PROJEKTY ZAGRANICZNE

Zasilacz laboratoryjny

Zasilacz stabilizowany jest
niewqgtpliwie jednym

z najbardziej przydatnych
urzqdzen w laboratorium
elektronika -
eksperymentatora. Najlepiej
byloby, gdyby taki zasilacz
mial szeroki zakres napiec
wyjsciowych i dostarczal
prqdu o duzym natezeniu,
ale - niestety - speinienie
tych wymagan pociqga za
soba wysokie koszty.

Na szczescie, cze$¢ potrzeb
zaspokoi zasilacz

o skromniejszych parametrach.
Wiekszos$¢ projektowanych
ukladéw jest bowiem zasilana
napieciami od 3V do 12V,
a natezenia pobieranych
prqdéw nie przekraczajq setek
mA.

Rozwiqzanie idealnie
dopasowane do potrzeb
amatorskich przedstawiamy

w artykule.
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Proponowany ponizej zasilacz
sieciowy daje napiecia wyjsciowe
od 1,2V do 12V, przy natezeniach
pradu do 500mA. Mimo prostoty
uklad zapewnia doskonala stabi-
lizacje. Przy zmianie pradéw ob-
cigzenia od zera do maksimum
napiecie wyjSciowe zmienia sie
nie wiecej niz o kilka mV.

Wysokiej jako$ci zrédio napie-
cia odniesienia eliminuje dryft
temperaturowy. Poziom tetnien
na wyjsciu wynosi tylko okoto
250mV dla wiekszo$ci napieé
i pradéw wyjsciowych, a wzrasta
dopiero przy wyzszych napie-
ciach i natezeniach pradéw prze-
kraczajacych 400mA.

Ograniczenie natezenia pradu
wyjéciowego do 500mA chroni
uktad przed skutkami zwaré
i przeciazen. Poniewaz 500mA jest
natezeniem dostatecznie wysokim
aby spowodowaé zniszczenie
uktadéw poéiprzewodnikowych,
uklad daje mozliwos¢ zastosowa-
nia takze trzech nizszych ograni-
czen natezenia pradu: 20mA,
50mA i 200mA.

Opcjonalny woltomierz pozwa-
la na dos¢ dokladne ustawienie
napiecia wyjSciowego, ale zrezyg-
nowanie z niego i korzystanie
z posiadanego multimetru znacz-
nie obnizy koszt urzadzenia.

Bezpieczenstwo

Zazwyczaj projekt taki nie byl-
by adresowany do poczatkuja-
cych, poniewaz w jego zakres
wchodziloby wykonanie doprowa-
dzen napiecia sieciowego. Dzisiej-
szy projekt jest jednak w pelni
bezpieczny - jest bowiem zasilany
z dostepnego w hand-
lu niestabilizowanego
zasilacza sieciowego
12V, w zwiazku
z czym maksymalne
napiecie w ukladzie
nie przekracza 20V.

Wyijscie

Regulacja
napiecia
wyjsciowego|

Rys. 1. Schemat blokowy zasilacza

laboratoryjnego z regulacjg napiecia

wyjsciowego.
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Réwniez podwdjna

GND izolacja zasilacza sie-

ciowego stanowi do-
datkowa ochrone
przed porazeniem na-

pieciem sieciowym. Oznacza to,
ze wyjsScie zasilacza laboratoryj-
nego jest plywajace, tj. zaden
z jego zaciskéw nie jest uziemio-
ny. Pomoze to uniknaé¢ zwaré
i petli masowych w przypadku
wspblpracy zasilacza z urzadze-
niami posiadajacymi uziemiona
obudowe.

