PROJEKTY

Stabilizator z kompensacja
spadku napiecia na przewodach
potaczeniowych

Zasilanie urzadzen za posrednictwem dtugich przewodow wigze sie z wystepowaniem na nich
napiecia, ktore jest tym wiekszy, im wieksza jest dlugos¢ przewodow i natezenie pradu
pobieranego przez odbiornik. Niekiedy ten spadek jest on na tyle duzy, ze odbiornik nie
pracuje prawidtowo. Prezentowany stabilizator pozwala na skompensowanie tego zjawiska
przez pomiar napiecia na odbiorniku i odpowiednie podwyzszenie napiecia wyjsciowego, jesli
to potrzehne.

Rekomendacje: stabilizator i opisana metoda sa doskonata baza do budowania wtasnych,
precyzyjnych zrodet zasilania.

Rezystancja  przewodéw  doprowadzaja-
cych zasilanie powoduje, ze plynacy przez
nie prad wywoluje spadek napiecia. Mozna
to modelowaé¢ jako rezystancje skupiong
(rysunek 1). Moze sig okaza¢, ze dlugosc
przewod6w jest na tyle duza, ze odbiornik
przestaje dziata¢ poprawnie. Najlatwiejsza

metodg przeciwdzialania temu zjawisku

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 77642, PASS: 3220ppmm
W ofercie AVT*

AVT-5546

Podstawowe informacje:
+ Sam stabilizator - bez prostownika i trans-
formatora.
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- Pomiar napiecia na odbiorniku za pomoca jest ustawienie na zasilaczu odpowied-  pomijalnie maly i mozna go bylo zaniedbac.
gft’)ie_dynlczelg? dpfzgwlf\)du- nio wyzszego napiecia zasilajgcego. Jednak Do zasilacza trafia informacja o tym, jakie

+ Obciazalnos¢ do 3 A.

. Napiqecie wyjéciowe regulowane w zakresie w wypadku, gdy pobierany prad zmienia sig, = napiecie wystepuje bezposrednio na zaci-
1,23..29,4 V za pomoca potencjometru. moze doj$¢ do uszkodzenia odbiornika zbyt  skach odbiornika, przez co odpowiednio

+ Bazuje na stabilizatorze impulsowym step
down typu LM2576-AD).
+ Ptytka jednostronna o wymiarach Powszechnie znang metodg zapobieze-  zasilajacych.

wysokim napieciem. podnosi on napiecie na swoich zaciskach

82 mmx>3 mm. nia temu problemowi jest zasilanie metoda Zastosowanie tej metody ma pewng
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Rysunek 3. Uproszczenie metody
4-punktowej

z odbiornikiem za pomocg czterech prze-
wodéw. Mozna te liczbe zredukowaé przez
zalozenie, ze przewody prowadzace zasi-
lanie sg identycznie (rysunek 3). Wtedy
wystarczy zmierzy¢ spadek napiecia na jed-
nym z nich i podwoié¢, aby uzyskaé¢ catko-
witg warto§¢ napiecia, ktére jest tracone
na polaczeniach. Opisany w tym artykule
stabilizator realizuje te wtlasnie funkcje.
Dodatkowo ma nieskomplikowane zabezpie-
czenie, ktére zapobiega uszkodzeniu odbior-
nika w razie przerwania przewodu sprzeze-
nia zwrotnego.

Nie jest to jednak kompletny zasilacz
sieciowy, a tylko sam stabilizator. Nalezy
do niego doprowadzi¢ napiecie stale, wyzsze
od oczekiwanego na wyjsciu.

Wykaz elementow
Modut z mikrokontrolerem
Rezystory: (SMD 1206)
R1: 6,8 kQ
R2: 8,2 kQ)
R3: 3,3 MQ
R4: 680 Q/1W
R5, R6: 33 kQ)
R7, R8: 15 kQ
R9, R10: 2,2 kQ)
P1: 200 k() (pot. montazowy, lezacy)
Kondensatory:
C1, C3, C4: 470 pF/50 V
C2, C5, C6: 100 nF/100 V (SMD 1206)
C7:100 wF/35V
Potprzewodniki:
D1: SK56
D2: dioda Zenera 33 V/1,3 W
LED1: dioda LED zielona 3 mm
US1: LM2576T-AD) (T0220-5)
US2: LM358 (DIP8)
Inne:
J1: ztacze ARK2 R=5 mm
J2: gniazdo zasilania DC 2,5/5,5 mm
J3: ztacze ARK3 R=5 mm
11: dtawik 100 wH/5 A
Podstawka DIP8
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Stabilizator z kompensacja spadku napiecia na przewodach potaczeniowych
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Rysunek 5. Wzmacniacz spadku napiecia na przewodzie zasilajacym

