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Do czego to stuzy?

Kazde urzadzenie elektroniczne musi posia-
da¢ uktad zasilajacy, ale przy budowie nowe-
go urzadzenia istnieje potrzeba posiadania
uniwersalnego przyrzadu zasilajacego. Pre-
zentowany w artykule zasilacz ma nieco inng
konstrukcje¢. Najwazniejsza innowacja jest
sposob sterowania zasilaczem, a doktadnie
jego napigciem i pradem. W proponowanym
urzadzeniu napigcie oraz prad sa ustalane na
drodze niemal catkowicie cyfrowej. W stan-
dardowych konstrukcjach zasilaczy zazwy-
czaj sa stosowane wieloobrotowe potencjo-
metry. Dzigki cyfrowemu sterowaniu pozby-
to si¢ potencjometrow, od parametrow
ktorych zalezaly parametry zasilacza, a dzig-
ki zastosowaniu techniki mikroprocesorowej
zyskano dodatkowe funkcje jak chocby ste-
rowanie ze zdalnego terminala czy zapamig-
tywanie nastawien.

Funkcje zasilacza:

- zakres regulacji napigcia 3V-24V z kro-
kiem 100mV,

- zakres regulacji ograniczenia pradowego
10mA — 4A z krokiem 10mA,

- pomiar pobieranego pradu przez zasilany
uktad,

- przycisk umozliwiajacy szybkie odiacze-
nie napigcia od zasilanego uktadu,

- pamig¢ dla o$miu ustawien napigé oraz
pradow,

- przycisk uniwersalny nastaw ,,R”, ktory za-
pamigtuje kazde ustawienie napigcia i pradu,
- mozliwo$¢ wspotpracy z komputerem po-
przez tacze RS232,

- wskaznik przekroczenia ustalonego ogra-
niczenia pradowego.

Przycisk ustawien ,,R” od pamigci o$miu
nastaw zasilacza rézni si¢ tym, ze po wyborze
tego przycisku kazda zmiana napigcia i pradu
jest zapamigtywana pod tym przyciskiem.
Napigcie i prady przypisane pod przyciskami
od 1-8 sa przypisane na state tylko w trybie
programowania, ktory bedzie opisany w dal-
szej czgscei artykutu. Poniewaz jako sterownik
wszystkich funkcji zasilacza zastosowany zo-

stat fatwo dostgpny i nieskomplikowany mi-
krokontroler 89C4051, ktorego pamigé 4kb
dla tak wielu funkcji okazata si¢ trochg nie-
wystarczajaca, program zostal napisany
w dwodch wersjach niewiele rézniacych sig od
siebie, bo tylko obstuga komunikacji poprzez
ztacze RS232. Pierwsza wersja umozliwia
wysylanie bezposrednio wpisanych w termi-
nalu napie¢ lub pradéw do zasilacza. Nato-
miast druga wersja jest kopia wszystkich
przyciskow znajdujacych sig na ptycie czoto-
wej zasilacza. To znaczy, ze do kazdego przy-
cisku zasilacza jest przypisany odpowiedni
rozkaz, ktory mozna wysta¢ terminalem. Nie
ma w tej wersji mozliwosci bezposredniego
wystania wartosci pradu lub napigcia. Ponie-
waz mozliwosci wersji drugiej sa takie same,
jak przyciskow na plycie zasilacza, poprze-
stalem na wersji pierwszej, ktora poszerza je-
szcze bardziej funkcjonalno$¢ zasilacza przez
umozliwienie bezposredniego wysytania wpi-
sanych warto$ci i napig¢ czy pradow. Dlatego
tez program w wersji pierwszej umiescitem
w mikrokontrolerze 89C4051. Nalezy wspo-
mnieé, ze caly program zostat napisany w re-
welacyjnym BASCOM-ie.

Aby nie korzysta¢ z prostych rozkazow
przesytanych przez terminal, napisatem dwa
proste programy do obstugi zasilacza po-
przez interfejs RS232. Pierwszy program do-
tyczy wersji pierwszej, natomiast drugi, ma-
o rézniacy sig, dotyczy wersji drugiej. Oba
programy zostaly napisane w DELPHI 5. Po
tym wstepie proponujg przej$¢ do zapoznania
si¢ z elektroniczna budowa tegoz zasilacza.

