W urzadzeniu wystepuja wysokie napigcia grozne dla zycia i zdrowia. Osohy niepetnoletnie moga wykonaé urzadzenie tylko pod opieka wykwalifikowanych opiekundw.

Zaniki napiecia sieciowego 220V zdarzaja si¢
zawsze. Mozna rozwazaé jedynie, gdzie wy-
stepuja czesciej i jak diugo trwaja. Dla jed-
nych chwilowy brak zasilania jest ,,do wytrzy-
mania”. Pozostatym, nawet kilkusekundowe
zaniki napigcia moga wyrzadzi¢ mniejsze lub
wieksze szkody. Jako przyktad szkody mozna
wymieni¢, np. utrate danych. Uzytkownicy
komputeréw rozumiejg doskonale co to ozna-
cza. Nagle wylaczenie komputera w trakcie
pisania programu czy waznego tekstu lub two-
rzenia bazy danych moze by¢ bardzo nieprzy-
jemne. Nie wszystkie programy oferujg funk-

zapominamy odpowiednio je skonfigurowac
czy wigczyé. Programy pracujace pod poczci-
wym DOS-em rzadko kiedy taka funkcje ofe-
ruja. W przypadku zaniku zasilania efekt na-
szej pracy nie zostaje zapisany. Niekiedy mo-
ze dojs¢ do catkowitej utraty pliku.

Przezorniejsi i zasobniejsi finansowo
uzytkownicy komputeréw zaopatrujg si¢
w specjalny zasilacz — tzw. UPS (z ang.
Uninterruptible Power Supply). Produkuje
si¢ kilka jego odmian, réznigcych si¢ nieco
budowa wewnetrzng i cena.

Gléwnym zadaniem kazdego zasilacza

zasilania 220V (zasilajacego np. komputer,
serwer, itd.) przez co najmniej kilka minut.
Dzigki temu uzytkownik moze spokojnie za-
pisa¢ stan swojej pracy na dysku twardym,
zakonczy¢ dzialanie uruchomionych progra-
moéw, prawidlowo wyjs¢ z systemu i wyla-
czy¢ komputer.

Opisany w niniejszym artykule UPS nale-
zy do klasy najprostszych konstrukcyjnie,
spelniajacych jednak swoje podstawowe
zadanie. Jest to konstrukcja przyktadowa,
dostosowana do potrzeb komputera autora.

cje autozapisu co kilka minut. A jesli nawet, to  awaryjnego UPS jest podtrzymanie napigcia Rys. 1
Wejscie 220V/50Hz Wyijscie 220V/50Hz max100W
°) Elementy oznaczone kolorem czerwonym przymocowane zostaty do obudowy ) o
&1 i pofaczone izolowanymi przewodami sieciowymi z ptytka drukowana. G2 L
N
10A/250V
B2
2A250V
WTAT
| —¥
"3 1 B1
REL1 : « 2A/250V []
RIBAPDT |~ |
10A/250V o \I
14
TR
220V/50Hz TST100/35 ===
MAAAAAANS 1os 10 ) o 10V/5A
e TS18B1 tadowarka "1t / Przetwornica napigcia TRI-1"
12V/0,8A TR12"
u1 1 4
I 7812 BUZI1 T2
~ o ; ) :j- BUZI 1E
—1| Vin +12V
GND
+ s Akumulator l | T T T /
= : oy - TR1+"
— D1 olowiowy - ——u VCC OSC RET Q@ Q@ MR +T
c1 LEDY N Zelowy
22000 Fo AN 12V77Ah D U2 CD4047
'6" C R RC A A T GND
~N
P S2 q Ifq Qi R1
: 12v 100k
Ve + C2
P ‘% . 47F
: i . Akumulator
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Opis ukiadu