Schemat ideowy

Schemat stabilizatora pokazano
na rysunku 4. Jego gléwnym cztonem jest
regulator impulsowy step down, oparty
na ukfadzie LM2576T-ADJ. Wydajnos¢ pra-
dowa stabilizatora opartego na tym ukta-
dzie siega 3 A, wiec doskonale spraw-
dzi sig w wielu zastosowaniach. Na rynku
mozna znalezé znacznie nowocze$niejsze
uklady, ktére cechuja sig wyzszg sprawno-
Scia, jednak ich zastosowanie w tym ukla-
dzie byloby bardzo trudne, poniewaz aby
osiagna¢ duza szybkos$¢ regulacji, sygnatl
sprzgzenia zwrotnego nie moze ulega¢ zad-
nym znaczacym opéznieniom. Tutaj opoz-
nienie jest wprowadzane przez dlugie pola-
czenia oraz wzmacniacz, ktéry ma ograni-
czone pasmo. Z tego powodu gama scalo-
nych stabilizatoréw impulsowych, ktére
mozna w tym ukladzie zastosowaé, jest
ograniczona.

Uktad US1 pracuje w typowej konfigura-
cji przetwornicy obnizajacej. Wejscie jego
wzmacniacza bledu (nézka 4) jest dola-
czone za posrednictwem dzielnika rezy-
stancyjnego (rezystor R2 i potencjometr
P1). Zadane napiecie wyjsciowe jest usta-
wiane za pomocg potencjometru P1. Rezy-
stor R3 zapobiega skokowi napiecia na wyj-
$ciu w sytuacji, gdy §lizgacz potencjometru
utraci kontakt ze $ciezka oporowa. Ponadto
jego rola jest zawezenie zakresu regulacji
— w skrajnym polozeniu §lizgacza calkowita
rezystancja tej galezi wyniesie ok. 188 k(.
Zakladajac, ze napiecie referencyjne stabi-
lizatora wynosi 1,23 V, umozliwia to usta-
wienie maksymalnie 29,4 V. Ograniczenie
napiecia wyj$ciowego do takiej wartosci
jest podyktowane koniecznoscia obsluzenia
takiego napiecia przez wzmacniacz opera-
cyjny. Wzmacniacz ten jest zasilany napie-
ciem nieprzekraczajacym 33 V. Dostarcza
go dioda Zenera D2, ktérej prad redukuje
rezystor R4. Pobiera sig je z wejécia, ponie-
waz tam musi panowaé napiecie wyzsze
od wyjs$ciowego.

Jeden ze  wzmacniaczy  operacyj-
nych ukladu LM358 zostal skonfiguro-
wany do pracy w ukladzie wzmacniacza

nieodwracajgcego. Jego napieciem odniesie-
nia jest wyjscie stabilizatora impulsowego.
Rezystory w dzielniku w petli sprzezenia
zwrotnego (R5 i R6) sg jednakowe, wigc
wzmocnienie tego stopnia wynosi, w przy-
blizeniu, 2 V/V. Na wejécie tego wzmacnia-
cza podawany jest sygnal napieciowy sprze-
zenia zwrotnego. Ma on warto$¢ ujemna
wzgledem poziomu odniesienia. Na dziel-
nik napigciowy przy ukladzie US1 jest poda-
wane napiecie wyjéciowe, ale pomniejszone
o podwojony zmierzony spadek napiecia.
Szczegblowo obrazuje to rysunek 5. Powo-
duje to, w rezultacie, podniesienie napiecia
na zaciskach wyjsciowych o napiecie tra-
cone na przewodach, poniewaz stabilizator
impulsowy dostaje informacje, ze napiecie
jest zbyt mate.

W szereg z wejéciem wzmacniacza ope-
racyjnego jest wlgczony rezystor R7, kto-
rego rezystancja jest zblizona do wypadko-
wej rezystancji dzielnika zlozonego z R5
i R6. Jego rola jest w tym miejscu dwojaka.
Po pierwsze, kompensuje wplyw pradu
polaryzacji wejs¢. Po drugie, ogranicza prad
plynacy przez baze tranzystora wejscio-
wego w sytuacji, gdy napiecie pochodzace
ze sprzezenia zwrotnego wykracza poza
akceptowalny zakres.

Rezystor R8 powoduje, ze petla sprze-
zenia zwrotnego nigdy nie jest otwarta,
co mogloby sie sta¢ w przypadku np. prze-
rwania przewodu. Jego rezystancja nie jest
krytyczna. Najwazniejsze, aby byla wielo-
krotnie wigksza od zakladanej rezystancji
przewodu sprzezenia zwrotnego, poniewaz
bocznikuje go, zmniejszajac jego oddziaty-
wanie. Tym samym, stabnie efekt kompensa-
cji. Rezystancja 15 k() jest ,rozsadnie duza”.

Rezystory R9 i R10 wstepnie obcia-
zajg wyjScie przetwornicy. Jezeli z zaci-
skéw wyjsciowych nie jest pobierany zaden
prad, a zasilanie stabilizatora jest wlaczone,
to napiecie na wyj$ciu moze powoli naro-
sna¢ do wartosci wyzszej od zadanej. Wspo-
mniane rezystory zapobiegajg temu efek-
towi. Rozdzielenie na dwa bylo podykto-
wane zmniejszeniem wydzielanej mocy
w jednym elemencie.

