Przedstawione urzqdzenie
przetwarza stale napiecie

o jednej polaryzacji na dwa
réwne napigcia o przeciwnych
znakach, symetryczne wzgledem
wspélnego potencjatu
odniesienia.

Symetryzator
napiec¢ stalych

SYMETRISEUR O0.,5A

To urzadzenie przetwarza stale na-
piecie o jednej polaryzacji w dwa
réwne napiecia o przeciwnych zna-
kach, symetryczne wzgledem wsp6l-
nego potencjalu odniesienia.

Wiele ukladéw o budowie sy-
metrycznej, jak np. pary komple-

mentarne albo niemal wszystkie
wzmacniacze operacyjne, wymaga sy-
metrycznego zasilania, ktére nie zawsze
zapewniaja tradycyjne zrédla zasila-
nia. Gdy pobér pradu nie przekracza
kilku mA, rozwigzanie jest proste
i polega na stworzeniu wsp6lnego
punktu odniesienia przy pomocy
dwéch jednakowych rezystoréw zbocz-
nikowanych kondensatorami, zapew-
niajacymi prawidlowe dynamiczne
funkcjonowanie prostownika.
W przypadku wigkszego poboru pra-
du to rozwiazanie nie moze byé
zastosowane. Nalezy wtedy uzy¢
dwéch symetrycznych zrédet napie-
cia o malej rezystancji wewnetrznej,
umozliwiajgcych znaczny pobér pra-
du bez niekorzystnych konsekwencii.
Ponadto, odpowiednia petla sprze-
zenia zwrotnego winna utrzymywaé
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potencjal punktu odniesienia na
poziomie zera. Symetryzator spelnia
wszystkie te wymagania i pozwala
uniknaé¢ powaznego wydatku zwia-
zanego zzakupem zasilacza symetrycz-

nego.

Rys.1. Schemat blokowy urzgdzenia.

Opis ogélny (rys.1)

Weijsciowe napiecie U jest pod-
awane na dzielnik napieciowy, da-
jacy w punkcie A napiecie U/2,
ktére stanowi napiecie odniesienia
symatryzatora, Napiecie to jest przyk-
ladane na wejcie wzmacniacza ope-
racyjnego, pracujacego w ukladzie
komparatora, a wiec pobierajacego
znikomy prad. Napiecie wyjsciowe
wzmacniacza operacyjnego steruje
wzmacniacz mocy, ktérego sygnat
wyjéciowy jest podawany na drugie
wejécie wzmacniacza operacyjnego
w petli ujemnego sprzezenia zwrot-
nego utrzymujacego potencjal
w punkcie B réwny potencjalowi
w punkcie A. Potencjal w punk-
cie A oczywiScie pozostaje staly.

Pobér pradu kazdego z zasilan
jest ograniczony ze wzgledu na moz-
liwos¢ uszkodzenia wzmacniacza mocy.
Stanowi to zarazem zabezpieczenie sy-
metryzatora przed ewentualnym zwar-
ciem. Urzadzenie moze funkcjonowaé
w duzym zakresie zmian wartoéci
napie¢ wejéciowych.,
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Rys.2. Schemat ideowy urzgdzenia.

Opis szczegélowy

Napiecie wejsciowe jest poda-
wane na uklad przez podwéjny prze-
lacznik, Fakt wlaczenia zasilania jest
sygnalizowany przez diode elekirolu-
minescencyjna, sterowana ze zrodla
o stalej wydajnoéci pradowej, zbu-
dowanego na tranzystorach T1 i T2,
dzieki czemu intensywno$¢ §wiecenia
nie jest zalezna od wartoéci napiecia
wejéciowego. Tranzystor T1, ktérego
baza jest polaczona z dodatnim be-
gunem zasilania przez R1, stanowi
#r6dlo pradowe sterujace diode
LED przez rezystor R2. Wzrost spadku
napiecia na R2 powyzej 700mV
powoduje przewodzenie tranzystora
T2, co z kolei ogranicza wysterowa-
nie tranzystora T1. Sprzezenie to
zapewnia stan réwnowagl przy war-
tosci pradu okolo 10mA, przy zmia-
nach napiecia wejéciowego w zak-
resie od 5 do 36V.

