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Zasilacz laboratoryjny

Zasilacz stabilizowany jest
niew¹tpliwie jednym

z†najbardziej przydatnych
urz¹dzeÒ w†laboratorium

elektronika -
eksperymentatora. Najlepiej
by³oby, gdyby taki zasilacz
mia³ szeroki zakres napiÍÊ
wyjúciowych i†dostarcza³

pr¹du o†duøym natÍøeniu,
ale - niestety - spe³nienie
tych wymagaÒ poci¹ga za

sob¹ wysokie koszty.
Na szczÍúcie, czÍúÊ potrzeb

zaspokoi zasilacz
o†skromniejszych parametrach.

WiÍkszoúÊ projektowanych
uk³adÛw jest bowiem zasilana
napiÍciami od 3V do 12V,

a†natÍøenia pobieranych
pr¹dÛw nie przekraczaj¹ setek

mA.
Rozwi¹zanie idealnie

dopasowane do potrzeb
amatorskich przedstawiamy

w†artykule.

Proponowany poniøej zasilacz
sieciowy daje napiÍcia wyjúciowe
od 1,2V do 12V, przy natÍøeniach
pr¹du do 500mA. Mimo prostoty
uk³ad zapewnia doskona³¹ stabi-
lizacjÍ. Przy zmianie pr¹dÛw ob-
ci¹øenia od zera do maksimum
napiÍcie wyjúciowe zmienia siÍ
nie wiÍcej niø o kilka mV.
Wysokiej jakoúci ürÛd³o napiÍ-

cia odniesienia eliminuje dryft
temperaturowy. Poziom tÍtnieÒ
na wyjúciu wynosi tylko oko³o
250mV dla wiÍkszoúci napiÍÊ
i†pr¹dÛw wyjúciowych, a wzrasta
dopiero przy wyøszych napiÍ-
ciach i†natÍøeniach pr¹dÛw prze-
kraczaj¹cych 400mA.
Ograniczenie natÍøenia pr¹du

wyjúciowego do 500mA chroni
uk³ad przed skutkami zwarÊ
i†przeci¹øeÒ. Poniewaø 500mA jest
natÍøeniem dostatecznie wysokim
aby spowodowaÊ zniszczenie
uk³adÛw pÛ³przewodnikowych,
uk³ad daje moøliwoúÊ zastosowa-
nia takøe trzech niøszych ograni-
czeÒ natÍøenia pr¹du: 20mA,
50mA i†200mA.
Opcjonalny woltomierz pozwa-

la na doúÊ dok³adne ustawienie
napiÍcia wyjúciowego, ale zrezyg-
nowanie z†niego i†korzystanie
z†posiadanego multimetru znacz-
nie obniøy koszt urz¹dzenia.

BezpieczeÒstwo
Zazwyczaj projekt taki nie by³-

by adresowany do pocz¹tkuj¹-
cych, poniewaø w†jego zakres
wchodzi³oby wykonanie doprowa-
dzeÒ napiÍcia sieciowego. Dzisiej-
szy projekt jest jednak w†pe³ni
bezpieczny - jest bowiem zasilany

z†dostÍpnego w†hand-
lu niestabilizowanego
zasilacza sieciowego
1 2 V ,  w † zw i ¹ z k u
z†czym maksymalne
napiÍcie w†uk³adzie
nie przekracza 20V.
RÛwnieø podwÛjna
izolacja zasilacza sie-
ciowego stanowi do-
d a t k ow¹ och r on Í
przed poraøeniem na-

piÍciem sieciowym. Oznacza to,
øe wyjúcie zasilacza laboratoryj-
nego jest p³ywaj¹ce, tj. øaden
z†jego zaciskÛw nie jest uziemio-
ny. Pomoøe to unikn¹Ê zwarÊ
i†pÍtli masowych w†przypadku
wspÛ³pracy zasilacza z†urz¹dze-
niami posiadaj¹cymi uziemion¹
obudowÍ.

