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Do czego to stuzy?

Wszelkiego typu uktady stuzace ochro-
nie mienia mozemy, z duzym przyblizeniem
podzieli¢ na urzagdzenia aktywne i pasywne.
Ukfady aktywne to znane wszystkim cen-
trale alarmowe, wyposazone w mniej lub
bardziej rozbudowane uktady czujnikéw i u-
rzadzen wykonawczych. zadaniem ukta-
doéw aktywnych jest wykrycie préby sforso-
wania strzezonego obszaru przez indywi-
dualnego intruza
i zawiadomienie otoczenia o tym fakcie.
Natomiast rola petniona przez urzadzenia
pasywne jest nieco inna: maja one za zada-
nie zniechecenie ztodzieja do wszelkich
prob zagarniecia naszej wiasnosci. Metody
stuzace realizacji tego zadania s w zasa-
dzie dwie: zasugerowanie intruzowi ze ob-
szar, na ktéry ma zamiar wtargna¢ jest zna-
komicie strzezony przez wysokiej klasy u-
kfad alarmowy lub tez wpojenie w amatora
cudzej wiasnosci przekonania, ze domo-
whnicy przebywajg w domu i préba kradzie-
7y spotka sie z ich natychmiastowa reakcja.

Rys. 1 Schemat elektryczny

Proponowany uktad nalezy do grupy
drugiej i ma za zadanie stworzenie wraze-
nia, ze mieszkancy domu ktoérzy w rzeczy-
wistosci opuscili swojg posiadtosé, przeby-
waja W niej nadal. Jednym z objawoéw syg-
nalizujgcych ze dom obserwowany przez
ztodziei jest zamieszkany, jest z pewnoscig
zapalanie Swiatet po zmierzchu i gaszenie
ich z chwilg péjscia na spoczynek. Produko-
wane s3 liczne urzadzenia, ktérych zada-
niem jest witasnie okresowe wigczanie |
wylgczanie Swiatta w mieszkaniach lub do-
mach. Majg one jednak jedna, dos¢ istotng
wade: sterowane sg najczesciej prostym u-
ktadem zegarowym i w zwigzku z tym zapa-
lania i gaszenie Swiatta odbywa sie zawsze
o tej samej porze. Nie miejmy ztudzen, zto-
dziej jawiacy sie nam jako prymitywny op-
ryszek uciekajgcy z workiem na plecach,
wystepuje juz obecnie wytgcznie w dowci-
pach rysunkowych. Wspdtczesni wiamy-
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wacze to najczesciej znakomicie zorganizo-
wane grupy przestepcze, prowadzace swo-
jego rodzaju ,,wywiad" i pilnie obserwujgce
obiekty, ktére majg zamiar zaatakowad.
Szanse, ze dadzg sie oni nabraé na tak
prostg sztuczke sg prawie zadne.

Jakie zatem warunki musi spetnia¢ u-
kfad, ktory sterujgc oswietleniem domu czy
mieszkania miatby jakies szanse na
,oszukanie” potencjalnych intruzéw? Po
pierwsze, ukiad taki musi wigczaé oswietle-
nie nie o okreslonej godzinie, ale z nadej-
$ciem zmroku lub tez w momencie obnize-
nia sie poziomu oswietlenia ponizej ustalo-
nej normy, np. podczas wyjgtkowo intensy-
wnego wzrostu zachmurzenia. Po drugie,
Swiatto nie moze by¢ wytaczane zawsze o
okreslonej godzinie lub po statym okresie
czasu. Wytaczanie swiatta musi nastepo-
wac po uptywie losowo ustalanego okresu

czasu, jednak czas ten
nie moze by¢ zbyt krét-
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ki. Przeciez po zapaleniu
Swiatta w mieszkaniu
wykonujemy za kazdym
razem inne czynnosci,
zabierajgce nam mniegj
lub wiecej czasu. Moze
sie zdarzy¢, ze zjadamy
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kolacje i od razu idziemy
spa¢ gaszac Swiatto,
lecz nastepnego dnia
mozemy do pdzna w
nocy oglagdac telewizje.
Tak wiec za minimalny
czas wigczenia oswiet-
lenia nalezy przyja¢ ok.
0,5 godz., a za maksy-
malny okres ok. 4 ... 5
godzin..

Uktad realizujacy po-
wyzsze zatozenia kon-
strukcyjne zostat przeze
mnie zaprojektowany,
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wany w Pracowni Konstrukcyjnej AVT i o-
becnie pozwalam sobie przekazac jego opis
moim Czytelnikom.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
ukfadu zostat pokazany na rysunku 1. Jak
wida¢, uktad jest dos¢ prosty i do jego bu-
dowy zastosowano jedynie tanie i powsze-
chnie dostepne podzespoty. Omawianie
schematu rozpoczniemy od czesci analogo-
wej, ktérg jest uktad detektora wykrywaj-
agcego spadek natezenia oswietlenia poni-
zej ustalonego minimum. Detektor zbudo-
wany zostat z wykorzystaniem
»dyzurnego” wzmacniacza operacyjnego
typu TLO81 - IC1, pracujgcego jako kompa-
rator napiecia. Poréwnuje on napiecie zada-
ne za pomoca potencjometru montazowe-
go PR1 z napieciem uzyskiwanym z dzielni-
ka zbudowanego z rezystora R5 i fotorezy-
stora FR1. Zmiana intensywnosci oswietle-
nia fotorezystora FR1, a konkretnie jej obni-
zenie powoduje wzrost napiecia na wejsciu
3 wzmacniacza operacyjnego IC1. W mo-
mencie kiedy to napiecie stanie sie wie-
ksze od napiecia panujagcego na wejsciu 2
IC1, na wyjsciu wzmacniacza pojawi sie
»Stan wysoki”. Konsekwencjg tego faktu
bedzie spolaryzowanie bazy tranzystora T1
i przedostanie sie krotkiego impulsu ujem-
nego na wejscie ustawiajace przerzutnika
R-S zbudowanego na dwoch bramkach
NAND 4011 - IC5A i IC5B.

Cofnijmy sie teraz nieco w czasie, do
momentu wigczenia zasilania uktadu. W
tym momencie stan przerzutnika R-S jest
wiasciwie sprawa przypadku i dlatego tez
powinnismy nacisng¢ przycisk RESET po-
wodujac jego wyltgczenie, a tym samym za-
gaszenie ewentualnie zapalonego oswiet-
lenia. Od tej chwili ukfad pozostaje stanie o-
czekiwania na nadejscie zmroku.

W momencie obnizenia sie intensy-
wnosci oswietlenia ponizej ustalonego po-

Rys. 2 Schemat montazowy

ziomu wzmacniacz operacyjny zadziata w
wyzej opisany sposob. Stan wysoki z wy-
j$cia bramki IC5A spolaryzuje za posredni-
ctwem rezystora R12 baze tranzystora T2 i
w konsekwencji dioda LED zawarta w
strukturze optotriaka Q1 zostanie wigczo-
na. Przy najblizszym przejsciu napiecia sieci
energetycznej przez zero wigczy sie triak
Q2, dotgczajac zasilanie do oswietlenia mie-
szkania. Zastosowanie pary optotriak i triak
daje nam dwie korzysci. Po pierwsze, ukfad
elektroniczny naszego wigcznika os$wietle-
nia jest galwanicznie odizolowany od nie-
bezpiecznego dla zycia napiecia sieci ener-
getycznej. Po drugie, wiaczanie zasilania
odbiornikéw energii nastepuje zawsze przy
napieciu sieci bliskiemu zeru, co prakty-
cznie eliminuje mozliwos¢ powstawania ja-
kichkolwiek zaktécen radioelektrycznych.

Wracajmy jednak do opisu czesci cyfro-
wej naszego ukfadu. warto zauwazy¢, ze
zmiana stanu komparatora napiecia IC1, po-
za wigczeniem przerzutnika R-S spowodo-
wata jeszcze jedno zjawisko: powstanie
krétkiego impulsu ujemnego na wejsciu ta-
dowania APE binarnego licznika rewersyj-
nego typu 40103 - IC3.

Przyjrzyjmy sie teraz nieco blizej dwom
licznikom binarnym [C2 i IC3. Pierwszy z
nich, popularna kostka typu 4060 pracuje w
typowym dla siebie uktadzie generatora im-
pulséw prostokatnych o czestotliwosci o-
kreslonej pojemnoscig C1 i rezystancjg R1 i
R2 i dzielnika tej czestotliwosci przez 14.
\Wejscie zerujace tego licznika jest perma-
nentnie zwarte z masg, tak ze pracuje on
bez jakichkolwiek przerw, przekazujgc sta-
ny logiczne z swoich siedmiu mtodszych
wyj$¢ na wejscia programujace licznika re-
wersyjnego IC3. Najstarsze wyijscie licznika
IC2 zostato potgczone z wejsciem zegaro-
wym licznika IC3 umozliwiajgc mu statg
(wejscie zerujagce RST potaczone z plusem
zasilania) prace. Co pewien czas na wyjsciu
przeniesienia licznika 40103 pojawiajg sie
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krotkie impulsy ujemne doprowadzane do
wejscia zerujgcego przerzutnika R-S, co jed-
nak przed wiaczeniem tego przerzutnika
nie ma najmniejszego znaczenia i niczego
nie zmienia w pracy urzgdzenia.