Jak to dziata?
Catos¢ elektroniki zasilacza zostala podzie-

lona na dwie czg$ci. Czgs¢ glowna zasilacza
przedstawiona zostata na rysunku 1, nato-
miast cze$¢ sterownika na rysunku 2. Sche-
mat ideowy zasilacza (rysunek 1) wydaje sig
skomplikowany, ale tylko z pozoru. Jako sta-
bilizator zastosowana zostata powszechnie
znana i od wielu lat produkowana kostka
LM723, ktorej czgsto spotykana aplikacja

rozni si¢ tym, ze jej niektorymi wyprowadze-
niami steruja przetworniki cyfrowo-analogo-
we. Uktad LM 723 ma istotng zaletg, gdyz nie
narzuca zadnych ograniczen co do maksy-
malnego pradu wyjsciowego, gdyz zalezne
jest to od typu tranzystora wyjsciowego. Dla
przypomnienia, kostka ta zawiera wysoko-
stabilne Zrodlo napigcia odniesienia (ktore
dla aplikacji tego zasilacza nie jest wykorzy-
stywane), komparator napigcia oraz tranzy-
stor odpowiedzialny za ograniczanie pradu.
Istotna wada uktadu LM723 jest maksymal-
ne napigcie wejsciowe wynoszace ok. 35V.
Komparator napigcia umieszczony w kostce
dziata tak, by napigcia na wejsciach NI oraz
IN byly sobie rowne. Jezeli np. na wejscie 5
zostanie przytozone napigcie 4V, a dzielnik
R1, R2, P4 bedzie miatl podziat rowny 3,
komparator odpowiednio wysteruje T3, by
na jego wejSciach napigcie bylo roéwne 4V.
Poniewaz dzielnik ma podziat 3, na emiterze
T3, otrzyma sig¢ stabilizowane napigcie 12V.
Cyfrowe sterowanie napigciem wyjsciowym
uzyskano poprzez zmiang napigcia na wej-
Sciu NI (5) poprzez przetwornik C/A. Jako
przetworniki C/A zastosowane zostaty 10-bi-
towe uklady MAX504. Zastosowanie prze-
twornikéw 10-bitowych wynikto z mozliwo-
Sci pozniejszej rozbudowy zasilacza oraz
z liczby krokow potrzebnych przy ustalaniu
napigcia czy pradu. Wystarczytyby przetwor-
niki 9-bitowe, ale tatwiejsze do zdobycia sa
przetworniki ~ 10-bitowe.  Przetwornik
MAXS504 posiada w swoim wngtrzu napigcie
odniesienia rowne 2,048V dostepne na wyj-
sciu REFOUT, co daje krok przetwornika
réwny 2mV. Dzigki interfejsowi SPI wbudo-
wanemu w przetwornik mozliwe stato sig¢
sterowanie za pomoca tylko 3 linii. Powraca-
jac do cyfrowego wyboru napig¢ wyjscio-
wych zasilacza, napigcie VOUT uktadu U5
wybrane cyfrowo poprzez interfejs SPI jest
wzmacniane we wzmacniaczu nieodwracaja-
cym U8A doktadnie 10 razy. Zastosowanie
wzmacniacza dostosowuje malte napigcie
wyjsciowe z przetwornika U5 do wigkszego
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zakresu napigé¢ potrzebnych na wejsciu NI
stabilizatora Ul. Jezeli na wyjsciu U5 bedzie
napigcie 400mV, to na wejsciu NI pojawi si¢
napigcie 4V, co daje, jak byto wspomniane
wczesniej, napigeie wyjsciowe rowne 12V.
Uktad Ul dba o stabilizacjg napigcia z mo-
stka B1, by na wyjsciu zasilacza utrzymywaé
ustawione napigcie. Kondensatory C1, C2 re-
dukuja tetnienia napigcia na wyjsciu prostow-
nika, natomiast C3, C5 filtruja napigcie wyj-
Sciowe. Kondensator C4 zapobiega wzbudza-
niu si¢ komparatora i wzmacniacza pradowe-
go w LM723. Nalezy zauwazy¢, ze dzielnik
pomiarowy R1, R2, P4 zostal umieszczony za
rezystorem R3, ktory stuzy do pomiaru pradu.
Gdyby dzielnik pomiarowy byt dotaczony
wprost do masy, napigcie wyjsciowe réznito-
by si¢ od napigcia ustawionego o spadek na-
pigcia na rezystorze R3, ktory zalezy od po-
bieranego z zasilacza pradu. Mamy juz
omoOwiong zasade dziatania bloku ustawiania
i stabilizacji napigcia, tak wigc przyszedt czas
na blok dotyczacy obwodow zwiazanych
z pradem. Spadek napigcia na rezystorze po-
miarowym R3 jest proporcjonalny do pobiera-
nego pradu. Dla pradu 10mA spadek na R3,
bedzie wynosit ImV, a przy pradzie 4A bedzie
odpowiednio 400mV. Jak widaé, spadki na-
pig¢ sa niewielkie, przez co zostaly wzmoc-
nione 10 razy we wzmacniaczu U8B. Napie-
cie wyjsciowe z U8B jest podawane na nieod-
wracajace wejscie komparatora U9A. Na dru-
gie wejscie podawane jest wzmocnione 5 razy

