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Obci¹¿alnoœæ pr¹dowa i
napiêciowa urz¹dzenia jest
uzale¿niona od parametrów
tranzystora wyjœciowego T1
(rys. 1), oraz wydajnoœci
odprowadzania ciep³a. W opi-
sywanym uk³adzie zastosowa-
ny zosta³ tranzystor HEXFET
IRF540 o parametrach:
VDSS=100 V, ID=33 A, RDS(ON)=44
mΩ. Uk³ad posiada dodatkowo
zabezpieczenia: nadpr¹dowe

oraz przed b³êdnym pod³¹cze-
niem doprowadzeñ zewnêtrz-
nych.

Urz¹dzenie jest zasilane
napiêciem o wartoœci 10 V za
poœrednictwem stabilizatora U2
i diody D3, zabezpieczaj¹cej
przed odwrotn¹ polaryzacj¹
napiêcia zasilaj¹cego. Wartoœæ
UCC uzale¿niona jest od dopusz-
czalnych zakresów napiêæ zasi-
laj¹cych dla U1: od 2 do 18 V

oraz wymagan¹ wartoœci¹
napiêcia VGS tranzystora T1.
Sygna³ PWM jest generowany
przez uk³ad czasowy U1. Czê-
stotliwoœæ sygna³u okreœlaj¹
wartoœci elementów P1 i C6.
Wspó³czynnik wype³nienia jest
nastawiany potencjometrem P1.
Rezystory R1 oraz R2 okreœlaj¹
minimalny i maksymalny
wspó³czynnik wype³nienia.
Nastawnik posiada zabezpie-

Nastawnik mocy PWM

Czêsto spotykanym
problemem podczas

regulacji wartoœci
skutecznej pr¹du lub

napiêcia jest
zminimalizowanie mocy

traconej w regulatorze.
Rozwi¹zaniem tego
problemu mo¿e byæ

sterowanie impulsowe z
wykorzystaniem modulacji
szerokoœci impulsów PWM
(Pluse Width Modulation).

Rekomendacje:
prezentowany projekt

znajduje zastosowanie w
obwodach pr¹du sta³ego

jako rêczny nastawnik
mocy dostarczanej do

obci¹¿eñ o charakterze
rezystancyjnym oraz

indukcyjnym (w uk³adach
oœwietleniowych,

grzewczych i napêdach
pr¹du sta³ego), a tak¿e

wartoœci skutecznej pr¹du i
napiêcia w zakresie

regulacji od 0 do 100%.

Rys. 1. Schemat elektryczny układu

Napiêcie zasilania UZAS (12...100) * V

Maksymalny pr¹d obci¹¿enia IMAX 7 (33 **) A

Zakres zmian wspó³czynnika wype³nienia PWM 0,1...99,9 %

Czêstotliwoœæ sygna³u PWM fPWM ok. 2 kHz

Tab. 1. Parametry elektryczne regulatora

Nazwa Oznaczenie Wartoœæ Jednostka

* Przy UZAS przekraczaj¹cym 35 V nale¿y obni¿yæ wartoœæ napiêcia zasilaj¹cego modu³ (zacisk J1_UWE)
** Przy zwiêkszeniu wydajnoœci ch³odzenia tranzystora T1
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czenie nadpr¹dowe, w sk³ad
którego wchodz¹ elementy: R3,
R4, R5, C4, C5 i T2. Spadek
napiêcia na rezystorze R5,
podawany na bazê T2 za
poœrednictwem filtru dolno-
przepustowego (R4, C5) jest
sygna³em informuj¹cym o war-
toœci pr¹du obci¹¿enia. Otwar-
cie tranzystora T2 powoduje
roz³adowanie kondensatora C4 i
podanie stanu niskiego na wej-
œcie Reset U1. Na wyjœciu uk³a-
du U1 (wyprowadzenie 3) usta-
wia siê stan niski: tranzystor T1
zostaje zablokowany do czasu
na³adowania siê kondensatora
C4. Je¿eli wartoœæ pr¹du obci¹-
¿enia nie przekracza wartoœci
zadzia³ania zabezpieczenia,
uk³ad wraca do normalnej
pracy. W przeciwnym razie
zostaje wy³¹czony na kolejny
okres. Natê¿enie pr¹du zadzia-
³ania zabezpieczenia okreœla siê
przez dobór rezystora R5 zgod-
nie z zale¿noœci¹: R5=0,7/IZAB.
Sta³a czasowa elementów: R4 i
C5 okreœla czas, przez jaki
powinna utrzymaæ siê zwiêk-
szona wartoœæ pr¹du obci¹¿e-
nia, aby nast¹pi³o zadzia³anie
zabezpieczenia. Okres ten jest

odwrotnie proporcjonalny do
wartoœci pr¹du obci¹¿enia, tzn.
przy wiêkszym przekroczeniu
wartoœci pr¹du IZAB nastêpuje
wczeœniejsze zadzia³anie zabez-
pieczenia. Natomiast sta³a cza-
sowa elementów: R3 i C4 wp³y-
wa na czas, przez jaki uk³ad U1
pozostanie wy³¹czony po
zadzia³aniu zabezpieczenia.

Uk³ad jest montowany na
jednostronnym obwodzie dru-
kowanym (rys. 2) z laminatu
szklanoepoksydowego, moco-
wanym do radiatora odprowa-

dzaj¹cego ciep³o od elementów
T1 i U2. Wk³adki mocuj¹ce
tych elementów znajduj¹ siê na
ró¿nych potencja³ach, nale¿y
wiêc zastosowaæ przek³adkê
izolacyjn¹, najlepiej pomiêdzy
stabilizatorem a radiatorem
(mo¿liwe jest równie¿ wyko-
rzystanie stabilizatora z izolo-
wan¹ wk³adk¹ radiatorow¹).
Je¿eli napiêcie zasilaj¹ce obci¹-
¿enie przekracza 35 V, to do
zasilania modu³u (zacisk
J1_UWE) nale¿y wykorzystaæ
obni¿one napiêcie, ze wzglêdu
na dopuszczalny spadek napiê-
cia (nie przekraczaj¹cy 30 V)
pomiêdzy wejœciem a wyj-
œciem stabilizatora.

Uk³ad zmontowany
poprawnie nie sprawia proble-
mów podczas uruchamiania,
doboru wymaga jedynie rezy-
stor R5, którego wartoœæ nale¿y
wyznaczyæ z wy¿ej wymienio-
nej zale¿noœci, ustalaj¹c w ten
sposób pr¹d zadzia³ania zabez-
pieczenia. W zale¿noœci od
oczekiwanych parametrów
mo¿na równie¿ dobieraæ warto-
œci elementów R4 i C5 (w celu
uzyskania ¿¹danego czasu, po
jakim nastêpuje zadzia³anie

zabezpieczenia) oraz R3 i C4
(dla okreœlenia czasu, przez
który uk³ad jest zablokowany).
Andrzej Grodzicki
Tomasz Rak

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory:
R1, R2: 1kΩ
R3: 560kΩ
R4: 470Ω
R5: 0,1Ω/5W 
Kondensatory:
C1, C2: 10µF/16V
C3: 10nF
C4, C5: 1µF
C6: 1nF
Półprzewodniki:
D1, D2, D3: 1N4148
T1: IRF540
T2:BC847
U1: NE555 
U2: 7810 (izolowany)
Różne:
JP1: ARK3 5mm
JP2: WF3 (kompletne)
P1: 1M A 
radiator
podkładka izolacyjna
laminat 1str. 30x45mm

Rys. 2. Schemat montażowy
płytki regulatora


