PROJEKTY

Multizasilacz

Podstawowym przyrzqdem niezbednym w pracowni elektronika konstrukto-
ra jest zasilacz. Przyrzqd opisywany w artykule wytwarza kilkanascie naj-
bardziej popularnych napiec zasilajqcych, w tym jedno regulowane. Duzq
zaletq zasilacza jest galwaniczne oddzielenie wigkszosci napiec od siebie
oraz kontrola i wyswietlanie faktycznego napiecia na zaciskach wyjscio-
wych. Ponadto, otrzymujemy informacje o poborze prqdu na poszczegdl-
nych wyjsciach. W razie przekroczenia okreslonych parametrow wiqcza sie

svgnal ostrzegawczy.

Rekomendacje: uniwersalny zasilacz, ktéry przyda sie przy uruchamianiu
lub konstruowaniu urzqdzen zasilanych energiq elektrycznq.

Zasilacz moze by¢ przydatny podczas urucha-
miania r6znych urzadzen, na przyklad, wstep-
nego uruchamiania kofic6wek mocy audio
(prad ograniczony do 1 czy 1,5 A zmniejsza ry-
zyko uszkodzenia w razie bledu montazowego
lub konstrukcyjnego). Przyda sie takze przy uru-
chamiania/kontroli zasilaczy (np. po wymianie
uszkodzonego stabilizatora), dzieki mozliwosci
plynnego zwiekszania napiecia (0...40 V) oraz
monitorowania pobieranego pradu.

Zasilacz sktada sie z trzech zasadniczych mo-
dutéw i mozna zmontowac go w trzech wersjach:

*  Modul zasilaczy i panelu czotowego.

*  Modut kontrolno-pomiarowy z wy-

Swietlaczem LCD.
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* Dodatkowy modul pomiarowy
i komunikacyjny.

Zasilacz dostarcz trzech grup napie¢ od-
izolowanych galwanicznie:

1. =5V/3A, +3,3 V/1A, £6/8/9 V/1,5 A.

2. *£10/12/15 V/1,5 A.

3. 24V/1A,0..40 V/1,5 A.

Wyjscia napigciowe odizolowane galwa-
nicznie mozna ze sobg laczyc¢, aby uzyskaé
inne wartosci napiecia. Na przyklad, bez na-
piecia +24 V mozna uzyskac:

3 +3,3V (+3,3 Viregulowane).

e *30V (zaciski -15 Vi +15 V jeden

biegun, drugi biegun napigcie regu-
lowane ustawione na 30 V).

o +40 V (zaciski -5 Vi +5 V oraz sze-
regowo —15 V i +15 V jeden biegun,
drugi biegun napigcie regulowane
ustawione na 40 V).

Budowa
Schemat ideowy zasilacza pokazano na ry-
sunku 1. Wykonano go w typowy, ,,analo-
gowy” sposéb, wykorzystujac transformatory,
mostki prostownicze, kondensatory filtrujace
i uklady scalonych stabilizator6w napiecia.
Sg to popularne stabilizatory napiecia do-
datniego lub ujemnego, zar6wno o regulo-
wanym, jak i o staltym napieciu wyjsciowym.
Stabilizatory zabezpieczono diodami likwi-
dujacymi skutki wystapienia napiecia wyj-
Sciowego wyzszego niz wejsciowe.

Stabilizator napiecie regulowanego zabez-
pieczono dodatkowsq diodg D26. Podobne za-
bezpieczenie powinno by¢ zastosowane dla
pozostatych stabilizator6w z ustawianym na-
pieciem. Diody takie mozna nalutowac na re-
zystory w dzielnikach napigcia.

Zasilacz wykorzystuje trzy transformatory,
z ktérych po wyprostowaniu i filtrowaniu uzy-
skuje sie napiecia stale £12'V, £34 Vi +40 V.
Z nich uzyskuje sig stabilizowane napiecia do-
stepne na wyjsciach zasilacza. W wypadku
napie¢ =6/8/9 V i +10/12/15 V na dodatkowe

ttp://m.ep.com.pl
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Rysunek 1, Schemat ideowy
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu pomiarowego

P.P.H.U. R-MIK (713)

zlacza wyprowadzono rezystory z obwodéw
dzielnika napiecia. Dzigki temu przelaczni-
kiem 3-pozycyjnym 2-sekcyjnym mozna uzy-
ska¢ jedno z trzech zdefiniowanych napie¢.