przez U9B napigcie z wyjscia przetwornika
C/A U4. Zadaniem przetwornika U4 jest ste-
rowanie wielkos$cia ograniczenia pradowego.
Tak wigc komparator U9A begdzie poréwny-
wal wzmocnione napigcie z wyjscia U8B,
ktore jest wprost proporcjonalne do pradu pty-
nacego przez rezystor pomiarowy R3 ze
Wwzmocnionym napigciem z wyjscia przetwor-
nika U4. W uktadzie LM 723 znajduje sig tran-
zystor, ktorego przewodzenie blokuje tranzy-
story wyjsciowe zasilacza. Emiter tego tranzy-
stora zostal zwarty do masy (kon. 3), nato-
miast baza tegoz tranzystora sterowana jest
sygnatem z wyjscia komparatora U9A. Jezeli

pobor pradu przekroczy zadana przetworni-
kiem warto$¢, na wyjsciu komparatora napie-
cie z ujemnego zmieni si¢ na dodatnie, ktore
bedzie sterowalo tranzystorem wewnatrz
uktadu Ul. Wyjscie komparatora dodatkowo
steruje tranzystorem T4, ktérego przewodze-
nie zalacza diod¢ LED (potaczenia diody za-
mieszczone sa na rysunku 2), sygnalizujaca
przekroczenie pobieranego pradu od ustawio-
nego poziomu, co takze skutkuje brakiem sta-
bilizacji napigcia wyjsciowego zasilacza.
Nastgpnym blokiem jest uktad zgrubnego
pomiaru pobieranego pradu przez dotaczone
do zasilacza uktady. Pomiaru zgrubnego, gdyz
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tak zbudowany uktad pomiaru pradu (ampero-
mierz) nie ma duzej doktadnosci, cho¢ jego
dzialanie jest bardzo proste. Wzmocniony sy-
gnat z rezystora R3 jest filtrowany przez ob-
wod R35, C26, skad dalej trafia na bufor
U10A. Odseparowany sygnat z wyjsciu bufora
jest podawany na kolejny wzmacniacz U10B,
ktory ma wzmocnienie 20 razy. Wzmocnione
napigcie z tego wzmacniacza mierzy kolejny
przetwornik, tyle ze A/C (MAX1243). Jest on
takze 10-bitowy i posiada interfejs SPI, ale nie
ma wewngtrznego napigeia odniesienia. Na-
piccie odniesienia zostato ,,pozyczone” od
przetwornika U5. Dioda D3 zabezpiecza wej-
$cie przetwornika przed napigciami wigkszymi
od 5V. Jezeli napigcie na wyjsciu U10B prze-
kracza zakres pomiarowy przetwornika U6,
mikrokontroler poprzez zataczenie T8 lub T9
tworzy odpowiedni dzielnik 10 razy i 100 razy.
Odpowiednie zalaczanie dzielnikow gwarantu-
je pomiar pradu w szerokim zakresie, ktérego
proporcjonalne napigcie nie przekracza zakre-
su napig¢ wejSciowych przetwornika A/C.
Kondensator C21 dodatkowo filtruje mierzone
przez przetwornik napigcie. Program zostat tak
napisany, ze wyswietlany wynik jest Srednia