Jak juz wspomniatem, powstanie krot-
kiego impulsu ujemnego na kondensatorze
C3 spowodowato nie tylko wiaczenie prze-
rzutnika R-S, ale takze wpisanie do rejestru
licznika IC3 siedmiobitowego stowa znajduj-
acego sie aktualnie na mtodszych wyjsciach
licznika IC2. tatwo zauwazyé, ze sg to war-
tosci zupetnie przypadkowe i ze licznik IC3
rozpoczyna w tym momencie zliczanie w
dot od losowo wybranej liczby. Poniewaz na
wejsciu P5 tego licznika zostat na state wy-
muszony stan wysoki, nie moze to by¢ li-
czba mniejsza niz 32 i wieksza niz 255.

Czestotliwosé¢ pracy generatora whudo-
wanego w strukture uktadu 4060 zastata do-
brana tak, ze na jego wyjsciu Q14 wystepu-
Je przebieg o czestotliwosci ok. 1/60Hz, czy-
li o okresie w przyblizeniu réwnym jednej
minucie. Tak wiec czas jaki minie do mo-
mentu pojawienia sie na Wyjsciu przeniesie-
nia licznika IC3 stanu niskiego jest losowo
wybrany i zawiera sie pomiedzy ok. 1/2 go-
dziny, a nieco ponad 4 godzinami.

W ten sposéb zrealizowaliSmy posta-
wione przed nami zadanie konstrukcyjne.
Swiatto w domu bedzie wiaczane zawsze z
nadejsciem zmroku i wytaczane po losowo
wybranym okresie czasu, z uwzglednie-
niem zastrzezenia, ze czas ten nie moze
by¢ krétszy niz pét godziny.

Uktad zasilany jest z sieci energetycznej
220VAC za posrednictwem transformatora
TS1. Obnizone do wymaganego poziomu

Wykaz elementéw
Kondensatory
i e
C2 nF
C3 10nF
C4 1000uF/16
(65] 2200181pF/16
C8 10uF/16
Rezystory
R1 56kQ
R2 120kQ
R3, R4, R6
R5, R7 5,6kQ
R8, R13
R9, R10, R12
R11 10MQ
Pétprzewodniki
BR1 mostek prostowniczy 1A
IC1 TLO81 lub odpowiednik

100nF

2kQ

820Q
5,1kQ

IC2 4060

IC3 40103

IC4 7812

IC5 4011

Q1 MOC3040

Q2 BT136/400

T1, T2 BC548 lub odpowiednik
Pozostate

CON1, CON2 ARK2

F1 oprawka plastykowa

+ bezpiecznik topikowy 1A
TR1  transformator sieciowy typu TS
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napiecie przemienne prostowane jest przez prostownik petnookre-
sowy BR1, wygtadzane za pomoca kondensatora C4 i stabilizowa-
ne do poziomu 12VDC za pomocg scalonego stabilizatora napiecia

IC4 -7812.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 zostata pokazana mozaika Sciezek oraz roz-
mieszczenie elementéw na ptytce obwodu drukowanego wy-
konanej na laminacie jednostronnym. Montaz wykonujemy w
catkowicie typowy sposoéb, rozpoczynajgc od dwodch zworek i
elementéw o najmniejszych gabarytach, a konczac na wluto-
waniu w ptytke transformatora sieciowego. Pod uktady scalo-
ne jak zwykle zalecam zastosowac podstawki, a montujgc
fragmentow ptytki znajdujacych sie pod napieciem sieci ener-
getycznej wykonac¢ ze szczegdlng starannoscia.

W uktadzie modelowym zastosowatem triak typu BT136, kt6-
ry zamocowany do niewielkiego radiatora umozliwia sterowanie
obcigzeniami 0 maksymalnym pradzie do 5A. Jezeli ta wartos¢
okaze sie niewystarczajaca, to nic nie stoi na przeszkodzie w za-
stosowaniu triaka 0 wiekszym dopuszczalnym pradzie i wyposa-
zonego W wiekszy radiator.

Na zakoriczenie jeszcze raz chciatbym podkresli¢ to, na co
zawsze zwracam \Waszg uwage Pamietajcie, ze niektore frag-
menty ukfadu potaczone sg galwanicznie z niebezpiecznym dla
zdrowia i zycia napieciem sieci energetycznej. Bardzo \Was
prosze, zachowajcie szczegoélng ostroznosé i nie zapominajcie o
zasadzie pracy jedng reka, jezeli ptytka uktadu zostata juz do-
taczona do sieci. Wszystkie proby i ewentualne eksperymenty
najlepie] wykonywac korzystajgc z pomocniczego zasilacza odi-
zolowanego od sieci.

Wykonany z sprawdzonych elementéw ukfad nie wymaga
jakiegokolwiek uruchamiania. Eksperymentatorzy moga jedy-
nie probowaé zmieni¢ narzucone przeze mnie maksymalne i
minimalne czasy wiaczenia oswietlenia, dobierajgc wartosci e-
lementéw decydujgcych o czestotliwosci pracy generatora ze-
garowego.

Regulacja czutosci uktadu wejsciowego a tym samym po-
ziomu natezenia oswietlenia, przy ktérym ma nastapi¢ wiacze-
nie oswietlenia jest dziecinnie prosta. Ptytke ukfadu umie-
szczamy w miejscu, do ktérego dociera jedynie Swiatto dzien-
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ne i czekamy spokojnie na nadejscie zmroku. W chwili, kiedy u-
znamy ze Swiatto powinno juz zosta¢ wigczone pokrecamy deli-
katnie potencjometrem montazowym PR1 az do momentu
wigczenia przerzutnika R-S.

Zbigniew Raabe
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Wykorzystanie zasilacza od PC

Do czego to stuzy?

Z niejakg obawag przystepuje do zapre-
zentowania Czytelnikom Elektroniki dla
Wszystkich kolejnego zasilacza. Opiséw
budowy zasilaczy byto juz w naszym pis-
mie wiele i sam nie wiem, w jaki sposéb
mogtbym sprowokowac Wasze zaintere-
sowanie kolejnym uktadem z tej rodziny.
No dobrze, sprébuje troche poreklamo-
wacé swojg konstrukcje.

Co powiecie, drodzy Czytelnicy na za-
silacz o maksymalnej mocy 200W, do-
starczajgcy napie¢ 5VDC, 12VDC,
-12VDC i -5VDC? Z wyjscia dostarczaj-
acego napiecia bV bedziemy mogli czer-
pa¢ prad o natezeniu dochodzacym do ...
20A, wyijscie 12V bedziemy mogli obcia-
zy¢ odbiornikami pobierajgcymi do 8A, a
tylko pozostate wyjscia napie¢ ujemnych
wzgledem masy bedg miaty obcigzalnosé
nie przekraczajgca 0,5A. Przypuszczacie
zapewne, ze nizej podpisany chce Wam
zaproponowa¢ budowe jakiej$ mon-
strualnej konstrukcji, ogromnej skrzyni
wypetnionej transformatorami i radiatora-
mi. Nic z tych rzeczy, proponowany zasi-
lacz bedzie miat wymiary prawie kieszon-
kowe i z pewnoscig zmiesci sie na nawet
matym stoliku warsztatowym. Moi Opo-
nenci z pewnoscig zapytajg teraz o spra-
wy finansowe: ,lle, drogi autorze, takie
cacko ma kosztowac i kogo bedzie na to
sta¢?”. | na to pytanie moge odpowie-
dzie¢ bez zazenowania: koszt bloku gto-
wnego takiego zasilacza nie przekroczy
B0PLN, a wielu przypadkach bedziemy
mogli mie¢ go za darmo, wraz z satys-
fakcjg z uchronienia wartosciowego ukta-
du elektronicznego przed wyrzuceniem
na smietnik!

Jezeli udato mi sie sprowokowa¢ Wa-
sze zainteresowanie, to musze wreszcie
zdradzi¢ mojg tajemnice, ktérg i tak wie-
kszo$¢ z Was juz odgadta: chciatbym za-
proponowac racjonalne wykorzystanie
niepotrzebnego juz, lub specjalnie zaku-
pionego zasilacza od komputera klasy PC.