Napiecie regulowane 0...40 V dostarcza
LM317 pracujacy w typowej aplikacji z tym,
ze ,dolny” zacisk potencjometru wieloobro-
towego dolaczono nie do masy, lecz do napie-
cia-1,25 V uzyskanego w obwodzie D3-R13.
Ujemne napiecie uzyskuje sie z ukiadu
z kondensatorami C13/C14 i diodami D1/D2.
Mysélalem nad uzyciem do regulacji wzmac-
niacza operacyjnego, wtedy skala regulacji
bylaby liniowa. Niestety, wzmacniacze ope-
racyjne zasilane napigciami wyzszymi niz
35 V sg trudno dostepne.

Przed kazdym stabilizatorem zamonto-
wano rezystor 0,22 (), na ktérym powstaje
spadek napigcia zalezny od pobieranego
pradu. Taka metoda pomiaru ma wade
— uwzglednia prad pobierany nie tylko
przez obciagzenie, ale réwniez przez stabili-
zator. Oprogramowanie musi uwzglednia¢
prad polaryzacji stabilizatora odejmujac
go od wyniku pomiaru. Modut zasilacza,
poza zlaczami dla transformatoréw i wyj-
§ciami napieciowymi, ma wyjécia pomia-
rowe J15 i J16. Na nich sg obecne napiecia
zasilaczy oraz zasilajace moduly pomiarowe.

Mozliwosci zasilacza znaczenie wzrastajg
po wyposazeniu go w modut pomiarowy, kté-
rego schemat ideowy pokazano na rysunku 2.
Laczy sie go zasilaczem tasémg FLAT 14 z wty-
kami FC14 tgczacymi zlacze J15a modutu
miernika z J15 modutu zasilacza ze stabili-
zatorami. Modut wyposazono w stabilizator
7805 i mikrokontroler z rodziny AVR. Steruje
on wyséwietlaczem tekstowym LCD 20 znakéw
X 4 linie oraz brzeczykiem i wentylatorem.
Pomiar temperatury realizujg termometry
DS18B20, ktérych moze by¢ maksymalnie
4. Kontrolowane napiecia sa dzielone przez
10 rezystorami o opornosci 180 kQ i 20 kQ
(tolerancja 1%). Na wejscie P1 (Reg) mozna po-
da¢ napiecie ze stabilizatora 0....40 V. Trzeba
pamieta¢, aby w tej sytuacji polaczy¢ masy
obwodu +24 Vi0...40 V zmasg +5 V. Napie-
cie to jest mierzone z dwoma stopniami po-
dziatu. Uzyskuje sig to przetaczajac zrédio
napiecia odniesienie z 2,56 V na 5 V. Dzigki
temu pomiar napiecia do 20 V jest wykony-
wany z wieksza precyzja. Warto tu wspo-
mnieé¢, ze po zmianie napigcia odniesienia
Z WyZszego na nizsze nie zmienia sie ono na-
tychmiastowo i musi uptyng¢ troche czasu,
zanim kondensator filtrujacy na wyprowa-
dzeniu Aref mikrokontrolera roztaduje sie.

Pomiar temperatury realizujg termo-
metry DS18B20. Wyjécie mikrokotrolera
obstugujace magistrale 1-Wire jest zabez-
pieczone ukiadem U4 (DS9503). Wentyla-
tor jest zasilany za pomocg tranzystora T1,
jesli temperatura zmierzona przez ktérego-
kolwiek termometr przekroczy 80°C. Wyla-
czenie wentylatora nastapi, gdy temperatura
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PROJEKTY

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 86735, PASS: 6mqh264k

Podstawowe informacje:

e Trzy grupy napiec¢ wyjsciowych odizolo-
wanych galwanicznie: 1) £5 V/3 A, +3,3/1A,
+6/8/9 V/1,5A; 2) +10/12/15 V/15 A; 3)
+24 V[T A, 0..40 V/1,5A.

e Ograniczenie pradowe, zabezpieczenie
przed przegrzaniem, zabezpieczenie przed
Vout > Vin.

e Ostrzezenie/alarm o przekroczeniu do-
puszczalnego pradu.

e Ostrzezenie o spadku napiecia na wyjsciu
0 ponad 5%.

e Alarm po wzroscie napiecia na wyjsciu
o ponad 10% (uszkodzenie stabilizatora,
obce napiecie na wyjsciu).

