PROJEKTY

Dodatkowe materiaty >>

Zasilacz sterowany

cyfrowo

Jest kilka kultowych elementow
elektronicznych, ktdre

mimo uplywu lat, nadal

sq produkowane i chetnie
stosowane. Starsi elektronicy
dobrze je znajq nie tylko

z opowiadan, miodsi zas po
lekturze tego artykutu bedq
mieli okazje przekonac sie o ich
wwielkosci”. LM723 to uklad
scalony, bez ktérego kiedys nie
sposéb bylo wyobrazi¢ sobie
zasilacza. Smaczku projektowi
dodaje réwniez zastosowany

w nim WA741.

Rekomendacje:

prosty w budowie zasilacz

o $wietnych parametrach
znajdzie zastosowanie

w laboratoriach

elektronikéw amatoréw, jak

i w profesjonalnych serwisach.

AVT-5161

Zasilacz stanowi podstawowe wyposazenie
kazdej pracowni konstrukcyjnej czy to amator-
skiej, czy profesjonalnej. Profesjonalne zasilacze
firmowe nie sq niestety tanie, autor postanowit
wiec zaprojektowac urzadzenie, ktore ze wzgle-
du na relatywnie niewielki koszt stanowitoby
dla nich alternatywe. Wszystkie funkcje i para-
metry sa ustalane cyfrowo przy wykorzystaniu
12-przyciskowej klawiatury. Dzieki zastosowaniu

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytki o wymiarach: 184x61 mm,
104x136 mm

* Zakres regulacji napiecia: 0..25 V

* Krok regulacji napiecia: 100 mV

* Zakres regulacji ograniczenia pradowego:
10 mA..5 A

* Krok regulacji pradu: 10 mA

* Pomiar pradu pobieranego przez zasilany
uktad

* Pomiar temperatury radiatora

* Elektroniczny termostat z histerezg 2°C
sterujgcy pracg wentylatorow

* Zabezpieczenie termiczne

* Programowana temperatura zataczenia
wentylatoréw i zabezpieczenia termicznego
w zakresie 0...100°C

* Sygnalizacja zwarcia zaciskdw wyjsciowych
zasilacza

* 12-przyciskowa klawiatura

* Funkcja odfaczenia napiecia od zasilanego
uktadu

* Pamie¢ ostatnich nastaw napiecia i ograni-
czenia pradowego

* Wyswietlacz LCD 2x16

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafosci dostepne na CD

Tytut artykufu Nr EP/EdW Kit
Wysokosprawny stabilizator warsztatowy EP 1/1999 | AVT-1220
Zasilacz symetryczny EP 11/1999 | AVT-1253
Poczwérny zasilacz warsztatowy EP 8/2008 | AVT-1477
Zasilacz amatorski EdW 3/1996 | AVT-2001
Miniaturowy stabilizator impulsowy EP 4/1996 | AVT-1081
Zasilacz 10A 10...20V EdW 1/2001 | AVT-2462
Zasilacz symetryczny EdW 9/2002 | AVT-2624
Zasilacz sterowany elektronicznie EdW 7/2003 | AVT-2672
Cyfrowy zasilacz EdW 8/2003 | AVT-2674
Zasilacz warsztatowy 0...25,5V/0...2,55A EdW 7/2005 | AVT-2757
Stabilizator impulsowy 12V 10-20A EdW 2/2006 | AVT-2779
Mikroprocesorowy zasilacz laboratoryjny EP 10/2002 | AVT-5083
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W ofercie AVT:
AVT-5161A — ptytka drukowana

mikrokontrolera uzyskano dodatkowe funkcje
rozszerzajgce mozliwosci zasilacza, jak réwniez

poprawiajace komfort jego uzytkowania.

Opis uktadu

Konstrukcja zasilacza zostata podzielona na
dwie czesci. Schemat gtéwnej czesci zasilacza
przedstawiono na rys. 1, natomiast na rys. 2
schemat ukfadu sterujacego.

