunku 2a.

W takim uktadzie spadek napiecia
na przewodach pradowych nie ma wpty-
wu na napiecie wystepujace bezposre-
dnio na obciazeniu, gdyz prad ptynacy
do wzmacniacza btedu wywotuje nie-
wielki (nie liczacy sie) spadek napiecia na
oddzielnej parze przewodow. Warto
zwroci¢ uwage, ze dla podanej wartosci
napiecia na obciazeniu wynoszacej
5V na wyjsciu zasilacza bedzie wystepo-
wato napiecie 5,5 V, wyzsze o taka war-
tos¢ jaka konieczna jest do skompenso-
wania spadku napiecia na przewodach.
To rozwigzanie eliminuje tez modulacje
napiecia pragdem pobieranym przez ob-
cigzenie.

Zasilacz czterozaciskowy w kazdej
chwili mozna zamieni¢ na zwykty zasilacz
zwierajac ze sobg odpowiednie pary za-
ciskow +1z +U i ,masa” | z ,masa” U.

Opis uktadu

Zasilacz mozna wykonaé zaréwno
w wersji dostarczajacej napiecia dodat-
niego jak i ujemnego (na tych samych
ptytkach drukowanych). Przedstawiony
schemat, opis i wykaz elementéw doty-
czy wersji na napiecie dodatnie. Opis we-
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rsji zasilacza napie¢ ujemnych podamy
w drugiej czesci artykutu.

Opisywany zasilacz (rys. 2) jako ele-
ment regulacyjny wykorzystuje tranzysto-
ry bipolarne T1 i T2. Malkontenci beda
niezadowoleni, ze nie zastosowano w nim
tranzystoréw typu MOSFET. Za tranzysto-
rami polowymi przemawia jednak zdecy-
dowanie nizsza cena, fatwos¢ zakupu.
W tranzystorach MOSFET nie wystepuje
co prawda zjawisko drugiego przebicia,
ale zdecydowanie gorzej wyglada sprawa
powtarzalnosci charakterystyk, co utru-
dnia réwnolegte faczenie tranzystoréw.

Ze wzgledu na maksymalny prad
wyjsciowy wynoszacy 5 A konieczne jest
rownolegte pofaczenie dwoch tranzysto-
row mocy. Podyktowane to jest jednak
nie pragdem wyjsciowym, ale moca traco-
na w tranzystorach T1 i T2.

Poniewaz zasilacz ma dostarcza¢ na-
pie¢ stabilizowanych w zakresie od 0 do
30 V niezbedne jest doprowadzenie do

niego napiecia niestabilizowanego rzedu
40 V. Przy niskim napieciu wyjsciowym
np. 3V i duzym pradzie pobieranym
przez obcigzenie np. 5 A moc tracona
w tranzystorach moze wynie$¢ nawet
ok. 200 W. Jest to przypadek sporadycz-
ny i w praktyce rzadko spotykany.

Mimo zastosowania dwoéch tranzy-
storow umieszczonych na radiatorze ko-
nieczne byfo zastosowanie dodatkowego
wentylatora, ktéry wiaczany jest przy
osiggnieciu przez radiator temperatury
ok. 55+65°C. Zastosowanie wentylatora
pozwala zwiekszy¢ , wydajnos¢” radiatora
ok. 2+3 razy. Odpowiada to mniej wie-
cej mocy traconej w tranzystorach T1i T2
rzedu 100+120 W i temperaturze oto-
czenia 20°C. Przy dalszym wzroscie tem-
peratury (jezeli moc tracona jest wyzsza
wiacza sie akustyczny sygnat alarmu in-
formujacy, ze nalezy . da¢ odpocza¢” zasi-
laczowi wyfaczajac go lub zmniejszajac
prad wyjsciowy.
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Rys. 1 Schemat blokowy zasilacza a) klasycznego, b) laboratoryjnego (czterozaciskowego)

Jako tranzystory T1 i T2 zastosowa-
no tranzystory TIP 142 zbudowane
w uktadzie Darlingtona. Ich wzmocnie-
nie pradowe wynosi 1000. Mimo tego
do stopnia koncowego zostat jeszcze do-
tozony dodatkowy tranzystor wzmacnia-
cza pragdowego T3. Dzieki temu odcia-
zono uktad wzmacniacza btedu. W celu
uzyskania réwnomiernego rozptywu
pradéw w tranzystorach mocy zastoso-
wano rezystory emiterowe R6 i R7, oraz
przeprowadzono linearyzacje charakte-
rystyk wejsciowych przy pomocy rezy-
storow R4 i R5.

Napiecie doprowadzane do tranzy-
storow szeregowych pochodzi z zasilacza
niestabilizowanego sktadajacego sie
z prostownika PR1 i kondensatora filtru
C1. Ze wzgledu na duzy maksymalny
prad wyjsciowy niezbedny okazat sie
kondensator elektrolityczny o duzej po-
jemnosci 10.000 uF i wysokim napieciu
znamionowym 50 V. Jest to element doé¢
kosztowny. Z tego wzgledu mniej wyma-
gajacy uzytkownicy moga zastosowac
kondensator o nieco mniejszej pojemno-
éci, ale o takim samym napieciu pracy.
Whptynie to jednak na niewielkie pogor-
szenie parametréw zasilacza.

Z kondensatora filtru C1 pobierane
jest napiecie pomocnicze stuzace do zasi-
lania wzmacniacza btedu. Dioda D1 ma
za zadanie odseparowanie kondensato-
row C1 i C2. Dzieki temu prostemu za-
biegowi napiecie tetnief na kondensato-
rze C2 jest stosunkowo niskie i praktycz-
nie nie ulega zmianie przy wzroscie pra-
du pobieranego z zasilacza. Rezystor R1
i szeregowo pofaczone diody Zenera D2
i D3 tworzg zasilacz parametryczny do-
starczajacy napiecia +36 V. Nie jest to
uktad idealny, ale wzmacniacz operacyj-
ny UST pracujacy jako wzmacniacz btedu
charakteryzuje sie duzym wspotczynni-
kiem ttumienia tetnien zasilania.

Wzmacniacz btedu US1 pracuje przy
bardzo wysokim napieciu zasilania. Jest
ono niesymetryczne i wynosi +36V
i =5 V. Taki zakres napiec¢ zostat podykto-
wany zakresem napie¢ wyjsciowych. Aby
zasilacz moégt dostarcza¢ napie¢ poczaw-
szy od 0 V konieczne byto przesuniecie
napiecia referencyjnego na poziom ujem-
ny wzgledem masy (szczeg6lnie dobrze
widac to na rys. 1). Napiecie referencyjne
o wartosci 1,25 V jest stabilizowane przez
skompensowang temperaturowo diode
stabilizacyjng D4. Wtasciwie méwiac jest
to specjalistyczny ukfad scalony.
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tencjale masy wyjsciowej, do ktérej dota-  przeptywu pradu o stafej wartosci przez

Wzmacniacz btedu US1 steruje stop-
niem mocy w taki sposéb, aby wejscie

odwracajace byto przez caty czas na po-

szeregowo potaczony rezystor R10 i po-

jest wejscie nieodwracajace

czonej

tencjometr P3, ktéry wywofa na nich

Wymaga to z kolei

wzmacniacza UST.
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Rys. 2 Schemat ideowy zasilacza
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spadek napiecia 1,25 V (taki sam jak wy-
nosi warto$¢ napiecia referencyjnego).
Prad ptynacy przez R10 i P3 pochodzi
z wyjscia zasilacza, jego wartosc jest sta-
fa bez wzgledu na napiecie wyjsciowe,
ktére bedzie zaleze¢ liniowo od rezystan-
cji szeregowo potaczonych potencjome-
trow P1 i P2. W zasilaczu zastosowano
dwa zwykte potencjometry obrotowe za-
miast jednego bardzo drogiego potencjo-
metru dziesiecioobrotowego. Potencjo-
metr P1 przeznaczony jest do regulacji
zgrubnej, a potencjometr P2 (precyzer)
umozliwia doktadna regulacje napiecia
wyjsciowego. Przy maksymalnej rezy-
stancji potencjometréw P1 i P2 uzyskuje
sie maksymalne napiecie wyjsciowe,
a przy zerowej wartosci rezystancji napie-
cie 0 V. Potencjometr P3 przeznaczony
jest do kalibracji zasilacza. Przy jego po-
mocy ustawia sie maksymalne napiecie
wyjsciowe.