Opisywany zasilacz UPS sklada si¢ z kilku
nieskomplikowanych modutéw. Schemat
ideowy calej konstrukcji przedstawia rysu-
nek 1. Zasada dziatania nizej opisanego
UPS-a jest tatwa do zrozumienia. Gdy w sie-
ci energetycznej obecne jest napigcie, aku-
mulator zelowy 12V jest stale tadowany pro-
st tadowarkq buforowgq, ktéra jest tutaj ni-
czym innym jak stabilizatorem napigcia. Jej
konstrukcja opiera si¢ na stabilizatorze Ul.
Akumulator tadowany jest do czasu osiagnig-
cia na jego zaciskach napigcia réwnego
napieciu wyjsciowemu stabilizatora powigk-
szonego o napigcie przewodzenia czerwonej
diody LED D1 (okoto 1,8V), ktéra pelni jed-
noczesnie role wskaznika obecnosci napigcia
sieciowego. Maksymalny prad ladowania
jest ograniczony pradem dopuszczalnym Ul,
stopniem roztadowania akumulatora (im
wigksze tym mniejsza rezystancja wewngtrz-
na i wigkszy prad), wydajnoscig TR1. U1 do-
puszcza maksymalnie przeptyw pradu okoto
1A dla wersji standardowej stabilizatora
(7812), 2A dla 78512, 3A dla 78T12. Napie-
cie na zaciskach natadowanego akumulatora
pracujacego w zasilaczu UPS powinno
wynosic¢ 2,23+2,33V/ogniwo czyli
6x2,23+2,33=13,38+13,98V.

Prosta tadowarka spelnia ten warunek.
W egzemplarzu modelowym na wyjsciu za-
stosowanego stabilizatora Ul oraz diode
LED DI, napigcie wyjsciowe wynosito
13,8+13,9V w zaleznosci od temperatury
struktury Ul. W miar¢ wzrostu napigcia aku-
mulatora stabilizator bedzie stopniowo
zmniejszal prad tadowania. Gdy akumulator
zostanie naladowany przeptywaé przez niego
bedzie prad konserwujacy rzedu kilkudzie-
sigciu mA. Dzigki takiemu dziataniu tej pro-
stej tadowarki akumulator bedzie stale utrzy-
mywany w stanie naladowanym.

Zanik napigcia sieciowego spowoduje
wytgczenie dotychczas wiaczonego przeka-
Znika REL1. Efektem czego bedzie przeta-
czenie jego stykéw. Tym samym akumulator
zostanie odlaczony od tadowarki i przytaczo-
ny do przetwornicy podwyzszajqcej napigcie
(z 12V na okoto 220V/50Hz). Odtad przyta-
czony do UPS-a komputer bedzie z niej zasi-
lany. Przedstawiona na schemacie przetwor-
nica jest chyba najprostszg z mozliwych.
Gléwnymi jej elementami sa uktad scalony
U2 oraz tranzystory MOSFET T1 i T2. U2 to
popularny, uniwersalny generator CMOS. Tu
pracujacy jako astabilny.

Uzytkownik UPS-a powinien by¢ infor-
mowany o fakcie zaniku napigcia w sieci
energetycznej. Dzigki takiej informacji szyb-
ko zorientuje si¢, ze komputer jest zasilany
ze Zrédlta awaryjnego (tj. akumulatora).
W zwigzku z tym nalezy niezwltocznie zapi-
sa¢ na dysku twardym efekt swojej pracy
oraz poprawnie zamkngé wszystkie otwarte
aplikacje 1 wylogowa¢ si¢ z systemu opera-

cyjnego. Dopiero po tych czynnosciach trze-
ba wylaczy¢ UPS (stuzy do tego wytgcznik
WI) i tym samym komputer. Od tego mo-
mentu czeka¢ na ponowne pojawienie si¢
pradu w sieci 220V. O przetqczeniu w tryb
zasilania awaryjnego informuje tylko jeden
element — generator piezo Q1. Jest on stero-
wany za pomocg jednego z czterech stykéw
przetacznych przekaznika REL1. W momen-
cie zaniku napigcia generator jest przytgcza-
ny réwnolegle do kondensatora C1. Energia
w nim zgromadzona wystarczy na kilkuse-
kundowe zasilanie Q1.

Montaz i uruchomienie

Pod wzgledem elektronicznym zaprezentowa-
ny w niniejszym artykule UPS jest nieskom-
plikowany. Montaz zaczynamy od wlutowa-
nia w plytke drukowang wszystkich podze-
spotéw, ktérych symbole sg widoczne na ry-
sunku 2. Pod uktad scalony U2 zaleca si¢ da¢
podstawke. Diody D1 nie nalezy lutowac bez-
posrednio w plytke, lecz za posrednictwem
okoto dziesigciocentymetrowego odcinka izo-
lowanego przewodu niskonapigciowego.
W pozostale punkty lutownicze o srednicy
otworéw réwnej 2mm lutujemy okoto 30-cen-
tymetrowe odcinki izolowanych przewodéw
sieciowych o Srednicy 1,5+2mm (,,linka”).