Do budowy zasilacza zastosowano popular-
ne i fatwo dostepne elementy, a co najwaz-
niejsze, ich cena nie jest wysoka. Caty ukfad
jest zasilany z 200 watowego transformatora
posiadajacego podwojne uzwojenie wtérne
2x12 V. Prostowanie napiecia zapewnia mostek
prostowniczy B1, kondensatory C3 i C4 filtruja
napiecie wyjsciowe. Maja one duzg pojemnosc,
co pozwala na minimalizacje tetnien na wyjsciu
zasilacza podczas pobierania duzych pradow.
Kondensator C10 zwiera do masy ewentualne
krétkie przepiecia z sieci energetycznej.

Elementem petnigcym role regulatora na-
piecia jest produkowany od lat i dobrze znany
wszystkim uktad LM723. Pracuje on w troche
nietypowej konfiguracji. Dla uzyskania napiecia
wyjsciowego mniejszego od 2 V zastosowa-
no obnizenie potencjatu masy przez zasilenie
stabilizatora napieciem -5 V. Wartos¢ tego na-
piecia jest w zupetnosci wystarczajaca dla uzy-
skania regulacji napiecia wyjsciowego od zera.
Ze wzgledu na obnizenie potencjatu masy,
konieczne stato sie zastosowanie stabilizatora
sktadajacego sie z rezystora R11 i diody Zene-
ra D4. Przy nieobcigzonym zasilaczu napiecie
zasilania przekroczytoby maksymalng dopusz-
czalng wartos¢ 40 V, przy jakiej uktad LM723
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Rys. 2. Schemat ideowy ukfadu sterujacego

moze jeszcze pracowac. Uktad ten zawiera
w sobie wysoko stabilne zrédto napiecia od-
niesienia, ktére nie jest jednak wykorzystywane
w przedstawionym uktadzie. Jest tu réwniez
wzmacniacz btedu i tranzystor ograniczenia
pradowego. Wzmacniacz btedu wbudowany
w strukture LM723 dziata tak, aby napiecia
na jego wejsciach IN i NI byly sobie réwne. Na
jedno z tych wejs¢ (IN) podawane jest napiecie
z dzielnika wyjsciowego R15, P3, R13, ktérego
podziat wynosi 1:10. Jezeli teraz na wejscie NI
(nézka 5) zostanie podane napiecie 1,2 V, to
komparator tak wysteruje tranzystory wyjscio-
we T3, T5, T6, aby na wejsciu IN (nézka 4) byto
doktadnie takie samo napiecie, czyli 1,2 V. Po-
niewaz dzielnik ma podziat przez 10, to na wyj-
Sciu otrzymamy stabilizowane napiecie o war-
tosci 12 V. Dla uzyskania napiecia wyjsciowego
o wartosci 25 V nalezy na wejscie 5 podac
napiecie 2,5 V. Wzgledem koncéwki 7 uktadu
LM723 napiecie na wejsciu NI bedzie wynosi¢
maksymalnie 7,5 V, a wiec nie przekroczy na-
piecia 8 V — maksymalnego napiecia na wej-
Sciach wzmacniacza btedu, ktoére jest okreslone
przez producenta uktadu.
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Cyfrowe sterowanie wartosciag napiecia wyj-
$ciowego uzyskano przez zmiane napiecia na
wejsciu NI (5) za pomoca przetwornika C/A. Ze
wzgledu na uproszczenie konstrukgji zasilacza
nie zastosowano tu drogich przetwornikéw C/A.
Wykorzystano prosty obwdd catkujacy RC (R6,
C17), na ktéry podawany jest przebieg PWM
z wyjscia OC1A mikrokontrolera ATmega8
oraz wtornik napieciowy U7 odseparowujacy
obwod catkujacy od obcigzajacego go uktadu.
Zmiana wartosci cyfrowej na odpowiadajaca
jej wartos¢ napiecia nastepuje poprzez catko-
wanie sygnatu PWM, w obwodzie RC, ktérego
stafa czasowa jest wieksza od okresu przebie-
gu PWM. Przetwornik C/A ma rozdzielczos¢ 10
bitéw, a jego napiecie wyjsciowe zawiera sie
w zakresie napiecia zasilania mikrokontrole-
ra, a wiec od 0 do 5 V. Najmniejsza wartos¢
napiecia, o jaka bedzie zmieniane napiecie
przetwornika C/A wynosi 5/1024=4,88 mV.
Przy podziale przez 10 wyjsciowego napiecia
dzielnika daje to rozdzielczos¢ napiecia wyj-
$ciowego okoto 50 mV.

