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Zasilacz sterowany cyfrowo

Projekt

058

Obecnie mikrokontrolery
s¹ stosowane coraz

powszechniej:
w†przemyúle, medycynie,

motoryzacji itp.
Stosunkowo ³atwe jest

wykorzystanie tych
elementÛw do sterowania
uk³adami dwustanowymi.
Kiedy trzeba coú za³¹czyÊ
lub wy³¹czyÊ, odmierzyÊ

czas, zmierzyÊ
czÍstotliwoúÊ, to kaødy

mikrokontroler zrobi to bez
trudu. Jednak otaczaj¹cy

nas úwiat nie jest
dwustanowy. Wiele

wielkoúci fizycznych, ktÛre
chcia³oby siÍ mierzyÊ lub
regulowaÊ, ma charakter
ci¹g³y, czyli bezpoúrednio

"niezrozumia³y" dla
urz¹dzeÒ cyfrowych.

Przedsta-
wiony tuta j
projekt zasila-
cza sterowanego
cyfrowo jest prÛb¹
wykorzystania mikro-
kontrolera do regulacji
wielkoúci analogowej jak¹
jest niew¹tpliwie napiÍcie.

Zazwyczaj mikrokontro-
lery do "zrozumienia" (czyli
przetworzenia na swÛj "jÍ-
zyk") wielkoúci analogo-
wych wykorzystuj¹ prze-
tworniki A/C (analogowo-
cyfrowe). Jeøeli natomiast
"odpowiadaj¹" analogowo,
to wykorzystuj¹ przetworni-
ki C/A (cyfrowo-analogowe).
W opisywanym zasilaczu,
jako regulowane ürÛd³o na-
piÍcia odniesienia moøna
by³o wykorzystaÊ w³aúnie
przetwornik C/A. W†takim
przypadku trzeba zaprojek-
towaÊ i†zbudowaÊ ca³¹
czÍúÊ analogow¹ zasilacza,
ktÛra zapewnia³aby odpo-
wiednie parametry (zakres
regulacji, ograniczenie pr¹-
dowe, poziom tÍtnieÒ, od-
powiedni¹ rezystancjÍ wyj-
úciow¹ itp.). Nie jest to za-
danie proste, a†wiÍc o†wie-
le ³atwiej jest wykorzystaÊ
gotowy scalony stabilizator
napiÍcia.

Obecnie na rynku jest
wiele takich stabilizatorÛw,
ktÛre umoøliwiaj¹ budowÍ
regulowanego zasi lacza
o†dobrych parametrach. Jed-

nak regu-
lac ja napiÍcia

w†takich uk³adach
odbywa siÍ najczÍúciej na
innej zasadzie. Sta³e napiÍ-
cie odniesienia jest porÛw-
nywane z†napiÍciem wyj-
úciowym. NapiÍcie wyjúcio-
we jest podawane na uk³ad
porÛwnuj¹cy nie bezpoúred-
nio, lecz za pomoc¹ dzielni-
ka rezystancyjnego. Zmiana
wartoúci tego dzielnika po-
woduje zmianÍ (regulacjÍ)
napiÍcia wyjúciowego. Wi-
daÊ wiÍc, øe aby regulowaÊ
cyfrowo napiÍcie, naleøy
zbudowaÊ coú w†rodza ju
przetwornika cyfra/rezystan-
cja.

Bior¹c pod uwagÍ powy-
øsze rozwaøania, przyjÍto
nastÍpuj¹ce za³oøenia pro-
jektowe:
- Zastosowanie scalonego
stabilizatora L200, ktÛry
umoøliwia regulacjÍ napiÍ-
cia wyjúciowego w†doúÊ
szerokich granicach oraz
prost¹ realizacjÍ ograni-
czenia pr¹dowego.