Dzialanie ukladu

W celu uzyskania regulowane-
go napiecia wyjsciowego stosuje
sie dwa standardowe rozwiazania.
Pierwsze z nich polega na poten-
cjometrycznej regulacji napiecia
pochodzacego ze stabilizatora na-
piecia stalego i uzyciu wzmacnia-
cza buforowego zwiekszajacego
maksymalne natezenie pradu wyj-
Sciowego. Alternatywe stanowi
wykorzystanie stabilizatora napie-
cia stalego i wzmacniacza podno-
szacego to napiecie do zadanego
poziomu, oraz takze wzmacniacza
buforowego zapewniajacego odpo-
wiednie natezenie pradu. Drugie
z tych rozwiazan zapewnia za-
zwyczaj lepsza stabilizacje napie-
cia i ono wtasnie zostalo zasto-
sowane w prezentowanym urza-
dzeniu.

Uklad jest zbudowany zgodnie
ze schematem blokowym przed-
stawionym na rys.1. Zawiera
wzmacniacz operacyjny pracujacy
w ukladzie nieodwracajacym. Do
wejscia odwracajacego wzmacnia-
cza jest doprowadzane stabilne
napiecie odniesienia. Dobér tego
napiecia jest istotny, poniewaz
minimalne napiecie wyj$ciowe nie
moze by¢ nizsze od napiecia
odniesienia. Zastosowano zrédlo
napiecia odniesienia 1,2V, co po-
zwala stosowaé zasilacz do urza-
dzen zasilanych np. pojedynczy-
mi akumulatorami NiCd.

Natezenie pradu
wyjSciowego

Maksymalne natezenie pradu
wyjSciowego wzmacniacza opera-
cyjnego jest rzedu pojedynczych
mA, ewentualnie dziesiatek mA.
Oczywiscie, nie jest to wartos¢

13



PR OJEIKTY ZAGRANICZNE
FS1
500mA
—
R1ﬁ R3 33
ki 4 = =
v ==
R5 3,3
- o022
o1t R6 1.2 .
==
— s2
VR1 SK2
22k —C +
c2 It c3 Lt Wyjscie
e Re S [wyiscie |
IcLA | 22k SK3
8069 I—C—

Rys. 2. Schemat ideowy zasilacza laboratoryjnego.

wystarczajaca z punktu widzenia
zastosowan zasilacza laboratoryj-
nego, w zwiazku z czym zastoso-
wano stopien buforowy, zwiek-
szajacy natezenie pradu wyjscio-
wego.

Przeciazenie wyjécia (np. zwar-
cie) mogloby spowodowaé prze-
plyw pradu o bardzo duzym na-
tezeniu, grozacym zniszczeniem
uktadu buforowego i zrédia zasi-
lania, zanim zostanie przepalony
konwencjonalny bezpiecznik.
W zwigzku z tym niezbedny jest
elektroniczny uklad zabezpiecza-
jacy.

Umieszczony szeregowo z wyj-
Sciem zasilacza rezystor o malej
oporno$ci umozliwia zdetekowa-
nie przeplywu pradu o nadmier-
nym natezeniu - spadek napiecia
na tym rezystorze jest do niego
proporcjonalny. Je$li natezenie
pradu wyjéciowego nie przekra-
cza 500mA, powstaly spadek na-
piecia bedzie zbyt maly aby za-
dziatal uklad wzmacniacza i prze-
tacznika. Caty zasilacz dziata pra-
widlowo dostarczajac stabilizowa-
nego napiecia.

Jeéli jednak natezenie pradu
wyjsciowego jest wieksze od
500mA, to spadek napiecia na
rezystorze szeregowym przekra-
cza 0,6V, co powoduje zamknie-
cie przelacznika elektronicznego
i polaczenie wyjScia wzmacnia-
cza operacyjnego z wyjéciem ca-
tego ukladu. Poniewaz na stop-
niu buforowym wystepuje spadek
napiecia przekraczajacy 1V, to
napiecie wyjéciowe wzmacniacza
operacyjnego - a wiec napiecie
wejsciowe stopnia buforujacego -
zostaje obnizone. Powstaje petla
sprzezenia, ktéra dazy do dalsze-
go obnizenia tego napiecia. Tak
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wiec kazde przekroczenie maksy-
malnego natezenia pradu wy-
jéciowego prowadzi do znaczne-
go spadku napiecia wyj$ciowego
z jednoczesnym ograniczeniem
natezenia pradu wyjSciowego. Na-
wet w przypadku zwarcia wy-
jécia natezenie to nie przekroczy
600mA. Taki uktad ograniczania
pradu reaguje natychmiast na
wszelkie przecigzenia 1ijest na
tyle szybki, ze stopien buforowy
i zr6dlo =zasilania nie ulegaja
uszkodzeniu.

