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Odporny na zwarcie zasilacz warsztatowy
o ptynnie regulowanej wartosci napiecia wyjsciowego.
Bardzo prosta konstrukcja i niski koszt.
Mozliwosé rozbudowy.
Posiada obwdéd ogranicznika pradowego
z mozliwosciag zmiany wartosci pragdu maksymalnego.
Znakomite parametry
dzieki wykorzystaniu uktadu scalonego TL431.
Tranzystor mocy PNP zapewnia
niski spadek napiecia na zasilaczu, pozwalajacy
na peitne wykorzystanie energii transformatora.
Zaskakujaco prosta sygnalizacja
réznokolorowymi diodami LED:
- obecnosci napiecia sieci
- przecigzenia
- orientacyjnej wartosci napiecia wyjsciowego
- orientacyjnej wartosci pradu.
Moze wspétpracowaé z transformatorem sieciowym
albo z zasilaczem niestabilizowanym.
2Zakres napie¢ wejsciowych 9...25V.
Zakres napieé¢ wyjsciowych:
ptynna regulacja od 2,5V do 13V (opcjonalnie do 24V).
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Zaskakujaco prosty zasilacz warsztatowy
Z nietypowg sygnalizacjg stanu i parametrow
wyjsciowych za pomocg diod LED. Zawdzie-
cza wysokie parametry ukladowi scalonemu
TL431 oraz regulacyjnemu tranzystorowi
mocy PNP. Schemat uktadu i wyglad plytki
drukowanej pokazane s3 na rysunkach 11 2.
Podzespoty nalezy wlutowaé w ptytke druko-
wang, najlepiej wedlug kolejnosci podanej
w wykazie elementéw. Na poczatek nalezy
wlutowaé dwie zwory z kawatkéw drutu koto
tranzystoréw T2, T3. Podczas montazu nalezy
zwracaé szczegbélng uwage na sposéb wluto-
wania elementéw biegunowych: kondensato-
réow elektrolitycznych, tranzystoréw, diod
i uktadu scalonego. Szczegétowe wskazéwki
dotyczace szczegétéw montazu podane sg
w artykutach i na plakatach, ktére zamieszczo-
ne byly w numerach 5/2004...7/2004 (nume-
ry te dostgpne sa w Dziale Prenumeraty AVT).

Po zmontowaniu uktadu trzeba bardzo sta-
rannie skontrolowaé, czy elementy nie zosta-
ty wlutowane w niewlasciwym kierunku lub
w niewlasciwe miejsca oraz czy podczas luto-
wania nie powstaly zwarcia punktéw lutowni-
czych. Po skontrolowaniu poprawnosci mon-
tazu mozna dolaczy¢ napigcie zasilajace
modul. Moze to by¢ napigcie zmienne (AC) o
wartosci 9V...18V z zasilacza napigcia
zmiennego lub transformatora — nalezy je
dotaczyé do punktéw A, B. Modul moze tez
by¢ znakomitym uzupelnieniem zasilacza nie-
stabilizowanego o napigciu statym (DC)
12V...25V — napigcie stale nalezy dotaczyé
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do punktéw C, D, zwracajgc baczng uwage na
biegunowos¢ (,,plus” zasilacza do punktu C).

Uwaga! Z uwagi na napiecie nominalne
zastosowanego kondensatora C1 uklad nie
moze byé zasilany napieciem stalym wyz-
szym niz 25V (zmiennym wyZszym niz
18V)!

Zasilacz bezblednie zmontowany ze
sprawnych elementéw od razu bedzie popra-
whnie pracowal. Przy pokrecaniu potencjomet-
rem P1 powinna zmienia¢ si¢ jasnos¢ zielonej
diody LED D11. Jasnos¢ swiecenia zoéltej
diody D10 odzwierciedla wartosé¢ pradu
pobieranego z zasilacza. Przy zwarciu wyjscia
uktad nie ulegnie natychmiastowemu uszko-
dzeniu, tylko dodatkowo zaswieci si¢ czerwo-
na dioda sygnalizacji przecigzenia D9 (dlu-
gotrwalego zwarcia nalezy jednak unikaé
z uwagi na mozliwos¢ przegrzania tranzysto-
ra T3).