dwoch pomiaréw, dzigki czemu dodatkowo
zostatl zminimalizowany wplyw zaklocen. Za-
stosowanie tranzystorow T8, T9 typu MO-
SFET przyczynito si¢ do zmniejszenia wplywu
tychze elementow na rezystancje dzielnika.
Mozna by zastosowac klucze np. 4066, ale ich
rezystancja w stanie otwarcia jest o wiele wy-
zsza niz tranzystorow MOSFET. Zastosowanie
trzech przetwornikow z magistrala SPI umoz-
liwito ich sterowanie trzema przewodami
(SCLK, DIN oraz DOUT). Przy komunikacji
z danym przetwornikiem jest on odpowiednio
wybierany poprzez wejscie /CS. W danej
chwili tylko jeden moze by¢ aktywny. Ponie-
waz zastosowany mikrokontroler ma niewiel-
ka liczbg portow, rozszerzono ich liczbg przez
zastosowanie uktadu PCF8574AP. Uktad U7
steruje wejsciami /CS przetwornikow, przeka-
znikami, tranzystorami T8, T9 oraz zalacza-
niem wentylatora. Dane wystawiane na wyj-
Sciach uktadu U7 sa przesylane po magistrali
IC. Zastosowanie tejze magistrali umozliwito
zastosowanie dwoch uktadow PCF8574 oraz
pamigci dotaczonych tylko do dwoch linii.

Aby zminimalizowaé straty w tranzysto-
rze T3 podczas niskich napie¢ wyjsciowych,
zastosowano przelaczane przekaznikiem
uzwojenie transformatora TR1. Jezeli napig-
cie wyjsciowe jest mniejsze od 12V, zasilacz
korzysta tylko z jednego uzwojenia, nato-
miast jezeli napigcie wyjsciowe ustawione
bedzie na wigksze od 12V, przekaznik zata-
czy pozostatle uzwojenie transformatora.
Przekaznik przetaczajacy uzwojenia sterowa-
ny jest za posrednictwem mikrokontrolera
w zalezno$ci od ustawionego napigcia wyj-
sciowego.

Bardzo czgsto trzeba odlacza¢ budowany
uktad od zasilacza. Czeste manewrowanie

przewodami zasilajacymi staje si¢ bardzo
ucigzliwe, aby temu zapobiec do zasilacza
wprowadzono pewne udogodnienie, ktorym
jest przekaznik PK2. Odfacza on po nacisnig-
ciu odpowiedniego przycisku napigcie od zasi-
lanego uktadu. Stan przekaznika PK1 zmienia
si¢ bistabilnie podczas naciskania przycisku
oznaczonego ,,ON/OFF”. Poniewaz podczas
resetu mikrokontrolera jak i uktadu U7 wyjscia
przyjmuja stan wysoki, przekaznik jest zala-
czany niskim stanem. Zalaczanie przekaznika
PK2 stanem niskim chroni dotaczony uktad
np. przy wilaczaniu zasilania przetacznikiem
S1. Nieustalone napigcie na wyjsciu mogloby
uszkodzi¢ zasilany uktad. Stan przekaznika sy-
gnalizowany jest dioda LED D2, ktérej obwo-
dy pokazane zostaty na rysunku 2.