Sprzezenie zwrotne

Wzmocnienie wzmacniacza
operacyjnego z zamknieta petla
sprzezenia zalezy od wartoSci
znajdujacych sie w niej elemen-
tow. W naszym ukladzie w petli
tej znajduje sie potencjometr VR.

Wzmocnienie wzmacniacza
operacyjnego z otwarta petla jest
zwykle bardzo duze, zazwyczaj
wieksze od 100000. Podanie na
wejscie nieodwracajace dodatnie-
go potencjalu powoduje wzrost
potencjalu na wyjsciu, natomiast
podanie na wejécie odwracajace
dodatniego potencjalu powoduje
spadek potencjalu wyjéciowego.
W ukladzie nieodwracajacym,
z zamknieta petla sprzezenia, po-
tencjaly obu wejs¢ sa réwne
dzieki petli ujemnego sprzezenia
zwrotnego.

Jesli suwak potencjometru znaj-
duje sie od strony wejscia odwra-
cajacego IC1, to jest ono polaczo-
ne bezposrednio z wyjsciem cate-
go ukladu. Jesli poziom na wyj-
§ciu wzroénie powyzej 1,2V,
wzro$nie réwniez potencjal wej-
Scia odwracajacego IC1, a wiec
obnizy sie napiecie na wyjsciu
tego wzmacniacza. Je$li poziom

na wyjsciu spadnie ponizej 1,2V,
spadnie potencjal wejscia odwra-
cajacego IC1, a wiec wzro$nie
napiecie na jego wyjéciu, korygu-
jac napiecie wyjSciowe calego
ukladu. Nalezy zauwazy¢, ze pet-
la sprzezenia obejmuje stopien
buforowy oraz rezystor szerego-
wy, w zwiazku zczym bedzie
kompensowaé wszelkie przyrosty
spadku napiecia na tych elemen-
tach, zwiagzane ze zwiekszeniem
obciazenia.

Jesli suwak potencjometru VR1
znajduje sie w skrajnym, przeciw-
nym polozeniu, to petla sprzeze-
nia dziala w taki sam sposéb,
jednak warto$é napiecia wyjscio-
wego IC1 jest wyzsza ze wzgledu
na spadek napiecia na potencjo-
metrze.

Zaktadajac, ze suwak potencjo-
metru znajduje sie w polozeniu
srodkowym, napiecie na suwaku
jest rowne polowie napiecia wyj-
sciowego. Aby napiecie na wej-
sciu odwracajacym wynosito 1,2V,
napiecie wyjéciowe musi by¢ réw-
ne 2,4V. Im wiekszy jest stopient
podzialu napiecia wyjsciowego na
dzielniku VR1/R2, tym wyzszy
jest spadek napiecia na potencjo-
metrze i wyzsze napiecie wyjscio-
we. Potencjometr jest wiec ele-
mentem regulujacym napiecie wy-
jSciowe.

Zasada dzialania ukladu

Schemat ideowy stabilizowa-
nego zasilacza laboratoryjnego
znajduje sie na rys.2. Niestabili-
zowane napiecie wejSciowe jest
doprowadzane przez gniazdo SK1.
Przy braku obciazenia napiecie to
wynosi okolo 20V, a przy nate-
zeniu pradu obciazenia 500mA
jest bliskie 16V.

Na stabilizatorze i ukladzie
ograniczania pradu wystepuja
spadki napiecia, ale napiecie wyj-
Sciowe zasilacza utrzymuje sie na
poziomie 12V, przy obciazeniu
pradem o natezeniu 500mA. Bez-
piecznik FS1 zabezpiecza niesta-
bilizowany =zasilacz sieciowy
w przypadku powaznego uszko-
dzenia ukladu stabilizatora. C1
pelni role kondensatora odprzega-
jacego.