Rys. 2

Teraz nieco trudniejsze zadanie. Nalezy
dobra¢ wielkos¢ obudowy. Powinna ona by¢
na tyle duza, aby poza ptytka zmiescily si¢
w niej nieuwzglednione na plytce elementy:
TR1, TR2, REL1, W1, G1, G2, gniazda bez-
piecznikowe, LED D1, dwa gniazda, np. ,,ba-
nanowe” do przylaczania akumulatora na ze-
wnatrz obudowy. Takie rozwigzanie ma te
zaletg, ze w razie niekorzystania z kompute-
ra (tym samym UPS-a) akumulator mozna
odlaczy¢ bez rozkrecania obudowy i zastoso-
wac do innych celéw.

Po dobraniu obudowy przystepujemy do
wmontowania w nig zmontowanej ptytki dru-
kowanej. Nalezy ja przykreci¢ przy pomocy
Srub z nakretkami przeciagnigtymi przez dwa
3-milimetrowe otwory ptytki oraz odpowia-
dajace im otwory wywiercone np. w dnie
obudowy. Aby strona lutowania ptytki nie
stykata si¢ z metalowym dnem obudowy, na
przeciagnigte przez otwory obudowy Sruby
trzeba nakreci¢ 2-3 nakretki.

Do przykrecenia transformatora toroidal-
nego TR2 wystarczy jedna, dluzsza sruba
z nakretka. W bocznych sciankach obudowy
nalezy wykona¢ wiertarkg otwory umozli-
wiajace osadzenie w nich diody LED, gniazd
bezpiecznikowych i zasilania oraz wylgczni-
ka W1.

Elementy T1, T2, Ul zostaty wlutowane
blisko jednego z diuzszych brzegéw ptytki.
Dzigki temu mozliwe jest ich przykrecenie
do $cianki obudowy (wywierci¢ 3 otwory
O 3mm i przykreci¢ srubami z nakretkami).
Cata obudowa jest metalowa. Spetnia tym sa-
mym rolg radiatora. Przed przykreceniem T1,
T2, U3 - nalezy pod elementy te podiozyc
podktadki silikonowe i przektadki izolacyjne
(pokry¢ z obu stron pastg silikonowa - najle-
piej biala o podwyzszonej przewodnosci
cieplnej, tj. typu ,,H”). Celem tych zabiegéw
jest odizolowanie elektryczne T1, T2, Ul od
siebie i od obudowy.

Po przykreceniu w/w podzespotéw do
obudowy przystepujemy do laczenia ich ze
sobg zgodnie ze schematem. Czynnos¢ tacze-
nia przeprowadzamy przy pomocy izolowa-
nych odcinkéw przewodéw sieciowych tego
typu, jak wystajace z plytki. Stosujemy zasa-
de jak najkrétszych potaczen, wéwczas sg jak
najmniejsze spadki napigc.

Na koricu taczymy wszystkie przewody
wychodzace z ptytki z elementami, ktére zna-
lazly si¢ poza ptytka. Wilasnie czynnosci ig-
czenia przewodow z podzespotami UPS-a wy-
magajq wzmozonej uwagi od montujgcego.
Dlatego ten koricowy etap montazu powinna
przeprowadzac osoba doswiadczona w tego
typu pracach. Bytoby dobrze, gdyby istniata
mozliwos¢ skontrolowania poprawnosci mon-
tazu ze schematem przez takq osobe.