Napiecie wyjsciowe jest filtrowane przez
kondensatory C16, C11. Istotng zaletg stabili-

zatora LM723 jest to, ze nie narzuca on zad-
nych ograniczen na prad wyjsciowy. Prad ten
jest zalezny od zastosowanego tranzystora
wyjsciowego. W opisywanym zasilaczu sg to
dwa potfaczone réwnolegle tranzystory mocy
25C3281 (T5, T6) z rezystorami emiterowymi.
Jeden tranzystor jest w stanie rozproszy¢ do
150 W mocy strat. Podana wartos¢ jest moz-
liwa do osiggniecia jedynie przy idealnych wa-
runkach chtodzenia tranzystora, a wiec przy
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temperaturze tranzystora wynoszacej 25°C.
Przy wzroscie temperatury zigcza tranzysto-
ra maleje moc, jakg tranzystor moze rozpro-
szy¢. Przy temperaturze ztacza 75°C tranzystor
moze rozproszy¢ tylko okoto 90 W mocy strat.
W skrajnych warunkach pracy zasilacza, tj.
przy zwarciu zaciskéw wyjsciowych, na tran-
zystorach wydzieli sie moc okoto 170 W. Za-
stosowanie dwodch tranzystorow jest zatem
optymalnym rozwigzaniem.

Dla zminimalizowania strat w tranzysto-
rach wyjsciowych podczas pobierania duze-
go pradu z zasilacza przy matych napieciach
wyjsciowych, zastosowano transformator
z podwdjnym uzwojeniem wtornym 12 V.
Jego uzwojenia sg przefaczane za pomocq
przekaznika PK1. Przy napieciach wyjscio-
wych mniejszych od 12,5 V, zasilacz korzysta
z jednego uzwojenia, natomiast przy wiek-
szych napieciach przekaznik zatacza drugie
uzwojenie transformatora. Przekaznik jest
sterowany z portu PC3 mikrokontrolera za po-
Srednictwem tranzystora T1 w zaleznosci od
ustawionego napiecia wyjsciowego. Dioda D1
chroni uktad przed ewentualnymi przepieciami
podczas przetaczania przekaznika. Prég zata-
czania jest ustalony na state i wynosi 12,5 V
z histerezg 200 mV.

Zasilacz zostat rowniez wyposazony w wen-
tylatory chtodzace radiator, na ktérym umiesz-

WYKAZ ELEMENTOW
Ptytka zasilacza

Rezystory

R1, R7, R13, R17: 1 kQ

R2, R4, R6, R14, R16: 10 kQ

R3: 2 kQ

R5: 51 kQ

R8: 18 k()

R9: 1,8 kQ

R10: 100 Q

R11:200 Q

R12,R18,R19: 0,1 Q5 W

R15: 8,2 kQ

P1, P2, P4: 10 kQ) potencjometr wieloobrotowy

heltrim

P3, P5: 2 k() potencjometr wieloobrotowy

heltrim

Kondensatory

C1, C2: 470 wF/25 V

C3, C4: 4700 wF/50 V

C5...C11: 100 nF,

C12...C14: 220 pnF/16 V

C15: 220 nF

C16: 10 wF/50 V

C17, C18: 10 pF/25V

Po6tprzewodniki

D1...D3: 1N4148

D4: Zenera 33 V

D5: SR540

B1: B600C25000

B2: B50C1500

T1, T2: BC337

T3, T4: BD139

T5, T6: 25C3281

U1: 7905

U2:7812

U3: 7805

U4: LM35
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czono tranzystory mocy. Dzieki wymuszonemu
chfodzeniu mozliwe jest zmniejszenie rozmia-
row radiatora. Pomiar temperatury radiatora
jest realizowany przez czujnik LM35, ktory jest
dotaczony do wejscia ADCO przetwornika A/C
wbudowanego w mikrokontroler ATmega8.
Rozdzielczos¢ pomiaru wynosi to 1°C. Wzrost
temperatury powyzej 40°C powoduje zatacze-
nie wentylatoréw poprzez tranzystor T4. Wy-
taczenie natomiast nastepuje po schtodzeniu
radiatora do temperatury 38°C.