Uzyskanie potencjatu odniesienia
zapewniaja rezystory R3 i R4 o réw-
nych wartoéciach, oraz potencjometr
P, stuzacy do precyzyjnego ustawie-
nia tego potencjalu na wartosé
réwna polowie wejSciowego napie-
cia zasilania. Napiecie odniesienia
jest przykladane na wejécie nieod-
wracajace wzmacniacza operacyjnego.
To samo napiecie wystepuje takze
na wejsciu wzmacniacza mocy, zbu-
dowanego z uzyciem pary komple-
mentarnej tranzystoréow T3 i T4.
Elementy R6, D3, D4 i R7 stano-
wig ukiad polaryzacji pary komple-
mentarnej. Napiecie wyjsciowe
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wzmacniacza operacyjnego jest pod-
awane na punkt wspélny diod D3
i D4. Rezystory emiterowe tranzys-
tor6w mocy stuza do stabilizacji
punktu pracy i zapewnienia wyste-
rowania baz tranzystoréw T5 i T6,
ograniczajacych prad. W przypadku
wzrostu pradu jednego z tranzystoréw
pary komplementarnej, np T3, wzras-
ta réwniez napiecie na rezystorze
emiterowym tego tranzystora, co dla
wartoéci powyzej 0.7V powoduje
przewodzenie tranzystora TS5,
a w konsekwencji zmiane polaryza-
cji i ograniczenie pradu tranzystora
T3. W przypadku zwarcia prad ten
jest ograniczony do 1A, co jest
wartoécia znacznie nizsza od odpo-
wiedniego pradu granicznego tran-
zystora, Zasadniczym celem tego og-
raniczania jest zapobiezenie przegrza-
niu symetryzatora napiecia. Nie na-
lezy dopuszcza¢ do obciazania ukla-
du takim pradem przez okres diuzszy
niz okolo 10 sekund. Wartoéé
maksymalna pradu obciazenia przy
pracy ciaglej wynosi okolo 500mA,
w zakresie napie¢ od +/-2.5V do +/
-18V, co zapewnia zaspokojenie znacz-
nej czeSci potencjalnych zapotrzebo-
wan, oile oczywiscie wejsciowy
zasilacz asymetryczny pozwala na takie
obciazenia.

Nalezy zauwazy€, ze jesli kon-
sekwencje zwarcia jednego z symet-
rycznych napie¢ nie sa grozme, to
jednoczesne zwarcie obydwu zasilafi
moze byé niebezpieczne dla wejscio-
wego zasilacza, gdyby nie byl wy-

posazony w bezpiecznik lub ogranicz-
nik pradu. Na szczeicie tego typu

Dla zapewnienia stabilnej pracy
symetryzatora na wyjéciu ukiadu
umieszczono indukcyjno$é L, thumia-
ca oscylacje, ktére moglyby wys-
tapi¢ przy duzych obciazeniach (jest
to rozwiazanie stosowane standardo-
wo we wzmacniaczach mocy Hi-Fi).
Indukcyjnod¢ ta winna mieé nie-
wielka rezystancje dla pradu stalego,
dlatego tez uzyto dlawika o induk-
cyjnoéci okoto 10puH. Kondensatory
C3 iC4 takze sluza poprawie
stabilno$ci uktadu, zmniejszajac jego
impedancje wyjéciowa dla duzych
czestotliwosci.

Rezystancje emiterowe tranzysto-
réw pary komplementarnej stano-
wia réwnolegle polaczenia trzech
rezystoréw 2.2Q, 0.5W, co ma na
celu uzyskanie odpowiednio malej
rezystancji (0.7Q2) przy dostatecznie
duzej mocy i niewielkich rozmia-
rach.

Wybér wzmacniacza operacyjnego
jest raczej arbitralny, poniewaz moz-
na zastosowad¢ wiele typéw. Wyboér
padl na pA741, jednakze z réwnym
powodzeniem mozna uzy¢ wzmacnia-
cza TL071, TL081, LF355 - 357 lub
LM101.