Dzia³anie uk³adu
W†celu uzyskania regulowane-

go napiÍcia wyjúciowego stosuje
siÍ dwa standardowe rozwi¹zania.
Pierwsze z†nich polega na poten-
cjometrycznej regulacji napiÍcia
pochodz¹cego ze stabilizatora na-
piÍcia sta³ego i†uøyciu wzmacnia-
cza buforowego zwiÍkszaj¹cego
maksymalne natÍøenie pr¹du wyj-
úciowego. AlternatywÍ stanowi
wykorzystanie stabilizatora napiÍ-
cia sta³ego i†wzmacniacza podno-
sz¹cego to napiÍcie do ø¹danego
poziomu, oraz takøe wzmacniacza
buforowego zapewniaj¹cego odpo-
wiednie natÍøenie pr¹du. Drugie
z†tych rozwi¹zaÒ zapewnia za-
zwyczaj lepsz¹ stabilizacjÍ napiÍ-
cia i†ono w³aúnie zosta³o zasto-
sowane w†prezentowanym urz¹-
dzeniu.
Uk³ad jest zbudowany zgodnie

ze schematem blokowym przed-
stawionym na rys.1. Zawiera
wzmacniacz operacyjny pracuj¹cy
w uk³adzie nieodwracaj¹cym. Do
wejúcia odwracaj¹cego wzmacnia-
cza jest doprowadzane stabilne
napiÍcie odniesienia. DobÛr tego
napiÍcia jest istotny, poniewaø
minimalne napiÍcie wyjúciowe nie
moøe byÊ niøsze od napiÍcia
odniesienia. Zastosowano ürÛd³o
napiÍcia odniesienia 1,2V, co po-
zwala stosowaÊ zasilacz do urz¹-
dzeÒ zasilanych np. pojedynczy-
mi akumulatorami NiCd.

NatÍøenie pr¹du
wyjúciowego
Maksymalne natÍøenie pr¹du

wyjúciowego wzmacniacza opera-
cyjnego jest rzÍdu pojedynczych
mA, ewentualnie dziesi¹tek mA.
Oczywiúcie, nie jest to wartoúÊ

Rys. 1. Schemat blokowy zasilacza
laboratoryjnego z regulacją napięcia
wyjściowego.



P   R   O  J   E   K   T   Y       Z  A  G  R  A  N  I  C  Z  N  E

Elektronika Praktyczna 1/9814

wystarczaj¹ca z†punktu widzenia
zastosowaÒ zasilacza laboratoryj-
nego, w†zwi¹zku z†czym zastoso-
wano stopieÒ buforowy, zwiÍk-
szaj¹cy  natÍøenie pr¹du wyjúcio-
wego.
Przeci¹øenie wyjúcia (np. zwar-

cie) mog³oby spowodowaÊ prze-
p³yw pr¹du o†bardzo duøym na-
tÍøeniu, groø¹cym zniszczeniem
uk³adu buforowego i†ürÛd³a zasi-
lania, zanim zostanie przepalony
konwencjonalny bezpiecznik.
W†zwi¹zku z†tym niezbÍdny jest
elektroniczny uk³ad zabezpiecza-
j¹cy.
Umieszczony szeregowo z†wyj-

úciem zasilacza rezystor o†ma³ej
opornoúci umoøliwia zdetekowa-
nie przep³ywu pr¹du o†nadmier-
nym natÍøeniu - spadek napiÍcia
na tym rezystorze jest do niego
proporcjonalny. Jeúli natÍøenie
pr¹du wyjúciowego nie przekra-
cza 500mA, powsta³y spadek na-
piÍcia bÍdzie zbyt ma³y aby za-
dzia³a³ uk³ad wzmacniacza i†prze-
³¹cznika. Ca³y zasilacz dzia³a pra-
wid³owo dostarczaj¹c stabilizowa-
nego napiÍcia.
Jeúli jednak natÍøenie pr¹du

wyjúciowego jest wiÍksze od
500mA, to spadek napiÍcia na
rezystorze szeregowym przekra-
cza 0,6V, co powoduje zamkniÍ-
cie prze³¹cznika elektronicznego
i†po³¹czenie wyjúcia wzmacnia-
cza operacyjnego z†wyjúciem ca-
³ego uk³adu. Poniewaø na stop-
niu buforowym wystÍpuje spadek
napiÍcia przekraczaj¹cy 1V, to
napiÍcie wyjúciowe wzmacniacza
operacyjnego - a†wiÍc napiÍcie
wejúciowe stopnia buforuj¹cego -
zostaje obniøone. Powstaje pÍtla
sprzÍøenia, ktÛra d¹øy do dalsze-
go obniøenia tego napiÍcia. Tak

wiÍc kaøde przekroczenie maksy-
malnego natÍøenia pr¹du wy-
júciowego prowadzi do znaczne-
go spadku napiÍcia wyjúciowego
z jednoczesnym ograniczeniem
natÍøenia pr¹du wyjúciowego. Na-
wet w†przypadku zwarcia wy-
júcia natÍøenie to nie przekroczy
600mA. Taki uk³ad ograniczania
pr¹du reaguje natychmiast na
wszelkie przeci¹øenia i†jest na
tyle szybki, øe stopieÒ buforowy
i†ürÛd³o zasilania nie ulegaj¹
uszkodzeniu.