Tylko dla dociekliwych

- dziatanie ukiadu

Napigcie wyprostowane w mostku D1...D4
jest filtrowane przez kondensator Cl1, a na-
stepnie podawane na wyjscie przez tranzystor
mocy T3. Niebieska dioda D8 jest wskazni-
kiem obecnosci napigcia wejsciowego.

W tym prostym zasilaczu, majacym liczne
dodatkowe funkcje, kluczowg role odgrywa
uktad scalony Ul — TL431. Pelni on jedno-
czesnie rolg Zrédla napigcia odniesienia, jak
tez wzmacniacza bledu — sprawdza napigcie
miedzy koricéwka REF i anodg, poréwnujac
je z wewnetrznym, bardzo stabilnym napie-
ciem odniesienia wynoszacym 2,5V (nomi-
nalnie 2,495V). Gdy napigcie migdzy kon-
céwka REF i anoda (A) wzrasta powyzej tej
wartosci, pojawia si¢ prad w obwodzie katody
(K). Oznacza to, ze uklad scalony TL431
dziala jak... tranzystor NPN o napigciu emi-
ter-baza réwnym 2,5V. Uproszczony schemat
zasilacza pokazany jest na rysunku 3, przy
czym uktad Ul zostal narysowany wtasnie
jako tranzystor. W czasie normalnej pracy
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przez wszystkie tranzystory ptyna niewielkie
prady, powodujace utrzymywanie si¢ na rezy-
storze R8 napiecia réwnego 2,5V (a napigcie
wyjsciowe zalezy od nastawionej wartosci
potencjometru P1).

Gdy napigcie na wyjsciu z jakich§ powo-
déw wzrasta, wzrasta tez napigcie na ,,bazie
U1”, czyli na koricéwce REF. Gdy nawet
minimalnie przekroczy te 2,5V, pojawia si¢
prad ,kolektora”, ptynacy przez R1, R2.
Napigcie na bazie tranzystora T2 zmniejsza
sie, czyli tranzystor ten zatyka sig, a tym
samym zmniejsza si¢ prad bazy gléwnego
regulacyjnego tranzystora mocy T3. Zmniej-
sza si¢ tez prad kolektora tranzystora T3, co
hamuje wzrost napigcia wyjsciowego.

Jesli z kolei napigcie wyjsciowe zmniejsza
sie, zmniejsza si¢ tez prad ptynacy przez Ul,
tranzystor T2 bardziej si¢ otwiera, a tym
samym przez T3 plynie wigkszy prad, co
zapobiega spadkowi napigcia wyjsciowego.

Dzigki zastosowaniu tranzystora regula-
cyjnego PNP (T3) uktad jest stabilizatorem
LDO (Low Drop Out), czyli moze pracowaé
przy matej réznicy napi¢é migdzy emiterem
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wejscie

a kolektorem T3. Modul ma dodatkowe ele-
menty, ktére polepszaja warunki pracy uktadu
oraz wzbogacaja go o dodatkowe funkcje.
Wazng rol¢ pelni obwdd oznaczony literg X.
W tym punkcie uktadu napigcie zmienia si¢
zaleznie od poboru pradu z zasilacza. Czym
wiekszy prad wyjsciowy, pobiera-
ny z zasilacza, tym wigkszy musi
by¢ prad bazy tranzystora T3, a