® Monitorowanie temperatury radiatora

i pracy wentylatora.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-1976 Precyzyjny, regulowany
zasilacz uniwersalny
1,5-32 V/3 A (EP 8/2017)

AVT-1946 Zasilacz napiecia
symetrycznego z LM27762
(EP 2/2017)

AVT-1895 Uniwersalny modut zasilajacy
(EP 10/2016)

AVT-1913 Modut miniaturowego
zasilacza (EP 8/2016)

AVT-1857 Zasilacz modutowy
(EP 7/2015)

AVT-1667 Stabilizator impulsowy
3 Az uktadem LM2576
(EP 3/2012)

AVT-1731 Regulowany zasilacz
uniwersalny 1,5.. 32 V/3 A
(EP 8/2011)

AVT-1572 Symetryczny zasilacz
warsztatowy +1,25 V..+25 V
1,5/5 A (EP 6/2010)

AVT-1461 Uniwersalny zasilacz
laboratoryjny 5i 12 VDC/1A
(EP 1/2008)

AVT-727 Uniwersalny modut zasilajacy
(Edw 8/2004)

AVT-5083 Mikroprocesorowy zasilacz
laboratoryjny (EP 10/2002)

AVT-2462 Zasilacz 10 A10..20 V
(Edw 1/20071)

AVT-1253 Zasilacz symetryczny
(EP 11/1999)

AVT-1066 Miniaturowy zasilacz
uniwersalny (EP 8/1995)

* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersjg zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktdra jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB;
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

zmierzona przez wszystkie termometry spad-
nie ponizej 40°C. Obroty wentylatora mie-
rzy wejscie PCINT mikrokontrolera. Jest
ono od niego odseparowane diodg D4, ktéra
zabezpiecza przed wystapieniem napiecia
+12V, jesli wentylator nie pracuje.
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Rysunek 3. Schemat ideowy panelu sterujacego

Modul mikrokontrolera oblicza pobierany
prad na podstawie r6znicy napiecia przed i za
rezystorem pomiarowym. Nie jest to sposéb
najdokladniejszy, dlatego w dodatkowej kar-
cie pomiarowej uzyto wzmacniaczy rézni-
cowych. Mozliwy jest pomiar napie¢ +3,3 V,
+5V, +6/8/9 V i regulowanego 0...40 V. Aby
mierzy¢ wszystkie dostgpne napiecia i prady
z zachowaniem izolacji galwanicznej, po-
trzebna jest dodatkowa karta pomiarowa,
podiaczana do zlacza J3. Jej opis bedzie za-
mieszczony w jednym z kolejnych wydan EP.

Do mikrokontrolera jest przylaczony wy-
Swietlacz LCD (zlgcze J2) i diody LED (zla-
cze J10) sterowane interfejsem SPI. Schemat
ideowy panelu czolowego pokazano na ry-
sunku 3. Od typowego SPI interfejs diod
rézni sie tym, ze strob jest ustawiany
na chwile po transmisji danych, a nie akty-
wowany przed transmisjg i dezaktywowany
po jej zakonczeniu.

Montaz i uruchomienie

Schematy montazowe poszczegélnych ply-
tek wchodzacych w sklad zasilacza poka-
zano na rysunkach 4...6. Montaz jest typowy.
Nalezy pamieta¢ o zastosowaniu izolatoréw
pomiedzy stabilizatorami a radiatorem. Izo-
lacje stabilizatora +5 V mozna, a nawet warto

13)

poming¢. Przy napiegciu zasilajacym 12 V
w ukladzie moze wydzieli¢ sie 21 W mocy.
Jesli jednak napiecie zasilajace pod obcigze-
niem przekroczy 15 V, to wydzieli sig wiecej
niz 30 W i w stabilizatorze wlaczy sie zabez-
pieczenie termiczne.