W ukfadzie zasilacza mozna wyroz-
ni¢ zaciski pradowe (+I ,masa” I) i na-
pieciowe (+U i ,masa” U). Jak wida¢ za-
ciski pradowe podfaczone sa z jednej
strony do wyjscia (emiteréw) tranzysto-
row mocy, a z drugiej przez rezystor R17
do masy kondensatora filtru C1. Nato-
miast zaciski napieciowe taczg sie ze

wzmacniaczem bfedu US1. Pomiedzy za-
ciskami pradowymi i napieciowymi
umieszczono pomocnicze rezystory R11
i R12 o niewielkiej wartosci. Zapobiega-
ja przed pojawieniem sie maksymalnego
napiecia wyjsciowego w przypadku gdy
zapomni sie pofaczy¢ wejs¢ napiecio-
wych z obcigzeniem.

W praktyce mozemy spotkac sie
z uktadami ktére generujg w niektérych
przypadkach prad. S3 to ukfady zasilane
z wielu punktéw, lub uktady posiadajace
baterie. Dlatego tez w dobrych zasila-
czach laboratoryjnych stosuje sie wstep-
ne obciazenie, pobierajace niewielki
prad z wyjscia przez caty czas pracy zasi-
lacza. Ponadto wstepne obcigzenie po-
prawia charakterystyke stopnia wyjscio-
wego, ktéry nie musi pracowac przy pra-
dach bardzo bliskich zeru (co$ podobne-
go do pradu spoczynkowego we wzmac-
niaczach mocy). W uktadzie obciazenia
wstepnego zastosowano najprostsze
z mozliwych zrédto pradowe na tranzy-
storze T4 dotaczone do wyjscia pradowe-
go zasilacza. Prad Zrodta jest staty bez
wzgledu na napiecie wyjsciowe i wynosi
ok. 100 mA. Wartos¢ tego pradu zdeter-
minowana jest rezystorem R2. Tranzystor
T4 umieszczony jest na radiatorze, gdyz

przy maksymalnym napieciu wyjscio-
wym traci sie w nim moc ok. 3 W, a to
jest juz niemato.

Rezystor R17 wtaczony w obwodzie
masy petni funkcje bocznika do ukfadu
stabilizacji pradu wyjéciowego. Ponadto
jest on tez wykorzystywany do pomiaru
pradu pobieranego z zasilacza. W ukta-
dzie regulacji pradu pracuje wzmacniacz
US2A. Wejscie odwracajace tego wzmac-
niacza potaczone jest z jednym koncem
rezystora R17. Do drugiego wejscia do-
prowadzone jest napiecie ujemne z su-
waka potencjometru P5. W czasie gdy
z zasilacza nie jest pobierany prad wej-
Scie nieodwracajace US2A jest na poten-
cjale nizszym niz wejscie odwracajace,
dlatego tez na wyjsciu wzmacniacza wy-
stepuje napiecie ujemne. W takiej sytua-
¢ji zasilacz pracuje jako stabilizator na-
piecia. Wraz ze wzrostem pradu pobiera-
nego z wyjscia na rezystorze R17 pojawia
sie spadek napiecia proporcjonalny do
pobieranego pradu. Powoduje to zmniej-
szanie sie roznicy napie¢ pomiedzy wej-
sciami US2A. Przy pewnej wartosci pra-
du spadek napiecia na R17 jest na tyle
duzy, ze kompensuje ujemne napiecie
doprowadzane przez P5 do wejscia
wzmacniacza (réznica napie¢ na wej-
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Rys. 3 Ptytka drukowana



18

Laboratoryjny zasilacz czterozaciskowy 0+30 V/5 A cz.1 9[99 "\r‘lek praktycfﬁk

éciach dochodzi do zera). W tej sytuacji
na wyjsciu US2 pojawia sie napiecie do-
datnie. Zaczyna wtedy przewodzi¢ dioda
D6, i przez rezystor R14 ptynie niewielki
prad polaryzujacy wejscie odwracajace
US1. Efektem tego jest zmniejszenie na-
piecia wyjsciowego. Zasilacz przechodzi
do pracy ze stabilizacjg pradu. Dodatnie
napiecie na wyjsciu US2A powoduje
przetaczenie komparatora US2B i zapale-
nie diody D7 informujacej o pracy ze sta-
bilizacja pradu.

Prég przy ktérym uktad zaczyna sta-
bilizowa¢ prad mozna ptynnie regulowac
w zakresie od 10 mA do 5 A przy pomo-
cy potencjometréw P4 i P5. Takze tutaj

w miejsce potencjometru dziesiecioobro-
towego zastosowano dwa zwykte poten-
cjometry. Regulacji zgrubnej dokonuje
sie potencjometrem P5, a precyzyjnej
potencjometrem P4.

Do zasilania uktadéw pomocniczych
i pomiarowych zastosowano zasilacz do-
starczajacy napie¢ =5 V. Ze wzgledu na
duzy prad wyjsciowy bardzo istotne jest
wiasciwe prowadzenie mas. W zasilaczu
zastosowano gwiazdzisty uktad prowadze-
nia masy, gdzie masy poszczegélnych ob-
wodoéw spotykaja sie w jednym punkcie,
co uwidoczniono na schemacie ideowym.

Do zasilania urzadzenia wykorzysta-
no transformator toroidalny o mocy

150 VA, dostarczajacy napiecia zmienne-
go 2x 17 V. Mozna tez zastosowac trans-
formator o mniejszej mocy 100 VA (tan-
szy) i takim samym napieciu wyjscio-
wym, lecz prad maksymalny zasilacza
ulegnie zmniejszeniu do ok. 3,5 A. Po-
mocnicze napiecie 2x 7 V pochodzi z do-
datkowo nawinietego uzwojenia wtérne-
go, lub moze by¢ doprowadzone
z odrebnego transformatora o mocy ok.
8 VA np. TS 8/39.

Uktady dodatkowe takie jak miernik
napiecia i pradu wyjsciowego, automa-
tyczny witacznik wentylatora, sygnaliza-
tor przekroczenia temperatury maksy-
malnej radiatora zostang opisane w na-
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Rys. 4 Rozmieszczenie elementow
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Rys. 5 Rozmieszczenie otworéw w ptycie tylnej i radiatorze (skala 1:1)

stepnym numerze PE. Przedstawiony tu
opis umozliwia zbudowanie kompletne-
go zasilacza bez wyzej wymienionych
uktadéw dodatkowych wzbogacajacych
zasilacz.

Montaz i uruchomienie

Zasilacz zmontowano na dwoch
ptytkach drukowanych. Na pierwszej
ptytce znajdujg sie wszystkie elementy
ktére wymagaja przykrecenia do radiato-
ra. Plytka ta umieszczona jest poziomo
i na stafe potaczona z tylng scianka obu-
dowy i radiatorem. Natomiast druga
ptytka zawiera elementy regulacyjne, za-

ciski wyjsciowe, wtaczniki i wyswietlacz.
Ptytka umieszczona jest pionowo za pty-
ta czotowa i potaczona z nig na stafe.
Niektore elementy umieszczone na tej
ptytce pochodza z uktadéw dodatkowych
zasilacza np. wyswietlacze. Te elementy
nie wystepuja na podanym schemacie
(rys. 2), sa jednak wymienione w wyka-
zie elementéw i oznaczone gwiazdka. Je-
zeli przewiduje sie budowe zasilacza
w wersji rozszerzonej nalezy je zamonto-
wac juz teraz.