Zasilacz zostat wyposazony w wentylator,
ktoéry chtodzi tranzystor T3 przy przekrocze-
niu granicy temperatury ustawianej potencjo-
metrem P1. Jako czujnik temperatury zastoso-
wany zostal termistor. Napigcie z dzielnika
R21, P1, R22 oraz z dzielnika RT1, R2 (rysu-
nek 2) dotaczone sa do komparatora, w ktory
wyposazony zostal mikrokontroler. Jezeli
temperatura wzros$nie ponad prog ustawiony
potencjometrem P1, mikrokontroler poprzez
U7 zafacza tranzystory T7, TS, ktore steruja
wentylatorem. Elementy D4, C27 chronia czu-
fe elementy zasilacza przed zaktoceniami emi-
towanymi przez silnik wentylatora. Do zasila-
nia pozostatych uktadow zastosowany zostal
zasilacz pomocniczy zbudowany z elementow
TR2, B2, U2, U3 oraz Ul1, ktéry dostarcza po-
trzebnych stabilizowanych napig¢ —12V,
12V oraz 5V. Z napig¢ —12V, 12V zasilane sa
wzmacniacze i wentylator, natomiast z napigcia
5V zasilane sa pozostate elementy cyfrowe jak
mikrokontroler, wyswietlacze czy pamig¢. Po-
niewaz niektore zastosowane wzmacniacze
pracuja z napigciami bliskimi OV, konieczna
okazata si¢ dla U8B oraz U9B korekta napigcia
niezrdwnowazenia. Korekt¢ napigcia niezrow-
nowazenia tychze wzmacniaczy umozliwiaja
elementy R26, P2 oraz R25, P3. Pozostate nie-
wymienione kondensatory filtruja napigcia za-
silajace elementy zasilacza. Do ztacza Z1 dota-
czone s3 elementy przedstawione na rysunku 2,
ktory, jak bylo wspomniane, przedstawia ste-
rownik zasilacza.

Diody LED D2, DI sg sterowane za posre-
dnictwem omoéwionych juz blokow zawartych
w czg$ci schematu na rysunku 1. Takze
omowione zostato dziatanie czujnika tempera-
tury RT1. Wyswietlacz LCD 1*16 dolaczony
zostat do pozostalych linii portu P1, natomiast
port P3 steruje komunikacja I°C, RS232 oraz
SPI. Do magistrali I’C dotaczona zostala pa-
mig¢ EEPROM U4 (umozliwiajaca zapamigty-
wanie nastaw napi¢¢ oraz pradow) oraz uktad
U2. Zadaniem uktadu U2 jest sterowanie kla-
wiatura, ktora zostata zbudowana z 16 przyci-
skow polaczonych w matryce. Potencjometr P1
umozliwia regulacje kontrastu wyswietlacza,
natomiast kondensator C10 zeruje procesor U1

po wilaczeniu zasilania. Poniewaz w standar-
dzie RS232 poziomy napig¢ wynosza odpowie-
dnio +12 i —12V, do zmiany poziomow
0V i 5V zastosowana zostala przetwornica US.
Dtlawik eliminuje zaktdcenia wytwarzane przez
te przetwornice, natomiast zadaniem kondensa-
torow C1, C2 oraz C7 jest dodatkowa filtracja
napig¢ zasilajacych. Sygnaly z US bezposre-
dnio zostaly dotaczone do gniazda Z2. Rezy-
stor R3 ogranicza prad ptynacy przed diody
podswietlenia wyswietlacza, oczywiscie jezeli
zastosowany wyswietlacz jest z pod$wietle-
niem. Rezystory R1, RS ograniczaja prad ply-
nacy przez diody LED do bezpiecznej wartosci.