Zasilacz posiada takze zabezpieczenie ter-
miczne. Wzrost temperatury radiatora powyzej
60°C powoduje roztaczenie obwoddéw wyjscio-
wych zasilacza poprzez wigczenie przekaznika
PK2 (wyjscie zasilacza jest podtaczone do sty-
kéw NC przekaznika). Fakt roztgczenia obwo-
du wyjsciowego zasilacza jest sygnalizowany
zaswieceniem diody LED D1. Zabezpieczenie
termiczne wylacza sie po ostudzeniu radiatora
do temperatury 50°C i napiecie z tranzysto-
row mocy jest ponownie podane na wyjscie
zasilacza. Temperatura zadziatania wentylato-
row, jak i zabezpieczenia termicznego moze
by¢ zmieniana dowolnie przez uzytkownika
w z zakresie 0...100°C. Sposob ustawiania zo-
stanie oméwiony w dalszej czesci artykutu.

Przekaznik PK2 wykorzystywany jest réwniez
do recznego odfaczania obwodu wyjsciowego
za pomocg przycisku ON/OFF. Jest to pewne

U5: LM723

U6, U7: nA741

U8: LM358

Inne

Z1...26: ztacze ARK2 5 mm

77, 79: NS25-W3P

Z8 - Gniazdo IDC 5x2

PK1, PK2: LEG-5

Podstawka DIP8: 3 szt.

Podstawka DIP14: 1 szt.

Radiator HS-123-40: 2 szt. *

Tasma 10-zytowa z wtykami IDC 5x2

(200 mm)

Wentylator: 60x60: 2 szt. *

Transformator TST200/2x12 V *

Transformator T525/025 *

Radiator do tranzystoréw mocy *
Ptytka sterownika

Rezystory

R1...R3: 470 O

R4...R7: 10 kQ

P1: 10 kQ potencjometr montazowy

Kondensatory

C1, C2: 100 nF

Pétprzewodniki

D1...D3: LED 3 mm

T1...T3: BC337

U1: ATmega8 DIP28

Inne

W1: wyswietlacz LCD 2*16

Z1, Z2: Gniazdo IDC 5x2

Z3: ARK2 5 mm

$1...512: mikroprzetacznik 13 mm

L1: dtawik 10 pH

Buzzer piezo z generatorem

Podstawka DIP28W

* elementy oznaczone gwiazdkg nie wchodza

w sktad zestawu

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow

oznaczonych na Wykazie Elementow kolorem czerwonym

udogodnienie dla uzytkownikéw w przypad-
ku, gdy manipulowanie przewodami jest kto-
potliwe.

Nastepnym blokiem zasilacza jest uktad
pomiaru pradu i uktad ograniczenia pra-
dowego. Pomiar pradu jest zrealizowany na
zasadzie pomiaru napiecia na szeregowym
rezystorze pomiarowym. Spadek napiecia na
rezystorze R12 jest proporcjonalny do pobie-
ranego pradu. Przy pradzie 10 mA spadek
napiecia bedzie wynosit 1 mV, a przy pradzie
5 A bedzie to odpowiednio 500 mV. Napie-
cie z tego rezystora zostaje wzmocnione 10
razy przez wzmacniacz U6 i podane na wej-
Scie ADC1 przetwornika A/C mikrokontrolera.
Wzmocnione napiecie podawane jest rowniez
na wejscie nieodwracajace komparatora U8A.
Na drugie wejscie komparatora podawane
jest napiecie z obwodu catkujacego R14 C18.
Tak jak w przypadku regulacji napiecia, tak
i w tym, zasada dziatania jest identyczna.
Napiecie w uktadzie catkujagcym jest propor-
cjonalne do wartosci sygnatu PWM, kompara-
tor USBA poréwnuje wiec podane napiecie ze
wzmacniacza pomiarowego U6 z napieciem
wzorcowym ustalanym wartoscia przebiegu
PWM. Jezeli napiecie na wyjsciu wzmacnia-
cza U6 wzrosnie powyzej ustalonego progu,
wowczas na wyjsciu komparatora USA pojawi
sie napiecie bliskie napieciu 12 V, co spowo-
duje wysterowanie tranzystora ograniczenia
pradowego zawartego w strukturze ukfa-
du LM723. Ten z kolei przejmie cze$¢ pradu
bazy wewnetrznego tranzystora wyjsciowego,
ograniczajac prad do wartosci ustalonej przez
przetwornik C/A. Podczas dziatania ogranicze-
nia pradowego uktad traci swoje wiasciwosci
stabilizacyjne i jest podatny na wzbudzenia.
Przed tego typu zjawiskiem chroni kondensa-
tor wigczony miedzy koncéwke COMP stabili-
zatora a mase uktadu.