Pierwszym krokiem jest wybor trans-
formatora. Przedstawiona konstrukcja
pozwala na wykonanie zasilacza dostar-
czajacego pradu maksymalnego 5 A. Jed-

nakze gabaryty radia-

AN

Ptytka drukowana

—T

’_\J/\/_\'—\_,

Przylutowane
—— potaczenie
z drutu

Koszulka
izolacyjna

tora, oraz transfor-
mator o] mocy

15mm 150 V nie pozwalaja
~Pcr;ﬁ:§?§i Radiator na staty pobdr tak
1 NP duzego pradu. Ogra-
oni:vo; nka Tulejka niczenie moca traco-
ggnﬁm N ng w tranzystorach
T1 i T2 dotyczy przy-
padkéw duzego pra-

Ptyta tylna .
obudowy du wyjsciowego przy

matym napieciu wyj-
Sciowym. Ogranicze-
nie moca transforma-
tora dotyczy duzego
poboru pradu. Powo-
duje to relatywnie
nieduzy spadek na-
piecia na zaciskach
transformatora, lecz
zaczyna sie on bardzo
mocno nagrzewac.
Jezeli zasilacz ma

Rys. 6 Mocowanie nézek elementow

pracowa¢ w petnym

zakresie napie¢ i pradéw wyjsciowych
przy pracy ciagtej konieczne jest zastoso-
wanie  transformatora o  mocy
200 VA/2x 17 Vi radiatora o dwukrotnie
wiekszej wysokosci niz podano w niniej-
szym opisie. Mimo tak duzego radiatora
musi on by¢ wyposazony w dwa wenty-
latory o wymiarach 80x80 mm. Pozo-
stafe elementy sa bez zmian. Natomiast
gdy zadowolimy sie pradem maksymal-
nym 3,5 A wystarczy transformator
o mocy 100 VA/2x 17 V. Jednakze prak-
tyka pokazuje, ze optymalne jest rozwia-
zanie moze niedoskonate, ale taki jak
proponujemy, gdyz bardzo rzadko zacho-
dzi koniecznos¢ ciagtej pracy z parame-
trami maksymalnymi.

Napiecie pomocnicze 2 X7 V najpro-
Sciej jest uzyska¢ nawijajac dodatkowe
uzwojenie wtérne na rdzeniu transforma-
tora. Nalezy zwrdci¢ uwage, aby toroi-
dalny rdzen nie byt zalany w srodku zy-
wicg, gdyz wtedy dowiniecie uzwojen
nie jest mozliwe. Dodatkowe uzwojenie
nawija sie na istniejacej izolacji (ktorej
pod zadnym pozorem nie wolno odwi-
ja¢) przewodem w izolacji o przekroju
0,35 mm2. Idealnie do tego celu nadaje
sie tasma klejona skfadajaca sie z dwadch
przewodéw. Taka tasma nawija sie 35
zwojow w poblizu wyprowadzen uzwoje-
nia wtérnego (jak najdalej od wyprowa-
dzen uzwojenia pierwotnego). Cate
uzwojenie zakleja sie tasma izolacyjna
pozostawiajac wyprowadzone cztery
konce. Poczatek jednego przewodu z pa-
ry ktérg nawinieto uzwojenie taczy sie
z koncem drugiego przewodu pary.
W ten sposdb uzyskuje sie odczep po
srodku uzwojen. Po wiaczeniu transfor-
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matora mozna sprawdzi¢ czy napiecie
zmienne wynosi 7+9 V pomiedzy $rod-
kiem a kazdym z koncéw i 1418 V po-
miedzy oboma koncami uzwojenia.

Nastepnie mozna przystapi¢ do
montowania ptytki tylnej i radiatora.
W ptycie tylnej obudowy i radiatorze
nalezy wywierci¢ szereg otworéw. Roz-
mieszczenie otwordéw wraz z ich $redni-
cami przedstawiono w skali 1:1 na ry-
sunku 5, ktéry moze postuzy¢ jako wzo-
rzec do trasowania. Trasujac otwory
w radiatorze gérng krawed? radiatora
umieszcza sie na wysokosci gornej kra-
wedzi ptyty tylnej, a jego lewg krawedz
na oznaczonej pionowej linii (patrz rys.
5). W tylnej ptycie obudowy nalezy wy-
wierci¢ otwory: mocowania radiatora (4
otw. pola koloru czarnego), na nézki ele-
mentow i przewody zasilania wentylato-
ra (23 otw. pola koloru czarnego), pod
srubokret (6 otw. pola koloru niebieskie-
go). Otwory pod Srubokret powinny
mie¢ Srednice 7+10 mm. Nie sg one
niezbedne, ale beda pomocne przy
ewentualnych naprawach zasilacza.
W radiatorze wierci sie otwory: moco-
wania wentylatora (4 otw. szarego), mo-
cowania radiatora (4 otw. koloru czarne-
go), na przewody zasilajace wentylatora
(1 otw. koloru szarego) i mocowania ele-
mentéw (6 otw. koloru niebieskiego).

Po przygotowaniu ptyty tylnej i ra-
diatora na tym ostatnim mozna zamon-
towac elementy. Pod tranzystory T1, T2,
T4 oraz stabilizatory US3 i US4 nalezy za-
fozy¢ podktadki mikowe posmarowane
obustronnie smarem silikonowym i tulej-
ki izolacyjne. Po zamontowaniu elemen-
téw warto sprawdzi¢ omomierzem czy sa
one oddzielone galwanicznie od radiato-
ra. Nastepnie do radiatora mozna przy-
kreci¢ wentylator, a przewdd zasilania
przetozy¢ przez przeznaczony do tego
otwoér. Do przykrecenia wentylatora sto-
suje sie wkrety o dtugosci ok.50 mm lub
tulejki dystansowe 30 mm (2x 15 mm).
Pomiedzy tranzystorami T1 i T2 przykle-
ja sie zywica epoksydowa termistor TRT.
Na sam koniec przykreca sie do ptyty tyl-
nej radiator przy pomocy tulejek dystan-
sowych o dfugosci 15 mm.

Na ptytce tylnej mozna teraz zamon-
towaé wszystkie elementy. Dwie zwory
oznaczone grubsza kreska na rysunku 4
powinny by¢ wykonane z drutu o Srednicy
1,0+1,5 mm. W miejsca przeznaczone na
przylutowanie nézek elementéw wlutowu-
je sie odcinki drutu o takiej samej srednicy.

Ptytke z przylutowanymi drutami faczy sie
z ptyta tylna i radiatorem przekfadajac
druty przez wywiercone w ptycie otwory.
Na druty nalezy nasuna¢ odcinki koszulek
izolacyjnych. Teraz pozostaje uksztattowac
koncowki drutéw i zlutowac je z ndzkami
elementéw. Pokazano to na wysunku 6
(patrz takze zdjecie na wstepie artykutu).
Na ptycie przedniej montowane sg wszy-
stkie elementy za wyjatkiem potencjo-
metrow P1, P2, P4, P5. Jako P3 i P6
wskazane jest zastosowa¢ potencjometry
wieloobrotowe (przy ich braku mozna
zamontowa¢ potencjometry zwykfe (TVP
1232). Jezeli zasilacz ma by¢ wykonany
w wersji rozszerzonej nalezy zamontowac
dodatkowe elementy oznaczone w wyka-
zie elementow gwiazdka (patrz zdjecie
na wstepie artykutu). Poniewaz wykona-
nie wszystkich opisanych wyzej czynnosci
jak i zgromadzenie elementéw zajmie
troche czasu dalszy ciag opisu montazu
i uruchamiania przedstawiony zostanie
W nastepnej czesci artykutu.

Prosimy nie zamawia¢ pozostatych
elementoéw. Ceny ptyty czotowej, obudo-
wy i elementéw ktére beda dostepne
w sprzedazy wysytkowej podamy w na-
stepnej czesci artykutu.

W wykazie elementéw gwiazdkami
oznaczono wszystkie elementy ktére
wchodza w sktad wersji rozszerzonej zasi-
lacza i nie s niezbedne do zbudowania
wersji podstawowej. Elementy oznaczone
gwiazdkg nie s3 takze umieszczone na
schemacie ideowym.

Potprzewodniki

Us1 — LF 411A (LF 355B, LF 356B,
LF 357B, LM 107, LM 207)

us2 - TL 082

us3 — LM 78L05

us4 — LM 79L05

T1+T2 - TIP 142

T3 - BD 243

T4 - BC 337-16

D1, D5 — 1N4004

D2, D3 - BZX 18 V/0,5 W

D4 - LM 358-1,2V

D6 - 1N4148

D7,

D10*+D12*— LED 5 mm zielona

PR1 — KBUSG 8 A/400 V

PR2 - GB008 1,5 A/100 V

W1*+-W4* — CQVP 31 WA zielony
Rezystory

R17 -0,1 Q/5W

R6, R7 -0,22 Q/5W

Rezystory cd.

