MINIPROJEKTY

Ogranicznik napiecia zasilajacego

Wiele urzqdzen nie wymaga zasilania napieciem o scisle ustalonej warto-
Sci. Zwykle wystarczy, by nie przekraczato pewnego poziomu, a jesli bedzie
nizsze, to nic zlego sie nie wydarzy. Jednak niektdre stabilizatory scalone
mogq pracowac nieprawidlowo, kiedy napiecie wejSciowe staje sie zbyt
niskie. Z pomocq w takich sytuacjach moze przyjsc ten prosty uklad.

Przykladem zastosowania uktadu jest pod-
Iaczenie stosunkowo delikatnego urzadze-
nia, np. routera, zasilanego nominalnie
napieciem 12 V, do instalacji samochodo-
wej. Jak wiadomo, napiecie w instalacji moze
dochodzi¢ do 15 V, a to moze uszkodzié
wspomniane urzgdzenie. Uzycie typowego
stabilizatora wymuszatoby utrzymywanie
akumulatora w stanie catkowitego natadowa-
nia, aby zagwarantowac prawidlowy spadek
napiecia na stabilizatorze. Nic sig jednak nie
stanie, jezeli napiecie spadtoby do np. 11,5 V,
bo producent urzadzenia na pewno uwzgled-
nit tolerancje ,w d61”, zwiagzang z rozrzutami
parametréw zasilaczy wtyczkowych.
Prezentowany uklad to stabilizator LDO,
ale zaprojektowany do tego, by pracowat pra-
widlowo réwniez w sytuacji, kiedy napiecie
wejéciowe jest mniejsze niz to, ktére uzyt-
kownik zadal potencjometrem. Jedynym
ograniczeniem minimalnego napiecia wej-
Sciowego jest jego zdolnoé¢ do prawidlowego
otwarcia tranzystora MOSFET, o czym dale;j.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy zostal pokazany na ry-
sunku 1. Elementem wykonawczym, przez
ktory plynie prad zasilajacy odbiornik, jest
tranzystor T2 typu MOSFET-P. Jednak nie
zostal uzyty w roli wtérnika, jak zwykle ma
to miejsce w stabilizatorach liniowych, lecz
obcigzenie jest wlaczone miedzy jego dren
i mase ukladu. Zatem jest to konfiguracja
wspdlnego zrédla, cechujgca sie tym, ze od-
wraca faze. Jednak ma pewna istotng zalete:
potencjal bramki, czyli elektrody sterujacej,

musi by¢ nizszy od potencjatu zrédia, czyli
od napigcia wejSciowego. Zatem do petnego
otwarcia kanalu tranzystora, kiedy prezen-
tuje on sobg rezystancje zaledwie 300 m(},
nie potrzeba napiecia wyzszego niz zasila-
jace — wystarczy zewrze¢ bramke z masa.
Podnoszac potencjal bramki, mozna ograni-
czac prad ptynacy przez tranzystor i tym sa-
mym zmniejszac napigcie wyjéciowe.

Kiedy tranzystor T1 jest zatkany, przez
jego kolektor nie ptynie prad, wigc bramka
T2 jest polaryzowana potencjatem 0V, czyli
moze by¢ silnie otwarty. Wyciagajac z bazy
T1 niewielki prad, mozna podnie$¢ poten-
cjal bramki T2 dzieki temu, ze T1 ,,dolewa”
pradu do rezystora R2. Rolg R1 jest utrzy-
mywanie T1 w stanie zatkania wtedy, kiedy
nie musi on przewodzi¢. Maksymalne na-
piecia bramka-zrédlo uzytego w prototypie
tranzystora T2 to 20 V. Dioda D1 zapobiega
przebiciu izolacji podbramkowej tego tran-
zystora, ograniczajac napigcie bramka-zrédlo
do-15 V. To wystarczy, aby w pelni otworzy¢
ten tranzystor, a jednoczesnie pozostawia pe-
wien margines bezpieczenstwa.

Za sterowanie baza T1 odpowiada kompara-
tor LM311. Jednak zostat uzyty w roli elementu
liniowego: jego wejsciowy uktad réznicowy two-
rzy wzmacniacz btedu, a wyjsciowy tranzystor
NPN ,wsysa” prad kolektorem zbazy T1. Zatem
LM311 zostat potraktowany jako uktad rézni-
cowy z gotowymi zrédtami prgdowymi do jego
polaryzacji, przez co caly uklad ogranicznika
jest prostszy, niz gdyby taki obwéd budowac
od zera, z tranzystoréw dyskretnych. Uktad
US1 otrzymuje dwie wielkosci wejsciowe. Jedng
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ograniczanie napigcia wyj$ciowego

do ustalonej wartosci,

ptynna regulacja wartosci maksymalnej
napiecia wyjéciowego w zakresie
2,5.27,5 V,

minimalne napiecie wej$ciowe 8 V,
maksymalne napiecie wej$ciowe 30 V.