SprzÍøenie zwrotne
Wzmocnienie wzmacniacza

operacyjnego z†zamkniÍt¹ pÍtl¹
sprzÍøenia zaleøy od wartoúci
znajduj¹cych siÍ w†niej elemen-
tÛw. W†naszym uk³adzie w†pÍtli
tej znajduje siÍ potencjometr VR.
Wzmocnienie wzmacniacza

operacyjnego z†otwart¹ pÍtl¹ jest
zwykle bardzo duøe, zazwyczaj
wiÍksze od 100000. Podanie na
wejúcie nieodwracaj¹ce dodatnie-
go potencja³u powoduje wzrost
potencja³u na wyjúciu, natomiast
podanie na wejúcie odwracaj¹ce
dodatniego potencja³u powoduje
spadek potencja³u wyjúciowego.
W†uk³adzie nieodwracaj¹cym,
z†zamkniÍt¹ pÍtl¹ sprzÍøenia, po-
tencja³y obu wejúÊ s¹ rÛwne
dziÍki pÍtli ujemnego sprzÍøenia
zwrotnego.
Jeúli suwak potencjometru znaj-

duje siÍ od strony wejúcia odwra-
caj¹cego IC1, to jest ono po³¹czo-
ne bezpoúrednio z†wyjúciem ca³e-
go uk³adu. Jeúli poziom na wyj-
úciu wzroúnie powyøej 1,2V,
wzroúnie rÛwnieø potencja³ wej-
úcia odwracaj¹cego IC1, a†wiÍc
obniøy siÍ napiÍcie na wyjúciu
tego wzmacniacza. Jeúli poziom

na wyjúciu spadnie poniøej 1,2V,
spadnie potencja³ wejúcia odwra-
caj¹cego IC1, a†wiÍc wzroúnie
napiÍcie na jego wyjúciu, korygu-
j¹c napiÍcie wyjúciowe ca³ego
uk³adu. Naleøy zauwaøyÊ, øe pÍt-
la sprzÍøenia obejmuje stopieÒ
buforowy oraz rezystor szerego-
wy, w†zwi¹zku z†czym bÍdzie
kompensowaÊ wszelkie przyrosty
spadku napiÍcia na tych elemen-
tach, zwi¹zane ze zwiÍkszeniem
obci¹øenia.
Jeúli suwak potencjometru VR1

znajduje siÍ w†skrajnym, przeciw-
nym po³oøeniu, to pÍtla sprzÍøe-
nia dzia³a w†taki sam sposÛb,
jednak wartoúÊ napiÍcia wyjúcio-
wego IC1 jest wyøsza ze wzglÍdu
na spadek napiÍcia na potencjo-
metrze.
Zak³adaj¹c, øe suwak potencjo-

metru znajduje siÍ w†po³oøeniu
úrodkowym, napiÍcie na suwaku
jest rÛwne po³owie napiÍcia wyj-
úciowego. Aby napiÍcie na wej-
úciu odwracaj¹cym wynosi³o 1,2V,
napiÍcie wyjúciowe musi byÊ rÛw-
ne 2,4V. Im wiÍkszy jest stopieÒ
podzia³u napiÍcia wyjúciowego na
dzielniku VR1/R2, tym wyøszy
jest spadek napiÍcia na potencjo-
metrze i†wyøsze napiÍcie wyjúcio-
we. Potencjometr jest wiÍc ele-
mentem reguluj¹cym napiÍcie wy-
júciowe.

Zasada dzia³ania uk³adu
Schemat ideowy stabilizowa-

nego zasilacza laboratoryjnego
znajduje siÍ na rys.2. Niestabili-
zowane napiÍcie wejúciowe jest
doprowadzane przez gniazdo SK1.
Przy braku obci¹øenia napiÍcie to
wynosi oko³o 20V, a†przy natÍ-
øeniu pr¹du obci¹øenia 500mA
jest bliskie 16V.
Na stabilizatorze i†uk³adzie

ograniczania pr¹du wystÍpuj¹
spadki napiÍcia, ale napiÍcie wyj-
úciowe zasilacza utrzymuje siÍ na
poziomie 12V, przy obci¹øeniu
pr¹dem o†natÍøeniu 500mA. Bez-
piecznik FS1 zabezpiecza niesta-
bilizowany zasilacz sieciowy
w†przypadku powaønego uszko-
dzenia uk³adu stabilizatora. C1
pe³ni rolÍ kondensatora odprzÍga-
j¹cego.
Dioda D1 jest ürÛd³em napiÍ-

cia odniesienia 1,2V. Funkcjonuje
podobnie do diody Zenera, ale
ma od niej znacznie lepsze pa-
rametry. Dzia³a skutecznie przy