R15 -10 ©Q/0,25 W

R2 -43 Q/0,5W

R11+R13 -100 /0,25 W

R43* - 150 Q/0,25 W

R3 - 330 /0,25 W

R8 - 620 Q/0,25 W

R10 - 820 ©/0,25 W

R4, R5 -1 kQ/0,25 W

R1 -1 kQ/0,5 W

R9 - 10 kQ/0,25 W

R14, R16 - 33 kQ/0,25 W

P3 — 220 Q2 10-cio obrotowy

P2, P4 -1 kQ-A PR 185

P6 - 2,2 kQ 10-cio obrotowy

P1, P5 - 22 kQ-A PR 185

Kondensatory

c7,

C11+C14 - 100 nF/50 V MKSE-020

(&] - 2,2 uF/50 V

e,

C15,C16 - 22 uF/25V

c3 — 22 uF/50 V

€9,C10 - 470 uF/16 V

c8 - 470 uF/40 V

(&) - 470 uF/50 V

C1 - 10.000 uF/50 V
(6.800 uF/50 V)

Inne

TR1 — TST 150VA/2X17 V

B1 - WTAT 1,25 A/250 V

B2 — WTAT 10 A/250 V

B3, B4 — WTAT 800 mA/250 V

Wt1, WE2* — przetacznik dZzwigienkowy
sieciowy
wentylator* — 12 VDC 60 mm x 60 mm

TR1* — termistor NTC 15 kQ

radiator - jednostronnie zebrowany
8,5 cm wysokosci

G1-+G4 — pokretta 4 szt.

GN1+GN4 - gniazda diodowe 4 szt.

obudowa -2V

plyta

czofowa - P475

podkiadki mikowe =z tulejkami pod

obudowe TO 220 3 szt.

podkiadki mikowe =z tulejkami pod

obudowe TO 218 (SOT 93) 2 szt.
tulejki dystansowe 15 mm 4 szt
tulejki dystansowe 30 mm 4 szt
ptytka drukowana numer 475

Ptytki drukowane wysytane s3 za zalicze-
niem pocztowym.
Cena:  ptytka numer 475 - 10,50 zt

+ koszty wysytki.

¢ mgr inz. Dariusz Cichonski
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Na rysunku 1 przedstawiono rozktad
zworek wykonywanych na ptytkach druko-
wanych po stronie Sciezek przy pomocy
kropli cyny (jedna zworka na ptytce tylnej
i trzy na ptytce przedniej). Uktad zworek
przedstawiony jest dla dwéch wersji zasila-
cza. Opis zmian dla wersji dostarczajacej
napiecia ujemnego bedzie podany w dal-
szej czesci opisu. Nalezy wykonaé zworki
zgodnie z rys. 1 uwazajac, aby nie zrobic¢
niepotrzebnych zwar¢.

Na takim etapie mozna przystapi¢ do
uruchamiania uktadu. Pierwszg czynnoscia
jest wykonanie wszystkich niezbednych po-
faczen przy pomocy przewodéw. Diugosé
przewoddw nalezy dobra¢ takg aby nie
trzeba byto ich pdzniej skracaé, lub co gor-
sza sztukowal. Przy rozmieszczeniu po-
szczegblnych czesci i przewodéw w obudo-
wie pomocne bedzie zdjecie na oktadce.

W pierwszej kolejnosci faczy sie ob-
wadd zasilania transformatora TR1 z prze-
wodem sieciowym i bezpiecznikiem
(whacznik zasilania mozna na razie pomi-
naé). Do pofaczenia koniecznie trzeba za-
stosowac przewody o wytrzymatosci izola-
cji 400 V. Pdzniej trzeba pofaczy¢ szerego-
wo uzwojenia wtérne tak, aby zmienne na-
piecie wyjsciowe wynosito ok. 35+40 V.

Jezeli na wyjsciu brak jest napiecia oznacza
to, ze uzwojenia wtérne transformatora po-
faczono w przeciwnej fazie. Wystarczy
zmienic¢ potaczenie i napiecie na wyjsciu na
pewno pojawi sie. Do potaczenia transfor-
matora z ptytka tylna nalezy zastosowac
przewéd o przekroju 2,5 mm2. Pofaczenie
napiecia zmiennego 7 V mozna wykonac
cienkim przewodem (kroséwka, lub ta-
siemka 3-y zytowa). Bezpieczniki zamonto-
wano na kawatku ptytki uniwersalnej.
Teraz mozna przeprowadzi¢ pierwszy
etap uruchamiania zasilacza, obejmujacy
ptytke tylng. W tym celu potencjometr
22 kQ faczy sie prowizorycznie z polami lu-
towniczymi  umieszczonymi  poziomo
w prawe]j dolnej czesci ptytki tylnej. Konce
potencjometru taczy sie z polami ,masa”
i +36V, a suwak z polem ,,B”. Po staran-
nym sprawdzeniu poprawnosci montazu
mozna wiaczy¢ napiecie zasilania. Pierwsza
czynnoscig jest sprawdzenie napie¢ +5 'V,
-5V, +36+2 V. Nastepnie woltomierz
podtacza sie do pdl oznaczonych symbo-
lem ,masy” i, +" (w prawym dolnym ro-
gu ptytki drukowanej). Krecac potencjome-
trem nalezy sprawdzi¢ czy napiecie wyj-
Sciowe zmienia sie w zakresie 0+34 V. Po-
le \W” taczy sie z napieciem -5 V i spraw-

a)
Zasilacz napigcia dodatniego

Widok od strony $ciezek drukowanych

b)
Zasilacz napigcia ujemnego

Rys. 1 Rozmieszczenie zworek na ptytkach drukowanych dla wersji
dostarczajacej napiec: a) dodatnich, b) ujemnych

dza czy wentylator obraca sie (wentylator
powinien ,,nadmuchiwac” powietrze na ra-
diator). Jezeli jest na odwrot trzeba go zde-
montowac i obréci¢ o 180° (nie wolno
zmienia¢ polaryzacji zasilania).

Podczas wszystkich pomiaréw trzeba
uwazac¢ aby nie zrobi¢ zwarcia. Jezeli wszy-
stko jest OK mozna wytaczy¢ zasilanie i po
roztadowaniu kondensatoréw odtaczy¢ po-
tencjometr. Kondensator C1 10.000 uF roz-
fadowuije sie przez rezystor ok. 30+ 100 Q.
Nie wolno zwiera¢ go .na krétko” ndzek
kondensatora gdyz grozi to poparzeniem
(przeskok duzej iskry), a ponadto konden-
sator moze sie uszkodzic.

Nastepnie faczy sie ze soba tasiemka
5-cio zytowa pola: +36 V, =5V, ,masa”,
+5V, ,B” znajdujace sie na obu ptytkach
w jednym rzedzie. Nastepnie wykonuje sie
pofaczenie pdl: .masa” i ., +" przewodem
o przekroju 2,5 mm2. Sg one umieszczone
obok siebie poziomo w prawym dolnym
rogu ptytki tylnej i pionowo w lewym dol-
nym rogu ptytki przedniej. Z ptytka przed-
nig taczy sie prowizorycznie przy pomocy
krétkich przewodéw potencjometry P1,
P2, P4, P5. Ponownie nalezy sprawdzi¢ po-
prawnos¢ montazu!!! Po sprawdzeniu je-
szcze raz sprawdzi¢ poprawnos¢ montazu!!!
To podwdjne ostrzezenie jest naprawde po-
wazne ukfad jest zasilany stosunkowo wy-
sokim napieciem 40 V/5 A, ktére moze by¢
niebezpieczne dla zdrowia, a nawet zycia.

Do wyjscia zasilacza (pola ., +1” i ,ma-
sa |” podiacza sie woltomierz. Po wiacze-
niu zasilania sprawdza sie, czy dziata regu-
lacja napiecia wyjsciowego. Napiecie wyj-
Sciowe 0 V mozna uzyskac tylko wtedy,
gdy oba potencjometry P1 i P2 skrecone
sg na minimum. Nastepnie ustawia sie
maksymalne napiecie wyjsciowe potencjo-
metrem P1, a potencjometr P2 ustawia sie
w pozycji srodkowej (ustawienie potencjo-
metréw P4 i P5 nie jest istotne). Przy po-
mocy potencjometru P3 ustawia sie war-
to$¢ napiecia wyjsciowego na +30,0V.
W przypadku gdy zakres regulacji napiecia
bedzie niedostateczny mozna zmienic nie-
co wartos¢ rezystora R10.

Jezeli na tym etapie wystapia jakies
problemy nalezy sprawdzi¢ napiecia zasila-
jace ukfady UST i US2. Sprawdzi¢, czy na-
piecie referencyjne (katoda diody D4) wy-
nosi —1,25 V wzgledem masy. Jezeli pali sie
dioda D7 zmieni¢ nieco ustawienie P5.