- Regulacja napiÍcia ma byÊ
realizowana poprzez cyf-
rowo sterowan¹ zmianÍ re-

z y s t a n c j i
w † d z i e l n i k u

podaj¹cym napiÍ-
cie wyjúciowe na uk³ad

porÛwnania z†napiÍciem
odniesienia.
W†uk³adzie L200 regula-

cja napiÍcia wyjúciowego od-
bywa siÍ poprzez zmianÍ re-
zystancji Rg (rys. 1) wed³ug
zaleønoúci Uwy=2,77(1+Rg/
Rd). Producent uk³adu zale-
ca, aby wartoúÊ Rd zawiera³a
siÍ w†granicach od 0,5kΩ do
1,5kΩ. Wartoúci ogranicza-
nego pr¹du okreúla zaleø-
noúÊ Iogr=0,45/Rogr. Maksy-
malny pr¹d wyjúciowy bez
zewnÍtrznego tranzystora
wynosi 2A.

Stosunkowo ³atwo jest
zrealizowaÊ cyfrowe stero-
wanie prze³¹czaniem ogra-
niczenia pr¹dowego. Wy-
starczy za pomoc¹ stykÛw
przekaünika do³¹czaÊ rÛøne
wartoúci rezystancji Rogr.
Poniewaø zazwycza j
w†praktyce wystarczaj¹ dwa
lub trzy zakresy ogranicze-
nia, to moøna wykorzystaÊ
do ich prze³¹czania linie
por tu mikrokontrolera .
Oczywiúcie, w†ten sam spo-
sÛb moøna takøe regulowaÊ
napiÍcie wyjúciowe do³¹cza-
j¹c rÛøne wartoúci Rg. Jed-
nak taki uk³ad by³by bardzo
drogi i†skomplikowany.

W†naszym rozwi¹zaniu
do³¹czanie rÛønych wartoú-
ci Rg odbywa siÍ za pomoc¹
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scalonego, analogowego mul-
tipleksera/demultipleksera
CMOS 4067. Umoøliwia on za
pomoc¹ czterech linii adreso-
wych za³¹czenie lub wy³¹cze-
nie jednego z szesnastu klu-
czy analogowych CMOS. Je-
den taki uk³ad pozwala na
uzyskanie szesnastu rÛønych
napiÍÊ wyjúciowych. W†prak-
tyce taka liczba jest zupe³nie
wystarczaj¹ca, ale oczywiúcie
moøna do³¹czyÊ drugi taki
uk³ad i†otrzymaÊ nastÍpnych
16 wartoúci napiÍcia. Mimo
wielu niew¹tpliwych zalet,
uk³ad 4067 ma teø dwa is-
totne ograniczenia. Rezys-
tancja klucza analogowego
w†stanie za³¹czenia ma war-
toúÊ kilkuset omÛw. Z†zaleø-
noúci na napiÍcie wyjúcio-
we wynika, øe nie da siÍ
uzyskaÊ minimalnego napiÍ-
cia wyjúciowego (ok. 2,77V
dla Rg=0). W†naszym uk³a-
dzie moøna uzyskaÊ ok.
3,4V.

Drugim ograniczeniem
jest maksymalne napiÍcie
przy³oøone do koÒcÛwki
uk³adu. Nie moøe byÊ ono
wiÍksze niø napiÍcie zasi-
lania. Typowo dla tego uk³a-
du przy jmuje siÍ gÛrn¹
wartoúÊ napiÍcie pracy ok.
16V (maksymalne katalogo-
we 18V). Poniewaø napiÍcie
wyjúciowe zasilacza jest do-
³¹czone takøe do nÛøek
4067, to nie moøe byÊ ono
wiÍksze niø 16V.