Montaz i uruchomienie
Uklad zasilacza sklada si¢ z dwoch plytek,
z ktorych jedna tworzy plyte czolowa urzadze-
nia. Plytki zamieszczone zostang w nastepnym
numerze EdW. Montaz nalezy rozpoczaé¢ naj-
lepiej od ptytki zasilacza, wlutowujac w pierw-
szej kolejnosci zwory, przechodzac dalej do
elementow najmniejszych a konczac na ele-
mentach najwigkszych. Ze wzgledu na doktad-
no$¢ niektorych elementdw zasilacza (np.
wzmacniaczy), niektore rezystory zastosowa-
ne w zasilaczu najlepiej, jesli beda o tolerancji
wykonania wynoszacej 1%, cho¢ jezeli nie za-
lezy nam na dokladnosci, to bez wigkszych
probleméw moga to by¢ rezystory S-procento-
we. Na samym poczatku nie nalezy wktadac
uktadow scalonych, gdyz moga ulec uszkodze-
niu w przypadku nieprawidlowosci napig¢ za-
silajacych te uktady. Po podtaczeniu transfor-
matora TR2 do gniazda Z2 nalezy sprawdzi¢
poprawnos¢ napie¢ zasilajacych. Dla wzmac-
niaczy operacyjnych powinny wynosi¢ odpo-
wiednio —12V oraz +12V wzgledem masy, na-
tomiast dla pozostalych uktadow cyfrowych
+5V. Jezeli napigcia bedg inne, moze to §wiad-
czy¢ o nieprawidlowym podlaczeniu transfor-
matora lub uszkodzeniu ktorego$ ze stabiliza-
toréw. Jezeli napigcia sa poprawne, mozna
przystapi¢ do montazu pozostalej plytki, przy
ktorej nalezy przestrzega¢ zasad takich jak
przy plytce zasilacza. Na plytce czolowej zo-
stalty umieszczone punkty lutownicze do
podlaczenia termistora oraz gniazda RS232.
Po poprawnym zmontowaniu nalezy ptytki po-
faczy¢ kawatkiem 10-zylowej tasmy. Po po-
nownym zasileniu catosci nalezy sprawdzi¢
poprawno$¢ napigcia docierajacego do ele-
mentow plyty czotowej, ktdre nie powinno by¢
inne niz +5V. Po wlozeniu wszystkich ukfa-
dow scalonych, w tym zaprogramowanego mi-
krokontrolera, po wlaczeniu na wyswietlaczu
powinien ukaza¢ sig tekst. Jezeli brak jest ja-
kiegokolwiek tekstu, nalezy ustawi¢ potencjo-
metrem P1 (na plycie czotowej) odpowiedni
kontrast wyswietlacza.

Jezeli to nie pomaga, uszkodzony moze
by¢ wyswietlacz lub nieprawidtowo pracuje
mikroprocesor. Po zasileniu mostka B1, naj-
lepiej transformatorem TST2*12V/200W,
mozliwa bedzie regulacja zasilacza, ktora
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opisana bedzie w dalszej czgSci artykutu.
Plytka sterownika zasilacza zwymiarowana
zostala pod czoto obudowy Z17. Do
wywiercenia i wycigcia w niej otworow
mozna postuzy¢ si¢ szablonem plyty
czotowej, ktory widoczny jest na rysunku 3.
Po przylozeniu jej do plyty czotowej mozli-
we bedzie odpowiednie wyznaczenie miejsc
wiercen oraz wycig¢. Na plytce czotowej na-
lezy dodatkowo w zaznaczonym miejscu wy-
cia¢ otwor na wiacznik zasilania, ale tylko
gdyby wylacznik montowany byt nie na tyl-
niej czgSci zasilacza. Na tylnej czgsci nalezy
z prawej czgSci wycia¢ otwor na wentylator,
a w pozostatej czgsci tejze ptytki otwory pod
gniazdo RS232 oraz gniazdo bezpieczniko-
we (tak jak w urzadzeniu modelowym). Po
dopasowaniu plyty czotowej do przedniej
czgsci obudowy, mozna przyklei¢ wspomnia-
ny rysunek z napisami. Przyklejony papier
mozna zabezpieczy¢ folia samoprzylepna,
ktora dostgpna jest w wigkszosci sklepow
z artykutami papierniczymi. Tranzystor T3
trzeba umiesci¢ na radiatorze, ktory powi-
nien znajdowaé si¢ w poblizu wentylatora.
Do jednego z zeber radiatora nalezy przykle-
i¢ czujnik temperatury np. klejem dwuskta-
dnikowym klejem topionym na goraco.
W przypadku zastosowania do zasilania elek-
troniki, transformatora TS15/34, jego uzwo-
jenia pierwotne nalezy potaczy¢ w szereg,