Tempo rozwoju hardware'u kompute-
rowego nabiera ostatnio coraz wiekszej
predkosci. Podzespotu komputerowe,
nowoczesna przed dwoma laty czy na-
wet przed rokiem, laduja z hukiem na zto-
mowiskach zastepowane przez nowe
rozwigzania techniczne, ktére takze w
najblizszym czasie podzielg los swych po-
przednikow. W najblizszym czasie czeka
nas prawdziwa hekatomba, jaka bedzie z
pewnoscia ,zagtada” napedéw CDROM,
ktére niezaleznie od ich predkosci odczy-
tu zostang zastgpione przez stacje DVD.
Ciekawe, ile jeszcze czasu wytrzymajg
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stacje dyskéw 1,4MB, o pojemnosci zu-
petnie nie dostosowanej do obecnych
wymagan. Jak do tej pory , trzymaty” sie
dzielnie tylko obudowy do PC, w zasa-
dzie nie zmieniane od wielu, wielu lat. W
obudowe od archaicznej 386 mozemy
bez najmniejszych problemoéw ,wpa-
kowac"” komputer w nowoczesne] konfi-
guracji z PENTIUM 1.

Tak czy inaczej, wielu uzytkownikéw
komputerow PC staneto przed konie-
cznoscig wymiany obudowy komputera
na nowa. Wszystkie podzespoty, ktére do
tej pory znajdywaty schronienie w starej
obudowie mozna przenies¢ do nowej, z
jednym wyjatkiem: w obudowie AT pozo-
stat nam sprawny, lecz w obecnej postaci
bezuzyteczny zasilacz. | co z nim zrobi¢?
Sta¢ na gietdzie i usitowac go sprzedac za
grosze? Chyba nikt z nas nie miatby czasu
i nerwow na takie operacje handlowe!

Drugim Zrodtem pozyskania zasilacza
do PC jest mozliwos¢ zakupienia go na
gietdzie komputerowej. Niedawno, po kil-
ku ryzykownych eksperymentach z sa-
modzielnie zaprojektowanymi kartami do
PC, bytem zmuszony dokona¢ takiej
transakgji i za petnosprawny zasilacz za-
ptacitem jedynie 35 PLN.

Zakupiony lub wymontowany z obudo-
wy zasilacz PC mozemy zastosowaé do
naszych celéw bez jakichkolwiek przeré-
bek. Jednak takie urzagdzenie bedzie mia-
to jedng, wspdlng z komputerem PC
wade: bedzie wytwarzato niezbyt gtosny,
lecz dos¢ uciazliwy szum. Wszyscy wie-
my, jak moze on by¢ dokuczliwy, szcze-

goélnie w porze nocnej. Wprawdzie w
komputerze nakfadajg sie na siebie szu-
my z wentylatora chtodzacego zasilacz i
wentylatora procesora ( i niekiedy takze z
dodatkowego wentylatora chtodzgcego
caty system, stosowanego w kompute-
rach bardziej rozbudowanej konfiguracji),
ale i sam zasilacz moze okaza¢ sie dosé
przykry dla otoczenia. Jak mozemy pora-
dzi¢ sobie z tym problemem? Rozwigza-
nie jest dos¢ proste: wystarczy dodaé do
naszego wentylatora trywialnie prosty re-
gulator obrotéw, ktéry odtad bedzie pra-
cowat z wydajnoscig dostosowang do ak-
tualnych potrzeb. Doswiadczalnie stwier-
dzitem, ze przy obcigzeniu zasilacza moca
ok. 50W, catkowicie wystarczajgce oka-
zato sie doprowadzenia do wentylatorka
napiecia ok. 6V, przy ktérym odgtosy jego
pracy byty praktycznie niestyszalne. Do-
piero obcigzenie zasilacza mocg ok.
180W  spowodowato  koniecznosc¢
wigczenia wentylatora na ,,petny regula-
tor”, i to dopiero po kilku minutach pracy.

Drugim utrudnieniem w wykorzysta-
niu zasilacza od PC w naszym laborato-
rium jest fakt ze niektére zasilacze star-
szego typu nie moga pracowac bez ob-
cigzenia lub z zbyt matym obcigzeniem.
Jak sie jednak za chwile okaze, jest to
jednak problem bardzo tatwy do przezwy-
ciezenia.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny prostego uktadu,
ktory ma umozliwi¢ wygodne i bezpie-
czne korzystanie z zasilacza PC zostat po-
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witgczeniu zasilania kon-
densator ten faduje sie
pradem pobieranym z wy-
j$cia czujnika IC1 i napiecie
na wejsciu wzmacniacza
IC2 jest poczatkowo pra-
wie réwne napieciu zasila-
nia. Tak wiec, niezaleznie
od temperatury panujacej
we wnetrzu zasilacza wen-
tylator jest przez kilka se-
kund zasilany petnym na-
pieciem, co umozliwia pe-
wny rozruch silnika.

Aby umozliwi¢ start
starszych typéw zasilaczy
przy matym obcigzeniu do
obwodu wyjsciowego
12VDC dotaczone zostato
dodatkowe obcigzenie, po-
bierajagce prad o wartosci

Rys. 1Schemat ideowy

kazany na rysunku 1. Zadaniem ukfadu
jest przede wszystkim regulacja obrotéw
wentylatora zasilacza, ale petni on takze
druga, bardzo pozyteczna funkcje, od kto-
rej rozpoczniemy omawianie schematu.
Kazdy zasilacz musi by¢ wyposazony
w odpowiedni system zabezpieczajacy
przed jego przecigzeniem, a w szczegol-
nosci przed skutkami zwarcia jego wy-
j$cia do masy. Niestety, starszej genera-
cji zasilacze komputeréw PC nie sg wy-
posazone w jakiekolwiek zabezpieczenie
elektroniczne, ale jedynie w bezpiecznik
topikowy umieszczony wewnatrz obudo-
wy. W przypadku jego przepalenia wy-
miana jest dos¢ ktopotliwa, poniewaz
bezpiecznik ten jest najczesciej przyluto-
wany do odpowiednich punktéw na ptyt-
ce obwodu drukowanego. Dlatego tez u-
znatem za wskazane zastosowanie do-
datkowych bezpiecznikéw, umieszczo-
nych na ptytce naszego uktadu i zabezpie-
czajacych oddzielnie wszystkie obwody

Rys. 2 Schemat montazowy

wyjsciowe zasilacza. Do wyjscia +5VDC
nalezy zastosowaé bezpiecznik 10 ...
16A, do wyjscia +12VDC - 6A, a do wyjs¢
-6VDC i -12VDC odpowiednie bedg bez-
pieczniki 500mA.

Zajmijmy sie teraz uktadem regulacji
obrotéw wentylatora w funkcji tempera-
tury panujacej na elementach wykonaw-
czych zasilacza. Jako czujnik temperatury
zastosowatem popularny i niezwykle wy-
godny w uzyciu czujnik temperatury typu
LM35. Napiecie, liniowo proporcjonalne
do temperatury czujnika, pobierane z wy-
jscia IC1 podawane jest na wejscie 3
wzmacniacza operacyjnego |C2. \Wartos-
ci elementéw decydujgcych o stopniu
wzmocnienia tego wzmacniacza zostaty
dobrane tak, ze napieciu 200mV (20°C)
wyjsciu czujnika odpowiada napiecie ok.
5V na wyjsciu wzmacniacza. Natomiast
jezeli czujnik znajdzie sie w temperaturze
ok. 80°C, to napiecie na wyjsciu 1 1C2
bedzie prawie réwne napieciu zasilania.

Wentylator chtodzacy zasi-
lacz zasilany jest z wyjscia

wtérnika - tranzystora T1 na-
pieciem nizszym o ok. 0,6V
od napiecia panujacego na
wyjsciu wzmacniacza opera-

cyjnego. Tak wiec, najwyzsze
napiecie zasilania wentylato-
ra bedzie nieco mniejsze od
12V, ale w praktyce okazato
sie, ze skutecznos¢ chtodze-
nia byta catkowicie wystar-
czajagca. Natomiast przy na-
pieciu 5V wentylator praco-
wat praktycznie catkowicie
bezszelestnie.

Omoéwienia wymaga je-
szcze rola, jakg petni w ukta-

dzie kondensator C1. Po
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ok. 500mA. W uktadzie
modelowym role dodatko-
wego obcigzenia petnita
zarbwka samochodowa o mocy 5VV.

Montaz i uruchomienie.

Na rysunku 2 zostata pokazana mozai-
ka sciezek ptytki drukowanej wykonanej
na laminacie jednowarstwowym oraz roz-
mieszczenie na niej elementéw. Montaz
ukfadu wykonujemy w typowy, wielo-
krotnie juz opisywany sposoéb, rozpoczy-
najac od elementéw o najmniejszych ga-
barytach, a koriczac na wlutowaniu ztgcz
i kondensatoréw elektrolitycznych.

Jedyng czynnoscig regulacyjng bedzie
ustawienie napie¢ na wyjsciu CONb5 ukta-
du. Podgrzewamy czujnik IC1 do tempe-
ratury ok. 80°C, na przyktad przez umie-
szczenie go w wodzie destylowanej o tej
temperaturze. Pokrecajgc potencjome-
trem montazowym PR1 ustawimy na e-
miterze tranzystora T1 maksymalne na-
piecie, ktére powinno wynosi¢ nieco po-
nad 11V. Po ochtodzeniu czujnika napie-
cie to powinno spas¢ do poziomu ok. 5V.