OprÛcz regulacji napiÍ-
cia i†zakresÛw ograniczenia
pr¹dowego przyjÍto, øe zasi-
lacz ma pamiÍtaÊ po w³¹-
czeniu ostatnio ustawione
napiÍcie i †ograniczenie .
PrzypuúÊmy, øe ekspery-
mentujemy z†jakimú uk³a-
dem. CzÍsto trzeba coú
w†nim zmieniÊ, wylutowaÊ,
sprawdziÊ itp. Wy³¹cza siÍ
wtedy zasilanie, by je za
chwilÍ ponownie w³¹czyÊ.
Jeøeli mikrokontroler steru-
j¹cy po restarcie ustawia³by
ci¹gle to samo napiÍcie, np.
najniøsze moøliwe, to by³o-
by to bardzo uci¹øliwe. Za-
pamiÍtywanie nastaw powo-
duje, øe zasilacz zachowuje

siÍ podobnie jak zwyk³y ana-
logowy, w†ktÛrym napiÍcie
jest ustawiane potencjomet-
rem, a†ograniczenie prze³¹cz-
nikiem.

Schemat zas i l acza
przedstawiono na rys. 2.
S te rowanie napiÍc iem
i†ograniczeniem pr¹dowym,
obs³uga wyúwietlacza i†kla-
wiatury zrealizowana jest
na mikrokont ro le rze
PIC16C84 firmy Microchip.
Element ten posiada pa-
miÍÊ uøytkownika typu
EEPROM, w†ktÛrej moøna
zapisywaÊ nastawy zasila-
cza. Do obs³ugi wyúwietla-
cza potrzeba 7 linii wyjúcio-
wych, sterowanie napiÍ-
ciem wyjúciowym i†ograni-
czeniem pr¹du wymaga na-
stÍpnych 7 linii wyjúcio-
wych, a 2 klawisze to jesz-
cze 2 linie. PIC16C84 posia-
da 13 linii we/wy. Jak wi-
daÊ jest to za ma³o, wobec
pot rzebnych szesnas tu .
Problem ten zosta³ rozwi¹-
zany w†nastÍpuj¹cy sposÛb:
port B†spe³nia rolÍ magist-
ra l i danych . Lin ie RA2
i†RA3 s¹ liniami adresowy-
mi. Dane przeznaczone dla
wyúwietlacza pojawiaj¹ siÍ
na porcie B. W†tym momen-
cie na RA3 pojawia siÍ stan
wysoki i†nastÍpuje wpis do
bufora U3 74LS373. NastÍp-
nie na RA3 pojawia siÍ stan
niski. Dane na wyjúciu U3
nie zmieniaj¹ siÍ do czasu
pojawienia siÍ kolejnego
stanu wysokiego na RA3.
Analogicznie wygl¹da wpis
danych do bufora U2. Pro-
gram steruj¹cy pilnuje, by
dane na porcie B†trafi³y do
odpowiedniego bufora. Je-
øeli nie ma wpisu do øad-
nego z†buforÛw, to na RA2
i†RA3 jest stan niski.

Ustawiane napiÍcie wyj-
úciowe jest wyúwietlane na
3-cyfrowym wyúwietlaczu
LED (wspÛlna anoda). Tran-
zystory T8-T10 zapewniaj¹
odpowiedni¹ wartoúÊ pr¹du
anodowego wyúwiet laczy
(cyfr). Uk³ad U4 4543 jest
scalonym dekoderem kodu
BCD na kod wyúwietlacza 7-

segmentowego. Rezystory
R34-R40 ograniczaj¹ pr¹d
segmentÛw.

Jak wspomniano wyøej,
do regulacji napiÍcia jest
wykorzystany analogowy
multiplekser 4067.