Dioda D1 jest zrédlem napie-
cia odniesienia 1,2V. Funkcjonuje
podobnie do diody Zenera, ale
ma od niej znacznie lepsze pa-
rametry. Dziala skutecznie przy
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natezeniach pradu przeptywajace-
go przez nig od 50mA do 5mA.
W tym przypadku rezystor R1
ustala natezenie tego pradu na
okoto 5mA. Kondensator C2 eli-
minuje ewentualne szumy diody
D1.

Jako IC1 zostal wybrany
wzmacniacz operacyjny dziatajacy
prawidlowo przy niskich napie-
ciach wejsciowych i wyjsciowych
- wiekszosé popularnych wzmac-
niaczy operacyjnych nie zapewni
poprawnej pracy uktadu.

Tranzystor mocy w ukladzie
Darlingtona T1 dziata jako wtér-

nik emiterowy zwiekszajacy
prad wyjsciowy uktadu do
500mA.

Uklad ograniczania pradu za-
wiera tranzystor T2 i cztery re-
zystory szeregowe R3..R6, ktére
ustalaja progi zadziatania ukladu
na 20mA, 50mA, 200mA i 500mA.
Nalezy jednak pamietaé¢ o tym, ze
w rzeczywistodci zwarciowe pra-
dy wyjsciowe ukladu sa od tych
warto$ci nieco wyzsze, zwlaszcza
w przypadku nizszych ograniczen,
poniewaz istotna role zaczyna
wtedy odgrywaé prad wyjSciowy
ukladu IC1.

Stabilizacja napiecia
Potencjometr VR1 jest elemen-
tem umozliwiajacym regulacje na-
piecia wyjsciowego. Rezystor R2
ogranicza maksymalne napiecie

P ROJEKTY

wyjéciowe do nieco ponad 13V.
Nie nalezy jednak zapominaé, ze
natezenia pradéw 500mA moga
wystepowaé tylko przy napie-
ciach nie przekraczajacych 12V.

Przy wlaczeniu w uklad, przy
pomocy przetacznika S2, rezys-
tora R7 maksymalne napiecie
wyjéciowe wynosi 10V, mnato-
miast przy wlaczeniu rezystora
R8 siega ono 20V. Na drugim
zakresie mozna uzyskaé¢ napiecia
10V..13V.

Kondensator C3 zapewnia sta-
bilnos¢ napiecia wyjéciowego przy
wyzszych natezeniach pradu -
bez tego elementu uklad wykazy-
walby sktonnosci do oscylacji.

Wykonanie

Podobnie jak przedstawiany
niedawno uklad przekaznika ste-
rowanego w podczerwieni, uktad
ten jest montowany na plytce
quasi-uniwersalnej. Znaczna licz-
ba podzespoléw umieszczona jest
poza plytka. Schemat rozmiesz-
czenia elementéw i mozaike Scie-
zek druku przedstawiono na rys.3.
Montaz, jak zwykle, nalezy roz-
pocza¢ od najmniejszych elemen-

tow, a zakonczy¢ na najwiek-
szych.
Stopien wejsciowy uktadu

CA3140E wykonany jest w tech-
nologii PMOS i wymaga stosowa-
nia zwyklych srodkéw ostroznos-
ci zapobiegajacych uszkodzeniu
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przez ltadunki elektrostatyczne.
Uktad nalezy montowaé w pod-
stawce, ale dopiero po zakoncze-
niu wszelkich innych czynnosci
montazowych. Przy wktadaniu
IC1 nalezy unikaé dotykania jego
wyprowadzefn i oczywiscie nie-
wlasciwego wlozenia w podstaw-
ke.

Wyprowadzenia tranzystora T2
wymagaja przygiecia przed wsta-
wieniem w otwory podstawki.
Zrédto napiecia odniesienia ma
identyczna jak tranzystory obudo-
we TO92, ale tylko dwa wypro-
wadzenia.