Po zmontowaniu zasilacz awaryjny UPS
nalezy podiaczy¢ zgodnie z rysunkiem 3
(wariant I). Nastgpnie wlaczy¢ wigcznik W1
na obudowie UPS-a (odtad z komputera
mozna juz normalnie korzysta¢). Od tego
momentu nalezy poczekac¢ na petne natado-
wanie akumulatora. W zaleznosci od pojem-
nosci, aktualnego stopnia roztadowania
zastosowanego akumulatora i mocy TR2
bedzie to trwato kilkanascie - kilkadziesigt
godzin. Na wszelki wypadek warto poczekac
2-3 dni na pelne natadowanie. Po catkowi-
tym natadowaniu akumulatora pora przepro-
wadzié ,, test generalny”:

— Uruchamiamy komputer, nastgpnie otwie-
ramy jakas$ aplikacje, np. edytor tekstu.
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Wyciggamy teraz kabel zasilajacy UPS
z gniazda sieciowego. Komputer powinien
nadal dziata¢ bez zarzutu, tj. obraz na moni-
torze musi by¢ wcigz widoczny, a urucho-
miona aplikacja nie moze ,,zawieszaé si¢”.
Przeprowadzamy teraz prébe zapisu na dysk
twardy. Gdy czynnos¢ ta powiedzie sig,
a komputer bedzie mozna poprawnie wylo-
gowaé z systemu — nasz UPS zdal egzamin.
Jesli prawidtowo dobraliSmy moc transfor-
mator6w (zwlaszcza TR1, zbyt staby TR2
w przypadku niewielkiego ,,niedoszacowa-
nia” oznaczac¢ bedzie diuzszy czas tadowania
akumulatora) i pojemnos¢é akumulatora (zbyt
,nedzny” nie bedzie w stanie podtrzymac
wystarczajaco dlugo napigcia zasilania kom-
putera) UPS przejdzie wspomniany test
w zdecydowanej wigkszosci przypadkow.

Standardowy sp
Przewod zesilania monitora Przewdd msllama komputera

W W
SIEC 220V/50Hz SIEC ZZWMHZ

zasilacza awary]nego UPS
Wariant | (z ieni -] i

Wariant Il (. sciowy”- bez

zasilania monitora)

Rys. 3

tualnie korzystaliSmy - przyktadowo dla
WordPada Windows (i wielu innych progra-
mow) bedzie to Ctrl+S. Za zamknigcie pro-
gramu dzialajacego pod systemem Windows
odpowiada skrét lewy Alt+F4. Ten sam skrot
odpowiada za wlgczenie okna zamykania sy-
stemu — wystarczy wtedy wcisnaé Enter, aby
Windows zostat poprawnie zamkniety. Gdy
to nastgpi (objaw: LED sygnalizujaca prace
dysku twardego gasnie) mozna wytgczyc
UPS i tym samym zasilany za jego posre-
dnictwem komputer.

Decydujac si¢ na ten oszczednosciowy
wariant zasilacza UPS warto przed jego
podiaczeniem przecwiczy¢ zapisywanie pli-
kow i zamykanie aplikacji/systemu przy po-
mocy skrotow klawiaturowych.

Wariant ,,0szczednosciowy” mogg wyko-

na¢ takze te osoby, ktérych komputer po-

biera dos¢ znaczng moc z sieci 220V. W ta-
kiej sytuacji dolgczenie ,,pradozernego”,
standardowego monitora dodatkowo
zwigkszatoby pobér mocy. Wymagatoby
to poniesienia wigkszego wydatku zwigza-
nego z nabyciem wystarczajaco ,,mocne-
go” transformatora i akumulatora. W do-
brej sytuacji beda posiadacze energoo-
szcz¢dnych monitoréw z ekranem cieklo-
krystalicznym (LCD). Niestety te s3 nadal
dos¢ kosztowne. Na wydajny wariant
UPS-a moga pozwoli¢ sobie tez ci, ktérzy
jako akumulator zamierzajg wykorzystac¢
dos¢ niedrogi akumulator samochodowy,
np. jego najmniejszg wersje o pojemnosci
rzedu 36Ah. Jest on wprawdzie dos¢ duzy

i cigzki, dysponuje jednak znaczng pojem-

noscia. W przypadku, gdy UPS bedzie pra-

cowal jako stacjonarny nie ma to wigksze-
g0 znaczenia.
W najgorszej sytuacji bedg Ci, ktérzy