? * i i prad ten plynie przez tranzystor
R11 T2, diode LED D7 i rezystor RS.
Tk O zakresie zmian napigcia w
‘A_ B4 punkcie X decyduje wartos¢
R12 Iq rezystora R5. Wartosé RS decy-
D1 | D2 1k o
A _ o+ duje tez, jaki prad maksymalny
o o c BCT3137 . P mozna pobraé¢ z wyjscia zasila-
—O ¢ Bé337 cza. Ot6z przy wzroscie poboru
Wejscie + pradu z zasilacza rosnie napigcie
== C1 10k R9 w punkcie X, ale tylko do wartos-
o 4700u 2283 470R ci wyznaczonej przez diody LED
B —O C3 Wyjscie D5, D6, D9. Diody te w sumie
€ D 100n R10 pelnia role diody Zenera (D5, D6
A EU | il d 470R mozna byloby zastapi¢ dioda
D3 | D4 2 22| S Zenera 3,9...4,3V), a D9 dodat-
niebie- iéﬂal czer- x| PNV - kowo jest... wskaznikiem prze-
ska wona zielona e , - .
® ® v ® 7 ® ® ® ® o - cigzenia. Obwdd ten realizuje tez
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funkcje ogranicznika pradowego. Scislej bio-
rac, ostrzegawcza, czerwona dioda D9 wska-
zuje na brak stabilizacji — zaswieca si¢ zawsze
wtedy, gdy napigcie wyjsciowe ma wartosé
mniejszg od wyznaczonej przez wartosé
potencjometru P1, ale w praktyce najczesciej
zdarza si¢ to, gdy obciazenie ,,chce” pobraé
z zasilacza zbyt duzy prad. Dioda D9 zaswie-
ca si¢ takze wtedy, gdy nadmiernie zmniejsza
si¢ napigcie wejsciowe i ukltad nie moze juz
zapewni¢ stabilizacji.

Zmieniajac warto$S¢ R5, mozna zmieniaé
wartos¢ maksymalnego pradu wyjsciowego.
W tym celu przewidziane sa dodatkowe punk-
ty E, F, pozwalajace dotaczyé np. wieloobro-
towy przetacznik z dobranymi rezystorami.

Dla scistosci nalezy dodaé, ze nie sposéb
podaé doktadnej recepty, jak maksymalny
prad wyjsciowy zalezy od wartosci RS, ponie-
waz w gre wchodzi tez warto§¢ wzmocnienia
pradowego T3. W modelu pokazanym na
fotografiach rezystor R5 o wartosci 2,2kQ
wyznaczyl maksymalny prad wyjsciowy

(podczas zwarcia wyjscia) réwny 0,27A.

Dioda D7 mogtaby by¢ optycznym wskaz-
nikiem wartosci pradu wyjsciowego, ale przy
matych pradach jej jasnos¢ bytaby znikoma.
Dlatego w uktadzie pojawit si¢ tranzystor T1
i rezystor R3 o niewielkiej wartosci, a takze
optycznym wskaznikiem poboru pradu. Dioda
D7 mogtaby pelni¢ rol¢ wskaznika bez-
wzglednej wartosci pradu wyjsciowego,
a D10 stuzy jako ,,wskaZznik procentowy” —
zawsze pokazuje orientacyjng wartos¢ pradu
w zakresie od zera do wartosci maksymalnej,
wyznaczonej przez RS.

Natomiast dioda D11 z rezystorami R9,
R10 jest orientacyjnym wskaZnikiem napigcia
wyjsciowego. Moglaby by¢ dotaczona wprost
do napigcia wyjsciowego, ale wtedy przy
wyzszych napigeciach wyjsciowych plynatby
przez nig na tyle istotny prad, ze wykazywane
to byloby przez diod¢ D10 jako prad wyjscio-
wy. Dodanie tranzystora T4 praktycznie unie-
zaleznia od siebie wskazania diod D10, D11.

Wykaz elementow

(w kolejnosci lutowania)

m zwora z drutu obok tranzystora T2

[ | zwora z drutu obok tranzystora T3

[ ] RI-1kQ (braz-czar.-czerw.-zloty)

[ JR2-1kQ (braz-czar.-czerw.-zloty)

[ T RII-1kQ

(braz-czar.-czerw.-zloty)

6 [ JRI2-1kQ
(braz-czar.-czerw.-ztoty)

7 [T R3-2200
(czerw.-czerw.-braz.-ztoty)

8 [ ] R4-10kQ
(braz-czar.-pom.-ztoty)

9 [ JTR5-22kQ
(czerw.-czerw.- czerw.-zloty)

10 L] R8-22kQ
(czerw.-czerw.- czerw.-zloty)

11 [ JRrR6-1MQ
(braz-czar.-ziel.-ztoty)

12 [ ] R9-470Q
(z6lty-fiolet.-braz.-zloty)

13 [ ] R10-470Q
(zotty-fiolet.-braz.-zloty)

14 [ D1 - 1N4007 (dowolna 1A)

15 ] D2 - 1N4007 (dowolna 1A)