Rys. 2. Schemat ideowy zasilacza laboratoryjnego.
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natÍøeniach pr¹du przep³ywaj¹ce-
go przez ni¹ od 50mA do 5mA.
W†tym przypadku rezystor R1
ustala natÍøenie tego pr¹du na
oko³o 5mA. Kondensator C2 eli-
minuje ewentualne szumy diody
D1.
Jako IC1 zosta³ wybrany

wzmacniacz operacyjny dzia³aj¹cy
prawid³owo przy niskich napiÍ-
ciach wejúciowych i†wyjúciowych
- wiÍkszoúÊ popularnych wzmac-
niaczy operacyjnych nie zapewni
poprawnej pracy uk³adu.
Tranzystor mocy w uk³adzie

Darlingtona T1 dzia³a jako wtÛr-
nik emiterowy zwiÍkszaj¹cy
pr¹d wyjúciowy uk³adu do
500mA.
Uk³ad ograniczania pr¹du za-

wiera tranzystor T2 i†cztery re-
zystory szeregowe R3..R6, ktÛre
ustalaj¹ progi zadzia³ania uk³adu
na 20mA, 50mA, 200mA i†500mA.
Naleøy jednak pamiÍtaÊ o†tym, øe
w†rzeczywistoúci zwarciowe pr¹-
dy wyjúciowe uk³adu s¹ od tych
wartoúci nieco wyøsze, zw³aszcza
w†przypadku niøszych ograniczeÒ,
poniewaø istotn¹ rolÍ zaczyna
wtedy odgrywaÊ pr¹d wyjúciowy
uk³adu IC1.

Stabilizacja napiÍcia
Potencjometr VR1 jest elemen-

tem umoøliwiaj¹cym regulacjÍ na-
piÍcia wyjúciowego. Rezystor R2
ogranicza maksymalne napiÍcie

wyjúciowe do nieco ponad 13V.
Nie naleøy jednak zapominaÊ, øe
natÍøenia pr¹dÛw 500mA mog¹
wystÍpowaÊ tylko przy napiÍ-
ciach nie przekraczaj¹cych 12V.
Przy w³¹czeniu w†uk³ad, przy

pomocy prze³¹cznika S2, rezys-
tora R7 maksymalne napiÍcie
wyjúciowe wynosi 10V, nato-
miast przy w³¹czeniu rezystora
R8 siÍga ono 20V. Na drugim
zakresie moøna uzyskaÊ napiÍcia
10V..13V.
Kondensator C3 zapewnia sta-

bilnoúÊ napiÍcia wyjúciowego przy
wyøszych natÍøeniach pr¹du -
bez tego elementu uk³ad wykazy-
wa³by sk³onnoúci do oscylacji.

Wykonanie
Podobnie jak przedstawiany

niedawno uk³ad przekaünika ste-
rowanego w†podczerwieni, uk³ad
ten jest montowany na p³ytce
quasi-uniwersalnej. Znaczna licz-
ba podzespo³Ûw umieszczona jest
poza p³ytk¹. Schemat rozmiesz-
czenia elementÛw i†mozaikÍ úcie-
øek druku przedstawiono na rys.3.
Montaø, jak zwykle, naleøy roz-
pocz¹Ê od najmniejszych elemen-
tÛw, a†zakoÒczyÊ na najwiÍk-
szych.
StopieÒ wejúciowy uk³adu