Znacznie wiece] uwagi i ostroznosci
wymagac¢ bedzie dotgczenie zmontowa-
nego uktadu do zasilacza od PC.

W pierwszej kolejnosci dotagczamy do
naszego uktadu przewody zasilajace.
Beda to przewody normalnie dostar-
czajgce czterech napie¢ do ptyty gtownej
komputera, a wiasciwe ich potgczenie
ma decydujace znaczenie dla dziatania (i
catosci) wykonanego urzadzenia. W ukta-
dzie zastosowaliSmy ztgcza CON1
i CON2 identyczne z montowani na pty-
tach gtéwnych PC, a wiec i potaczenie
przewodoéw bedzie takie same. Dwie
wigzki przewoddw wyprowadzone z zasi-
lacza i zakonczone szescio koncéwkowy-
mi wtykami dotgczamy do ztgcz CONT i
CON2 w taki sposoéb, aby przewody o-
znaczone kolorem czarny znalazty sie o-
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E GND 1 +12vDC
B +5VDC B -12vDC
[ ] -6VDC BT NC

Rys. 3 Napiecia na szpilkachzlacza

bok siebie. Przestrzeganie tej zasady po-
zwoli na unikniecie pomytki i odwrotnego
dotaczenia zasilania, co w wiekszosci
przypadkéw skoriczytoby sie zniszcze-
niem wykonanego urzadzenia. Na rysun-
ku 3 zostaty pokazane napiecia wystepuj-
ace na przewodach wigzek zasilania ptyty
gtéwnej i odpowiadajace im kolory.
Kolejng operacjg bedzie odkrecenie
pokrywy obudowy zasilacza. | teraz uwa-
ga: od tego momentu mozemy sie spot-
ka¢ z niebezpiecznym dla zycia napie-
ciem sieci energetycznej 220VAC. Wszel-
kie czynnosci wewnatrz zasilacza moze-
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my wykonywaé jedynie po wyjeciu wty-
ku kabla zasilajacego z gniazdka!

Do jednego z wyj$¢ uktadu dotgczamy
obcigzenie, ktérym moze by¢ np. zarow-
ka Swiatet gtéwnych samochodu wigczo-
na w obwdd 12VDC. Po wigczeniu zasila-
nia zaréwka powinna zapali¢ sie, a my
musimy poczekac kilka minut. Po tym o-
kresie czasu odtgczamy zasilanie 220V i
sprawdzamy, ktéry z radiatorow umie-
szczonych wewnatrz obudowy zasilacza
rozgrzat sie najbardziej. Do tego wtasnie
radiatora musimy zamocowa¢ czujnik
temperatury IC1, najlepiej przyklejajac go
za pomocg kleju silikonowego lub POXI-
POL'u. Trzy przewody prowadzgce do
czujnika przewlekamy przez gumowa
przelotke w obudowie zasilacza i dotgcza-
my do ptytki naszego uktadu.

Kolejng czynnoscig bedzie odtaczenie
przewodow zasilania wentylatora od ptyt-
ki zasilacza i po przewleczeniu ich przez
gumowa przelotke dotgczenie do zitgcza
CONS5. | tu takze musimy zwréci¢ uwage
na biegunowos¢ zasilania, dotgczajgc
przewod oznaczony kolorem czerwonym
do zacisku ,,+" ztagcza CONb.

Po dotaczeniu wentylatora do uktadu
sterujgcego zamykamy obudowe zasila-
cza i przystepujemy do wykonania ostat-
niego zadania, ktérym bedzie zamonto-
wanie odpowiedniego wigcznika siecio-
wego. Najlepiej bedzie zastosowac typo-

Wykaz elementéw.

Kondensatory
C1 22uF
E2: 470uF
€3 100nF
Rezystory
PR1  potencjometr montazowy
miniaturowy 200kQ
R1 330Q
R2 20kQ
R3 5,1kQ
R4 200kQ
Pétprzewodniki
IC1 LM35
IC2  LM358
T BD139 lub odpowiednik
Pozostate
CON1,CON2 ztgcza zasilania ptyty
gtéwnej PC
CONS3 ARK3
CON4 ARK2
CON5 ARK2 (3,5mm)
F1 oprawka plastykowa

+ bezpiecznik 10A
F2 oprawka plastykowa
+ bezpiecznik 6A
F3, F4 oprawka plastykowa
+ bezpiecznik 500mA

wy wiacznik stosowany w komputerach
PC, tym bardziej ze wigcznik taki jest ko-
lejnym elementem ,,uratowanym®” przed
ztomowaniem obudowy PC. Sposéb do-
taczenia wigcznika i kolory przewodéw z
zasady pokazane sg na obudowie zasila-
cza.

Zbigniew Raabe
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Samochodowy booster 40W _

Do czego to stuzy?

Angielskie stowo ,booster” oznacza
co$, co pozwala na zwiekszenie wydaj-
nosci jakiegos$ urzadzenia ponad zwykle
stosowanag norme. Stosowane jest czesto
w lotnictwie, gdzie wigczenie boostera o-
znacza dodatkowe zwiekszenie mocy sil-
nikéw, najczesciej podczas startu lub w
trakcie wykonywania manewréw bojo-
wych. Po co jednak nam takie urzadzenie
w samochodzie? \Wprawdzie wizja Fiata
126 pedzacego po ulicy z rykiem silnika,
ptomieniami buchajgcymi z rury wydecho-
Wej | przypominajgcego startujgcego z
wigczonym afterburner'em F22 wydaje
sie bardzo necaca, ale nie sadze, aby prze-
pisy ruchu drogowego obowigzujgce w
naszym kraju zezwalaty na stosowanie ta-
kich wynalazkéw.

Nie bedziemy zatem konstruowac¢ do-
palacza do silnika samochodu, ale postara-
my sie zwiekszy¢ moc juz zainstalowanej
w nim instalacji nagtasniajgcej. Modut
wzmacniacza zbudowany z uzyciem nie
najnowszego juz, ale wcigz uzytecznego u-
ktadu Philipsa TDA1560Q, powinien zain-
teresowaé wszystkich amatoréw stucha-
nia gtosnej muzyki. Dzieki wewnetrznemu
uktadowi podnoszenia napiecia pozwala on
zrealizowac¢ tani booster dostarczajgcy do
obcigzenia 8Q mocy 2x40W.

Dzieki wbudowanym w swojg struk-
ture licznym uktadom zabezpieczajgcym
TDA1560 jest uktadem wyjatkowo odpor-
nym na wszelkie nieszczescia, jakie
moga spotka¢ wzmacniacz zainstalowa-
ny w samochodzie. Wiecej, dzieki uktado-
wi sygnalizacji optycznej zawsze bedzie-
my wiedzieli o ewentualnym defekcie w
instalaciji.

a) vcc

b) vce vcc

Pojemnosé
magazynujaca

Rys. 1 Konfiguracje wzmacniaczy

Jak to dziata?

Jak wiadomo, poktadowa instalacja e-
lektryczna samochodu dostarcza pradu
0 napieciu 12,6V, a podczas jazdy
ok. 14,6V. Tak niskie napiecie jest
powodem licznych problemow
konstrukcyjnych, zmusza do sto-
sowania przewodoéw o duzym
przekroju, a w
szczegolnosci spra-
wia ktopoty kon-
struktorom buduj-
acym samochodo-
we wzmacniacze a-
kustyczne. Poniewaz
jednak nic nie wskazuje na
to, aby w najblizszym czasie
przemyst motoryzacyjny, znany
Z swojego konserwatyzmu, zmie-
nit standardy obowiazujgce przy pro-
jektowaniu instalacji samochodowych,
musimy jakos sobie radzi¢ i stara¢ sie réz-
nymi sztuczkami technicznymi podniesé
maksymalng moc wyjsciowa wzmacniaczy
akustycznych.

W przypadku wzmacniacza zasilanego
pojedynczym napieciem i z kondensatorem
wyjsciowym (rys.1 a) polaryzuje sie jego
wyjscie napieciem o wartosci potowy na-
piecia zasilania, co umozliwia symetryczne
zmiany napiecia wyjsciowego dla obu poté-
wek sinusoidy sterujgcej uktad. VWymaga to
zastosowania kondensatora sprzegajgce-
go, separujacego gtosnik od sktadowej sta-
tej napiecia wyjsciowego wzmacniacza.
Kondensator ten powinien umozliwia¢
przeptyw znacznych pradéw, a jego pojem-
nos¢ winna by¢ dostatecznie duza, by nie
pogarsza¢ wiasnosci ukfadu dla niskich
czestotliwosci. Klasyczny uktad z konden-
satorem wyjsciowym nie pozwala (w insta-
lacji samochodowej) na osiggniecie mocy
wiekszych od kilku watéw | obecnie prakty-
cznie nie jest juz stosowany.