Po pozytywnym przebrnieciu przez ten
etap do zasilacza podtacza sie w ukfadzie
czterozaciskowym (patrz rys. 1b PE 9/99)
obciazenie szeregowo potfaczone zampero-
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mierzem o zakresie 20 A. Jako obciazenie
mozna zastosowac rezystor 4 ©/50 W lub
zaréwke samochodowa 12 V/55W (od
Swiatet drogowych). Do potaczenia nalezy
zastosowac cienkie przewody o dtugosci
ok. 1 m. Réwnolegle do obciazenia wiacza
sie woltomierz. Potencjometry regulacji na-
piecia ustawia sie na minimum, a potencjo-
metry P5 i P4 w pozycji srodkowej.

Po wiaczeniu zasilania powoli zwieksza
sie napiecie wyjsciowe. Wartosci wskazywa-
ne przez woltomierz i amperomierz powin-

ny rosna¢. Podczas dalszego zwiekszania na-
piecia w pewnym momencie zapali sie dio-
da D7 (przy pradzie obciazenia ok. 2,5 A).
Od tej chwili dalsze zwiekszanie napiecia
potencjometrem P1 nie powinno powodo-
wac wzrostu napiecia wyjsciowego ani pra-
du ptynacego przez obcigzenie. Przy swie-
cacej sie diodzie D7 zmiana ustawien po-
tencjometru P5 i P4 powinna powodowac
zmiane pradu i napiecia na obcigzeniu.
Obracanie potencjometru P5 w prawo po-
winno prowadzi¢ do wzrostu pradu i napie-

cia, az do zgasniecia dio-
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dy D7. Wtedy dalsze
obracanie P5 nie powin-
no powodowaé zmian
pradu i napiecia.

Jezeli wszystko dziata
tak jak opisano powyzej
wszystkie potencjometry
skreca sie w prawo do
oporu. Dioda D7 powin-
na sie Swieci¢. Potencjo-
metrem P6 ustawia sie
wartos¢ pradu ptynacego
przez obciazenie na
5,0 A. Jezeli zakres regu-
lacji bedzie zbyt maty
mozna zmieni¢ nieco
wartos¢ rezystora R16.
Na tym konczy sie proces
uruchamiania zasilacza.

Teraz mozna przymo-
cowaé ptytke przednia
do ptyty czotowej, ktorej
wyglad w skali 1:1
przedstawiono na ry-
sunku 2. Gotowa ptyte
czofowa mozna bedzie
zaméwi¢ w redakgji PE
po opublikowaniu w na-
stepnym numerze dal-
szej czesci  zasilacza.
Mozna ja tez wykonaé
we wilasnym zakresie
uzywajac rysunku 2 jako
szablonu do wykonania
otworéw. Gdy plyta jest
gotowa przykreca sie do
niej zaciski wyjsciowe,
potencjometry P1, P2,
P4, P5, wtaczniki WE1
i Wt2. Do wszystkich
elementéw zamontowa-
nych na ptycie czofowej
przylutowywuje sie od-
cinki drutu (moga to by¢
noézki od obcietych ele-

+0,12

-0,12

ARTKELE ®

Rys. 2 Widok ptyty czotowej zasilacza w skali 1:1

mentéw). W przypadku

wyjé¢ ,masa I” i ,+1" nalezy stosowac jak
najgrubsze nézki (1 mm). Wszystkie druty
wktada sie w odpowiadajace im otwory
w pliytce przedniej. Po docisnieciu ptytki
przedniej jak najblizej ptyty czotowej moz-
na druty przylutowac. Ptyta czotowa i ptyt-
ka przednia powinny by¢ ustawione réwno-
legle do siebie na jednej wysokosci (przed
zlutowaniem sprawdzi¢ czy wszystko miesci
sie w obudowie). Przewody zasilajace do-
chodzace do wiacznika sieciowego lutuje sie
po stronie druku bezposrednio do pdl lu-
towniczych wigcznika WE1. Tak zmontowa-
ny zasilacz jest gotowy do pracy. Podtacze-
nie czesci pomiarowej bedzie opisane w na-
stepnym numerze PE. Wszystkie wykonane
prace nie przeszkadzajg w pdzniejszym wy-
konaniu tego podfaczenia.

Zasilacz mozna tez wykonaé w wersji
dostarczajacej napie¢ ujemnych postugujac
sie tym samym schematem i tymi samymi
ptytkami drukowanymi. Zmianie ulegaja
tylko tranzystory T1+T4 i spos6b montazu
niektérych elementéw, natomiast procedu-
ra uruchamiania pozostaje taka sama.
Zasilacz napie¢ ujemnych wykaz elemen-
téw i zmian montazowych:

1.T1, T2 - TIP 147
2.T3 -BC327-16
3.T4 —-BD 244

4. Mostek prostowniczy PR1 montuje sie
obrécony o 180°, tak aby wyjscie ,+”
mostka byfo potaczone z punktem ,-"
na ptytce drukowane;j.

5.Diody D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7 mon-
tuje sie obrécone 0 180° (katoda zamie-
niona z anoda). Przy montazu diody D4
zwréci¢ uwage na podfaczenia, Dioda
posiada trzy wyprowadzenia, jedno
z nich jest niewykorzystywane.

6.Kondensatory C1, C2, C3, C5, C6, C8
montuje sie obrécone o 180° (minus kon-
densatora wlutowany jest w pole ozna-
czone plusem na ptytce drukowanej).

7.Zwory na pltytkach drukowanych wyko-
nuje sie zgodnie z rys. 1 dla wersji napie¢
ujemnych.

Przy uruchamianiu i pomiarach zasila-
cza napie¢ ujemnych nalezy pamieta¢, ze
zamiast +36 V jest teraz napiecie —36 V,
napiecie referencyjne wynosi teraz
+1,25 V. Ponadto ukfad UST jest zasilany
napieciem +5 V (nézka 7) i —36 V (ndzka
4). Ponadto rezystor R2 jest potaczony
z napieciem +5 V.

Zasilacz napie¢ =5 V i pozostate ele-
menty oraz spos6b montazu pozostaja bez
zmian.

¢ mgr inz. Dariusz Cichonski
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Laboratoryjny zasilacz czteroza-
ciskowy 0+30 V/5 A cz.3

Przystapimy teraz do opisu czesci po-
miarowej. Nie jest ona niezbedna dla
dziafania catego zasilacza lecz jednak
w sposéb znaczny podnosi walory uzyt-
kowe. Zadaniem czesci pomiarowej jest
pomiar napiecia i pradu wyjsciowego za-
silacza. Ponadto uktad pomiarowy posia-
da automatyczny wtacznik wentylatora
chtodzacego radiator i akustyczny sygna-
lizator przekroczenia temperatury maksy-
malnej radiatora.

Do pomiaru pradu i napiecia wyjscio-
wego zastosowano popularny i powszech-
nie dostepny uktad ICL 7107. Jest to scalo-
ny miliwoltomierz o czutosci 200 mV wy-
Swietlajacy wynik na polu 3 1/2 cyfry.
Oznacza to, ze maksymalne wskazanie mo-
ze wynosic¢ 1,999. Takie ograniczenie stwa-
rza pewne problemy podczas odczytu na-
piecia w zasilaczu o zakresie regulacji
0-+30 V. Mozliwe jest rozwiazanie kiedy
wynik wyswietlany jest tylko na 3 cyfrach
tzn. maksymalne napiecie jest przedsta-
wione jako 30,0 V. Drugim, znacznie lep-
szym rozwigzaniem jest wyswietlanie na-
piecia w petnej doktadnosci w zakresie od
0 do 19,99 V. Przy wyzszych napieciach
konieczna jest zmiana zakresu. Wynik dla
napie¢ powyzej 19,99 V jest wtedy wy-
swietlany w postaci 20,0 do 30,0 V. Przy
takiej organizacji pomiaru napiecia ko-
nieczne jest takze zmienianie ustawienia
przecinka na wyswietlaczu. Podobnie sytu-
acja wyglada przy pomiarze pradu. Na
dolnym zakresie warto$¢ pradu pobierane-
go z zasilacza jest wyswietlana w postaci
1,999 A a na gérnym zakresie w postaci
od 2,00 do 5,00 A. Takze w tym przypad-
ku zmienia sie ustawienie przecinka.