Jezeli pobdr pradu przekroczy zadang prze-
twornikiem C/A wartos¢, zostanie rowniez wy-
sterowany tranzystor T2 w ukfadzie sterowni-
ka. Jego przewodzenie zatacza diode LED D2,
sygnalizujacq zadziatanie ograniczenia prado-
wego, co takze skutkuje brakiem stabilizacji
napiecia wyjsciowego zasilacza.

Do prawidtowego funkcjonowania zasilacza
niezbedny jest jeszcze blok zasilacza pomoc-
niczego. Wytwarza on napiecie +12 V, +5 V
i -5 V. Napiecie +12 Vi-5 V jest wykorzysty-
wane do zasilania wzmacniaczy operacyjnych.
Napiecie +12 V zasila wentylatory chtodzace.
Napiecie +5 V zasila przekazniki, jak rowniez
pozostate elementy cyfrowe, takie jak mikro-
kontroler i wyswietlacz LCD w ukfadzie ste-
rownika. Jest to klasyczne rozwiagzanie z po-
pularnymi stabilizatorami 78xx i 79xx.

Doktadniejszego omowienia wymaga jesz-
cze sterownik. Jak wspomniano wczesniej
jego gtoéwnym, a zarazem jedynym uktadem
jest mikrokontroler ATmega8. Sterownik petni
tu role interfejsu pomiedzy uktadem zasilacza

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2008
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Rys. 3. Schemat montazowy gtéwnej czesci zasilacza

a uzytkownikiem. Do portéw mikrokontro-
lera dotaczony jest wyswietlacz LCD 2x16, na
ktorym sg wyswietlane wartosci napiecia wyj-
Sciowego, pradu oraz temperatura radiatora.
Potencjometr P1 stuzy do ustawiania kontra-
stu wyswietlacza. Do mikrokontrolera jest
réwniez dotaczona klawiatura matrycowa. Do
osmiu przyciskow przypisano na state warto-
Sci napie¢ wyjsciowych: 1,5V, 3V, 5V, 9V,
12V, 14,5V, 18 Vi 24 V. Przycisk ON/OFF,

jak wczesniej wspomniano, stuzy do odfacza-
nia napiecia od gniazd wyjsciowych zasilacza.
Przyciskami UP i DOWN ustawia sie wartosci
napiecia i ograniczenia pragdowego, jak réw-
niez temperatury zadziatania wentylatoréw
i zabezpieczenia termicznego.
MODE ustawia sie tryb pracy zasilacza - ze sta-
bilizacjg napiecia lub z ograniczeniem pradu.
Uktad posiada réwniez sygnalizacje zwarcia
obwodu wyjsciowego zasilacza. Role sygnali-

Przyciskiem

zatora pefni tu dioda LED D3 i generator pie-
zo, sterowane z wyjscia PB4 mikrokontrolera.
Mikrokontroler na podstawie zmierzonej war-
tosci napiecia wyjsciowego oraz pradu oblicza
wartos¢ rezystancji obcigzenia. Za stan zwar-
cia przyjeto dotaczong rezystancje o wartosci
mniejszej niz 0,1 Q.

Montaz i uruchomienie

Uktad nalezy zmontowac na ptytkach dwu-
stronnych z metalizacja otwordw, przedsta-
wionych narys. 3i 4. Rozpoczynamy od wlu-
towania najmniejszych elementéw, kornczymy
na najwiekszych. Przy montazu trzeba zwroé-
ci¢ baczng uwage na prawidtowe pofozenie
poszczegolnych elementéw, gdyz pdzniejsze
ich wylutowanie z ptytki dwustronnej moze
sprawi¢ kfopoty szczegdlnie mniej doswiad-
czonym elektronikom.