Poniewaø jest zasilany
napiÍciem +16V, a†sterowa-
ny poziomami TTL, to po-
trzebny jest odpowiedni
konwerter poziomÛw logicz-
nych. Tak¹ rolÍ spe³niaj¹
elementy R1 do R8 i T1 do
T4. Jak wiadomo, uk³ad klu-
cza tranzystorowego WE od-
wraca fazÍ napiÍcia. Pro-
gram steruj¹cy wystawia
wiÍc zanegowany "numer"
napiÍcia na wyjúcie Q0-Q3
uk³adu U2. Po podaniu na
wejúcia A0-A3 uk³adu U5
odpowiedniej kombinacj i
adresowej zamyka siÍ jeden
z†analogowych kluczy i†³¹-
czy wybran¹ rezystancjÍ
z†nÛøk¹ Z. W†ten sposÛb
tworzy siÍ dzielnik rezys-
tancyjny ustalaj¹cy napiÍcie
wyjúciowe. Rezystor R35 to
odpowiednik Rd z†rys. 1,
a†w³¹czona rezystancja plus
rezystancja klucza to odpo-
wiednik Rg z†rys. 1.

Potencjometry montaøo-
we pozwalaj¹ na doúÊ do-
k³adne ustawienie napiÍcia.
Lepszym, ale bardziej k³o-
potliwym rozwi¹zaniem by-
³oby dok³adne dobranie od-
powiednich rezystorÛw sta-
³ych. NÛøka Z†U5 po³¹czona
jest z†nÛøk¹ 4 (Uref) stabi-
lizatora L200.

Podanie stanu wysokie-
go na jedno z†wyjúÊ Q4-Q6
uk³adu U2 powoduje wyste-
rowanie odpowiedniego klu-
cza tranzystorowego i†za-
dzia³anie przekaünika. Sty-
ki przekaünika zamykaj¹ ob-
wÛd: nÛøka 5†L200, rezystor
ograniczenia, wyjúcie zasi-
lacza. Druga para stykÛw
przekaünika podaje napiÍ-
cie przez rezystor ogranicza-
j¹cy na diodÍ sygnalizacyj-
n¹ w³¹czonego zakresu pr¹-
dowego.

Stabilizator U7 i†dioda
D4 dostarcza j¹ napiÍcia
+16V do zasilania multi-
pleksera analogowego. Sta-
bilizator U8 zasila uk³ady
mikrokontrolera, buforÛw
i†wyúwietlacza.

NapiÍcie do zasilania
cewek przekaünikÛw brane
jest z†kondensatora C1 i†po-
winno mieÊ wartoúÊ co naj-
mniej 20V (katalogowe mi-
nimalne dla przekaünika
M4-24H wynosi ok. 17V).
NapiÍcie wyjúciowe trans-

formatora powinno mieÊ
wartoúÊ ok. 20V.

Program steruj¹cy prac¹
mikrokontrolera (kody ürÛd-
³owe s¹ dostÍpne w†Interne-
cie, pod adresem www.ep.-
com.pl/ftp), po jego restar-
cie, wykonuje procedurÍ
_INIC, w†ktÛrej ustawiany
jest licznik T0, programowa-
ne s¹ porty PA i†PB, odblo-
kowywany jest system prze-
rwaÒ i†przerwanie od T0 oraz
inicjowane s¹ wartoúci po-
cz¹tkowe niektÛrych zmien-
nych. W†tej procedurze jest
wywo³ywana procedura
INIC_NAP, w†ktÛrej z†pamiÍ-
ci uøytkownika EEPROM jest
pobierany numer napiÍcia
(adres 00h) i†numer zabez-
pieczenia pr¹dowego (adres
01h). Procedura _STNOG
wpisuje te nastawy do bufo-
ra U2. W†ten sposÛb, po re-
starcie mikrokontrolera na-
piÍcie wyjúciowe i†ograni-
czenie pr¹dowe maj¹ tak¹
sam¹ wartoúÊ jak przed wy-
³¹czeniem zasilacza.

Procedura obs³ugi prze-
rwania od licznika T0 reali-
zuje funkcjÍ dynamicznego
wyúwietlania napiÍcia
(_WYSWIETLACZ) i†obs³u-
guje klawiaturÍ (_OKL). Licz-
nik T0 generuje przerwania
z†czÍstotliwoúci¹ zapewnia-
j¹c¹ brak migotania cyfr.