»grubo”  niedoszacowali elementéw

Co jednak zrobi¢, jesli nie udato si¢ nam
dobra¢ dostatecznych parametréw uzytych
transformatoréw i akumulatora? Nie kazde-
go bedzie sta¢ w takiej sytuacji na wymiang
tych elementéw na inne, wydajniejsze. Nic
straconego. Istnieje wcigz szansa na korzy-
stanie z dobrodziejstw UPS-a. Pod jednym
warunkiem: zgadzamy si¢ na wariant
,,oszczednosciowy” (zob. rys. 3-wariant II).
Polegad on bedzie na niepodigczaniu do zbyt
mato wydajnego UPS-a monitora. Skutko-
wacé to bedzie wprawdzie wylaczeniem sig
monitora w razie zaniku napigcia sieciowe-
go, jednak nadal mozliwe bedzie zapisanie
na dysku twardym stanu naszej pracy, np.
pliku pisanego w arkuszu kalkulacyjnym.
Wystarczy, ze spiszemy na kartce skroty kla-
wiaturowe uruchamiajgce zapis i wyjscie
z programow, z ktorych korzystamy. Kartke
takg warto bedzie mie¢ zawsze w poblizu
komputera. W razie zaniku napigcia siecio-
wego wceiskamy kombinacje klawiszy pro-
gramu odpowiadajace za zapis, z ktérego ak-

TR1,TR2 lub/i akumulatora. Wtedy pro-
blemu nie rozwigze nawet w/w wariant. Ko-
nieczne begdzie zaopatrzenie si¢ w podzespo-
ly o wystarczajacych parametrach i najpraw-
dopodobniej nabycie/wykonanie wigkszej
obudowy.

Uwagi konicowe
Jesli obudowa nie bgdzie w stanie odprowa-
dzi¢ nadmiaru ciepta z T1,T2, trzeba zastoso-
waé wigkszg lub/i dodatkowe radiatory. Za-
stosowane MOSFET-y T1,T2 charakteryzuja
si¢ niskg rezystancja w stanie otwarcia
(0,04Q) co pozwala na przenoszenie duzych
mocy przy stosunkowo niewielkim nagrze-
waniu struktury tranzystora. Maksymalnie
moga przenosi¢ prady do 30A. Uwzglednia-
jac pewng rezerwe i zakladajac, ze moc strat
zostanie skutecznie odprowadzona (maksy-
malna temperatura ztgcza Tjmax=150°C) moz-
na przyjaé, ze pozwoli to na sterowanie trans-
formatorem TR1 o mocy do 400-500W.

Jak najprosciej dobra¢ wystarczajgcq
moc transformatora TR1? Wystarczy w tym

celu, szeregowo z wtykiem zasilania kompu-
tera, wraz z monitorem wilaczy¢ jakikolwiek
multimetr uniwersalny ustawiony na zakres
pomiaru pradu zmiennego 2-20A. Otrzyma-
ny wynik z multimetru trzeba przeliczy¢ na
moc w watach. Szacunkowo mozna przyjaé,
ze przeplyw pradu (zuzywanego przez ze-
staw komputerowy) 0,45A wymaga zastoso-
wania jako TR2 transformatora o mocy
100W. Ze wzglgdu na wysoka sprawnosé
i stosunkowo nieduze wymiary (oraz tatwos¢
zamocowania) zalecam uzycie transformato-
ra toroidalnego. Czynnos¢ pomiaru pradu po-
winna wykonywaé doswiadczona osoba do-
rosta (pomoca bedzie rysunek 4). Dlatego
poczatkujacy lub/i niepelnoletni powinni

Rys. 4

Komputer lub
komputer+monitor

Wiyk zasilania
(z uziemieniem)

Gniazdo zasilania
(z uziemieniem)

Multimetr ustawiony
na zakres 2...20A~

przewéd
uziemienia
Wityk zasilania
(z uziemieniem)
sie¢ 220V/50Hz

Wykaz elementéow

Rl 100kQ
Gl 2200uF/25V
02 v A47nF MKT
BRI ... KBP08 (2A/800V, pionowy)
Dl LED czerwona 5-10mm
U stabilizator 7812 (Ina=1A),
78512 (Ina=2A), 78112 (Ima=3A, wtedy BR1 na 3A)
M2 . BUZ11(50V/30A/0,04Q)
U2 CD4047 (MCY74047)
Pozostale
BIL,B2...o e 2A/250V WTA-T
TR .......... TST 100/35 (2x10V/5A toroid) lub inny
— patrz tekst
TR2......... TS 18/B1 (12V/1A) lub inny — patrz tekst
[0 generator piezo HCM1212 lub podobny
Gl...... gniazdo do komputerowego kabla zasilajgcego
(z uziemieniem)
G2.......... gniazdo sieciowe z bolcem uziemiajacym
Wi 2x10A/250V (wytacznik z zasilacza AT
lub podobny)