Uruchomienie nalezy rozpocza¢ od mo-
dulu zasilacza kontrolujagc wszystkie na-
piecia wyjsciowe. W nastepnym kroku
montujemy modul miernika. Mikrokontro-
ler mozna zaprogramowac¢ po wlutowaniu
interfejsem SPI lub JTAG. Ustawienie bit6w
konfiguracyjnych (Low=$E2, High=$99,
Ext=$FC) pokazano na rysunku 7.

Zasilacz budowano z mysla o obudowie
T433. Do niej tez przystosowano wielko$¢
plyty panelu czolowego. Z lewej strony
przewidziano miejsce dla modutu pomiaro-
wego. Panel czotowy ma obszar potaczony
do punktu oznaczonego ,,UZIOM”. Punkt
ten mozna podtaczy¢ do uziemienia. Ramke
wyswietlacza LCD warto polgczy¢ z masa.
Robi sig ta na wyswietlaczu. Do tego celu
producenci wy$wietlaczy przewiduja miejsce
na zwory lub pola lutownicze. Sam wyswie-
tlacz jest przylutowany do §rub M3 przylu-
towanych do PCB panelu.

Panel w 6 miejscach ma pola o wymia-
rach 50 mmx10 mm, do ktérych mozna
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przylutowac elementy mocujace. Panel czo-
lowy zastepuje plyte czolowa obudowy, ale
oryginalna blacha stanowi wzmocnienie
konstrukcji. Dlatego nalezy jg przeciaé, aby
powstat katownik. Do katownika mocujemy
panel czolowy na sruby/wkrety lub lutujac
do przeznaczonych na cen cel pul. Sam ka-
townik przykrecony jest od spodu obudowy.

W prototypie zastosowano dwa wentyla-
tory: maly bezposrednio na radiatorze stero-
wany z mikrokontrolera, drugi duzy, na 12 V

zasilany z 5 V. Zamontowany jest on z tylu
obudowy za radiatorem Pracuje caly czas
na zmniejszonych obrotach, dzigki czemu pra-
wie go nie stycha¢. Dodatkowo, zastosowatem
przetacznik doprowadzajacy do stabilizato-
réw +24 V i napiecia regulowanego pelne
napiecie lub polowe. Napiecie regulowane
wyzsze niz 15 V jest uzywane przeze mnie
dosé¢ rzadko, podobnie jak +24 V. Zmniejsze-
nie napiecia zasilajacego o polowe pozwala
na zmniejszenie strat mocy na stabilizatorach.

Kalibracja

W zaprezentowanym urzadzeniu kalibracje
mozna przeprowadzi¢ dobierajac rezystory lub
ingerujac w Zrédlo programu. Przy zastosowa-
niu rezystoréw o tolerancji 1% kalibracja nie
wydaje sig celowa. Prad spoczynkowy stabi-
lizator6w jest zdefiniowany w programie, ale
mozna go zmieni¢. W tym celu, w nieobcigzo-
nym zasilaczu, nalezy zewrze¢ na co najmnie;j
2 sekundy pin 1-2 zlacza J1. Wtedy to usly-
szymy sygnal buzzera, a na wyswietlaczu

RAD1L
Radiator Ské8-100+SK&8+50
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Rysunek 4. Schemat montazowy zasilacza

eWydanie dla: P.P.H.U. R-MIK (713)
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pojawi sig stosowny komunikat. Prad spoczyn-
kowy zostanie zapamietany w EEPROM i be-
dzie odejmowany od wyniku pomiaru.

Obstuga

Obstuga samego zasilacza jest banalna, dlatego
jej opis zostanie pominiety. Wazniejsze sg in-
formacje pokazywane na wys$wietlaczu i oraz
sygnalizowane za pomoca LED.

Po restarcie na wy$wietlaczu zostang wy-
$wietlone nastepujace komunikaty:

e Data kompilacji: rok, miesiagc i dzien

kompilacji programu.

e Liczba znalezionych ukladéw 1-Wire
przez liczbg sensor6w DS18B20.