Diody D1 i D2 chronig wejscia
wzmacniacza przed nadmiernymi na-
pieciami réznicowymi. Kondensato-
ry C1 iC2 ograniczaja wejéciowa
impedancje dynamiczng ukladu, za$
rezystor R5 ogranicza prad wyjéciowy
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Rys.3/4. Mozaika Sclezek |rozmieszczenle elementdw na plytce drukowane),

Fot.3. Podktadka mikowa |smar slikonowy zapewnldlq lzolacje | prawlidtowe
odprowadzenie clepta oraz izolacje franzystora od radiatora.
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Fot.2. Uzgdzenie gotowe do pracy.
Widoczne obydwa radiatory
tranzystoréw mocy.

wzmacniacza operacyjnego i stanowi
zabezpieczenie przed ewentualnym
wzbudzeniem.

Montaz i uruchomienie

Rysunki 3 i 4 przedstawiaja
mozaike Sciezek irozmieszczenie ele-
mentéw na plytce drukowane;.
Tranzystory mocy sa montowane na
radiatorach przedstawionych na
rys.5. Cze$¢ pionowa radiatora skro-
cono celem unikniecia zwar¢ z gniaz-
dami wyjSciowymi.

Calo§¢ mozna umieéci¢ w plas-
tikowej obudowie o minimalnych
wymiarach wewnetrznych
80x45x35mm.

Rysunek 6 przedstawia sposéb
polaczenia wej§¢ i wyjéé symetry-
zatora. Wlacznik zasilania jest polaczo-
ny zlaczéwkami na plytce druko-
wanej oraz z podwéjnym kablem
z wtykami bananowymi 4mm, do
polaczenia ze zrédlem zasilania. Wyj-
§cia 0, +U/2 oraz -U/2 sa wypro-
wadzone na gniazda radiowe 2mm
znajdujace sie w bocznej &ciance
obudowy. Kondensatory C3 i C4
sa lutowane bezpoérednio do gniazd,
za§ miedzy wezlem B igniazdem 0
umieszczony jest dlawik.

Diode LED sygnalizujaca obec-
noé¢ napiecia wyjéciowego nalezy
wklei¢ w odpowiedni otwér obu-
dowy, za§ jej koficowki polaczycé
kablem z wezlem D igniazdem
u/z2.

Uruchomienie symetryzatora po-
lega na sprawdzeniu wartoéci napieé
miedzy gniazdami wyjéciowymi. Uk-
lad nalezy zasili¢ napieciem okolo
20V, a nastepnie dokonaé pomiaru
napie¢ miedzy zaciskami +U/2 i
-U/2, anastepnie 0 i -U/2, przy
czym po regulacji potencjometrem
P wynik drugiego pomiaru powi-
nien by¢ dokladnie dwukrotnie
mniejszy niz pierwszego. Istnieje tak-
ze inna metoda sprawdzenia ukladu,
polegajaca na wlaczeniu szeregowo
miedzy wyjscia +U/2 i -U/2 dwéch
jednakowych rezystancji i dokona-
niu pomiaru réznicy napie¢ miedzy
wyjSciem O symeiryzatora a pun-
ktem $rodkowym polaczonych rezys-
tancji. Po regulacji réznica ta po-
winna oczywiscie wynosi¢ 0V,

Pobér pradu nieobciazonego sy-
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metryzatora powinien wynosié okoto
20mA. Test prawidlowoséci funke-
jonowania urzadzenia polega na wla-
czeniu jako obciazenia jednego z na-
pie¢ wyjéciowych rezystora umozli-
wiajacego obciazenie pradem 200 -
400mA, co nie powinno wplywaé
na warto$¢ drugiego napiecia wyj-

 podkiadki mikowe pod tranzystory
- mocy 2 szh :

krouminescencyina

L

§ciowego.

O ile istnieja po temu mozli-
woéci, symetryzator mozna umieécié
w obudowie innego zasilacza, co
pozwoli unikngé uzycia dodatkowej
obudowy, narzuci jednak koniecznoéé
wykonania wyjécia 0V.

Jean Cerf, EP

13 - TP121 lub BD241

T4 - TP126 lub BD242

15 - BC546 Iub odpowlednik
T6 - BCB56 lub odpowiednik
IC - wzmacniacz pA741 lub
odpowiednik

S - poawdiny przetqeznik suwakowy
- plytka drukowana - laminat
 epoksydowy 65'45mm

gniazda radiowe 2mm 3szt,

kabel zasiiajgey plus dwa wiyki
 bananowe 4mm (czamy | czerwony)
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Rys.6. Schemat potqczen catodci urzgdzenia.
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Rys.5. Rysunek radiatorow
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