Rys. 3 Szablon plyty czolowej (50%)

upP/s UP/W
IV DWW
vea

2/p

ON/OFF

gdyz umozliwi to zasilanie go ze zrodta o na-
pigciu ~220V. Jako TR2 mozna zastosowac
kazdy inny transformator o napigciach zbli-
zonych do 2*15V, przy czym powinien by¢
on co najmniej 15-watowy. Do stabilizatorow
U2, U3 nalezy przykreci¢ niewielkie radiato-
ry, cho¢by wykonany z kawatka odpowiednio
wycigtej blaszki. Przy przymocowywaniu
elementéw do radiatorow nalezy pamigtac
0 weczesniejszym posmarowaniu ich pasta
umozliwiajaca lepsze odprowadzanie ciepta.
Po podtaczeniu catosci mozna przejs¢ do eta-
pu uruchamiania zasilacza, do ktérego po-
trzebny bedzie jedynie multimetr. W pierw-
szej kolejnosci do zaciskéw wyjsciowych za-
silacza nalezy dotaczy¢ woltomierz.

Po ustawieniu przyciskami ,,UP-H”,
,»DW-,H” Iub ,,UP-L”, ,DW-L” np. napigcia
12,5V i wiaczeniu przekaznika zataczajacego
wyjscie przyciskiem ON/OFF (rola przyci-
skow zostanie omowiona w dalszej czgsci ar-
tykutu), pokrecajac heltrimem P4, na ptytce
zasilacza nalezy doprowadzi¢ do wskazan
woltomierza doktadnie 12,5V.

Jezeli teraz zmienimy napigcie wyjsciowe za
pomoca wspomnianych przyciskow, to wy-
Swietlane napigcie na wyswietlaczu zasilacza
powinno odpowiada¢ wskazaniom woltomie-
rza. Przestawiajac przyciskiem ,,U/I” regulacje
na prad przyciskami wyboru wartosci, nalezy
ustawi¢ prad na wartos¢ 10mA. Dotaczajac
woltomierz do wyjscia 7 wzmacniacza U9B,
potencjometrem P3 nalezy ustawi¢ napigcie na
wyjsciu rowne 10mV. Zmieniajac warto$¢ pra-
du przyciskami, wskazania woltomierza po-
winny by¢ takie jak ustawiona warto$¢ pradu
na wyswietlaczu. Ustawiajac prad zasilacza
np. na 1A, a napigcie na 10V, do jego wyjscia
nalezy dofaczy¢ niewielkie obciazenie np. za-
rowke 24V. Na zaciskach rezystora R3 powi-
nien pojawi¢ si¢ spadek napigcia wprost pro-
porcjonalny do pradu ptynacego przez zarow-
ke. Dla sprawdzenia pradu ptynacego przez za-
rowke nalezy w jej szereg wlaczy¢ ampero-
mierz. Dolaczajac woltomierz do wyjscia
wzmacniacza U8B, nalezy potencjometrem P2
ustawi¢ napigcie wyjsciowe 10 razy wigksze
niz na rezystorze pomiarowym R3. Dla uta-
twienia pomiaréw mozna wyjSciowe napigcie
ustawic na 10V, a zamiast zarowki zastosowac
rezystor 1kQ 0,5W. Jak wynika z prawa Ohma,
da to przeptyw pradu réwny 10mA. Jezeli prad
pobierany przez obciazenie przekracza prad
ustawiony przyciskami, powinna zaswiecic si¢
dioda ,,current”. Do sprawdzenia poprawnosci
dziatania przekaznika PK1 wystarczy wolto-
mierz dotaczony do wyjscia oraz probna zmia-
na napigcia przyciskami w zakresie od 3 do
24V. Przy napigciach wyzszych od 12V po-
winno by¢ styszalne zadziatanie przekaznika.
Jezeli przekaznik przelacza uzwojenia niepra-
widtowo, nie bedzie mozliwe uzyskanie napigé
na wyjéciu zasilacza do 24V. Przelaczajac
przyciskiem ,, MODE” na tryb pomiaru pradu,
mozna porowna¢ wskazania z dotaczonym