Przed okoto 10-ciu laty konstruktorzy za-
proponowali zastosowanie wzmacniaczy
pracujgcych w ukfadzie BTL - mostkowym
(rys. 1b). W uktadzie takim na gtosnik poda-
wano dwa sygnaty akustyczne, przesuniete
w fazie o 180 stopni. Rozwigzanie to poz-
walato uzyskaé w obcigzeniu czterokrotnie
WYyZSzg moc Niz W wczesniej omowionym
ukfadzie. VWzmacniacze pracujgce w klasie
BTL stosowane sa powszechnie w samo-
chodowych instalacjach nagtasniajacych
matej mocy.

Jednak dopiero zastosowanie przetwor-
nika podwyzszajacego napiecie (rys. 1c)
pozwolito na radykalne rozwigzanie tru-
dnosci zwigzanych z osigganiem duzych
mocy wyjsciowych przez wzmacniacze sa-
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mochodowe i nie jest obecnie problemem
technicznym zbudowanie takiego wzmac-
niacza 0 mocy nawet kilkuset watéw. Pro-
blem techniczny zniknat, ale pozostat pro-
blem ekonomiczny. Przetwornice podwyz-
szajgce nhapiecie sg urzgdzeniami bardzo
kosztownymi, a w przypadku dziatalnosci
hobbystycznej trudnymi do wykonania. Dla-
tego tez firmy produkujgce uktady poétprze-
wodnikowe zaczety poszukiwaé rozwigza-
nia kompromisowego, a poszukiwania te
zaowocowaly opracowaniem przez znana
firme Philips uktadu TDA1560. Ukfad ten
przedstawia soba wyjgtkowo korzystny
stosunek jego ceny do wartosci uzytkowej
urzadzenia, ktére z jego pomoca mozemy
zbudowac.

Uktad TDA 1560

Struktura wewnetrzna ukfadu jest przed-
stawiona na rys. 2, a wyprowadzenia i ich
opis - w tabeli 1. Uktad zawiera wzmacniacz
mocy pracujgcy w tzw. klasie H (klasa B
plus podwyzszanie napiecia zasilania) z
mozliwoscig zmiany rodzaju pracy. Zastoso-
wane rozwigzanie polega na wysterowaniu
gtosnika w uktadzie mostkowym, gdy po-
ziom mocy wyjsciowej nie przekracza 10WV.
Gdy napiecie wejsciowe staje sie odpowie-
dnio duze, wewnetrzny konwerter dostar-
cza podwojonego napiecia zasilajgcego. To
podwojenie napiecia jest osiggane dzieki
dwdm zewnetrznym kondensatorom elek-
trolitycznym. Pojemnosci tych kondensato-
réw, oczywiscie ograniczajg wartosci
prgdow w zakresie dolnych czestotliwosci.
Moc wyjsciowa siega 40V przy poziomie
znieksztatcen harmonicznych bliskim 10%.
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Rys. 2 Struktura wewnetrzna uktadu

Rozwigzanie takie pozwala na redukcje roz-
miaréw urzadzenia, poniewaz radiator od-
prowadza maksymalng moc tylko w pe-
wnych okresach. Przy zainstalowaniu odpo-
wiedniego radiatora uktad jest w stanie do-
starcza¢ na wyjsciu mocy 40W w sposéb
ciagty.

W normalnych warunkach pracy (sygnat
muzyczny) uktad podwyzszajgcy napiecie
jest aktywny w procentowo niewielkim
przedziale czasu. Wedtug firmy Philips, przy
zatozeniu zblizonego do normalnego rozkia-
du amplitudy sygnatu wejsciowego, straty
mocy wynosza okoto 50% strat mocy
wzmacniacza klasy B dostarczajgcego do
obciazenia zblizonej mocy. Umozliwia to
proporcjonalna redukcje rozmiaréw i wagi
radiatora. Jesli jednak wysteruje sie uktad z
takim radiatorem sygnatem powodujagcym
prace w klasie H i dostarczenie maksymal-
nej mocy, temperatura uktadu moze pod-
nies¢ sie nawet do 120 stopni. Spowoduje
to wigczenie wewnetrznych uktadéw za-
bezpiecza-jgcych, ktére blokujg dziatanie u-
ktadéw podwyzszajgcych napiecie, ograni-
czenie mocy wyjsciowej do 10W, a mocy

Rys. 3 Schemat ideowy modutu

wymusic¢ jeden

z czterech ro-
dzajow pracy uktadu: standby (pobor pradu
ponizej 5OpA), mute (odfgczenie wyjscia),
klasa B (blokada uktadu podnoszacego na-
piecie zasilania, ograniczona moc wyjscio-
wa), oraz klasa H (aktywny ukfad podnosze-
nia napiecia zasilania, wysoka moc wyjscio-
wa). Przejscie ze stanu standby do klasy H
nie powoduje zadnych niepozadanych e-
fektéw akustycznych, nie wymaga ono tak-
ze pozostawania w stanie mute, jesli tylko
napiecie odniesienia nie jest odseparowa-
ne i ukifad detekcji impedancji obciagzenia
nie jest zablokowany.

Jak juz wyze] wspomniatem, wzrost
temperatury ukfadu powyzej 120 stopni
Celsjusza powoduje zablokowanie konwer-
tera napiecia i przejscie uktadu do pracy w
klasie B. Kontrola temperatury uktadu jest
mozliwa za posrednictwem napiecia znaj-
dujacego sie na wyprowadzeniu 17 uktadu.
[stnieje mozliwosé wymuszenia przejscia
uktadu do pracy w klasie B przez podanie
odpowiednio wysokiego napiecia na wy-
prowadzenie 17, jak réwniez wymuszenia
pozostawania w klasie H przez podanie na
nie niskiego napiecia.

TDA 1560 jest
zabezpieczony
przed zwarciem

wyj$¢ z masa.
Trwate  zwarcie
wyj$¢ do masy

GND _ OuT
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—_—
4700uF

chrone uktadu

L—=Imope

TDA1560 co< [
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Uktad TDA 1560 jest wyposazony w U-
ktad detekcji opornosci gtosnika stanowia-
cego obcigzenie. Przy kazdorazowym prze-
j$ciu ze stanu standby do mute uktad testu-
je wartosé opornosci gtosnika i powoduje
blokade uktadu podwyzszania napiecia, jes-
li ta oporno$¢ wynosi ponizej 4Q. Jesli o-
pornos¢ ta przekracza 6.2R, praca w klasie
H jest dozwolona. Opornos¢ ponizej 1,5Q
jest traktowana jako zwarcie, co powoduje
wspomniane juz odigczenie stopnia wy-
jSciowego.

Istnieje mozliwos¢ zablokowania detek-
tora opornosci obcigzenia poprzez zwarcie
wyprowadzenia 3 do masy, co pozwala na
prace w klasie H (do 120°C nawet przy
zwarciu wyjsé). Nie sadze jednak, aby taka
operacja miata jakikolwiek sens i mogta
wyj$¢ naszemu uktadowi na dobre.

Wykaz elementow.
Kondensatory

C1, C2

C3, C4, Cb, C6
C7
C8 220uF/16

10uF/16

2200pF/25V
220nF

€9
C10
C11

100nF
TuF
4700pF/16

Rezystory

R1, R2, R3, R4

R5
R6

R7

2,2Q

150kQ

dobra¢ rezystor o mocy 0,5Q
wg opisu w tekscie
1kQ/0,5Q

R9, R8 5,6kQ

R10

820Q

Pétprzewodniki

D1
IC1
T1

LED
TDA1560
BC557 lub odpowiednik

Pozostate
CONT1, CON3
CON2

ARK2
ARK2 (3,5mm)

Tab. 1 Opis wyprowadzeri uktadu TDA 1560

Numer Symbol  Funkcja
WYProw.
1 +INP Wejscie nieodwracajace
2 -INP Wejscie odwracajace
3 DLS Odtaczanie czujnika
impedancji gtosnikow
4 Vref Napiecie odniesienia
5 C2- Kondensator magazynujacy
1 (minus)
6 GND2 Masa 2
7 ouT1 Wyjscie BTL 1
8 C2+ Kondensator magazynujacy
2 (plus)
9 Vp Napiecie zasilania
10 Cl1+ Kondensator magazynujacy
1 (plus)
11 ouT2 Wyjscie BTL 2
12 GND1 Masa 1
13 C1- Kondensator magazynujacy
1 (minus)
14 Vdiag Wyijécie diagnostyczne
15 Cdec Odsprzeganie zasilania
16 MSS Przetacznik trybu pracy
17 S1 Przetacznik klasa B

- klasa ,,H"
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Wyprowa-
dzenie 14 u-
mozliwia dia-
gnostyke sta-
nu uktadu. W
sytuacji  nor-
malnej znajdu-
je sie ono na
potencjale za-
silania, w przy-
padku zas nie-
prawidtowosci
(zbyt wysokie
napiecie zasi-
lania, zwarcie
wyjs¢,  zbyt
wysoka temperatura) napiecie na tym wyprowadzeniu spada do o-
koto potowy napiecia zasilania i utrzymuje sie tak dtugo, jak dtugo
trwa przyczyna nieprawidtowego dziatania uktadu.