W uktadzie pomiarowym zasilacza
zastosowano automatyczng zmiane zakre-
séw pomiaru napiecia i pradu, natomiast
sam wybor rodzaju pomiaru odbywa sie
recznie. Wszak trudno jest pozna¢, ktéra
z wielkosci chce mierzy¢ uzytkownik. Do
zmiany zakresu pomiarowego, jak tez
zmiany rodzaju pomiaru zastosowano
klucze analogowe CD. 4053.

Na schemacie ideowym potozenie
kluczy odpowiada pomiarowi napiecia na
dolnym zakresie od 0 do 19 V. Do zmiany
pomiaru prad/napiecie stuzy przetacznik
Wt2 umieszczony na ptycie czotowej zasi-
lacza. Diody Swiecace D11 i D12 umie-
szczone na plycie czotowej informuja
o wtaczonym rodzaju pomiaru. Dioda D11
jest zapalona podczas pomiaru napiecia,
a dioda D12 podczas pomiaru pradu.

Napiecie wyjsciowe zasilacza pobie-
rane jest z zaciskdw napieciowych (punk-
ty V+ i V- na ptytce czotowej), zatem
mierzone jest rzeczywiste napiecie na ob-
cigzeniu (patrz PE 9 i 10/99). Do podzia-
fu napiecia przez 100 stuzy dzielnik na-
pieciowy R31, R32, P8. Jezeli napiecie
wyjsciowe zasilacza wynosi 19,0 V, to po
podziale otrzymuje sie 190 mV. Doktadny
podziat ustalany jest potencjometrem
precyzyjnym P8. Za posrednictwem klu-
czy analogowych mierzone napiecie prze-
kazywane jest dalej. W przetgczaniu bie-
rze udziat uktad US7 i klucze 2-15, 5-4
(sg to numery noézek US7). Przez kolejny
klucz US7 12-14 napiecie dociera do wej-
Scia miliwoltomierza US9. Elementy C19,
C21, R46 tworza filtr dolnoprzepustowy
tlumiacy zaktécenia mogace pogorszyc
doktadnos¢ pomiaru.

Aplikacja miliwoltomierza jest typo-
wa, z t3 tylko réznica, ze wejscie LO (néz-
ka 30 US9) nie jest potaczone z masa ukfa-
du. Napiecie na tej ndzce w zaleznosci od
pradu pobieranego przez zasilacz rézni sie
od potencjatu masy o ok. 0+0,5 V. Oczy-
wiscie nie ma to wpfywu na sam pomiar.
Napiecie referencyjne uktadu US9 o war-
tosci 100 mV dostarczane jest przez dziel-
nik R49, P11, R50 z wysokostabilnej dio-
dy odniesienia D13 (takiej samej jak
w uktadzie zasilacza).

Z wyjscia dzielnika napieciowego
R31, R32, P8, za kluczami 2-15 i 5-4
mierzone napiecie doprowadzone jest do
wzmacniacza roznicowego US6A. Jego
wzmocnienie okreslone jest przez stosu-
nek rezystoréw R37, R35 i wynosi
2,2 V/V. Wyjscie wzmacniacza US6A po-
faczone jest z kolei z wejsciem nieodwra-
cajacym wzmacniacza US6B pracujacego
jako komparator. Na drugie wejscie kom-
paratora doprowadzono state napiecie
referencyjne z regulowanego dzielnika
R41, R43, P10 o wartosci ok. 420 mV.
W czasie kiedy napiecie wyjsciowe zasila-
cza jest mniejsze od ok. 19,0 V wyjscie
komparatora jest w stanie niskim. Nato-
miast po przekroczeniu  wartosci
19,0 V napiecie na wyjsciu wzmacniacza
réznicowego US6A przekracza wartosé
napiecia referencyjnego i komparator
zmienia stan wyjscia na wysoki. Powodu-
je to zmiane stanu klucza US7 na prze-
ciwny niz na schemacie (zwarte ze soba
noézki 13-14). Wtaczony zostaje w ten
sposob dodatkowy dzielnik przez dzie-
sie¢ R33, P9, R34. Do dokfadnej regula-
¢ji dzielnika stuzy potencjometr precyzyj-
ny P9. W ten sposéb uzyskuje sie zmiane
zakresu pomiarowego napiecia. Kompa-
rator posiada wprowadzona niewielka
histereze ok. 10 mV, aby nie powstawaty
oscylacje wskazan podczas zmiany zakre-
su. Histereza komparatora przeniesiona
na wskazania napiecia na wyswietlaczu
wynosi ok. 0,5 V.

Wyjscie komparatora US6B steruje
takze przetaczaniem kluczy US8, odpo-
wiedzialnych za zapalanie kropki dziesiet-
nej na wyswietlaczu. Podczas pomiaru
napiecia w zakresie 019 V klucze wia-
czone s3 w pozycji pokazanej na schema-
cie ideowym rys. 1. Rezystor R44 z jedne-
go konca potaczony z masa taczy sie za
posrednictwem kluczy US8 14-12 i 4-5
z kropka dziesietng dp2. Po zmianie za-
kresu uktad kluczy jest nastepujacy: 14-
12 i 4-3, Swieci sie wtedy kropka dp3.
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Gdy wtaczy sie przy pomocy przefacz-
nika Wt2 pomiar pradu zmianie ulega
ustawienie kluczy US7 na 1-15 i 3-4. Mie-
rzony jest wtedy spadek napiecia na sze-
regowym rezystorze pomiarowym R17.
Napiecie jest doprowadzane do ptytki po-
miarowej punktéw oznaczonych I+ i |-
na ptytce przedniej. Dalsza droga mierzo-
nego napiecia jest taka sama jak w przy-
padku pomiaru napiecia wyjsciowego za-
silacza. Zmiana ustawienia przetgcznika
Wt2 powoduje takze zmiane ustawienia
kluczy US8 na 14-13. W efekcie tego za-
palona zostaje kropka dziesietna dp1.

Spadek napiecia z szeregowego rezy-
stora pomiarowego R17 doprowadzany
jest takze do wejscia wzmacniacza rézni-
cowego i komparatora napiecia odpo-
wiedzialnych za zmiane zakresu. Gdy
wartos¢ pradu pobieranego z wyjscia za-
silacza przekroczy 1,9 A komparator
US8B zmieni stan wyjscia na wysoki po-
wodujac wtaczenie dodatkowego dzielni-
ka napieciowego R33, P9, R34 (zwarte
ze sobg nozki 13-14 US7). Réwnoczesnie
ulega zmianie stan kluczy US8 (zwarte ze
soba nézki15-1) i zapala sie kropka dzie-
sietna dp2.

Uktad pomiaru napiecia i pradu mo-
ze takze wspotpracowac z zasilaczem na-
pie¢ ujemnych. Wszystko pozostaje bez
zmian za wyjatkiem napiecia referencyj-
nego komparatora US6B. Musi ono miec¢
taka samg jak poprzednio wartos¢ bez-
wzgledna, lecz przeciwny znak. Wystarczy
tylko dotfaczy¢ rezystor R42 do napiecia
-5 V a nie jak dotychczas do +5 V. Mili-
woltomierz moze mierzy¢ napiecia za-
rowno dodatnie jak i ujemne. W przypad-
ku napiec¢ i pradéw ujemnych na wyswie-
tlaczu bedzie zapalony dodatkowy znak
minus (segment g W4).
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Rys. 1 Schemat ideowy czesci pomiarowej zasilacza
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Klucze analogowe US7 i US8 zasilane
s3 napieciem symetrycznym =5 V zatem
moga pracowac zardwno z napieciami
dodatnimi jak i ujemnymi wzgledem ma-
sy. Samo za$ sterowanie kluczami doko-
nywane jest przy pomocy napie¢ dodat-
nich0i +5V.

W czasie kiedy z zasilacz nie jest po-
bierany zaden prad wyjsciowy przez rezy-
stor pomiarowy R17 na ptytce przedniej
ptynie niewielki , pasozytniczy” prad po-
bierany przez diode referencyjng D4
i przez dzielnik regulacji ograniczenia pra-
dowego. Przeptyw tego pradu powoduje
powstanie spadku napiecia na rezystorze
R17, ktory jest mierzony przez ukfad po-
miaru pradu wyjsciowego. Poniewaz kie-
runek przeptywu pradu ,pasozytniczego”
jest przeciwny do pradu pobieranego
z wyjscia, to miernik pradu wskaze nie-
wielkg warto$¢ ujemna. Jest to zjawisko
normalne, jego wyeliminowanie niepo-
trzebnie skomplikowatoby caty uktad po-
miarowy. W zasilaczu prototypowym

wskazania miernika pradu (bez pradu po-
bieranego z zasilacza) wynosity —0,003 A.