W punktach potaczenia plytki
z bezpiecznikiem FS1, przetacz-
nikiem obrotowym S1 i innymi
podzespotami zewnetrznymi na-
lezy wlutowaé¢ koncéwki lutow-
nicze.

Przed umieszczeniem plytki
w obudowie nalezy starannie
sprawdzi¢ poprawno$¢ montazu -
tylko okolo 50% punktéw lutow-
niczych plytki jest wykorzysta-
nych w tym ukladzie.

Elementy zewnetrzne
Zmontowana plytke mocuje sie
do obudowy uzywajac kotkéw

dystansowych z tworzywa 6mm
i érub M3.

Tranzystor Darlingtona T1 na-
lezy przymocowaé bezposrednio
do obudowy, ktéra bedzie pelnita
funkcje

radiatora, w zwiagzku

o o [o] [of

[~ 7]
Oi
o

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia elementdow isposdb wykorzystania ptytki uniwersalne;.
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z tym musi by¢é metalowa. Jesli
zrezygnuje sie z woltomierza, wy-
starczy stosunkowo mata obudo-
wa; w przeciwnym przypadku be-
dzie ona wieksza. Plyta czolowa
obudowy musi pomiesci¢ wolto-
mierz i pozostale elementy - prze-
taczniki S1 i S2, potencjometr
VR1 i gniazda wyjsSciowe,
w zwiazku z czym obudowa musi
byé znacznie wieksza nizby to
wynikalo z samych rozmiaréw
plytki.

Nalezy pamieta¢, ze radiator
obudowy tranzystora T1 jest we-
wnetrznie polaczony z kolekto-
rem, w zwiazku z czym nalezy go
odizolowaé od obudowy uzywajac
standardowego zestawu izolacyj-
nego do obudéw TO0220. Sklada
sie on z ptytki mikowej lub z two-
rzywa sztucznego, izolujacej ele-
ment od obudowy oraz tulejki
z tworzywa izolujacej o8 Sruby
mocujacej. Dzieki tym elementom
nie ma kontaktu elektrycznego
miedzy T1 i obudowa. Rys.4
przedstawia spos6b montazu T1
i elementéw izolacyjnych. Zaleca
sie sprawdzenie poprawnosci izo-
lacji przy pomocy miernika.

Niestabilizowany zasilacz
sieciowy

Niestabilizowany zasilacz sie-
ciowy wspdlpracujacy =z naszym
zasilaczem moze posiadaé¢ co naj-
mniej pie¢ rbéznych wtykéw.
Oczywiscie gniazdo SK1 powinno
by¢ odpowiednio dobrane. Naj-
lepszym wyborem wydaje sie byé
jack 3,5mm. Spos6b okablowania
takiego gniazda przedstawia rys.3.
Zasilacz powinien by¢ tak okab-
lowany, by srodkowy kontakt wty-
ku miat dodatni potencjal. Gniaz-
do SK1 nalezy umieéci¢ na tylnej
Sciance obudowy. Nalezy pamie-
ta¢, ze uzyty zasilacz sieciowy
bezwzglednie nie moze zawierac
stabilizatora i powinien dawa¢
niestabilizowane napiecie 12V.

Obudowa

Gniazdo bezpiecznika FS1
moze by¢ montowane do dolnej
plyty obudowy. Rozwiazanie ply-
ty czolowej nie jest krytyczne, ale
dobrze jest odsuna¢ od siebie
woltomierz i potencjometr VR1
tak, aby podczas regulacji napie-
cia nie zaslania¢ odczytu.