Wiemy juz sporo na temat ,bohatera dnia” - kostki TDA1560 i
najwyzszy czas zapoznac sie z schematem naszego boostera, kté-
ry przedstawiony zostat na rysunku 3. Tylko ze .... na schemacie nie
wiasciwie czego ogladaé. Jest to typowa aplikacja fabryczna ukta-
du TDA1560, przerysowana z katalogu Philips'a. Moze jedynym
schematu ukfadu wartym wspomnienia jest fragment ukfadu z
tranzystorem T1 i diodg LED D1. Jak juz wiemy, w stanie ,,nor-
malnym”, kiedy to TDA1560 pracuje bez jakichkolwiek zaktécen,
napiecie na koricéwce diagnostycznej DIAG réwne jest napieciu
zasilania i tranzystor T1 nie przewodzi. Zwarcie wyjscia do masy,
przegrzanie struktury lub inne zaktécenie pracy wzmacniacza po-
woduije, niezaleznie od obnizenia mocy wyjsciowej lub wytgczenia
koncowek mocy, wystapienie na tym wyjsciu napiecia réwnego w
przyblizeniu potowie napiecia zasilania. W takim przypadku tranzy-
stor T1 zaczyna przewodzi¢ i dioda LED sygnalizuje swoim Swiat-
tem nienormalng sytuacje, w jakiej znalazt sie nasz wzmacniacz.

Rys. 4 Schemat montazowy

Montaz i uruchomienie.

Na rysunku 4 zostata pokazana mozaika Sciezek ptytki drukowa-
nej oraz rozmieszczenie na niej elementéw. Jak z pewnoscia juz
zauwazyliscie, ptytka wykonana zostata w bardzo nietypowy spo-
sob: na laminacie dwustronnym z wykorzystaniem strony elemen-
tow jako jednolite] powierzchni stanowigce] mase uktadu. Rozwig-
zanie takie zostato zastosowane ze wzgledu na dos$¢ znaczng kom-
plikacje potaczen i koniecznosé stosowania jak najszerszych Scie-
zek masy. Ptytka wykonana na laminacie jednostronnym musiata-
by mie¢ znaczne rozmiary, przez co nie bytaby znacznie tarisza od
ptytki dwuwarstwowej. Natomiast zastosowane rozwigzanie rady-
kalnie wyeliminowato problemy zwigzane z ewentualnym wzbu-
dzaniem sie ukfadu, ktéry nie wykazuje tendencji do pracy jako ge-
nerator nawet po odigczeniu kondensatoréow zabezpieczajgcych
przed wzbudzaniem sie.

Montaz wykonujemy w typowy sposob, a bardziej szczegoto-
wego omowienia wymaga jedynie sposéb wlutowanie uktadu
TDA1560 i zamocowania radiatora. Kolejnos¢ postepowania
bedzie nastepujgca:

1. Po wywierceniu odpowiednich otworéw w radiatorze przy-
krecamy do niego ukfad IC1, nie zapominajac o zastosowaniu pa-
sty silikonowej dobrze przewodzacej ciepto. Stosowanie podktadki
izolujacej jest w wiekszosci przypadkéw zbedne.

2. Delikatnie przektadamy wyprowadzenia IC1 przez otwory w
punktach lutowniczych i zwracajgc uwage na prostopadte potoze-
nie ptytki wzgledem radiatora starannie przylutowujemy je do ptyt-
ki.

3. Piytka drukowana wraz z elementami ,wiszaca” na wypro-
wadzeniach uktadu TDA1560 mogtaby bez problemdéw pracowac
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w warunkach stacjonarnych. Jednak ukfady przeznaczone do pra-
cy w samochodach majg szczegdlne wymagania i dlatego wskaza-
ne jest dodatkowe zamocowanie ptytki do radiatora za pomoca
metalowych ptaskownikéw przykreconych do otworéw w ptytce.

Uktad TDA1560 ma jeszcze jedna, wygodng dla konstruktora
ceche: do metalowej ptaszczyzny odprowadzajgcej ciepto do radia-
tora dotgczona jest masa zasilania. Tak wiec, nie musimy odizolo-
wywac radiatora od masy pojazdu.

Stosowanie diody D1 jest w zasadzie opcjonalne. Jezeli jednak
uznamy, ze sygnalizacja niesprawnosci w dziataniu wzmacniacza
moze by¢ uzyteczna, to diody nalezy umiesci¢ w widocznym miej-
scu, najlepiej w bezposrednim sgsiedztwie zrédta sygnatu, naj-
czesciej radioodtwarzacza.

Celowo napisatem ,,diody” a nie ,,diode"”, poniewaz najczesciej
bedziecie potrzebowali dwdéch identycznych uktadéw boostera, a
wielu przypadkach nawet czterech. Wigkszos¢ wspodtczesnie pro-
dukowanych radioodtwarzaczy posiada bowiem cztery wyijscia,
stuzace zasilaniu czterech kolumn gtosnikowych.

Ostatnig czynnoscig, jaka bedziecie musieli wykona¢ bedzie do-
branie wartosci rezystora R6, lub rezygnacja z jego stosowania. W
zaden sposéb nie mogtem przewidzie¢, do jakiego typu radiood-
twarzacza bedziecie chcieli dotaczy¢ zbudowane przez siebie boo-
stery i jaka moze by¢ amplituda sygnatu na ich wyjsciach. Dlatego
tez rezystor R6 musicie dobra¢ doswiadczalnie tak, aby nawet przy
petnej mocy pobieranej z radioodtwarzacza nie nastepowato prze-
sterowanie boostera.

Zbigniew Raabe
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akumulatorow

zelowych
Zasilacz
buforowy

Do czego to stuzy?

Opisane urzadzenie zostato opraco-
wane wskutek licznych prosb naszych
Czytelnikow. Upominajg sie oni o wszel-
kie uktady do tadowania akumulatoréw.
Uktad tadowania akumulatoréw niklowo-
kadmowych z uktadem U2400 zaspokoit
potrzeby tych wszystkich, ktérzy chca w
scisle kontrolowany sposoéb tadowac
swoje akumulatorki zasadowe NiCd i
NiMH. Otrzymalismy szereg informacji
nie tylko o praktycznym wykorzystywa-
niu opisanego przez nas uktadu, ale tez
doniesienia o samodzielnie przeprowa-
dzonych modyfikacjach, dostosowu-
jacych uktad do indywidualnych potrzeb.
Naprawde cieszymy sie, ze materiat z
EdW pomaogt rozwigzaé problem wielu z
Was.

Niemniej jednak otrzymujemy listy od
posiadaczy akumulatoréw kwasowych,
ktorzy domagaja sie uktadu do ich tado-
wania. W niedalekiej przysztosci planuje-
my zaprezentowanie duzego prostowni-
ka do akumulatoréw o pojemnosci
15...150Ah, a w tym numerze przedsta-
wiamy prosty i tani uktad przeznaczony
do akumulatoréw o mniejszych pojem-
nosciach, zwtaszcza do nowoczesnych,
szczelnych akumulatoréw przeznaczo-
nych do wszelkiego rodzaju urzadzen a-
larmowych, UPS-6w, itp.

Urzadzenie przeznaczone jest do pra-
cy przy pradzie tadowania 0,1 A do 1A,
co jest wartoscig wystarczajgcg dla aku-
mulatoréw o pojemnosci do 1,2....20Ah.
W wersji podstawowe] uktad przezna-
czony jest dla akumulatoréw o napieciu
nominalnym 12V, ale bez problemdw
mozna go dostosowac¢ do akumulato-
réw o napieciu 6V czy nawet 4V.

Uktfad jest prosty, tani, a jednoczesnie
ma bardzo dobre parametry (dzieki za-
stosowaniu scalonego stabilizatora).
Wykorzystana konfiguracja skutecznie
zapobiega przetadowaniu akumulatora,
nawet przy podtaczeniu go na dowolnie
dtugi okres czasu. Uktad projektowany
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byt spe-
cjalnie do roli za-
silacza  buforowego,
stale podtgczonego do akumulatora. W
tej roli uktad stale podtadowuje akumu-
lator niewielkim pradem konserwuj-
gcym, w razie poboru wiekszego pradu
stuzy jako dodatkowe Zrédto pragdu o wy-
dajnosci do 1...1,5A, natomiast w przy-
padku wytadowania akumulatora (np. po
zaniku napiecia sieci 220V), taduje go
prgdem nominalnym.