Po inicjalizacji program
czeka na wciúniÍcie klawi-
sza. Zastosowano tutaj dwa
klawisze: ìgÛraî i†îdÛ³î.
PrzyciúniÍcie klawisza ìgÛ-
raî powoduje ustawienie
nastÍpnego, wyøszego na-
piÍcia, aø do wartoúci mak-
symalnej. Dalsze przyciska-
nie tego klawisza nie powo-
duje øadnego dzia³ania ste-
rownika. PrzyciúniÍcie kla-
wisza ìdÛ³î powoduje usta-
wienie poprzedniego, niø-
szego napiÍcia, aø do war-
toúci minimalnej. I†tutaj po-
dobnie , dalsza prÛba
zmniejszania napiÍcia nie
daje øadnego skutku. Przy-
ciúniÍcie obydwu klawiszy
jednoczeúnie powoduje
zwiÍkszenie zakresu ograni-
czenia pr¹dowego. Po osi¹g-
niÍciu maksymalnego pr¹du
nastÍpne przyciúniÍcie obu
klawiszy powoduje ustawie-
nie najniøszego zakresu.
W†ten sposÛb, za pomoc¹
dwu klawiszy, moøna dowol-
nie zmieniaÊ ustawienia za-
silacza.

Po kaødym przyciúniÍ-
ciu klawisza i†zmianie na-
piÍc ia jes t wywo³ywana
procedura _WRNNAP. Za-

Rys. 1.
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pisuje ona pod adres 00h
pamiÍci EEPROM zmienio-
ny numer napiÍcia. Zmiana
ograniczenia pr¹du jest za-
pisywana pod adresem 01h
tej pamiÍci za pomoc¹ pro-
cedury _WRNOGR.

Program po przepisaniu
naleøy skompilowaÊ za po-
moc¹ asemblera MPASM fir-
my MICROCHIP. Asembler
ten moøna znaleüÊ na p³ycie
CD-EP1 w†katalogu PIC-
mpasm.exe, wersja dla DOS-

a i†mpasmwin.exe, wersja
dla WINDOWS lub w†Inter-
necie na stronach firmy Mic-
rochip. Przed asemblacj¹ na-
leøy ustawiÊ format zbioru
wyjúciowego na INHX8M.
Taki format potrzebny jest do

pÛüniejszego zaprogramowa-
nia mikrokontrolera. Jeøeli
uøywany jest mpasmwin.exe
to naleøy ustawiÊ w†asemb-
lerze typ procesora i†ze zbio-
ru ürÛd³owego usun¹Ê liniÍ
ìprocessor 16c84î. Po bez-
b³Ídnym skompilowaniu
otrzymamy zbiÛr z†rozsze-
rzeniem HEX. PIC16C84 moø-
na zaprogramowaÊ za pomo-
c¹ prostego programatora
opisanego w†polskiej wersji
Elektora nr 7/97. Programator
ten wspÛ³pracuje z†progra-
mem PIP02 dostÍpnym w†In-
ternecie (www.sistudio.com).

Zasilacz zosta³ zmonto-
wany na czterech p³ytkach
drukowanych i†umieszczony
w†plastykowej obudowie.

Na rys. 3 pokazane s¹
po³¹czenia miÍdzy p³ytka-
mi drukowanymi i†stabiliza-
torem L200. Wszystkie p³yt-
ki s¹ jednostronne i†z†tego
powodu maj¹ sporo zwÛr.
Od wlutowania tych zwÛr
naleøy rozpocz¹Ê montaø.

Wyúwietlacze s¹ w³oøo-
ne w†podstawkÍ, a†ca³a
p³ytka wyúwietlacza jest
przykrÍcona czterema wkrÍ-
tami M2,5 do p³ytki czo³o-
wej urz¹dzenia. W†p³ytce
czo³owej jest w†odpowied-
nim miejscu wyciÍty prosto-
k¹tny otwÛr na wyúwietlacz.