16 L] D3 - 1N4007 (dowolna 1A)

17 L] D4 — 1N4007 (dowolna 1A)

18 [ 1 C2-100pF
(moze by¢ oznaczony 101)

19 [ ] c3-100nF
(moze by¢ oznaczony 104)

20 [ ] T1-BC337

whn B W =

21 [ ] T2-BC337
22 [ ] T4-BC337
23 [ ] U1-TL431
24 [ ] P1 — miniaturowy 10kQ
(moze by¢ oznaczony 103)
25 [ ] C4-100uF25V
(lub na napigcie wyzsze)
26 ] D5 - LED 3mm zielona
27 [ ] D6 - LED 3mm zielona
28 [ | D11 - LED 3mm zielona
29 [ ] D7 - LED 3mm 76lta
30 ] D10 - LED 3mm z6tta
31 ] D8 — LED 3mm niebieska
32 [ ] D9 — LED 3mm czerwona
33 ] C1-4700uF/25V
(lub na napigcie wyzsze)
34 [ przykreci¢ T3 (BD244)
do radiatora
35 | T3 - BD244 wlutowaé w plytke
36 [ dolaczy¢ zrédio napiecia
wejsciowego do punktéw A, B

Uwaga! Transformator sieciowy (zasilacz
napiecia zmiennego) nie wchodzi w sklad
zestawu AV'T-736. W sklad zestawu wcho-
dzi miniaturowy potencjometr montazo-
wy P1 oraz niewielki radiator. Osoby
zainteresowane rozbudowg moga oddziel-
nie zakupi¢ suwakowy lub obrotowy
potencjometr oraz ,,komputerowy” ra-
diator z wentylatorem.

Komplet podzespotéw z plytkg jest dostepny w sieci handlowej AVT jako kit szkolny AVT-736.

Mozliwosci zmian

W wersji podstawowej rezystor R7 nie jest
montowany i uklad jest stabilizatorem o za-
kresie regulacji napigcia wyjsciowego od 2,5V
do okoto 13V, przy czym bardzo tatwo zwigk-
szy¢ napigcie maksymalne. Mozna to zrobié¢
zwigkszajac wartos¢ potencjometru P1 do
22kQ, ale prosciej jest zmniejszy¢ wypadko-
wa rezystancje R7, R8. Wystarczy wlutowac
R7 o wartosci dobranej odpowiednio do po-
trzebnego zakresu regulacji (2,2kQ... 47kQ)

Proponowana w wersji podstawowej war-
tos¢ rezystora RS ogranicza prad maksymalny
zasilacza do jednej, niezbyt duzej wartosci,
okoto 0,25A. Zwigzane jest to takze z wyko-
rzystaniem w wersji podstawowej niewielkie-
go radiatora. Mozna nie montowac R5, tylko
do punktéw E, F dotaczaé przetgcznikiem re-
zystory o roznej wartosci — da to zasilacz o sko-
kowo regulowanym pradzie maksymalnym.

Istnieje takze mozliwos¢ znacznego zwigk-
szenia mozliwosci zasilacza. Aby pracowaé
przy wyzszych napigciach wejsciowych, na-
wet do 45V, nalezy zastosowaé Cl1 i C4
0 WyZszym napi¢ciu nominalnym oraz zwigk-
szy¢ warto$¢ R1, R2, R9, R10 oraz R11, R12.

Aby pracowaé przy wiekszych pradach
wyjsciowych do 2A (na tyle pozwala mostek
D1...D4), przede wszystkim trzeba dotaczyé
transformator zasilajagcy o odpowiedniej
mocy oraz zastosowac skuteczniejszy radia-
tor. Zalecane jest wykorzystanie radiatora
z wentylatorem (od procesora komputerowe-
go). Wentylator potaczony w szereg z dobra-
nym rezystorem nalezy dolaczy¢ do obwodu
napigcia wejsciowego (napiecie na kondensa-
torze C1) i ewentualnie dotaczy¢ kondensator
elektrolityczny 100uF/25V réwnolegle z wen-
tylatorem.

Przy wigkszych pradach warto tez zwigk-
szy¢ warto$¢ pojemnosci filtrujacej C1 przez
dotaczenie do punktéw C, D dodatkowych,
zewnetrznych kondensatoréw filtrujacych.
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