CA3140E wykonany jest w†tech-
nologii PMOS i†wymaga stosowa-
nia zwyk³ych úrodkÛw ostroønoú-
ci zapobiegaj¹cych uszkodzeniu

przez ³adunki elektrostatyczne.
Uk³ad naleøy montowaÊ w†pod-
stawce, ale dopiero po zakoÒcze-
niu wszelkich innych czynnoúci
montaøowych. Przy wk³adaniu
IC1 naleøy unikaÊ dotykania jego
wyprowadzeÒ i†oczywiúcie nie-
w³aúciwego w³oøenia w†podstaw-
kÍ.
Wyprowadzenia tranzystora T2

wymagaj¹ przygiÍcia przed wsta-
wieniem w†otwory podstawki.
èrÛd³o napiÍcia odniesienia ma
identyczn¹ jak tranzystory obudo-
wÍ TO92, ale tylko dwa wypro-
wadzenia.
W†punktach po³¹czenia p³ytki

z†bezpiecznikiem FS1, prze³¹cz-
nikiem obrotowym S1 i†innymi
podzespo³ami zewnÍtrznymi na-
leøy wlutowaÊ koÒcÛwki lutow-
nicze.
Przed umieszczeniem p³ytki

w†obudowie naleøy starannie
sprawdziÊ poprawnoúÊ montaøu -
tylko oko³o 50% punktÛw lutow-
niczych p³ytki jest wykorzysta-
nych w†tym uk³adzie.

Elementy zewnÍtrzne
Zmontowan¹ p³ytkÍ mocuje siÍ

do obudowy uøywaj¹c ko³kÛw
dystansowych z†tworzywa 6mm
i†úrub M3.
Tranzystor Darlingtona T1 na-

leøy przymocowaÊ bezpoúrednio
do obudowy, ktÛra bÍdzie pe³ni³a
funkcjÍ radiatora, w†zwi¹zku

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia elementów i sposób wykorzystania płytki uniwersalnej.
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z†tym musi byÊ metalowa. Jeúli
zrezygnuje siÍ z†woltomierza, wy-
starczy stosunkowo ma³a obudo-
wa; w†przeciwnym przypadku bÍ-
dzie ona wiÍksza. P³yta czo³owa
obudowy musi pomieúciÊ wolto-
mierz i†pozosta³e elementy - prze-
³¹czniki S1 i†S2, potencjometr
VR1 i † gn iazda wy j úc iowe ,
w†zwi¹zku z†czym obudowa musi
byÊ znacznie wiÍksza niøby to
wynika³o z†samych rozmiarÛw
p³ytki.
Naleøy pamiÍtaÊ, øe radiator

obudowy tranzystora T1 jest we-
wnÍtrznie po³¹czony z†kolekto-
rem, w†zwi¹zku z†czym naleøy go
odizolowaÊ od obudowy uøywaj¹c
standardowego zestawu izolacyj-
nego do obudÛw TO220. Sk³ada
siÍ on z†p³ytki mikowej lub z†two-
rzywa sztucznego, izoluj¹cej ele-
ment od obudowy oraz tulejki
z†tworzywa izoluj¹cej oú úruby
mocuj¹cej. DziÍki tym elementom
nie ma kontaktu elektrycznego
miÍdzy T1 i†obudow¹. Rys.4
przedstawia sposÛb montaøu T1
i†elementÛw izolacyjnych. Zaleca
siÍ sprawdzenie poprawnoúci izo-
lacji przy pomocy miernika.

Niestabilizowany zasilacz
sieciowy
Niestabilizowany zasilacz sie-

ciowy wspÛ³pracuj¹cy z†naszym
zasilaczem moøe posiadaÊ co naj-
mniej piÍÊ rÛønych wtykÛw.
Oczywiúcie gniazdo SK1 powinno
byÊ odpowiednio dobrane. Naj-
lepszym wyborem wydaje siÍ byÊ
jack 3,5mm. SposÛb okablowania
takiego gniazda przedstawia rys.3.
Zasilacz powinien byÊ tak okab-
lowany, by úrodkowy kontakt wty-
ku mia³ dodatni potencja³. Gniaz-
do SK1 naleøy umieúciÊ na tylnej
úciance obudowy. Naleøy pamiÍ-
taÊ, øe uøyty zasilacz sieciowy
bezwzglÍdnie nie moøe zawieraÊ
stabilizatora i†powinien dawaÊ
niestabilizowane napiÍcie 12V.