Akumulator 12V/7Ah (patrz tekst)

Gniazda bezpiecznikowe (wkregcane w obudowe)
Podstawka DIP14

Przewd6d zasilajacy (z uziemieniem) do komputera

REL1: R15, wersja— 4PDT 10A/250V (4 styki przefaczne)
Obudowa metalowa - dobra¢ do wielko$ci zastosowanych
TR11TR2

Gniazda i wtyki bananowe (do przytaczania akumulatora)
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poprosi¢ o pomoc znajomego elektryka czy
elektronika.

Model prototypowy zasilacza awaryjnego
UPS z typami transformator6w TR1,TR2
i akumulatora jak w wykazie podzespoléw
byt testowany do podtrzymywania zasilania
komputera o nastgpujacej konfiguracji: ptyta
gtéwna MVP4 (zintegrowane grafika +
dzwigk + modem), procesor 6x86MX
PR166, dysk twardy Seagate Medalist
6,4GB, stacja dyskietek 1,44MB, pamigé
RAM 64MB/PC133, mysz, klawiatura stan-
dardowa, monitor 15° 800x600.

Pobér pradu przez komputer w w/w konfi-
guracji wynosit maksymalnie 0,22A (wiacze-
nie zasilania). Typowo podczas uruchamiania
systemu operacyjnego Windows ME i korzy-
stania z aplikacji tekstowo—graficznych:
0,16+0,20A (z monitorem 0,35+0,43A). Naj-
nowsze komputery stacjonarne, z superszyb-
kimi (czytaj: energochlonnymi) procesorami
i kartami grafiki, beda wymagaty wydajniej-
szego transformatora TR1. By¢ moze okaze
si¢ konieczne zastosowanie pojemniejszego
akumulatora (w modelu dla TR1=100W uzy-
to zelowego o pojemnosci 7Ah), a co za tym
idzie wigkszego TR2.

Maksymalny prad zastosowanego stabili-
zatora Ul wynosi, w zaleznosci od wersji

(katalogowo) 1+3A Jesli transformator TR1
bedzie dysponowal odpowiednig moca, po-
zwoli to na natadowanie w ciggu kilkunastu-
kilkudziesigciu godzin catkowicie roztado-
wanego akumulatora o pojemnosci do
15+60Ah. W praktyce czas ten bgdzie duzo
krétszy, gdyz akumulatory zwykle sg jedynie
czeSciowo roztadowane. Poza tym szybka re-
akcja uzytkownika na sygnat przejscia na za-
silanie awaryjne (dZwigk z generatora Q1)
spowoduje jedynie niewielkie roztadowanie
akumulatora przez przetwornicg UPS-a.
Orientacyjne parametry transformatora TR2:
napigcie wyjsciowe

dzie przyjaé, aby jego pojemnos¢ nominalna
byta poréwnywalna z wielkoscig pradu po-
bieranego z sieci przez zestaw komputerowy.
Minimalne wymaganie jest takie, aby pojem-
nos¢ akumulatora byta wystarczajgca do pod-
trzymania zasilania przez co najmniej 1-2
minuty. Tyle czasu wystarcza na zapisanie
tworzonych przez nas plikéw i wyjscie z sy-
stemu (czy ,,wylogowanie si¢”’) nawet, gdy
posiadamy wolny komputer.

Dariusz Knull

12+15V mierzone pod
obcigzeniem pradu
wynoszacego 1/10 po-
jemnosci akumulato-
ra. Jesli akumulator
ma pojemnos¢ wiek-
szg niz 20...30Ah, to
nalezy  zastosowaé
wersje 78S12,78T12
i odpowiednio wigk-
szy TR1 dla maksy-
malnego pradu tado-
wania 2+3A.
Dobierajac akumu-

lator bezpiecznie bg-
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