Uwaga! Zastosowana w tym uktadzie
koncepcja tadowania, pracy buforowej i
statego podtadowywania dobrze spraw-
dza sie w przypadku akumulatoréw kwa-
sowych, majagcych w przyblizeniu li-
niowa zaleznos¢ napiecia od stanu nata-
dowania. Akumulatory zasadowe (niklo-
wo-kadmowe i wodorkowe) nie wyka-
zujg takiej zaleznosci w dostatecznym
stopniu, a majg inne specyficzne cechy
(np. efekt pamieciowy), dlatego opisany
uktad nie jest zalecany do pracy w cha-
rakterze zasilacza buforowego dla zesta-
wu akumulatoréw zasadowych. W zasa-
dzie moze on by¢ stosowany do wszel-
kich akumulatoréw, ale wtedy trzeba we
witasnym zakresie sprawdzi¢, czy taki ro-
dzaj pracy sprawdzi sie w przypadku a-
kumulatoréw  zasadowych, zwiaszcza
niklowo-kadmowych, ktérych niektére
egzemplarze moga wykazywacé silny e-
fekt pamieciowy.

Opisany uktad faduje pusty akumula-
tor jakims$ prgdem nominalnym, ustalo-
nym przez uzytkownika. Gdy w trakcie
tadowania napiecie na zaciskach akumu-
latora wzrosnie, prad tadowania zostanie
zmniejszony. Odpowiednie dobranie na-
piecia ,nominalnego” tadowarki skute-
cznie zabezpieczy akumulator przed
przetadowaniem. Jest to tryb tadowania
najpierw przy statym pradzie, potem
przy statym napieciu. Blizsze szczegoty
na temat takiego sposobu tadowania po-
dane sg w EdW 10 i 11/96, gdzie wy-

czerpujaco omoéwiono wtasciwosci aku-
mulatoréow kwasowych.

Warunkiem skutecznosci tego sposo-
bu tadowania jest jednoznaczna zalez-
nos$¢ napiecia akumulatora od stanu na-
tadowania. Zaleznos¢ takg maja nie tylko
akumulatory kwasowe, ale réwniez no-
woczesne akumulatory litowe. Oczywis-
cie po dobraniu odpowiedniego napiecia
pracy, prezentowany uktad znakomicie
nadaje sie do wspotpracy z akumulatora-
mi litowymi, jednak w praktyce okaze
sie, ze posiadacze takich nowoczesnych
akumulatoréw (np. od kamer wideo)
wraz z akumulatorem zakupig tez fir-
mowa tadowarke.

Jak to dziata?

Ogromna ilo$¢ popularnych prosto-
whnikéw taduje akumulator pradem
tetnigcym - wyprostowanym przebie-
giem sieci bOHz. W opisywanym ukta-
dzie zastosowano prosty, ale bardzo
skuteczny uktad automatyki zapobiegaj-
acy przetadowaniu. Dla optymalnej pra-
cy tego uktadu pozadane jest, by uktad
pracowat z napieciami i prgdami filtrowa-
nymi. Tym samym uktad jest w rzeczy-
wistosci precyzyjnym stabilizatorem i
moze by¢ z powodzeniem wykorzysty-
wany w tej roli.

Schemat ideowy uktadu pokazany
jest na rysunku 1. Mostek diod D1-D4 o-
raz kondensatory C1, C2 zapewniajg na-
piecie state, dobrze filtrowane, nie-
zbedne do pracy stabilizatora.

Sam uktad tadowania sktada sie wtas-
ciwie z dwoéch gtéwnych blokéw - ukta-
du kontroli napiecia ze stabilizatorem U1
oraz uktadu kontroli prgdu maksymalne-
go z tranzystorem T3. Jest to wiec pre-
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Rys. 1

cyzyjny stabilizator napiecia z uktadem
ograniczania pradu.

Generalnie uktad pracuje nastepuj-
gco. Gdy akumulator jest roztadowany i
jego napiecie jest mniejsze niz napiecie
stabilizacji ustalone potencjometrem
PR1, wtedy stabilizator U1 jest otwarty
(niejako chce zwiekszy¢ to napiecie
zwiekszajac prad). W kazdym razie stabi-
lizator jest otwarty, ptynie znaczny prad,
a na akumulatorze napiecie jest mimo to
mniejsze od napiecia ,nominalnego”
stabilizatora U1, ustalonego przez R1.
Jaki ptynie prad? Co prawda ukfad
LM317 posiada obwdd ograniczania
pradu, ale pragd maksymalny maégtby
siegna¢ 2A lub nawet wiecej. Aby aku-
mulator byt tadowany mniejszym
pragdem, odpowiednim dla swej pojem-
nosci, dodano obwdd z tranzystorem
T3. Wartos¢ pradu tadowania wyznaczo-
na jest sumaryczng rezystancjg rowno-
legtego potaczenia rezystoréw R8...R12
Gdy spadek napiecia na tych rezysto-
rach przekroczy 0,6...0,7V, tranzystor T3
zacznie sie otwierac i obnizy napiecie na
wyprowadzeniu ADJ(ust.) stabilizatora
U1, powodujac zmniejszenie napiecie
wyjsciowego, a tym samym i pradu ta-
dowania do takiej wartosci, by spadek
napiecia na rezystorach R8...R12 wyno-
sit okoto 0,7V. W praktyce w uktadzie nie
beda stosowane wszystkie rezystory
R8...R12. Nalezy wlutowac te rezystory,
ktére zapewnig odpowiedni prad tado-
wania. Opornosci tych rezystoréw sa
tak dobrane, aby z ich pomocg mozna

byto ustali¢ prad tadowania w zakresie
60mA do okoto 1,4A. Rezystor R13 jest
potrzebny, by zmniejszy¢ wzmocnienie
tranzystora T3 - bez tego rezystora uktad
maogtby sie wzbudzic.

Reasumujac - gdy akumulator jest
roztadowany, uktad taduje go statym
pragdem wyznaczonym przez wartosci
rezystorow R8...R12.

Napiecie na akumulatorze w trakcie
tadowania bedzie wzrastaé. Ale nie
bedzie wzrasta¢ w nieskoriczonosé¢ (az
do uszkodzenia akumulatora). Napiecie
bedzie wzrasta¢ tylko do napiecia stabi-
lizacji wyznaczonego przez PR1. Gdy na-
piecie na akumulatorze zblizy sie do te-
go napiecia, prad tadowania sie zmniej-
szy. Wtedy obwdd z rezystorami
R8...R12 i tranzystorem T3 nie bedzie o-
graniczat pragdu, bo spadek napiecia na
R8...R12 bedzie mniejszy od napiecia ot-
wierania tranzystora. Teraz prad fadowa-
nia bedzie wyznaczony przez wtasciwos-
ci akumulatora i napiecie ustalone z po-
moca PR1. Mozna to sobie wyobrazac¢
nastepujaco - po natadowaniu akumula-
tora jego napiecie wyjsciowe bedzie ro-
wne napieciu ,nominalnemu” stabiliza-
tora, a przy takim napieciu przez niemal
catkowicie natadowany akumulator
bedzie ptynat jedynie jakis niewielki prad
konserwujgcy.

W praktyce dla 12-woltowego aku-
mulatora to napiecie ,,nominalne” stabi-
lizatora bedzie wynosi¢ mniej wiecej
13,6...14,4V. Na przyktad w samocho-
dach ustala sie napiecie regulatora wtas-
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nie na 14,4V, jednak w zastosowaniach
domowych, na przyktad do bezprzerwo-
wego zasilania centralki alarmowej, na-
piecie pracy buforowej bedzie nieco niz-
sze, zblizone do 13,65V. Dalsze uwagi
na ten temat sg podane w dalszej czes-
ci artykutu, a kompleksowo temat zostat
omoéwiony w EAW 11/96 str. 63...67.

W uktadzie z rysunku 1 na uwage za-
stuguje jeszcze obwdd z tranzystorami
T1, T2 | D5. Z zasady dziatania stabiliza-
tora LM317, w czasie normalnej pracy
napiecie miedzy jego wyjsciem a kon-
céwka ADJ wynosi 1,23V. Zgodnie z ka-
talogowymi wskazéwkami dotyczgcymi
uktadu LM317, minimalny prad obciaze-
nia nie powinien by¢ mniejszy niz
3,5mA. Rezystor R1 o wartosci 220Q za-
pewnia, ze prad ten wynosi ponad 5mA.
Prad ten ptynie rowniez przez rezystor
R2, tranzystor T1, diode swiecaca D5 o-
raz tranzystor T2.

