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Obciazenie aktywne

czesc 2
kit AVT-318

W drugiej czesci artykulu
przedstawimy wyniki
pomiaréw zasilaczy,

dokonanych przy pomocy

ukladu aktywnego obciqzenia
oraz mozliwosci rozbudowy
tego urzqdzenia.
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Mozliwosci rozbudowy
ukladu

Uwazni konstruktorzy zauwaza
z pewnoécia, ze parametry wyj-
sciowe aktywnego obciazenia moz-
na w prosty spos6éb zmodyfiko-
waé, dzieki czemu mozna zwiek-
szy¢ np. maksymalny prad obcia-
zenia. Najprostszym sposobem
zwiekszenia wydajnosci Zrédta
pradowego jest zmniejszenie war-
toSci rezystancji rezystora R11
(rys.3 - EP12/96). Istnieja jednak-
ze ograniczenia maksymalnego
pradu obciazenia, z ktérych nale-
zy sobie zdawa¢ sprawe przy
podejmowaniu préb zwiekszenia
mocy odbieranej przez opisany
w artykule uktad. Zagadnienie to
omdéwimy ponize;j.
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Rys. 7. Obszar SOAR tranzystora
BUZ71.

W egzemplarzu modelowym, ja-
ko wyjsciowy element mocy za-
stosowany zostal tranzystor polo-
wy typu BUZ71. Charakteryzuje
sie on bardzo dobrymi paramet-
rami statycznymi i dynamicznymi
oraz przystepna cena. Obok tych
zalet ma on takze jedna, dos¢
istotna wade - jest nia stosunko-
wo niewielki obszar roboczy
SOAR (ang. Safe Operation Area).
Maksymalny prad drenu tego
tranzystora silnie zalezy od napie-
cia pomiedzy drenem i Zrédiem.
Na rys.7 przedstawiono wykres
obrazujacy zalezno$¢ miedzy na-
pieciem U, i maksymalnym pra-
dem drenu. Podczas eksploatacji
urzadzenia warto pamietaé o ko-

niecznodci ograniczenia maksy-
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Rys. 8. Maksymalna moc tfracona
w zaleznosci od temperatury
obudowy.
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Rys. 9. Zalezno$S¢ maksymalnego

prgdu drenu od temperatury.
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Rys. 10. Obszar SOAR tranzystora
BUZT10A.
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Rys. 11. Maksymalna moc tracona
w tranzystorze BUZ10A w zaleznosci
od temperatury.
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Rys. 12. ZaleznoS¢ rezystancji drenu
od temperatury.
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tak,
obszaru
SOAR pokazanego na rys.7, tzn.
ustali¢ wartos¢ pradu ponizej ciag-
tej linii. Kolejnym ograniczeniem
jest maksymalna moc, jaka mozna
wydzieli¢ w tranzystorze w zalez-

malnego pradu obciazenia
aby nie przekroczyé

noéci od temperatury obudowy
oraz maksymalny prad drenu, kt6-
rego warto§¢ jest takze silnie
zalezna od temperatury. Wykre-
sy tych zaleznosci przedstawiono
na rys.8 irys.9.

Wbudowany w urzadzenie bez-
piecznik termiczny zaprojektowa-
no w taki sposdb, aby zapewnié
bezpieczne warunki pracy tran-
zystora, przy krétkotrwalych prze-
ciazeniach termicznych jego struk-
tury. Jezeli urzadzenie bedzie wy-
korzystywane do dlugotrwalej pra-
cy z pradem powyzej 2..3A, to
nalezy wyposazy¢ tranzystor
w znacznie wiekszy, niz w przy-
padku modelu, radiator. Doskona-
lym rozwiazaniem w takim przy-
padku jest zastosowanie ksztat-
tki walcowanej =z aluminium,
poniewaz sumaryczna powierz-
chnia takiego radiatora, ktora
oddaje cieplo do otoczenia, jest
znacznie wieksza niz w przy-
padku prostych radiatoréw wy-
konanych =z blachy. W obudo-
wie urzadzenia modelowego jest
wystarczajaco duzo miejsca na
zamontowanie radiatora wykona-
nego z ksztaltki.