amperomierzem do obciazenia. Do sprawdze-
nia poboru pradu mozna uzy¢ kilku réznych
zaréwek lub rezystoré6w o odpowiedniej mocy.
Jak bylo wspomniane, jest to pomiar zgrubny
1 wskazania dla najmniejszych pradow moga
by¢ obarczone znacznym bledem. W zasilaczu
mozna nie montowac¢ obwodow odpowiedzial-
nych za pomiar pradu. Bez nich zasilacz takze
bedzie pracowal poprawnie. Dla zwigkszenia
doktadno$ci pomiaréw mozna dofaczy¢ do
U10 elementy regulacji napigcia niezréwno-
wazenia, jak dla U8B czy U9B, cho¢ doktad-
nos¢, jaka jest, powinna jednak wystarczyc.
Lepsza doktadno$¢ pomiaréw da dotaczenie
osobnego woltomierza dotaczonego do zaci-
skow R3, cho¢by zbudowanego na popularne;j
ICL-ce. Zastosowanie w zasilaczu takiego roz-
wiazania z pomiarem pradu byto spowodowa-
ne chegcia wykorzystania jednego wyswietla-
cza. W przypadku zewngtrznego woltomierza
dotaczonego do R3 nalezy w plycie czotowej
wykona¢ drugi otwoér na wyswietlacz, co
znacznie popsuje wyglad zasilacza. Poniewaz
doktadny pobdr pradu mozna zmierzyé multi-
metrem, poprzestaj¢ na zastosowaniu do po-
miaru pradu obwodow, ktore zostaty wbudo-
wane w plytke zasilacza. Jezeli bedzie istniata
cheé zastosowania osobnego woltomierza, to
najlepiej bedzie si¢ nadawat miernik z wyswie-
tlaczem LCD. W asortymencie AVT znajduje
si¢ kilka tego typu przyrzadow pomiarowych.
Powracajac do uruchamiania zasilacza, zostat
do regulacji tylko prog temperatury, ktory spo-
woduje zadziatanie wentylatora. Dotaczajac
obciazenie (np. aktywne) do zasilacza, nalezy,
mierzac temperatur¢ radiatora termometrem
lub na dotyk, doprowadzi¢ potencjometrem P1
na plycie zasilacza do zadziatania wentylatora.
Oczywiscie przy temperaturze radiatora wyno-
szacej najlepiej ponad 60 stopni. Do sprawdze-
nia zostat tylko interfejs RS232. Po potaczeniu
przewodem zasilacza i komputera nalezy uru-
chomié¢ jakikolwiek terminal z ustawionymi
parametrami transmisji na: com(x):9600:8:n:1.
Po wystaniu litery ,,p” zasilacz powinien prze-
sta¢ do terminala swoje ustawienia. Jezeli
transmisja nie dziala, przyczyna moga by¢ nie-
prawidlowe ustawienia parametrow transmisji
w terminalu, zamienione przewody RX, TX
w kablu czy niepodlaczone przewodami piny 6
z 417 z 8 gniazda DB9/M zasilacza. Potacze-
nia gniazda DB9/M pokazane sa na rysunku 2.
W zasilaczu zastosowany zostal transformator
toroidalny o napigciu 2x12V i mocy 200W. Je-
zeli istnieje potrzeba zwigkszenia wydajnosci
zasilacza, mozna zastosowaé transformator
o wigkszej mocy, przy czym wymagac to be-
dzie zmiany w programie ograniczenia do war-
tosci 4A. Jezeli zastosowany bedzie transfor-
mator o innym napigciu, nie mozna przekro-
czy¢ wyprostowanego 1 przefiltrowanego
przez C1 napigcia wigkszego niz 35V. Jak by-
fo wspomniane, wigksze napigcie zniszczy
uktad LM723.
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