Montaz najlepiej rozpocza¢ od ptytki zasi-
lacza. Dwa stabilizatory z radiatorami mon-
tujemy na koncu. Przed ich wlutowaniem
nalezy najpierw przykreci¢ stabilizatory do
radiatorow, a pdzniej wlutowad je w plytke.
Po poprawnym zmontowaniu uktadu nalezy
przykreci¢ do mostka B1 radiator wykorzy-
stujgc cztery otwory w ptytce i pamietajac
o posmarowaniu mostka pastg ufatwiajaca
odprowadzanie ciepta. Radiator jest niezbed-
ny przy diugotrwatym obcigzaniu zasilacza
duzymi pradami.

Na koncu przystepujemy do montazu tran-
zystorébw mocy. Nalezy przykreci¢ je do ra-
diatora uzywajac pasty termoprzewodzacej.
Jezeli radiator nie bedzie odizolowany od
obudowy zasilacza, nalezy zastosowaé mi-
kowe podktadki izolacyjne pod tranzystory.
Tranzystory podfaczamy do ztgcza T5 ptlytki
zasilacza zgodnie ze schematem. Do radiatora
trzeba tez umocowad czujnik temperatury.

W nastepnej kolejnosci montujemy ptytke
petnigca role panelu przedniego. Wczesdniej
mozna sobie przygotowac ptyte czotowa
obudowy, wycinajgc i wiercac w niej otwory.
Plytki zostaty zwymiarowane pod metalowg
obudowe typu T267. Diody LED oraz wyswiet-
lacz LCD nalezy przylutowa¢ w odpowiedniej
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odlegtosci od ptytki tak, aby znalazty sie na
rébwni z panelem przednim obudowy lub
minimalnie wystawaty poza niego. Przed
ich wlutowaniem mozna przykreci¢ ptytke
sterownika do wczesniej przygotowanego
panelu przedniego obudowy stosujgc tulejki
dystansowe 12 mm. Nastepnie nalezy usta-
wi¢ diody i wyswietlacz w odpowiedniej od-
legtosci od ptytki i je przylutowac. Postepujac
w ten sposob bedziemy mie¢ pewnos¢, ze
lutowane elementy beda idealnie pasowa¢ do
otworow ptyty czotowej obudowy. Ztacza 71...
Z3 oraz podstawke pod mikrokontroler nalezy
przylutowad od strony druku — po przeciwnej
stronie przyciskow. Po poprawnym zmonto-
waniu ptytek nalezy je pofaczy¢ kawatkiem
tasmy 10-zytowej z zacisnietymi wtyczkami
IDC 10pin. Do potaczenia ptytek stuzy gniazdo
Z8 na plytce zasilacza i gniazdo Z2 na ptytce
sterownika. Do ztacza Z3 plytki sterownika
nalezy doprowadzi¢ napiecie zasilania +5 V
dostepne na ztgczu Z5 ptytki zasilacza.

Po poprawnym zmontowaniu uktadui pod-
taczeniu transformatora TST 2*12 V/200 W
do ztacz Z1, Z2 i transformatora TS25/025 do
ztacz Z3, Z4 mozna przystapic¢ do uruchamia-
nia zasilacza.