Po chwili zostanie pokazany ekran gtéwny,

a na nim wyniki pomiaru poszczegélnych
wyj$¢ napieciowych:

*  Napiecie zasilajace obwody wytwarza-
jace 3,3V, £5V, £6/8/9 V.

. Temperatura termometréw w stop-
niach Celsjusza.

*  Napiecie wyjsciowe i prad stabiliza-
tora +5 V; 6/8/9 V; 3,3 V; wyjécia napie-
cia regulowanego.

¢ Predkos¢ obrotowa wentylatora w ty-
sigcach obrotéw na minute. Symbol
gwiazdki przedstawia animacje ob-
racajacych sie topatek, gdy wentyla-
tor pracuje.

W przypadku przekroczenia dopusz-
czalnych parametréw napiecia czy pradu
wybrany napis na wyswietlaczu migocze. Po-
dobnie w wypadku zatrzymania wentylatora
(zbyt matych obrotéw) w sytuacji, gdy powi-
nien pracowac.

Wykaz elementéw:

Rezystory: (SMD 1206)
R8, R19: 1,5 kQ/1%
R13, R28...R46: 1 kQ
R47, R48, R49: 2,2 kQ)
R11, R21: 2,4 kQ /1%
R14, R24: 2,7 kQ[1%
R17, R26: 4,3 kQ /1%
R16, R27: 91 kQ/1%
R10, R22: 10 kQ2/1%
R5: 150
R9, R15, R20, R25: 240 /1%
R1...R3, R4, R6, R7, R12, R18, R23:
0,22 /2 W (THT)
Kondensatory: (SMD 1206)
C5...C10, C18...C21, C25, €27, C31, €32, C36,
€37, C41, C42, C4k, C45: 100 nF
C2...C4, C11, C12, C24, C26, C28, C30, C33,
(€35, €38, C40, C43: 100 wF (elektrolit.)
C13. C22: 100 wF/35 V (elektrolit.)
C14, C16, C17, C23: 100 F/40 V (elektrolit.)
C1, €29, C34, C39: 2200 wF/25 V (elektrolit.)
C15: 2200 pF/40 V (elektrolit.)
Potprzewodniki:

D13...D15: LED 5 mm (zielony)

D1, D2, D16: IN4148

D4...D12: SM4007

D3: LM385BZ-1.2G (T0-92)
M2, M3: B&OR-DIO (mostek prostowniczy)
M1: S4VB (mostek prostowniczy)

U1: SPX1117-33 (TO-220)

U3: 7824 (TO-220)

U5: 7905 (T0-220)
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Tabela 1. Alarmy i ostrzezenia

Stan

Restart Miga .
.............................................................. nazielono :

Normalna praca Swieci |
OSSOSO SO, nazielono :
i Nieznacznie przekroczony Swieci
i prad: na zielono
i«  3Adla5V
fe  1Adla33i24V*
i+ 15Adla+6/8/9
o d POZOSTAtYCN WYISET ke
i Znacznie przekroczony prad: Miga

i« 31AdlasVv

ie 11Adla33Vi2svr
i« 1,6Adla+6/8/9

: i pozostatych wyjs¢ *

i naczerwono :

Led Power : LED pomiedzy | Wyswietlacz

Buzzer

: zaciskami LCD
L WYISCIOWYME & ]
Krétkie Ekran i Krétki ton
_Migniecie :  powitalny f
Swieci i Ekran roboczy : Wytaczony
Miga . Wybrane Krétki
i wskazanie miga i} ton co
H sekunde
Wygaszona Wybrane i
i wskazanie miga :
Miga Wybrane Krotki

Swieci

i Napiecie wyj$ciowe za niskie :
na zielono

i (ponizej 5%) **

Miga

Napigcie wyjsciowe za
: wysokie (powyzej 10%) **

Brak termometréw -
- wentylator caty czas
: zataczony

i Temperatura radiatora
i ponad 80°C

Miga
na czerwono :

* tylko z dodatkowa karta pomiarowa.

i wskazanie miga ! ton co

: Wybrane
: wskazanie miga

- Wskaznik
! temperatury

- Wskaznik
i temperatury

i ** hez dodatkowej karty tylko napiecia 3,3V, 5i 6/8/9V

U4...U7: LM317T (TO-220)

U8, U9: LM337T (T0-220)

U2: LM1085IT-5.0 / L78505CV-DG (TO-220)
Inne:

J16: IDC16MLP

J15: IDC14MLP

Transformator TST50 17V-17V - 2 szt.
Transformator TST80 12V-12V - 1 szt.