Na p³ytce ZAS_STER s¹
umieszczone: mikrokontro-
ler, bufor U2 sterowania na-
stawami zasilacza, multi-
plekser analogowy i†uk³ady
prze³¹czania ograniczenia
pr¹dowego. Potencjometry
s³uø¹ce do dok³adnego usta-
wiania napiÍcia s¹ monto-
wane na osobnej p³ytce
ZAS_POT i†po³¹czone z†p³yt-
k¹ ZAS_STER przewodami.

Na p³ytce ZAS_ZAS s¹
umieszczone: mostek pros-
towniczy i stabilizatory +16V
i†+5V. Za pomoc¹ przewo-
dÛw jest do³¹czony do tej
p³ytki stabilizator L200. Ra-
diator, do ktÛrego przykrÍco-
ny jest stabilizator, jest przy-
mocowany na zewn¹trz obu-
dowy do jej tylnej úcianki.
Przewody ³¹cz¹ce L200
z†p³ytk¹ ZAS_ZAS przecho-
dz¹ przez szczelinÍ wyciÍt¹
w†tylnej úciance obudowy.

Uruchomienie zasilacza
rozpoczynamy od sprawdze-
nia napiÍÊ +16V i†+5V. Je-
øeli s¹ prawid³owe, to moø-
na zasiliÊ p³ytkÍ ZAS_STER
po³¹czon¹ przewodami
z†p³ytk¹ ZAS_WYS. Jeøeli
obie p³ytki s¹ prawid³owo
zmontowane, wszystkie ele-
menty s¹ sprawne i†mikro-

Rys. 2.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1..R4, R20: 4,7kΩ
R5..R8, R17, R25..R27,
R41..R43, R44, R45: 3,3kΩ
R9: 220Ω
R10: 470Ω
R11: 820Ω
R12: 1,2kΩ
R13: 1,8kΩ
R14: 2kΩ
R15, R28..30: 2,2kΩ
R16: 2,7kΩ
R19: 3,9kΩ
R21: 5,1kΩ
R22, 25: 5,6kΩ
R34..R40, R47: 330Ω
R35: 1,5kΩ
R46: 33kΩ
R31: 4,5Ω
R32: 0,9Ω
R33: 0,45Ω
PR1..PR3: 220Ω
PR4..PR7: 470Ω
PR8..PR11: 1kΩ
PR12..PR15: 1,5kΩ
Kondensatory
C1: 4700µF/35V

C2: 220nF

C3, C5, C6: 100nF blok.

C4: 1000µF/50V

C7, C8, C9: 1µF/35V
tantalowe

C10, C11: 33pF

Półprzewodniki
T1..T7: BC237

T8..T10: BC307

D1..D3: BAV21

D4: C11

LED1..LED3: czerwone diody
LED φ3mm

U1: PIC16C84/04P −
zaprogramowany

U2, U3: 74LS373

U4: 4543

U5: 4067

U6: L200

U7, U8: 7805

W1..W3: wyświetlacze 13
mm, ze wspólną anodą

M1: KBPC8005

Różne
Q1: 2MHz

Tr: TS 40/53

PRZ1..PRZ3: MEISEI M4−24H

Wyłącznik sieciowy, gniazdo
bezpiecznikowe, 2 zaciski
laboratoryjne, płytki
drukowane (opis w tekście),
sznur sieciowy, obudowa
plastykowa, podstawki
18 pin, 24 pin, 40 pin
(wyświetlacz)