Tranzystor T1 nie petni jedynie roli
wtérnika (i transformatora impedancji) u-
mozliwiajgcego dobdr napiecia z po-
moca dzielnika rezystorowego (R3, PR1,
R4), przez ktéry ptynie niewielki prad,
znacznie mniejszy od wspomnianego
wczesniej pragdu minimalnego 3,5mA.
Tranzystor T2 petni tu dodatkowo bardzo
ciekawa funkcje. Ot6z jak wiadomo, na-
piecie baza-emiter tranzystora maleje z
wzrostem temperatury mniej wiecej
2mV na stopien Celsjusza. Nietrudno sie
domysli¢, ze wywotuje to zmiany napie-
cia wyjsciowego tadowarki. Gdyby to byt
uktad typowego stabilizatora laboratoryj-
nego, bytoby to niepotrzebne, a nawet
niepozadane. Ale w uktadzie tadowarki
akumulatoréw kwasowych moze byé
cenng zaletg. Otéz napiecie akumulato-
row kwasowych maleje z temperatura.,
aby wiec uktad tadowarki wrecz idealnie
dopasowac¢ do tych zmian, nalezatoby
wraz ze zmianami temperatury zmienia¢
napiecie ,nominalne” tadowarki dokta-
dnie tak, jak zmienia sie napiecie aku-
mulatora. | witasnie te role petni tez tran-
zystor T1 wraz z dzielnikiem R3, PR1,
R4 oraz rezystorami R2 i R1. Dzieki od-
powiedniemu dobraniu tych rezystoréw,
napiecie ,nominalne” tadowarki bedzie
sie zmienia¢ nie ze wspotczynnikiem -
2mV/°C, tylko na przyktad -5...-8mV/°C,
zalecanym przez niektérych producen-
tow akumulatoréw. Ten szczegét dla po-
czatkujgcych nie ma zadnego znaczenia,
poniewaz wykorzystanie tej wtasciwosci
uktadu wymaga dobrego termicznego
sprzezenia miedzy akumulatorem a tran-
zystorem T1 pracujgcym w roli czujnika.
Jedynie bardziej zaawansowani mogg to
wykorzysta¢, dotgczajac T1 przewoda-
mi, zapewniajac jego dobry kontakt ter-
miczny z akumulatorem i ewentualnie
dobierajac rezystory R2, R3, R4, PR1 do
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konkretnych potrzeb i wspoétczynnika
termicznego zalecanego przez produ-
centa posiadanego akumulatora. Ale to
naprawde jest szczeg6t, ktérym po-
czatkujgcy nie musza sobie zawracaé
gtowy - uktad w podstawowej wersji po-
kazanej na fotografii tez dobrze spetni
swa role.

Wyjasnienia wymaga jeszcze obe-
cnosé tranzystora T2. Petni on role za-
bezpieczenia przed roztadowaniem aku-
mulatora w przypadku zaniku napiecia
sieci 220V. Brak napiecia na wejsciu po-
woduje takze wygaszenie diody D5 - jak
z tego wida¢, dioda ta nie jest wskazni-
kiem natadowania akumulatora - infor-
muje tylko o tym, ze akumulator ,jest
pod opieka” tadowarki. Uktad nie ma za-
dnego wskaznika natadowania, ale tez z
zatozenia wskaznik taki nie jest potrzeb-
ny, bo akumulator nie zostanie przetado-
wany nawet przy ciggtym pozostawaniu
.pod opieka” tej tadowarki. A stan jego
natadowania mozna w prosty sposéb
sprawdzi¢, mierzac napiecie na nim - na-
piecie réwne napieciu ,nominalnemu”
tadowarki wskazuje na natadowanie. Re-
zystor R5 w typowym uktadzie nie
bedzie stosowany - teoretycznie mogtby
by¢ wykorzystany do wygaszania diody
D5 w przypadku gdy akumulator jest
gteboko roztadowany.

Montaz i uruchomienie
Montaz uktadu nie sprawi trudnosci.
Jak wida¢ z rysunku 2 (schemat monta-
zowy) oraz fotografii, jedynym ktopotem
moze by¢ znalezienie odpowiedniego ra-
diatora. Jego wielkos$¢ wyznaczona jest
przez moc strat stabilizatora U1 i bedzie
zaleze¢ od maksymalnego pradu tado-
wania oraz napiecia na kondensatorach
C1, C2. Radiator nalezy dobra¢ samo-
dzielnie - najwiecej bedzie sie grzat w
pierwszej fazie tadowania i moze byc¢
wtedy bardzo gorgcy. Warto dodaéd, ze

Rys. 2 Schemat motazowy

zbyt maty radiator nie spowoduje uszko-
dzenia ukfadu - dzieki zabezpieczeniu
termicznemu kostki LM317 spowoduje
to jedynie zmniejszenie pradu tadowa-
nia.

Dla zmniejszenia strat warto zastoso-
wac taki transformator sieciowy, by na-
piecie na kondensatorach C1, C2 wyno-
sito 15,5...18V, nie wiecej.

Uktad zmontowany ze sprawnych e-
lementow nie wymaga uruchamiania, a
jedynie regulacji napiecia wyjsciowego
oraz pradu tadowania. Napiecie ustawia
sie potencjometrem PR1. Napiecie na
kondensatorach C1, C2 powinno przy
tym wynosi¢ nie mniej niz 15,5V, za-
miast akumulatora mozna wiaczy¢ rezy-
stor 1kQ. Napiecie to powinno wynosi¢
okoto 13,65V (2,275V/ogniwo) w przy-
padku, gdy ma to by¢ zasilacz buforowy,
na state potgczony z akumulatorem. Jes-
[i natomiast ma to by¢ tadowarka aku-
mulatoréw pracujgcych w innych u-
rzgdzeniach, tadowanych po wyczerpa-
niu (praca cykliczna), nalezy ustawic¢ na-
piecie  wieksze 14..14,4V  (do
2,4...2,5V/ogniwo).

Natomiast maksymalny prad tadowa-
nia trzeba ustawié¢ stosownie do pojem-
nosci akumulatora. Typowo bedzie to
prad dziesieciogodzinny, a wiec dla aku-
mulatora o pojemnosci 10Ah - prad 1A,
dla pojemnosci 4,8Ah prad 0,48A.

Wartos¢ tego pradu wyznacza suma-
ryczna rezystancja rezystoréw R8...R12.
Zamiast zmudnie liczy¢ wypadkowa re-
zystancje, mozna doda¢ prady wyzna-
czane przez kazdy z zastosowanych re-
zystorow. Oto przyblizone wartosci
pradu dla poszczegdlnych rezystoréw:

R8 (1Q) - 0,7A

R9 (2,20) - 0,32A

R10 (3,99) - 0,18A

R11 (8,2Q) - 85mA

R12 (12Q) - 60mA

Majac takie dane, tatwo dobraé¢ po-
trzebny prad. Mozna oczywiscie

zastosowacé rezystory o in-

nych, posrednich wartos-

ciach. Ewentualne odchytki
rzedu +£20% nie majg wie-
kszego znaczenia. Jesli ktos
zada pytanie o czas fadowa-
nia, trzeba zapyta¢, czy do-
brze rozumie wiasciwosci za-
stosowanego trybu tadowa-
nia. Uktad zasadniczo przezna-
czony jest do pracy buforo-
wej, gdy akumulator na state
jest podtaczony do tadowarki
(z ustawionym wyjsciowym
napieciem nominalnym
2,23...2,33V/ogniwo). Jesli ta-
dowarka ma stuzy¢ do cykli-

AVT-2309

cznego fadowania roztadowa-
nych akumulatoréw (napiecie

wyjsciowe ustawione na 2,4...2,5V/na
ogniwo), czas fadowania pradem dzie-
sieciogodzinnym (0,1C) nie powinien
by¢ krétszy niz 15 godzin, niemniej jed-
nak nawet znacznie dtuzszy czas tado-
wania nie zaszkodzi, bo po natadowaniu
akumulatora prad spadnie do niewielkiej
wartosci, nie grozacej uszkodzeniem.

Mozliwos$ci zmian

Proponowany uktad z kostkg LM317 i
odpowiednim radiatorem moze praco-
wac przy pradach tadowania do 1...1,5A.
Kto chciatby tadowa¢ wiekszym pradem,
moze zamieni¢ uktad LM317 na stabili-
zator o wiekszym pradzie, np. LM350
(3A) lub LM338 (5A). Oczywiscie nalezy
wtedy odpowiednio dobra¢ radiator oraz
rezystory R8..R12 (o wieksze] mocy
strat). Szczegoétowe informacje na temat
tych stabilizatorow byty podane w EdW
9 10/96. Osoby, ktore dobrze rozumieja
dziatanie zaprezentowanego uktadu oraz
witasciwosci akumulatorow kwasowych,
moga wyprébowac dziatanie uktadu bez
kondensatoréw filtrujgcych C1, C2, u-
wzgledniajac zmniejszenie pradu tado-
wania.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

Wykaz elementéw

Rezystory
R1: 220Q
R2:  820Q
R3,R6: 22kQ
R4:  33kQ
R5: nie montowac - patrz tekst
R7,R12: 12Q
R8: 1Q0,5W (lub réwnolegle 2x2,2Q
0,25W)
R9:  2,2Q
R10,R13:
R11: 8,2Q
PR1: 10kQ miniaturowy

3,9Q

Kondensatory

c1,c2: 2200pF/25V

Pétprzewodniki
D1-D4: 1N4001
Db: LED (zielona lub zétta)
T1: BC558B
T2,T3: BC548B
U1t: LM317T (1,5A)

Uwaga! Poniewaz w ogromnej wie-
kszosci przypadkéw obstugiwane a-
kumulatory bedg mieé¢ pojemnos¢ do
15Ah, w sktad zestawu wchodzi tylko
kondensator C1 o pojemnosci
2200?F. Radiator nie wchodzi w sktad
kitu AVT-2309
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