Zasilacz pradu stalego mozna dotgczyc
do zaciskéw zigcza J1 lub — jezeli jest zaopa-
trzony we wtyk DC 2,5/5,5 mm - do zlg-
cza J2. Istotne jest zachowanie prawidlowej
polaryzacji, poniewaz uktad nie zostal wypo-
sazony w stosowne zabezpieczenie. Jednak
dzieki temu cate napiecie pochodzace z zasi-
lacza jest przeznaczane na potrzeby stabili-
zacji, bez zbednych spadkow.

Montaz i uruchomienie
Uktad stabilizatora zmontowano na jedno-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
82 mmx 35 mm, ktérej schemat montazowy
pokazano na rysunku 6. Montaz proponuje
przeprowadzi¢, poczawszy od elementéw
montowanych powierzchniowo. Nastgpnie
trzeba wlutowa¢ dwie zwory, ktére sa pod
dtawikiem. Reszte elementéw mozna wlu-
towac¢ w kolejnosci od najnizszych do naj-
wyzszych. Dlawik L1 mozna wlutowac
po przykreceniu radiatora do uktadu US1,
o ile zachodzi taka potrzeba. Pod uktad sca-
lony US2 warto zastosowa¢ podstawke,
co ufatwi jego wymiane w razie awarii.
Napigcie zasilania musi by¢ o kilka wol-
téw wyzsze od najwyzszego oczekiwanego
napiecia wyjsciowego (uwzgledniajacego
rowniez spadki napieé na przewodach).
Nalezy przy tym uwazaé, aby napiecie zasi-
lajace nie przekroczyto wartosci maksymal-
nej dla uktadu LM2576, ktéra wynosi 40 V.
Mozna te granice przesunac, stosujac
uktad w wersji HV, ktéra akceptuje do 60 V.
Wymaga to wymiany réwniez kondensatora
C1 na np. 470 pF/63 V. Trzeba tez zmniej-
szy¢ prad plynacy przez diodg Zenera przez
wymiang rezystora R1, np. na 1,5 kQ/1 W,
w przeciwnym razie moze ulec przegrzaniu.
Prawidlowo zmontowany uklad nie
wymaga zadnych czynnos$ci uruchomienio-
wych poza ustawieniem zadanego napie-
cia wyjéciowego. Najpierw nalezy uczynic¢
to bez podlgczonego obcigzenia do zaci-
skéw J3. Dopiero po takiej wstepnej regu-
lacji mozna podlaczy¢ zasilany uklad oraz
przewo6d sprzezenia zwrotnego. W razie
koniecznosci mozna skorygowac ustawienie
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potencjometru P1, ale

napiecie mierzac tuz

przy obcigzeniu.

Testy
W celu sprawdzenia jako-
$ci kompensacji wplywu
uktad
zostal

polaczen pro-
totypowy

testowany w ukladzie

prze-

z rysunku 7. Rezystor
10 Q jest odbiornikiem
pradu, rezystory 1 ) imi-
tuja rezystancje przewo-
déw zasilajacych, a rezy-

stor 100 £ rezystan-
cje przewodu sprzeze-
nia zwrotnego. Spadek

napiecia na polaczeniach
bedzie wyrazny, ponie-
waz wyniesie ok. 17%
napigcia wyjsciowego.
Sprawdzono zacho-
wanie ukladu przy prze-
rwanej petli sprzezenia
przy
tywnie duzej rezystancji

zwrotnego, rela-

przewodu oraz przy cal-
kowitym jego przerwaniu.

Napiecie zasilajagce wynosito 24 V. Wyniki
umieszczono w tabeli 1, dla dwdéch réznych
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Rysunek 6. Schemat montazowy stabilizatora

Pomiar : Wariant 1

Tabela 1. Wyniki pomiarow napiecia podczas testéw
: i Wariant 2 :

napie¢ wyjsciowych. Pierwsze dwa wiersze

to sytuacja, w ktérej uktad zachowuje sig jak
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Rysunek 7. Schemat uktadu testowego

zwykly stabilizator. Napiecie na obciazeniu
jest o ok. 20% nizsze od zadanego.

W liniach od 3 do konica tabeli znajdujg
sie wyniki pomiaréw dla sytuacji, w ktérej
sprzezenie zwrotne dziata. Jak widac, napie-
cie wyjSciowe wzroslo, a na obcigzeniu jest
niemal dokladnie takie, jakie poprzednio byto
na samych zaciskach wyjsciowych. Dodanie
rezystancji szeregowej (0 znaczacej wartosci)
w przewodzie sprzezenia zwrotnego powo-
duje ledwie zauwazalne zmiany, mieszczace
sie w granicach bledu pomiarowego. Nalezy
przy tym jeszcze raz podkresli¢, ze prawi-
dlowo dziatajacej kompensacji mozna oczeki-
wac tylko wtedy, gdy obydwa przewody zasi-
lajace sg identyczne, tj. majg ten sam prze-
kréj, dlugos¢ i temperature. W przeciwnym
razie moga sie zdarzy¢ przekltamania.

Michat Kurzela, EP
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