kontroler jest prawid³owo
zaprogramowany, to na wy-
úwietlaczu powinno siÍ wy-
úwietliÊ 3,3, a†ograniczenie
powinno siÍ ustawiÊ na war-
toúÊ úrodkow¹. Teraz trzeba
pod³¹czyÊ klawisze. Przez
naciskanie klawiszy ìgÛraî,
ìdÛ³î i†obu jednoczeúnie,
sprawdzamy poprawnoúÊ
zmiany ustawieÒ zasilacza.
Zmianie wyúwiet lanych
wartoúci napiÍcia i†ograni-
czenia pr¹dowego powinna
towarzyszyÊ odpowiednia
zmiana stanÛw logicznych
na wyjúc iu bufora U2
(sprawdziÊ sond¹ TTL). Na-
leøy przy tym pamiÍtaÊ, øe
numer napiÍcia jest zanego-
wany. Po tym sprawdzeniu
moøna do³¹czyÊ stabilizator
L200 do p³ytki ZAS_ZAS i†tÍ
p³ytkÍ do p³ytki ZAS_STER.
Teraz moøna ustawiÊ do-
k³adnie napiÍcia wyjúciowe
i†sprawdziÊ ograniczenia
pr¹dowe.

Przedstawiony tutaj za-
silacz nie odbiega paramet-
rami od zasilacza ze stabi-
lizatorem L200 w†konwen-
c jona lnym uk³adz ie .
W†trakcie eksploatacji na-
leøy pamiÍtaÊ o†tym, øe wy-
úwietlane napiÍcie nie jest

napiÍciem mierzonym na
wyjúciu. Przy uruchamianiu
zasilacza naleøy dok³adnie
sprawdziÊ zgodnoúÊ wy-
úwie t l anych war toúc i
z†rzeczywistym napiÍciem
wyjúc iowym. W†modelo -
wym zasilaczu ustawione
napiÍc ia w†doúÊ d³ugim
czasie praktycznie siÍ nie
zmienia³y, wiÍc nie ma po-
trzeby czÍstego sprawdza-
nia ich poprawnoúci.

W†trakcie w³¹czania zasi-
lacza napiÍcie wyjúciowe roú-
nie od zera do wartoúci ok.
3,3V. Taka wartoúÊ utrzymuje
siÍ przez ok. 33 ms (czas okreú-
lony elementami R46 i†C9) i†na-
stÍpnie osi¹ga ustawion¹ war-
toúÊ. Po wy³¹czeniu nie naleøy
ponownie w³¹czaÊ zasilacza po
czasie krÛtszym niø 10 s. Jeøeli
tak bÍdzie, to w†momencie
zmiany napiÍcia z†3,3V do na-
stawionej wartoúci pojawia siÍ
impuls napiÍcia o†wartoúci ok.
15V i†szerokoúci ok. 0,4ms. Od-
czekanie 10 sekund zapewnia,
øe taka sytuacja siÍ nie zdarzy.
Po w³¹czeniu zasilacza dopiero
po czasie ok. 0,5 s ì³api¹î
wszystkie przekaüniki ograni-
czenia pr¹dowego. Naleøy
o†tym pamiÍtaÊ w†uk³adach,
w†ktÛrych ograniczenie pr¹du

moøe spe³niaÊ rolÍ zabezpie-
czenia przed zniszczeniem.
W†takim przypadku naleøy
do³¹czyÊ zasilanie uk³adu do
zaciskÛw zasilacza dopiero
po jego w³¹czeniu.
Tomasz Jabłoński

Kod ürÛd³owy programu
steruj¹cego oraz wzory p³y-
tek drukowanych zasilacza
s¹ dostÍpne na naszej stro-
nie w†Internecie: www.ep.-
com.pl/ftp.

Literatura
1. SGS-Thomson ìA
designer's guide to the
L200 voltage regulator"
nota aplikacyjna AN255/
1288

2. SGS-Thomson ìL200
adjustable voltage and
current regulatorî

3. Motorola Semiconductor
Technical Data MC14067

4. Katalog USKA Uk³ady
Cyfrowe 4/95 ìHEF4067B
16-kana³owy analogowy
multiplekser/
demultiplekserî.

5. Microchip PIC16C84 ì8bit
cmos eeprom
microcontrollerî DS30445C

6. Microchip ìMPASM user
guideî DS33014F

Rys. 3.


