PR F EK TinY

Szybki bezpiecznik
elektroniczny DC

Artykul ten stanowi
uzupelnienie ,Notatnika
Praktyka“ z biezqcego
wydania EP. Przedstawiamy
przyvkiad rozwiqzania bardzo
szybkiego bezpiecznika
elektronicznego przeznaczonego
do pracy w obwodach prqdu
statego.Uklad zmontowany

w obudowie moze by¢
niezaleznym urzqdzeniem,
moze tez by¢ wbudowany do
wiekszego przyrzqdu, na
przyklad zasilacza.

Popularne bezpieczniki topiko-
we maja stosunkowo dlugi czas
reakcji i nie zabezpieczaja delikat-
nych przyrzadéw poélprzewodni-
kowych przed uszkodzeniem.

Tymczasem w wielu wypad-
kach, choéby przy réznych eks-
perymentach, potrzebny jest jak
najszybszy bezpiecznik. Proponu-
jemy wykonanie prostego uktadu
bezpiecznika elektronicznego, kt6-
ry z pewnoscia okaze sie bardzo
przydatny w kazdej pracowni
elektronicznej,

Uktad jest tak zaprojektowany,
ze po przekroczeniu pradu nomi-
nalnego obwé6d pradu zostaje
przerwany i pozostaje w takim sta-
nie az do recznego wyzerowania
za pomoca przycisku.

Opis dzialania

Schemat elektryczny ukltadu
jest pokazany na rysunku 1.

W warunkach normalnej pracy
prad przeplywa przez rezystor
pomiarowy R1 i otwarty tranzystor
T1. Suma spadkéw napie¢ na
obydwu tych elementach przy pra-
dzie mnominalnym jest rzedu
0,1...0,2V. W zaleznosci od prze-
widywanego zakresu pradowego
nalezy uzy¢ stosownego tranzysto-
ra. W modelu zastosowano popu-
larny itani tranzystor MOSFET
typu BUZ10. Rezystancja tego tran-
zystora w stanie otwarcia jest
mniejsza niz 0,08Q, co umozliwia
prace z pradami do kilku ampe-
row.
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Wartoéc
dobrac¢

rezystora RI1

nalezy
wedlug przewidywanego
pradu maksymalnego tak, aby spa-
dek napiecia na nim nie przekro-
czyl wartoéci 0,05...0,1V. Tak maly
spadek napiecia daje oczywiscie
niewielkie straty mocy. W rezulta-

cie tranzystor T1 nie wymaga
stosowania radiatora, a i rezystor
R1 moze mie¢ niewielkie wymiary.

Wzmacniacz US1A wzmacnia
niewielkie napiecie z rezystora po-
miarowego R1.

W modelu zastosowano popu-
larny podwéjny wzmacniacz ope-
racyjny LM358, poniewaz moze
on pracowac z napieciem wejscio-
wym bliskim zeru. Nie nadaja sie
tu inne znane kostki, jak choéby
TLO82 czy NE5532, ze wzgledu
na inna budowe stopni wejécio-
wych.

Uktad scalony US1A pracuje
jako wzmacniacz odwracajacy,
przy czym w obwodzie sprzezenia
zwrotnego zamiast rezystora wla-
czono trzy diody krzemowe. Dzie-
ki temu napiecie wyjsciowe jest
proporcjonalne do logarytmu pra-
du. Daje to mozliwo§é plynnego
ustawienia pradu zadzialania od
kilku miliamperéw do kilku am-
peréw w jednym zakresie za
pomoca potencjometru P1,

Jesli potrzebna bytaby skala
liniowa, zamiast diod D1..D3 na-
lezatoby zastosowaé rezystor
o wartoéci np. 15...33kQ.

Tranzystory T3 iT4 tworza
uktad majacy wlasciwosci tyrys-

tora. Po wyzwoleniu, dzieki sil-
nemu dodatniemu sprzezeniu, oba
tranzystory przewodza az do mo-
mentu naci$niecia przycisku S1.

Zielona dioda LED D4 $wieci
ciagle wskazujac na obecnos¢ na-
piecia =zasilajacego.

W warunkach normalnej pracy
na bramke tranzystora T1 jest
podawane przez rezystor R6 pelne
napiecie zasilajace - tranzystor jest
wiec otwarty.

W proponowanym ukladzie ko-
rzystniejsze jest uzycie jako T1
tranzystora polowego zamiast bi-
polarnego. Tranzystor bipolarny
wymagatby znacznego pradu bazy
dla zapewnienia pracy w zakresie
nasycenia, a i tak przy wiekszych
pradach napiecie nasycenia bylo-
by co najmniej takie same, jak
napiecie na otwartym tranzystorze
polowym,

Uklad US1B pracuje jako kom-
parator pordwnujacy napiecie na
rezystorze R8 z napieciem bramki
tranzystora T1. Po zadzialaniu
struktury tyrystorowej i wylacze-
niu tranzystora zapali sie wiec
czerwona dioda D5.

Powrét do stanu spoczynkowe-
go nastepuje po naci$nieciu przy-
cisku Si1(takze po wlaczeniu za-
silania trzeba wyzerowaé uklad
tym przyciskiem).

W modelu z elementami wedlug
rysunku 1 zakres pradu zadziatania
wynosi od okolo 10mA do 1,5A.