Wiegkszo§¢ woltomierzy pane-
lowych wymaga wykonania otwo-
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Rys. 4. Sposdb odizolowania
tfranzystora T1 od obudowy.

ru o $rednicy 38mm i czterech
mniejszych otworéw pod kotki
mocujace. Przed wycieciem otwo-
ru nalezy upewni¢ sie jaka po-
winna by¢ jego Srednica. Otwor
najproéciej jest wycia¢ uzywajac
specjalnego narzedzia, pitki lub
pilnika. Bez wzgledu na rodzaj
narzedzia nalezy najpierw wyko-
na¢ otwdr o nieco mniejszej Sred-
nicy, a nastepnie powiekszaé¢ ja
do uzyskania wlasciwego wymia-
ru. Woltomierz mozna wykorzys-
ta¢ jako szablon przy okredlaniu
polozenia otworéw pod kotki mo-
cujace znajdujace sie na tylnej
Sciance jego obudowy. Otwory te
powinny mie¢ zwykle S$rednice
3,2mm.

Montaz koncowy

Po zamocowaniu wszystkich
elementéw zewnetrznych do obu-
dowy nalezy okablowaé¢ zasilacz,
zachowujac szczegélna uwage
przy laczeniu tranzystora T1
z ukladem. Wyprowadzenia T1
nalezy odchyli¢ od obudowy tak,
aby nie moglty dotkna¢ metalowej
obudowy.

Rezystory R3 i R8 sa monto-
wane na przetacznikach S1 i S2,
ktérych koncéwki nalezy uprzed-
nio pocynowac.

Eksploatacja

Wiekszos¢é niestabilizowanych
zasilaczy sieciowych posiada se-
lektor napiecia wyj$ciowego i mo-
ze dawac¢ nizsze od 12V napiecia
- selektor taki powinien by¢ usta-
wiony we wtlaéciwym potozeniu.
Srodkowy kontakt wtyku musi
mieé wyzszy potencjal - nalezy
to sprawdzi¢ dwukrotnie.

Po wlozeniu =zasilacza siecio-
wego do gniazdka i podlaczeniu
jego przewodu do gniazda SK1
napiecie wyjSciowe zasilacza la-
boratoryjnego przy regulacji VR1
powinno zmieniaé¢ sie w przedzia-
le 1,2V - 12V. Jesli tak nie jest,
nalezy wylaczy¢ zasilacz z gniaz-
dka i sprawdzi¢ montaz oraz oka-
blowanie.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

©,5W, 1%)

R1: 33kQ

R2: 2.2kQ

R3: 33Q

R4: 12Q

R5: 3.3Q

R6: 1,2Q

R7: 100kQ

R8: 200kQ

VR1: 22kQ, potencjometr
weglowy, obrotowy, liniowy
Kondensatory

C1: 10uF/35V

C2: 47uF/16V

C3: 4,7uF/50V
Pétprzewodniki

D1: ICL8069, precyzyjne zrodto
napiecia odniesienia 1,2V
IC1: CA3140E

T1: TIP121 lub TIP122

T2: BC547

Rézne

FS1: bezpiecznik bezzwtoczny

500mA, 20mm, z gniozdem do
montazu do obudowy

MET: miernik 100mA zruchomg
cewkqg

SKT: gniaozdo jack 3,5mm

SK2: gniozdo 4mm, czerwone
SK3: gniozdo 4mm, czarne

S1: tréjbiegunowy, czterosekcyjny
przetqgcznik obrotowy

S2: miniaturowy przetgcznik
jednobiegunowy, dwupozycyjny
uniwersalna ptytka drukowana
obudowa metalowa (patrz tekst)
niestabilizowany zasilacz sieciowy
12V/750mA (800mA)

pokretto 2 szt.

zestaw izolacyjny do obudowy
TO220

8-ndzkowa podstawka DIL
ekranowany przewdd

Sruby i podktadki, cyna itp.

Zalecane jest sprawdzenie pra-
widlowosci funkcjonowania ukta-
du ograniczania pradu. W tym
celu nalezy ustawié¢ przetacznik
S1 w polozeniu 500mA, a napie-
cie wyjSciowe réwne 12V. Po
dotaczeniu do zaciskéw wyijscio-
wych zasilacza rezystora 4,7Q/2W
napiecie wyjSciowe powinno
spas¢ do okoto 3V.

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.
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