F1: oprawa bezpiecznika ZH4

Radiator Sk68-100+SK68+50

Miernik
Rezystory: (SMD 1206)
R23: 1 kQ
R19, R20, R22: 4,7 k)
R16: 10 kQ/1%
R17, R21: 10 kQ
R18: 10 kQ (potencjometr)
R7...R9, R10, R13...R15: 20 kQ2/1%
R1...R3, R4...R6, R11, R12: 180 kQ2/1%
Kondensatory:
€13...C20: 1 wF (SMD 1206)
(1...C8, C12, C21, C22: 100 nF (SMD 1206)
C6, C9: 100 F/16 V (elektrolit.)
Pétprzewodniki:
D2: dioda LED, zielona (SMD)
D1, D3, D4: BAS85
T1: BSS138 (SOT-23)
U1: 7805
U2: ATmega324 (TQFP44)
U3: 78112 (TO-92)
U4: DS9503 (SO-6)

ELEKTRONIKA PRAKTYCENAFQI2017 71 3)

Inne:

BZ1: buzzer 5V

ZW1, ZW2: zwora (0 2 SMD 1206)
)6, )10: IDC6

J7: IDC10

J2: IDC16

J3:IDC16

J15b: IDC14

L1: 64 pH (dtawik osiowy, poziomy)
Radiator HS-135A

Panel
Rezystory:
RP1, RP2: 8x470 Q)
P2: 5 k) (POT2218P-5K potencjometr
wieloobrotowy)
Kondensatory:
C1: 100 nF (SMD 1206)
C2: 10 wF (elektrolit.)
Potprzewodniki:
D1...D10: LED 5 mm
U1, U2: 74HC595 (SO-16)
Inne:
JP1: LCD 4x20
JP2: ZL301-2x8
J1: LED
)3, )4, 6,7, )9...11, )16...J20, )22, )23, )26:
PJ3230-B (gniazdo bananowe)
SW3: przetacznik RS$1373CBG2N2
SW1, SW2: przetacznik MTS203
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Rysunek 5. Schemat montazowy modutu pomiarowego
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Rysunek 7. Ustawienie fusebitéw mikro-
kontrolera ATmega324

eWydanie dla: P.P.H.U. R-MIK (713)

Alarmy i ostrzezenia sygnalizowane przez
zasilacz wyszczeg6lniono w tabeli 1.

Uwagi koncowe
Obudowa T433, w ktérej umieszczono proto-
typ jest metalowa. Dla bezpieczenstwa warto
uziemi¢ obudowe, jak zrobiono to w prototypie.
Zadne obwody wtérne (za transformatorami)
nie sg polaczone z uziemieniem. Uziemienie
umozliwilo odprowadzenie ewentualnych la-
dunkéw ESD z obudowy do ziemi. Ponadto, wy-
prowadzitem uziemienie na srube M3, do ktérej
w prosty sposéb moge dolaczy¢ matg ESD.
Transformatory sa do$§¢ drogie. Za-
miast nich mozna tez uzy¢ zasilaczy

impulsowych od laptopéw lub innych urzg-
dzen — w obudowie jest do$¢ duzo miej-
sca (lewa strona zarezerwowana na modut
pomiarowy). Sygnalizacja spadku napie-
cia wyjsciu w sytuacji, gdy nie jest ono
przeciagzone, oznacza wlaczenie sig za-
bezpieczenia termicznego stabilizatora.
Ma to miejsce najczesciej, gdy stabilizator
ma staby kontakt z radiatorem.

Wieksze mozliwosci zasilacz bedzie miat
po zainstalowaniu dodatkowej karty wejsé
pomiarowych i interfejsu USB, ktére bedg
przedmiotem kolejnego artykutu.

ES2, EP
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