Obudowa
Gniazdo bezpiecznika FS1

moøe byÊ montowane do dolnej
p³yty obudowy. Rozwi¹zanie p³y-
ty czo³owej nie jest krytyczne, ale
dobrze jest odsun¹Ê od siebie
woltomierz i†potencjometr VR1
tak, aby podczas regulacji napiÍ-
cia nie zas³aniaÊ odczytu.
WiÍkszoúÊ woltomierzy pane-

lowych wymaga wykonania otwo-

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
(0,5W, 1%)
R1: 33kΩ
R2: 2,2kΩ
R3: 33Ω
R4: 12Ω
R5: 3,3Ω
R6: 1,2Ω
R7: 100kΩ
R8: 200kΩ
VR1: 22kΩ, potencjometr
węglowy, obrotowy, liniowy
Kondensatory
C1: 10µF/35V
C2: 47µF/16V
C3: 4,7µF/50V
Półprzewodniki
D1: ICL8069, precyzyjne źródło
napięcia odniesienia 1,2V
IC1: CA3140E
T1: TIP121 lub TIP122
T2: BC547
Różne
FS1: bezpiecznik bezzwłoczny
500mA, 20mm, z gniazdem do
montażu do obudowy
ME1: miernik 100mA z ruchomą
cewką
SK1: gniazdo jack 3,5mm
SK2: gniazdo 4mm, czerwone
SK3: gniazdo 4mm, czarne
S1: trójbiegunowy, czterosekcyjny
przełącznik obrotowy
S2: miniaturowy przełącznik
jednobiegunowy, dwupozycyjny
uniwersalna płytka drukowana
obudowa metalowa (patrz tekst)
niestabilizowany zasilacz sieciowy
12V/750mA (800mA)
pokrętło 2 szt.
zestaw izolacyjny do obudowy
TO220
8−nóżkowa podstawka DIL
ekranowany przewód
śruby i podkładki, cyna itp.

ru o†úrednicy 38mm i†czterech
mniejszych otworÛw pod ko³ki
mocuj¹ce. Przed wyciÍciem otwo-
ru naleøy upewniÊ siÍ jaka po-
winna byÊ jego úrednica. OtwÛr
najproúciej jest wyci¹Ê uøywaj¹c
specjalnego narzÍdzia, pi³ki lub
pilnika. Bez wzglÍdu na rodzaj
narzÍdzia naleøy najpierw wyko-
naÊ otwÛr o†nieco mniejszej úred-
nicy, a†nastÍpnie powiÍkszaÊ j¹
do uzyskania w³aúciwego wymia-
ru. Woltomierz moøna wykorzys-
taÊ jako szablon przy okreúlaniu
po³oøenia otworÛw pod ko³ki mo-
cuj¹ce znajduj¹ce siÍ na tylnej
úciance jego obudowy. Otwory te
powinny mieÊ zwykle úrednicÍ
3,2mm.

Montaø koÒcowy
Po zamocowaniu wszystkich

elementÛw zewnÍtrznych do obu-
dowy naleøy okablowaÊ zasilacz,
zachowuj¹c szczegÛln¹ uwagÍ
przy ³¹czeniu tranzystora T1
z†uk³adem. Wyprowadzenia T1
naleøy odchyliÊ od obudowy tak,
aby nie mog³y dotkn¹Ê metalowej
obudowy.
Rezystory R3 i†R8 s¹ monto-

wane na prze³¹cznikach S1 i†S2,
ktÛrych koÒcÛwki naleøy uprzed-
nio pocynowaÊ.

Eksploatacja
WiÍkszoúÊ niestabilizowanych

zasilaczy sieciowych posiada se-
lektor napiÍcia wyjúciowego i†mo-
øe dawaÊ niøsze od 12V napiÍcia
- selektor taki powinien byÊ usta-
wiony we w³aúciwym po³oøeniu.
årodkowy kontakt wtyku musi
mieÊ wyøszy potencja³ - naleøy
to sprawdziÊ dwukrotnie.
Po w³oøeniu zasilacza siecio-

wego do gniazdka i†pod³¹czeniu
jego przewodu do gniazda SK1
napiÍcie wyjúciowe zasilacza la-
boratoryjnego przy regulacji VR1
powinno zmieniaÊ siÍ w†przedzia-
le 1,2V - 12V. Jeúli tak nie jest,
naleøy wy³¹czyÊ zasilacz z†gniaz-
dka i†sprawdziÊ montaø oraz oka-
blowanie.

Rys. 4. Sposób odizolowania
tranzystora T1 od obudowy.

Zalecane jest sprawdzenie pra-
wid³owoúci funkcjonowania uk³a-
du ograniczania pr¹du. W†tym
celu naleøy ustawiÊ prze³¹cznik
S1 w†po³oøeniu 500mA, a†napiÍ-
cie wyjúciowe rÛwne 12V. Po
do³¹czeniu do zaciskÛw wyjúcio-
wych zasilacza rezystora 4,7Ω/2W
napiÍcie wyjúciowe powinno
spaúÊ do oko³o 3V.

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcj¹ mie-
siÍcznika "Everyday Practical
Electronics".