R1.R6: 10 k() SMD0805

P1: 100 kQ montazowy lezacy
C1l: 100 nF SMD0805

dwa kondensatory wygtadzajace 2200 wF/35 V (opis
w tekscie)

D1: Zenera 15 V 0,5 W MiniMELF
T1: BC856 lub podobny

T2: IRF9530 lub podobny

US1: 7805 T0220

US2: LM311 sS08

US3: TL431 sS0T23

J1, J2: ARK2/500

Radiator (opis w tekscie)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu
wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie
KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie)
ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona piytke
drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klient6w, oferujemy
dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)
= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uklad scalony wymagajacy
zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania
zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

znich jest napiecie wyjsciowe, podzielone przez
dzielnik rezystancyjny R4, P1. Druga z nich jest
napiecie referencyjne o wartosci 2,5 V, ktérego
dostarcza scalone zrédlo typu TL431. Rezystory
R5 i R6 zapewniajg jego prawidtowg polaryzacje
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu
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w catym dopuszczalnym zakresie napiecia zasi-
lania. Ich réwnolegle polaczenie ma sens wtedy,
kiedy to napiecie jest wysokie, aby nie przekro-
czy¢ maksymalnej mocy traconej na pojedyn-
czym elemencie. Jednocze$nie ich rezystancja
wypadkowa zostala tak dobrana, aby Zrédto na-
piecia referencyjnego US2 pracowalo popraw-
nie w calym dopuszczalnym zakresie napiecia
wejsciowego. Kondensator C1 jest wlaczony bli-
sko wyprowadzen zasilania uktadu US1, aby
zapobiegac jego wzbudzeniu i filtrowa¢ zasila-
nie z szybkozmiennych zakl6cen szpilkowych.

Montaz i uruchomienie
Uktad zostal zmontowany na niewielkiej,
dwustronnej plytce drukowanej o wymia-
rach 40x25 mm, ktérej schemat pokazuje
rysunek 2. W odlegloéci 3 mm od krawedzi
plytki znalazty sie otwory montazowe.
Montaz nalezy rozpocza¢ od elementéw
lutowanych powierzchniowo, ktére znajduja
sie na wierzchniej stronie plytki. Po tej sa-
mej stronie sg lutowane réwniez elementy
przewlekane. Pomocna w montazu bedzie fo-
tografia tytutowa gotowego urzadzenia. War-
tosci wszystkich elementéw nie sg krytyczne,
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zachecam tutaj do wta-
snych eksperymentéw.
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Prawidlowo zmontowany
uktad wymaga dodania kon-
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ktére zapewnig prawidtowa

prace petli ujemnego sprze-
zenie zwrotnego i zapobie-
gng wzbudzeniu sig ukladu.
Nie byty one uwzglednione
w projekcie plytki drukowanej, aby nie-
potrzebnie nie powiekszac jej rozmiaréw.
Mozna je doda¢ do uktadu poprzez bez-
poérednie wkrecenie ich wyprowadzen
w zaciski zlaczy J1 i J2, wedlug schematu
na rysunku 3. Moga tez znajdowac sie
w niewielkim oddaleniu od plytki, jesli
tylko potaczenie miedzy nimi a plytka be-
dzie poprowadzone mozliwie grubymi prze-
wodami. Dopiero wtedy mozna podlaczy¢
uktad do zasilania i ustawic potencjometrem
P1 prawidlowq warto§¢ maksymalnego na-
piecia wyjéciowego. Pojemnos¢ tych kon-
densatoréw nie jest krytyczna. W ukladzie
prototypowym dobrze spisaly sie kondensa-
tory o pojemnosci 2200 wF na napiecie 35 V.

Rysunek 3. Szczegoty podtaczenia kondensatorow wygta-
dzajacych do uktadu

Generalnie, mozna przyja¢ zasade: im wyz-
sza bedzie pojemnos¢ (w granicach zdrowego
rozsadku), tym lepiej. Zmaleje réwniez impe-
dancja wewnetrzna tak powstalego zasilacza.

Na tranzystorze T2 bedzie wydzielalo sie
ciepto, w my$l wzoru P=AU" (kiedy uktad
ogranicza napigcie) lub P=I2-R ., kiedy jest
on w stanie pelnego otwarcia tranzystora T2.
Nalezy to uwzglednic¢ i w razie potrzeby do-
da¢ odpowiedni radiator.

Minimalne napigcie zasilajace wynosi
okolo 8 V, gdyz jest to wartos¢, przy ktérej
T2 ma szanse w pelni sie otworzy¢. Wartosé
maksymalng tego napigcia determinuje z ko-
lei uklad LM311 i wynosi ona 30 V.

Michat Kurzela, EP