Jezeli decydujemy sie na po-
wiekszenie warto$ci pradu przyj-
mowanego przez aktywne obcia-
zenie, to warto, oprécz wspo-
mnianych powyzej zabiegéw, za-
stosowaé jako element wykonaw-
czy nieco inny typ tranzystora.
Jednym z bardziej popularnych na
naszym rynku jest tranzystor mo-
cy BUZ10A. Jest to tranzystor

wykonany w podobnej jak BUZ71
technologii, lecz opracowano go
do stosowania w urzadzeniach
nieco wiekszej mocy. Na rys.10
przedstawiony zostal obszar SOAR
tego tranzystora, a rys.11 przed-
stawia zalezno$¢ pomiedzy do-
puszczalna moca tracona w struk-
turze tranzystora i temperatura
obudowy. Jak wynika z tych wy-
kres6w tranzystor BUZ10A jest
nieco lepiej dopasowany do
dlugotrwatej pracy z duzymi ob-
ciazeniami, lecz jego mozliwos-
ci zostana wykorzystane dopiero
przy dlugotrwalych obciazeniach
pradami o wartoSciach powyzej
5..8A.

Stosowanie w uktadach duzej
mocy tranzystoréw z efektem po-
lowym jest bardzo korzystne, gdyz
maja one bardzo duza przewage
nad tranzystorami bipolarnymi -
oprocz tego, ze rezystancja wla-
czonego kanalu jest zazwyczaj
bardzo mata (co ogranicza niepo-
zadane straty mocy), to zjawiska
fizyczne zachodzace w przewodza-
cym kanale wlaczonego tranzysto-
ra powoduja samoistne ogranicze-
nie pradu plynacego przez niego
wraz ze wzrostem jego tempera-
tury. Charakterystyke temperatu-
rowa rezystancji wlaczonego ka-
nalu tranzystora BUZ10A przed-
stawia rys.12.

W pewnych =zastosowaniach
bardzo istotna informacja dla uzyt-
kownika jest dokladna warto$é
pradu wplywajacego do obciaze-
nia. Najprostsza metoda pomiaru
tego pradu jest wlaczenie w sze-
reg z obciazeniem dowolnego am-
peromierza, co jednak nie jest
metoda elegancka - znacznie pros-
tszym sposobem jest pomiar spad-
ku napiecia na rezystorze pomia-
rowym R11 (rys.13). Aby odsepa-
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Rys.

rowa¢ obwody wejsciowe mierni-
ka od tego rezystora zastosowany
zostal prosty wzmacniacz napie-
ciowy US2D o wspdlczynniku
wzmocnienia réwnym 3V/V.
Maksymalne napiecie na wy-
jéciu tego wzmacniacza wynosi
2.1V (dla pradu obciazenia 7A).
W zaleznos$ci od typu miernika
zastosowanego w ukladzie moze
okaza¢ sie konieczne zastoso-
wanie precyzyjnego potencjo-
metru, przy pomocy ktérego
ustalamy wsp6iczynnik podzia-
tu napiecia z wyjscia wzmacnia-
cza. Warto§¢ wzmocnienia wzmac-
niacza pomiarowego mozna do-
bra¢ w szerokim zakresie przy
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13. Sposdb podtgczenia miernika prgdu.

pomocy rezystor6w R14 i R13.
Przypomnimy tylko, ze wzmoc-
nienie tego wzmacniacza ma war-
toé¢ réwna:
k =1+R14/R13

Na ptytce drukowanej przewi-
dziano punkty lutownicze prze-
znaczone do zasilenia cyfrowego
miernika napiecia z ukladem
ICL7106 lub 7107. W ofercie ki-
tow AVT znajduje sie taki gotowy

modul, ktéry nosi oznaczenie
AVT-1091. Zostal on opisany
w EP6/96. Dzieki zastosowaniu

w mierniku wyswietlaczy LED od-
czyt wskazan bedzie bardzo czy-
telny, co jest dos¢ istotne w wa-
runkach laboratoryjnych.

R =

AVT-10921

GND (-Uz)

TOV (+Uz)

6.35

Przykladowy sposéb podlacze-
nia miernika cyfrowego przedsta-
wiono na rys.13.

W czasie wykonywania pomia-
r6w nalezy pamietaé o tym, ze
pomiar pradu obciazenia w im-
pulsowym trybie pracy daje fal-
szywe wyniki, co jest spowodo-
wane dlugim czasem trwania cyk-
lu pomiarowego ukiadu ICL7107.
Jezeli zalezy nam na dokladnym
ustaleniu warto$ci pradu obciaze-
nia podczas roztadowywania im-
pulsowego, to trzeba najpierw
wyregulowaé zrédlo pradowe pra-
cujace statycznie i dopiero wtedy
przelaczy¢ urzadzenie w tryb klu-
czowany.