Jezeli po wiaczeniu zasilacza na wyswiet-
laczu nie pojawia sie zaden napis, trzeba
ustawi¢ kontrast. Stuzy do tego potencjometr
P1. Przed dalsza regulacjg upewniamy sie, ze
wytwarzane sg wszystkie napiecia zasilajace
i sprawdzamy czy maja one odpowiednig
wartos¢. Teraz nalezy ustawié napiecie nie-
zrbwnowazenia wzmacniacza U7. W tym
celu odtgczamy tasme 10-zytowa od ptytki za-
silaczai zwieramy ndzke 8 ztgcza Z8 do masy.
Regulujgc potencjometrem P1 ustawiamy
napiecie 0 V na wyjsciu tego wzmacniacza,
uzywajac najmniejszego zakresu pomiarowe-
go miernika jakim dysponujemy. Nastepnie
podfgczamy powtérnie tasme i ustawiamy
napiecie wyjsciowe zasilacza wciskajac przy-
cisk np. 72V. Na wyjsciu wzmacniacza U7
powinno wystepowac napiecie 1,2 V. Jezeli
nieco odbiega od tej wartosci, mozna ponow-
nie dokona¢ korekcji i ustawi¢ napiecie do-
kfadnie 1,2 V. W dalszej kolejnosci dokonuje-
my regulacji wyjsciowego dzielnika napiecia.
Dotgczamy woltomierz do zaciskéw wyjscio-
wych zasilacza i za pomocg potencjometru
P3 ustawiamy napigcie réwne 12 V. Mozna
jeszcze zmierzy¢ napiecia na koncowkach 4
i 5 uktadu U5, powinno ono wynosi¢ 1,2 V.
Po ustawieniu tego napiecia nalezy uregulo-
wac wskazania woltomierza. Regulacji doko-
nujemy krecac potencjometrem P4 tak, aby na
wyswietlaczu byta wskazywana wartos¢ 12 V.
Jezeli za pomocg przyciskéw bedziemy zmie-
nia¢ wartos¢ napiecia wyjsciowego, to wska-
zania woltomierza powinny sie teraz zgadzac
z rzeczywistg wartoscig napiecia wyjsciowe-
go. Podczas zmiany napiecia wyjsciowego na-
lezy rowniez sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania
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przekaznika PK1, odpowiedzialnego za prze-
taczanie uzwojen transformatora zasilajgce-
go. Przy napieciach powyzej 12,5 V powinno
by¢ styszalne zadziatanie przekaznika. Jezeli
przekaznik nie bedzie przetaczat prawidtowo
uzwojen, to nie bedzie mozliwe uzyskanie
petnego zakresu napieciowego na wyjsciu
zasilacza.

Do regulacji pozostat jeszcze blok pomiaru
pradu i ograniczenia pradowego. Regulacje
te przeprowadzamy przy nieobcigzonym zasi-
laczu. Za pomoca potencjometru P2 ustawia-
my zerowg wartos¢ napiecia niezréwnowaze-
nia wzmacniacza U6. Nastepnie regulujemy
wzmocnienie wzmacniacza. W tym celu dota-
czamy do zasilacza niewielkie obcigzenie, np.
zaréwke 12 V/21 Wi po wecisnieciu przycisku
MODE ustawiamy za pomocg przyciskow UP
i DOWN ograniczenie pragdowe na 3 A. Przy
obcigzeniu zasilacza wspomniang zaréwka
ptynacy prad powinien mie¢ wartos¢ okoto
1,75 A. Nastepnie mierzymy napiecie na rezy-
storze pomiarowym R12, powinno ono wyno-
si¢c 175 mV. Teraz za pomoca potencjometru
P5 ustawiamy napiecie na wyjsciu wzmacnia-
cza U6. Ma mie¢ ono wartos¢ 10-krotnie wiek-
szg od zmierzonego na rezystorze pomiaro-
wym, czyli 1,75 V. Po tej czynnosci wskazania
amperomierza na wyswietlaczu powinny sie
zgadzad z rzeczywistg wartoscig ptyngcego
pradu. Nalezy teraz sprawdzi¢ dziatanie ogra-
niczenia pragdowego. Odtgczamy zasilanie od
zaréwki wciskajac przycisk ON/OFF i zmniej-
szamy ograniczenie prgdowe do wartosci 1 A.
Po ponownym zafaczeniu napiecia powinno
by¢ sygnalizowane zadziatanie ograniczenia
pradowego poprzez zaswiecenie diody D2.
Odtgczamy teraz zaréwke od zasilacza i za
pomoca kawatka przewodu zwieramy zaciski
wyjsciowe zasilacza. Stan zwarcia powinien
by¢ sygnalizowany przerywanym sygnatem
dzwiekowym i mruganiem diody LED D3.