Oprocz czesci pomiarowej uktad po-
siada jeszcze automatyczny wtacznik wen-
tylatora chtodzacego radiator. Zastosowa-
nie wymuszonego przeptywu powietrza
zwieksza wydajnos¢ radiatora od 100 do
200%. Jako czujnik temperatury zastoso-
wano termistor NTC o ujemnym wspot-
czynniku temperaturowym, co oznacza ze
jego rezystancja maleje wraz ze wzrostem
temperatury. Termistor umieszczony jest
na radiatorze pomiedzy tranzystorami
mocy T1 i T2. Po przekroczeniu przez ra-
diator temperatury ok. 40°C zostaje wita-
czony wentylator, co jest sygnalizowane
zapaleniem sie diody D10 znajdujacej sie
na ptytce przedniej. Jednakze jak juz
wspomniano wczesniej wielkos¢ radiatora
i moc tranzystoréw T1 i T2 nie pozwala,
nawet przy wfaczonym wentylatorze, na
odprowadzanie takiej ilosci ciepfa jaka
wydziela sie w sposéb ciagty gdy napiecie
wyjsciowe zasilacza jest mate, a prad po-

bierany z nie go bliski maksymalnemu.
W takiej sytuacji temperatura radiatora
rosnie i przy osiagnieciu wartosci ok.
60°C wifaczona zostaje sygnalizacja aku-
styczna (buzzer). Wiaczaniem wentylato-
ra i buzera steruja komparatory US5
i tranzystory T5 i T6. Do regulacji progéw
wiaczania wentylatora i buzzera stuzy po-
tencjometr P7.

Ptytka pomiarowa zasilana jest na-
pieciem symetrycznym =5 V doprowa-
dzonym z ptytki tylnej zasilacza.

M Montaz i uruchomienie

Uktad pomiarowy miesci sie na ptyt-
ce drukowanej o wymiarach identycznych
z ptytka przednia. Ptytka pomiarowa
umieszczona jest pionowo z tytu za ptyt-
ka przednia. Do potaczenia ptytek uzyto
szeregu nozek od rezystoréw. Ze wzgledu
na to, ze po potfaczeniu ze soba ptytek
dostep do elementdéw jest ograniczony
zalecam wstepne uruchomienie uktadu
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Rys. 2 Ptytka drukowana i rozmieszczenie elementéw
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przed pofaczeniem z zasilaczem (zakfa-
dam, Ze zasilacz jest juz uruchomiony
i dziatajacy). Dlatego tez na pftytce po-
miarowej montuje sie wszystkie elementy
za wyjatkiem uktadu miliwoltomierza
US9. Ponadto na samej ptytce pomiaro-
wej faczy sie pola lutownicze oznaczone
kwadratem po stronie opisowej i symbo-
lem g3, a3 i g2 z polami o takim samym
oznaczeniu. Pola te znajduja sie powyzej
i ponizej uktadu US9. Dfugos¢ przewo-
doéw nalezy dobrac taka, aby mozliwe by-
fo pdzniejsze wlutowanie ukfadu US9,
oraz aby przewody nie zastaniaty dtugie-
go rzedu otworéw znajdujgcego sie po-
wyzej uktadu US9.

Jezeli uktad pomiarowy bedzie
wspotpracowat z zasilaczem napie¢ do-
datnich na pfytce drukowanej po stronie
druku nalezy potaczy¢ pole kwadratowe
oznaczone litera ,A” z kwadratowym po-
lem umieszczonym obok. Dla wersji mie-
rzacej napiecia ujemne pola ,A” taczy sie
odcinkiem przewodu z kwadratowym po-
lem oznaczonym literka ,B” (takze po
stronie druku.

Nalezy tez wykonaé kilka potaczen
niezbednych podczas uruchamiania.
Z prawej strony ptytki pomiarowej znaj-
duja sie w jednym rzedzie pola lutowni-
cze: -5V, ,masa”, +5 Vi W. taczy sie je
z rzedem pél lutowniczych o takich sa-
mych oznaczeniach na ptytce tylnej (dru-
gi rzad pol w srodku ptytki tylnej). Ponad-
to faczy sie dwa pola TR ptytki pomiaro-
wej z polami o takim samym oznaczeniu
na ptytce tylnej (biegunowos¢ tego
podfaczenia nie ma znaczenia). Dtugosc
przewodéw mozna dobra¢ taka jaka be-
dzie w gotowym zasilaczu, gdyz te pota-
czenia pozostana.

Nastepnie nalezy wykona¢ kilka po-
faczen prowizorycznych faczac pola: PU,
.masa”, DW, [+, V-, V4, |-, dpT, dp2,
dp3 znajdujace sie na ptytce pomiarowej
z polami o identycznych oznaczeniach na
ptytce przedniej. Ponadto anode diody
D10 (gérnej po lewej stronie wyswietla-
cza taczy sie z napieciem +5 V.

Do pél lutowniczych nr 30 i 31 ukta-
du US9 dotacza sie woltomierz o zakresie
200 mV. Po sprawdzeniu poprawnosci
montazu i pofaczen mozna juz wiaczy¢ za-
silacz. Przetacznik Wt2 ustawi¢ w pozycji
pomiar napiecia, sprawdzi¢ czy $wieci sie
dioda D11 (gérna po prawej stronie wy-
Swietlacza). Nastepnie na wyjsciu zasilacza
ustawi¢ napiecie 19,0 V, regulujac poten-
cjometrem P8 ustawi¢ wskazania wolto-

mierza podfaczonego do nézek 30 i 31
US9 na 190,0 mV. Sprawdzi¢ czy $wiecie
sie kropka dziesietna dp2 na wyswietla-
czu. Zwiekszy¢ napiecie wyjsciowe zasila-
cza do 30V, regulujac potencjometrem P9
ustawi¢ wskazania woltomierza na
30,0 mV. Sprawdzi¢ czy Swieci sie kropka
dziesietna dp3. Zmienia¢ bardzo wolno
napiecie wyjsciowe zasilacza w przedziale
19,0 V do 19,9 V, regulujac potencjome-
trem P10 uzyska¢ zmiane zakresu przy na-
pieciu ok. 19,5 V. Podczas zwigkszania na-
piecia wyjsciowego zasilacza zmiana za-
kresu powinna nastepowac dla napiecia
ok. 19,50 V a podczas zmniejszania przy
ok. 20,0 V. Doktadnos¢ tej regulacji nie
jest tak istotna. Chodzi tylko o to aby za-
kres ulegat zmianie z nizszego na wyzszy
przy napieciu mniejszym od 20,0 V, gdyz
gdy nastapi to zbyt p6zno miernik wskaze
przekroczenie zakresu.

W drugim etapie do wyjécia zasilacza
podfacza sie obciazenie (rezystor
4 Q/50 W, lub Zaréwke samochodowa
12 V/55 W od $wiatet drogowych).Prze-
tacznik Wt2 ustawi¢ w pozycji pomiaru
pradu, sprawdzi¢ czy Swieci sie dioda
D12 na ptycie czofowej. Zmieniajac na-
piecie wyjsciowe zasilacza sprawdzi¢ czy
uktad mierzy poprawnie prad, czy zmie-
nia automatycznie zakres i czy zapalajq sie
kropki dziesietne dp1 dla pradéw mniej-
szych od 1,99 A, a dp2 dla pradéw wiek-
szych od 1,99 A. Podczas tych préb wol-
tomierz o zakresie 200 mV w dalszym cia-
gu powinien by¢ podtaczony do pél lu-
towniczych nr 30 i 31 US9. Odczyt pradu
moze odbiega¢ nieco od wartosci zmie-
rzonej podczas wiaczenia amperomierza
szeregowo z obciazeniem (réznice tg zli-
kwiduje sie podczas koncowej kalibracji).

Po pomysinym przebrnieciu przez
powyzsze sprawdzenia pozostaje jeszcze
podtaczy¢ miliwoltomierz pomiedzy pola
lutownicze 35 i 36 US9 i potencjometrem
P11 ustawi¢ napiecie 100 mV.