Diody D1..D3 maja =znaczny
wspotczynnik temperaturowy, ale
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Rys. 1. Schemat elekiryczny szybkiego bezplecznika DC
zmiany termiczne sa w duzym tosci C1, bo energie zgromadzona

stopniu skompensowane zmiana-
mi napie¢ baza-emiter tranzysto-
row T2, T3, o ile tylko wszystkie
elementy majg jednakowa tempe-
rature. Z tego wzgledu, jesli za-
kres pradu wykracza ponad 1A,
nalezy rezystor R1 oddali¢ o kilka
centymetrow od tranzystorow T2
i T3. W zaleznoéci od potrzebnego
zakresu mozna dobra¢ wartoéci
R3 (w modelu 0 - zwora) i R4 (w
modelu 1,3kQ).

Uklad jest przewidziany do
pracy w zakresie napie¢ zasilaja-
cych 6...20V., Zakres napie¢ zasi-
lajacych jest ograniczony od géry
dopuszczalnym napigciem bram-
ka-zrodto tranzystora T1.

Zmierzono szybkos¢ reakeji ukia-
du na przeciazenie. Napigcie zasi-
lania wynosilo przy tym 16V. Przy
nastawieniu ograniczenia na prad
minimalny (ok. 10mA) obciazano
wyjécie rezystorem 12Q (1,33A).
Impuls pradu przeciazenia trwal
tylko okolo 2ps, co jest wartoscia
przynajmniej trzy rzedy wielkoSci
(1000 razy) mniejsza od czasu
reakcji bezpiecznikéw topikowych.

Jesli tak krotki czas reakcji nie
jest potrzebny, to mozna wlaczy¢
op6zniajacy obwdd RC miedzy
potencjometr P1 a baze tranzystora
T2. Otrzymamy wtedy bezpiecznik
elektroniczny o dzialaniu zwlocz-
nym. Tu trzeba tez wspomniec¢
o kondensatorach C1 i C2. Sa one
potrzebne dla zabezpieczenia ukla-
du przed samowzbudzeniem. Po-
jemnos&é C2 (na wejsciu) mozna
dowolnie zwieksza¢ dodajac kon-
densator elektrolityczny. Nie zale-
ca sie natomiast zwiekszania war-
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w tym kondensatorze nalezy dodac
do energii, jaka ,przedostanie sie"
przez bezpiecznik w procesie roz-
laczania obwodu. Przy duzej po-
jemnosci C1 zalety naszego bez-
piecznika (szybko&¢ i mala wartosc
I’t) zostang zmarnowane,

Uklad po zadzialaniu zabezpie-
czenia wymaga recznego Wyzero-
wania. Jesli jednak wyeliminuje-
my tranzystor T4 i zewrzemy re-
zystor R9, to zamiast odlaczania
uzyskamy mozliwos¢ ograniczania
pradu do wartosci ustawionej po-
tencjometrem P1 (taki rodzaj pra-
cy wystepuje tez przy trwalym
naciénieciu przycisku S1).

W uktadzie modelowym, pracu-
jacym nie jako bezpiecznik, tylko
jako ogranicznik przy najwiekszych
pradach nastawionych zaobserwo-
wano samowzbudzenie. Wyniklo
ono z bardzo duzego wzmocnienia
w petli US1A, T2, T3, T1. Jesli
wigec uklad mialtby pracowac jako
ogranicznik to nalezy zmniejszyc
wzmocnienie, cho¢by przez usunie-
cie tranzystora T2, a nawet zasto-
sowanie niewielkiego rezystora
w obwodzie emitera T3,

W przedstawionym rozwiazaniu
uklad pomiaru pradu i wylacznik
(T1) umieszczone sa w obwodzie
ujemnej szyny zasilajacej. Jesli
ukiady te musialyby by¢ umiesz-
czone w obwodzie szyny dodat-
niej, to nalezy zastosowac¢ (droz-
szy) tranzystor MOSFET z kana-
lem P iuzyé wzmacniaczy opera-
cyjnych mogacych pracowaé z na-
pieciami wejéciowymi bliskimi do-
datniego mnapiecia zasilajacego.
Z pojedynczych wzmacniaczy ope-

racyjnych mozna tu polecic
LM301 (krajowy odpowiednik -
ULY7701) lub LF355 (LF356).

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaé na
potowie plytki uniwersalnej PU-02.
Rozmieszczenie elementéw nie
jest krytyczne, lecz zawsze nalezy
stosowa¢ mozliwie zwarly montaz
i krotkie przewody polaczeniowe.

Po dokladnej kontroli prawidlo-
woéci montazu nalezy sprawdzié¢
funkcjonowanie ukladu. Potrzebny
do tego jest zasilacz i kilka rezys-
torow., Nalezy sprawdzi¢ najmniej-
szy i najwiekszy prad zadzialania.

Przy uruchomieniu modelu nie
wystapily zadne problemy. Przy
zerowym poborze pradu napiecie
na wyjéciu US1A (nézka 1) wy-
nosito 900mV, przy 10mA - 1,10V,
natomiast przy pradzie 1A - 1,65V,

Jesli napiecie niezréwnowaze-
nia zastosowanego egzemplarza
ukladu LM358 bedzie inne, to
napigcie spoczynkowe (I, = 0)
moze wynosi¢ 0...950mV. Nie ma
to wplywu na dzialanie ukfadu.
W skrajnych przypadkach, gdy na-
piecie niezrownowazenia unie-
mozliwi poprawna prace, nalezy
réwnolegle do zespolu diod
D1..D3 dolaczy¢ rezystor o war-
toci 1...4,7MQ. Jegli to nie po-
moze trzeba zmieni¢ egzemplarz
ukladu scalonego.

Piotr Gorecki, AVT
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