Nalezy jeszcze skontrolowaé poprawnosé
sterowania wentylatorami podfgczonymi do
ztacza Z7 i Z9, jak réwniez dziatanie zabez-
pieczenia termicznego. W tym celu obciaza-
my zasilacz i obserwujemy aktualng tempera-
ture radiatora pokazywang na wyswietlaczu.
Po osiggnieciu przez radiator temperatury
40°C powinny zosta¢ zatgczone wentylatory.
Wbudowany termostat ma 2-stopniowa hi-
stereze ustawiong na state, wiec wentylatory
powinny sie wytgczy¢ po schtodzeniu radia-
tora do temperatury 38°C. Aby sprawdzi¢
dziatanie zabezpieczenia termicznego nalezy
doprowadzi¢ do zwigkszenia temperatury do
60°C. Jezeli przy danym obcigzeniu tempera-
tura nie wzrosnie do tej wartosci, to nalezy
bardziej obcigzy¢ zasilacz. Po osiggnieciu
wspomnianej temperatury powinno wigczy¢
sie zabezpieczenie i by¢ styszalne zadziatanie
przekaznika odcinajagcego doptyw pradu do
podtaczonego uktadu. Powinna zaswieci¢ sie
réwniez dioda D1. Zabezpieczenie termiczne

wytgcza sie automatycznie po schiodzeniu ra-
diatora do temperatury 50°C.

Obstuga zasilacza

Obstuga zasilacza jest bardzo prosta i in-
tuicyjna. Przycisk MODE stuzy do przetaczania
zasilacza w tryb ustawiania napiecia lub ogra-
niczenia pradowego. Po wigczeniu zasilacz
automatycznie przechodzi w tryb ustawiania
napiecia, ktére mozna regulowad przyciskami
z przypisanymi do nich na state wartoscia-
mi napiec lub za pomocg przyciskow DOWN
i UP. W tym trybie na wyswietlaczu pokazy-
wane jest aktualne napiecie wyjsciowe, tem-
peratura radiatora i wartos¢ ptynacego pra-
du w przypadku, gdy zasilacz jest obcigzony.
Wyswietlana jest réwniez litera ,,u” wskazu-
jaca tryb ustawiania napiecia. W trybie usta-
wiania ograniczenia pradowego wyswietlana
jest litera ,,i"” oraz zamiast wskazan ampero-
mierza pokazywana jest wartos¢ ustawianego
ograniczenia pradowego.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o mozliwosci
zmiany wartosci
wentylatoréw i zabezpieczenia termiczne-
go. Aby przejs¢ w tryb ustawiania tych pa-
rametréw nalezy wytaczy¢ zasilacz. Weciska-
my teraz przycisk MODE i przy wcisnietym
przycisku wiaczamy zasilacz. Czekamy az na
wyswietlaczu pojawi sie symbol T1 oznacza-
jacy tryb ustawiania temperatury wtaczania
wentylatoréw, po czym zwalniamy przycisk
MODE. Za pomocy przyciskéow UP, DOWN
ustawiamy zadang temperature i wciskamy
ponownie przycisk MODE. Zasilacz przejdzie
teraz w tryb ustawiania temperatury zabez-
pieczenia termicznego i na wyswietlaczu
pojawi sie symbol T2. Wartos¢ tg ustawiamy
analogicznie jak poprzednig i potwierdzamy
przyciskiem MODE. Zasilacz przejdzie teraz do
normalnego trybu pracy.

To wszystko, regulacje zasilacza moz-
na uznaé za zakonczona. Pozostaje jedynie
umiesci¢ uktad w obudowie. Do wykonania
otworow pod wentylatory w tylniej $ciance
obudowy mozna postuzy¢ sie odpowiednim,
wczesniej przygotowanym szablonem (za-
mieszczamy go na CD EP12/2008B w pliku
szblon.tif). Jezeli do budowy zasilacza bedzie
zastosowana obudowa metalowa, to nalezy
zwrdci¢ uwage na szczegolnie staranne roz-
mieszczenie wszystkich czesci sktadowych
(ptytki, transformatory, radiatory). Wazne przy
tym jest zachowanie wszystkich zasad bezpie-
czenstwa. Niezastosowanie sie do norm bez-
pieczenstwa i niestaranne wykonanie monta-
zu podzespotdéw w obudowie moze stwarzac
zagrozenie porazenia pradem elektrycznym
podczas eksploatacji zasilacza.

Mariusz Nowak
nowak_mariusz@poczta.fm

temperatury zadziatania

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2008