Nastepna czynnoscia jest sprawdze-
nie dziatania ukfadu wifaczania wentyla-
tora i sygnalizacji akustycznej. W tym ce-
lu nalezy mierzy¢ temperature radiatora.
Mozna to uczynic¢ reka. Temperaturze ok.
40°C odpowiada uczucie silnego ciepta,
ale reke mozna jeszcze utrzymac na radia-
torze bez problemu. Natomiast przy tem-
peraturze ok.50°C radiator zacznie juz
parzy¢. Przy temperaturze ok. 60°C przez
dtuzsza chwile nie da sie utrzymac reki.
Temperature nalezy mierzy¢ w poblizu
tranzystoréw T1 i T2 wkfadajac termo-

metr, lub palec pomiedzy zebra. Nie wol-
no wkfada¢ reki po stronie tranzystoréw,
gdyz wystepujace na metalowej obudo-
wie napiecie ponad 40V jest niebez-
pieczne dla zycia. Sprawdzi¢ czy uktad
wiaczania wentylatora i sygnalizacji aku-
stycznej dziata.

Najprawdopodobniej nie bedzie on
dziatat poprawnie a to za sprawa termi-
stora, ktéry najprawdopodobniej bedzie
miat inne parametry niz ten zastosowany
w prototypie. Jak wybrnac z tego proble-
mu. Jest do dos¢ tatwe. Wystarczy ustawic
potencjometr P7 w pozycji srodkowej
i zmierzy¢ napiecie pomiedzy punktami
dwoma TR dla temperatury radiatora
40°C i 50°C (wynik zapisa¢). Nastepnie
dobra¢ wartosci rezystorow R19, R20,
R21, aby napiecie pomiedzy punktem
potaczenia R19, R20 a masa odpowiada-
fo zmierzonemu napieciu przy 40°C. Na-
tomiast napiecie pomiedzy punktem po-
faczenia R20 i R21 powinno odpowiadac
napieciu zmierzonemu przy 50°C. Po do-
braniu rezystoréw niewielkie odchytki
mozna zlikwidowa¢ regulujac potencjo-
metrem P7. Réwniez ta regulacja nie jest
taka istotna. Wazne jest tylko, aby przy
srednim rozgrzaniu sie radiatora zostat
wiaczony wentylator, natomiast silnemu
rozgrzaniu radiatora powinien towarzy-
szy¢ alarmowy sygnat dzwiekowy.

Gdy wszystkie proby wypadna po-
myslnie mozna wytaczy¢ zasilacz i usunaé
wszystkie prowizoryczne potaczenia. Na-
lezy teraz wlutowa¢ ukfad US9. Nato-
miast w ptytke przednia (czotowa) nalezy
wlutowac po stronie druku szereg nézek
od rezystorow. Nozki wlutowuje sie w po-
la oznaczone symbolami: PU, ,masa”,
DW, I+, V-, V+, |-, oraz w szereg otwo-
row umieszczonych w potowie wysokosci
wyswietlaczy (21 nozek). taczy sie takze
(teraz juz na state) przewodem o dobra-
nej dtugosci pola dp1, dp2, dp3 znajdu-
jace sie na ptytce przedniej z polami
o identycznych oznaczeniach na ptytce
pomiarowej. Teraz pozostaje wtozy¢ noz-
ki przylutowane do ptytki przedniej
w otwory w ptytce pomiarowej i zlutowac
wszystkie potaczenia. Ptytka pomiarowa
zwrocona jest strong elementéw do przo-
du zasilacza. Zadanie to jest dos¢ trudne
ale wykonalne. Trzeba zwrdéci¢ uwage,
aby zaden z potencjometréw P10 i P7 nie
dotykat Sciezek na ptytce przednie;j.

Po potaczeniu ptytek mozna przepro-
wadzi¢ ostateczng kalibracje. W pierwszej
kolejnosci do zasilacza podfacza sie obcia-
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zenie i szeregowo potfaczony z nim ampe-
romierz. Nastepnie zmieniajac wartosc
napiecia ustawia sie prad ptynacy przez
obciazenie na 1,900 A a wtacznik Wt2
w pozycji pomiaru pradu. Regulujac po-
tencjometrem P11 na wyswietlaczu zasi-
lacza ustawia sie wskazanie 1,900. Po
odtaczeniu obciazenia napiecie wyjscio-
we zasilacza mierzone zewnetrznym wol-
tomierzem ustawia sie na 19,00 V, regu-
lujac potencjometrem P8 doprowadza sie
wskazania wyswietlacza do 19,00. W dal-
szej kolejnosci ustawia sie napiecie wyj-
Sciowe na 30,0 V, regulujac potencjome-
trem P9 doprowadza sie wskazania wy-
Swietlacza do 30,0 V. Pozostaje jeszcze
sprawdzenie poprawnosci zmiany zakre-
su. Ewentualna regulacje mozna przepro-
wadzi¢ potencjometrem P10 wg procedu-
ry podanej powyzej. Regulacja dla pra-
déw wyjsciowych wyzszych niz 1,9 A nie
przeprowadza sie. Doktadno$¢ wskazan
powinna by¢ zapewniona automatycznie
przez pozostate regulacje. Na tym konczy
sie procedure uruchamiania ptytki pomia-
rowej i catego zasilacza.

W skfad zasilacza wchodza dwie ptyt-
ki numer 475 i 499. Oprocz tego w sprze-
dazy wysytkowej mozna zamoéwi¢ ptyte
czotowa wykonang z pleksiglasu w kolo-
rze zielonym, stanowigcego réwnoczesnie
filtr dla wyswietlacza. Kolor ptyty czoto-
wej z6tty z czarnymi napisami identyczny
(patrz rys. 2 PE 10/99) symbol P475.

W wykazie elementéw oznaczono
gwiazdkami elementy ktére znajduja sie

na ptytce przedniej zasilacza, lub na
radiatorze.

Pétprzewodniki

Us5, Usé —TL 082

USs7, US8 - CD 4053

us9 —-ICL 7107

T5, Té - BC 337-16

D8, D9 - 1N4148

D10*+D12%,

D14 - LED 5 mm zielona

D13 - LM 358-1,2V
W1-+W4 — CQVP 31 WA zielony
Rezystory

R44 - 100 /0,125 W dobraé
R45%* - 150 /0,125 W dobraé
R30 - 270 /0,125 W dobraé
R32, R50 - 820 Q/0,125 W

R40 -1 kQ/0,125 W

R43 - 1,8 kQ/0,125 W

R20 - 2,2 kQ/0,125 W

R18 -3,3kQ/0,125 W

R34 - 4,3 kQ/0,125 W

R21, R28,

R29 - 4,7 kQ/0,125 W

R51 -5,1kQ/0,125 W

R19 -7,5kQ/0,125 W

R49, R22,

R23 - 10 k®/0,125 W

R39, R42, R52,

R26, R27 - 22 kQ/0,125 W

R33, R48 - 47 kQ/0,125 W

R31, R35,

R36, R47 - 100 kQ/0,125 W

Rezystory cd.

R37, R38 - 220 kQ/0,125 W

R41 - 820 kQ/0,125 W

R46, R24,

R25 -1 MQ/0,125 W

P11 — 220 Q2 10-cio obrotowy
P8 — 470 Q 10-cio obrotowy
P10 - 470 Q TVP 1232

P7 -1kQTVP 1232

P9 - 2,2 k2 10-cio obrotowy
Kondensatory

C24 — 100 pF/50 V ceramiczny
C32 — 1 nF/50 V ceramiczny
C19 - 22 nF/50 V ceramiczny
c21, C25 — 100 nF/50 V MKSE-20
C26 — 220 nF/50 V MKSE-20
c27 — 470 nF/50 V MKSE-20
C17, C18,

C20, C28 - 10 uF/25 V

C29+C31 - 22 uF/25 V

C22, c23 — 47 uF/16 V

Inne

TR* — termistor NTC 15 kQ

Wk2 — przetacznik dzwigienkowy

B1 — buzzer 12V
wentylator*— 12 V DC 60 x 60 mm
plytka drukowana numer 499

Ptytki drukowane wysytane sa za zalicze-

niem pocztowym.

Cena:  ptytka numer 475- 10,50 zt
ptytka numer 499 - 7,20 zt
P475 - 30,00 zt
+ koszty wysytki.

¢ mgr inz. Dariusz Cichoriski