Rys. 14. Zaktécenia na wyjsciu stabilizatora liniowego
obcigzonego impulsowo prgdem TA.

Rys. 16. Zaktécenia na wyjsciu stabilizatora liniowego
obcigzonego impulsowo prgdem 3A.
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Rys. 15. Zaktdécenia na wyjsciu stabilizatora

impulsowego obcigzonego impulsowo prgdem 1A.
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Rys. 17. Zaktdécenia na wyjsciu stabilizatora

impulsowego obcigzonego impulsowym prgdem 3A.
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Przyklad zastosowania
aktywnego obcigzenia
Jednym z mozliwych zastoso-

wan aktywnego obciazenia jest
testowanie wydajnosci pradowej
oraz charakterystyki odpowiedzi

na impulsowe obciazenie duzymi
pradami zasilaczy stosowanych
w domowych i szkolnych labora-
toriach. Do takiego wtasnie celu
wykorzystujemy opisany w arty-
kule ukiad w laboratorium redak-
cyjnym.

Na rys.14 przedstawiono prze-
bieg na wyjsciu zasilacza ze sta-
bilizatorem liniowym (LM350)
o maksymalnej wydajnosci prado-
wej 3A, ktéry zostal obciazony
impulsowo pradem 1A. Jak widaé
na rysunku amplituda zakl6cen
wywolanych praca impulsowa wy-
nosi mniej niz 50mV, co mozna
przyja¢ za warto$¢ dopuszczalna.
Nieco wiekszy poziom zakl6cen
pojawia sie na wyj$ciu stabiliza-
tora impulsowego (L.4960) obcia-
zonego pradem o wartodci 1A.
Charakter tych zakl6cen jest ty-
powy dla zasilaczy impulsowych
z modulacja PWM.

Na rys.16 i 17 przedstawione
zostaty charakterystyki, odpowied-
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nio stabilizatora liniowego i im-
pulsowego, obciazonych pradem
3A. Obydwa stabilizatory pracuja
na skraju swojej maksymalnej wy-
dajnosci, co mniezbyt korzystnie
odbija sie na przebiegu napiecia
wyjsciowego. W przypadku stabi-
lizatora impulsowego poziom
szumu wynikajacego z charakteru
stabilizacji nie ulegl zasadniczej
zmianie, wzrosla natomiast am-
plituda (do niemal 200mVpp)
przepie¢ wywolanych skokowymi
zmianami pradu obciazenia.
Pomiary przeprowadzono
w niekorzystnych, z punktu wi-
dzenia stabilizatoréw, warunkach
- r6znica napieé¢ pomiedzy we-
jéciem i wyjéciem stabilizatorow
wynosita 20V, a aktywne obciaze-
nie dolaczono do wyjscia zasila-
czy kablami o dlugosci 2m.
Inng mozliwoécia zastosowania
aktywnego obciazenia jest ,inte-
ligentne“ rozltadowywanie akumu-
latoréw stosowanych w kamerach,
komputerach przenosnych i innym
sprzecie powszechnego uzytku.
»Inteligencja“ procesu roztadowy-
wania ogranicza sie co prawda
tylko do ciagtego $ledzenia napie-
cia akumulatora i zapewnienia sta-

tej wartosci pradu roztadowywa-
nia. Utrzymanie tych parametréw
na zadanym poziomie zapewnia
przedtuzenie ,,zycia“ akumulatora.
W przypadku akumulatoréw kwa-
sowych, ktére ,lubia“ byé¢ rozta-
dowane pradem impulsowym,
mozna zastosowa¢ impulsowy tryb
pracy obciazenia, co bardzo ko-
rzystnie wplywa na trwalo$é¢ aku-
mulatora, ograniczajac poziom za-
siarczenia ptyt olowiowych.

Taki sposéb roztadowywania
gwarantuje pelne bezpieczefistwo
akumulatoréw, utrzymanie ich pa-
rametréw i zywotnoSci na najwy-
Zszym poziomie.

Nie sa to oczywiscie wszystkie
mozliwe zastosowania aktywnego
obciazenia. Dobre cechy uzytkowe
tego ukladu powoduja, ze moze
on znalez¢é zastosowania w labo-
ratoriach domowych i szkolnych.
Piotr Zbysinski, AVT

Przebiegi prezentowane na
rys.14..17 uzyskano przy pomocy
oscyloskopu HP54603B wspdlpra-
cujqcego z programem BenchLink
firmy Hewlett Packard. Przyrzqd
oraz oprogramowanie udostepnila
redakcji firma Malkom.
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