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Sterownik wiertarki modelarskiej
Bezstrainy sciemniacz zarowek

Opisywany uktad jest regulatorem, wilacza-
nym migdzy Zrédla zasilania a odbiornik.
Zrédlem zasilania dolaczonym do zaciskéw
Srubowych Z1 jest albo akumulator, albo zasi-
lacz o odpowiedniej wydajnosci pradowej
(napigcie zasilajace nie musi by¢ stabilizowa-
ne, ale musi by¢ filtrowane). Obciazenie dota-
czone jest do zaciskéw Z2 (oznaczone wier-
tarka). Regulator pozwala ptynnie regulowaé
moc dostarczang do obcigzenia. Dzigki pracy
impulsowej w regulatorze prawie nie wyste-
puja straty, czyli sprawnos¢ jest bliska 100%.
Uklad jest przeznaczony do silnikéw pradu
statego oraz do zar6wek. Nie nadaje si¢
natomiast jako warsztatowy zasilacz regulo-
wany ani jako tadowarka akumulatoréw.
Schemat regulatora pokazany jest na
rysunku 1, a rysunek i wyglad ptytki przed-
stawiajg rysunek i fotografia 2. Podzespoty

nalezy wlutowa¢ w plytke drukowana, najle-
piej wedlug kolejnosci podanej w wykazie
elementéw. Na poczatek w miejsce R4 nalezy
wlutowaé zwore. Potem kolejno montowaé
coraz wicksze elementy. Podczas montazu
nalezy zwracaé szczeg6lng uwage na sposéb
wlutowania elementéw biegunowych: kon-
densatora elektrolitycznego, diod, tranzystora
oraz uktadu scalonego, ktérego wycigcie
w obudowie musi odpowiada¢ rysunkowi na
plytce drukowanej. Liczne wskazéwki doty-
czace szczegéléw montazu podane sa na pla-
katach, ktére zamieszczone byly w numerach
5/2004 ... 7/2004 (numery te dostgpne sg
w Dziale Prenumeraty i sklepie AVT).

Po zmontowaniu uktadu trzeba bardzo sta-
rannie skontrolowac, czy elementy nie zosta-
ty wlutowane w niewlasciwym kierunku lub
w niewlasciwe miejsca oraz czy podczas luto-

Bardzo prosty ukiad regulacji impulsowej
do urzadzen zasilanych pradem statym.
Potencjometr zmienia wspétczynnik wypetnienia przebiegu
wyjsciowego, pozwalajgc na bezstratng regulacje mocy wyjsciowej.
Przeznaczony do regulacji mocy
modelarskiej wiertarki na prad staty.
Znakomicie nadaje sie do regulacji jasnosci zarowek
6...24V o mocy do 100W.
Mozliwosé optymalizacji parametrow
do konkretnego urzadzenia wspétpracujacego.
Zakres napieé zasilania 6...25V.
Zakres pradow wyjsciowych: do 10A.
Poboér pradu 0,5mA przy 12V.
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wania nie powstaly zwarcia punktéw lutowni-
czych. Po skontrolowaniu poprawnosci mon-
tazu mozna dotagczy¢ zasilacz (najlepiej
9...15V) oraz obciazenie, np. zaréwke. Uktad
bezblednie zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw od razu bedzie poprawnie pracowat.
Sterownik w czasie pracy pobiera znikomy
prad: przy zasilaniu napigciem 12V okoto
0,5mA, przy 9V ok. 0,3mA, a przy 6V poni-
zej 0,2mA.

Tylko dla dociekliwych

- dziatanie ukiadu

Bramki U1A, UlB pracujg w uktadzie kla-
sycznego dwubramkowego generatora. Rezy-
stor R1 pelni jedynie rol¢ ochronna. Czgstot-
liwos¢ wyznacza pojemnos¢ C2, ewentualnie
C3 oraz rezystancja potencjometru PR1 wraz
z R2, R3.

Potaczone réwnolegle bramki U1C, U1D
sterujg tranzystorem MOSTET T1. Rezystor
R4 nie jest potrzebny w ukladzie, gdy T1, to
tranzystor MOSFET w wersji podstawowej
jest zastapiony zworg. Przewidziano go w ukta-
dzie tylko na okolicznos¢, gdyby kto$ zamiast
MOSFET-a chcial zastosowaé ,,darlingtona”
NPN, np..: BD649. Wtedy dla ograniczenia
pradu bazy rezystor R4 powinien mie¢ war-
tos¢ 1...2,2kQ.

Potencjometr PR1 pozwala zmieniac
wspoétczynnik wypelnienia generowanego
przebiegu w bardzo szerokich granicach od
okoto 1% do okoto 99%. Przebieg impulsowy
podany na bramke T1 cyklicznie otwiera i za-
myka tranzystor T1, a Srednia moc dostarczana
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do odbiornika dotaczonego do ziacza Z2 jest
zalezna od wspétczynnika wypetnienia prze-
biegu z generatora. W ten sposéb potencjo-
metr PR1 umozliwia ptynng regulacj¢ mocy
dostarczanej do odbiornika.

Wiaczona ,,odwrotnie” dioda D4 jest nie-
zbedna przy wspdlpracy z obcigzeniem
o charakterze indukcyjnym (w praktyce
— z silnikami). Uklad reguluje srednig moc
dostarczang przez okresowe otwieranie i zamy-
kanie tranzystora T1, a jak wiadomo, gwattow-
ne przerwanie pradu w indukcyjnosci powodu-
je powstanie napi¢cia samoindukcji. Bez diody
D4 na drenie tranzystora T1 w chwili jego
wylaczania pojawialyby si¢ impulsy dodatnie
0 napi¢ciu znacznie wigkszym niz napigcie
zasilajace. Miatyby one amplitude kilkudzie-
sieciu woltéw, wyznaczong przez wlasciwosci
tranzystora T1. Tranzystory MOSFET majg
wlasciwosci zapobiegajace uszkodzeniu — nad-
mierny wzrost napi¢cia na drenie powyzej
napiecia katalogowego powoduje chwilowe
otwarcie tranzystora, przeptyw pradu, co zapo-
biega dalszemu narastaniu napigcia. Cho¢ tran-
zystor nie uleglby uszkodzeniu, wydzielataby
si¢ w nim wtedy znaczna moc strat. Mozna ja
ograniczy¢, dolaczajac réwnolegle do obcigzenia

kondensator, ale musiatby to by¢ kondensator
0 znacznej pojemnosci i dobrych whasciwos-
ciach impulsowych. Duzo lepszym rozwigza-
niem jest zastosowanie diody D4, ktéra powo-
duje, ze w chwili zatkania tranzystora T1 ener-
gia zmagazynowana w indukcyjnosci obcigze-
nia zostaje przekazana przez t¢ diode z powro-
tem do Zrédia zasilania. W efekcie dioda D4
zapobiega grzaniu si¢ tranzystora T1 i powo-
duje wzrost sprawnosci. W przypadku obcigze-
nia o charakterze rezystancyjnym, na przyktad
zaréwki, dioda D4 jest niepotrzebna, bo zadne
przepigcia wtedy nie wystepu;ja.

Dzi¢ki pracy impulsowej, straty w tranzys-
torze T1 sg niewielkie i nie wymaga on radia-
tora nawet przy pradach rze¢du kilku amperéw,
czyli mocach obciazenia nawet do 100W.
Nalezy pamigtaé, ze uklad jest regulatorem
mocy, a nie stabilizatorem obrotéw silnika,
wigc obroty silnika beda zalezne od jego
obcigzenia.

UWAGA! Uklad reguluje moc w sposéb
impulsowy, podajac na obcigzenie przebieg
prostokatny. Przebieg taki moze by¢ Zrédtem
zaktéceri elektromagnetycznych. Dla zmini-
malizowania zakléceri nalezy stosowa¢ moz-
liwie krétkie potaczenia migdzy sterownikiem
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8 [ | DI - IN4148 lub podobna
9 [ ] D2 - IN4148 lub podobna

WVI(aZ e I e m e ntﬂw (w kolejnosci lutowania)

10 ] D3 - dioda Zenera 12...15V
11 L] PRI - 100kQ miniaturowy
12 | C2-22nF (moze by¢ oznaczony 223)
13 1 J1 dwie szpilki goldpin
141 C3 - 470nF staty

(moze by¢ oznaczony 474)
151 71 ztacze ARK-2 duze
16 ] 72 ztacze ARK-2 duze
17 ] C1 - 100uF25V
18] D4 - 1N5822
19[___] T1 - BUZ10 (BUZ11, IRF540)
20 ] natozy¢ jumper na kotki J1
21 ] wlozy¢ do podstawki

uktad scalony CMOS 4011

Komplet podzespotéw z plytkg jest dostepny w sieci handlowej AVT jako kit szkolny AVT-735.

a obcigzeniem. Przewdd polaczeniowy powi-
nien mie¢ postac skretki (zwykte dwie skreco-
ne ze sobg zyly). Zaleca si¢ tez dodatkowo
dotaczenie kondensatora elektrolitycznego
(zestawu kondensatoréw) o pojemnosci
1000...10000uF do ztacza zasilania Z1.

W ukladzie przewidziano dodatkowy kon-
densator C3, dolaczany za pomoca zwory J1.
Dotgczenie tego kondensatora przez nalozenie
jumpera na kotki J1 powoduje zmniejszenie
czestotliwosci pracy generatora z okoto 700Hz
na okoto 25Hz. Jest to korzystne z uwagi na
generowane zakldcenia elektromagnetyczne.
W niektérych zastosowaniach tak duze obni-
zenie czestotliwosci moze okazaé si¢ niedo-
puszczalne (np. moze powodowac zauwazalne
migotanie zaréwki). Wtedy mozna we wias-
nym zakresie dobra¢ pojemnos¢ C3.

zasilanie

)

Mozliwosci zmian
Zamiast PR1 $mialo mozna wykorzystaé
potencjometr obrotowy lub suwakowy.

Jesli napigcie zasilajagce podawane na ztg-
cze Z1 nie przekroczy 18V, mozna usunaé
diod¢ D3, a R5 zastapi¢ zworg. Przy napie-
ciach zasilania ponizej 10V jest to wrecz ko-
nieczne.

Cho¢ ten prosty uktad nie zapewnia statos-
ci obrotéw, spotyka si¢ opinie, ze sterowanie
impulsowe silnika komutatorowego (np. w ma-
fej wiertarce modelarskiej) z czgstotliwoscig
kilku... kilkudziesigciu hercéw jest lepsze niz
regulacja napigcia stalego i pozwala uzyskad
lepszy moment przy matych predkosciach
obrotowych. Dlatego zwlaszcza w przypadku
takiej wiertarki warto poeksperymentowaé
z wartoscig C3 (100nF...2,2uF) i sprawdzié
zachowanie silnika przy wierceniu z malg
predkoscig obrotows.
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