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Przetwornica 12VDC

Do czego to stuzy?

Proponowany uktad jest kolejnym z
serii urzadzen projektowanych i wyko-
nywanych na zamowienie okreslonej
grupy odbiorcéw - modelarzy. Nie o-
znacza to bynajmniej, ze nie moze on
okaza¢ sie uzyteczny dla innych uzyt-
kownikow. Wprost przeciwnie, uktfad,
ktéry za chwile pozwole sobie opisag,
moze znalezé zastosowanie wszedzie
tam, gdzie potrzebujemy nieco pod-
wyzszy¢ napiecie state z zakresu 12 ...
15V, ktére mamy do dyspozycji i uzyé
go np. do tadowania baterii akumulato-
row.

Modelarze zajmujacy sie budowa
modeli RC, a w szczegdlnosci specja-
lisci od modeli z napedem elektry-
cznym sg dos$é specyficzng i wyma-
gajaca grupa odbiorcow. Nie dosé, ze
wcigz zadajg nowych i coraz doskonal-
szych tadowarek do akumulatorow, re-
gulatoréw obrotow i uktadéw zdalnego
sterowania, to w dodatku sg wyjgtko-
wo niecierpliwi i chca, aby ich akumu-
latory mozna byto tadowa¢ w terenie,
np. na lotnisku. Trudno sie im zresztg
dziwi¢: jjazda na lotnisko aby wykonac¢
jeden lot i nastepnie powrét do domu
w celu natadowanie akumulatorow,
mogtoby kazdemu obrzydzi¢ to piekne
hobby. Najczesciej zadania modelarzy
sg dos¢ tatwe do spetnienia, poniewaz
odbiorniki zdalnego sterowania zasila-
ne sg z baterii akumulatorkéw o napie-
ciu 4,8V, a mate silniki elektryczne sto-
sowane do napedu modeli latajgcych

czerpia energie z baterii akumulatoréw
7,2V. Baterie o takim napieciu mozna
bez wiekszego problemu natadowa¢ z

akumulatora samochodowego 12V.
Ktopoty zaczynajg sie dopiero przy ta-
dowaniu baterii akumulatoréw o
Wyzszym napieciu, a wiec Zrodta zasi-
lania nadajnikow aparatury RC i wyczy-
nowych modeli z napedem elektry-
cznym. W typowym nadajniku RC sto-
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sowana jest bateria ztozona z o$miu
ogniw 1,2V, co daje napiecie robocze
9,6V, a napiecie petnego natadowania
najczesciej 11,04V. Juz w tym przy-
padku regulacja pragdu tadowania po-
bieranego z akumulatora samochodo-
wego o napieciu 12,6V bytaby nie-
zwykle ktopotliwa, a przeciez stosowa-
ne sag takze baterie akumulatoréw o
napieciu petnego natadowania 13,8V
(dziesie¢ ogniw) i wiekszym.

Najprostszym wyjsciem z sytuacji
jest zbudowanie prostej przetwornicy,
podwyzszajgcej napiecie pobierane z
akumulatora samochodowego do 16
...20V i dostarczajacej pragdu o wartos-
ci do 3A. Do przetwornicy moglibysmy
dotaczy¢ typowa tadowarke do akumu-
latorow i juz bez przeszkdd tadowad
nawet dziesie¢ ogniw NiCd potaczo-
nych szeregowo. Urzadzenie takie zo-
stalo przeze mnie zaprojektowane i
wykonane, przeszto stosowne testy w
Pracowni Konstrukcyjnej AVT i obec-
nie jego opis przekazuje Czytelnikom
EdW.

Jeszcze raz zaznaczam, ze zastoso-
wanie proponowanego uktadu w mo-
delarstwie, to tylko jeden z wielu moz-
liwych przyktadéw. Uktad przetwornicy
okaze sie uzyteczny dla kazdego, kto
potrzebuje tadowaé ,w terenie” wiek-
szg liczbe ogniw akumulatorowych je-
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Rys. 2 Schemat ideowy

dnoczesnie, a takze w kazdym przy-
padku, kiedy bedziemy chcieli pod-
wyzszy¢ o kilkadziesigt procent napie-
cie state, jakie mamy do dyspozycji.
Proponowany uktad odznacza sie
duzag prostotg i zaprojektowany zostat
z wykorzystaniem wytacznie tanich i
tatwo dostepnych podzespotéw elek-
tronicznych. Jego wykonanie nie prze-
kracza mozliwosci nawet mato zaa-
wansowanego konstruktora.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowane-
go uktadu zostat pokazany na rysunku
2. Zanim jednak przejdziemy do jego
szczegobtowe] analizy, zapoznajmy sie
blizej z zasada dziatania przetwornicy
pojemnosciowej, zwanej takze
.pompa tadunku elektrycznego”.

Przeciwnie do tatwosci, z jakg mo-
zemy podwyzszy¢ napiecie przemien-
ne, zwiekszenie napiecia statego jest
dos¢ skomplikowane. Jedng z metod
jest indukcyjna przetwornica podwyz-
szajgca napiecie, inng - pompa tadun-
ku. Jakichkolwiek jednak srodkéw uzy-
jemy, zawsze musimy zamieni¢ napie-
cie state na przemienne, poniewaz tyl-
ko wéwczas mozemy zwiekszyé jego
poziom. Podstawowym fragmentem
naszego ukfadu jest pompa tadunku,
pokazana schematycznie na rysunku
1. Pompa, majgca dwie fazy pracy, jest

zbudowana z dwdéch diod, dwéch kon-
densatorow oraz przetacznika, z zasa-
dy poétprzewodnikowego. Przetacznik
na zmiane taczy jeden z kondensato-
row z dodatnig szyng zasilania albo z
masg.

tadowanie kondensatora

Gdy pompa jest w trybie tadowania
(czyli, gdy kondensator jest potgczony
z masa), to kondensatory sg w ukta-
dzie prawie réwnolegtym, rozdzielone
tylko przez diode D2. Kondensator C1
taduje sie niemal do poziomu napiecia
zasilania poprzez diode D1. W tym sa-
mym czasie kondensator C2 utrzymu-
je tadunek, ktoéory zgromadzit poprze-
dnio. W trakcie normalnej pracy napie-
cie na tym kondensatorze jest wyzsze,
niz na C1, zatem dioda D2 jest spolary-
zowana zaporowo.

Pompowanie

W trybie pompowania elektroda

Wré¢my teraz do analizy schematu
naszej przetwornicy. W uktadzie prak-
tycznym, pokazanym na rysunku 2,
role przetgcznika S1 petnig tranzystory
MOSFET T1iT2. T1 tgczy kondensato-
ry ,pompujgce” C1, C2 i C3 z dodat-
nim napieciem zasilania, natomiast T2
zwiera je do masy.

Bramki tranzystoréw sterowane sg
z wyjs¢ multipleksera IC2 - 4051, kté-
rego wejscia adresowe dotaczone sg
do wyjs¢ licznika binarnego IC1A -
4520. Na wejscie tego licznika impul-
séw prostokatnych wytwarzanych
przez prosty generator zbudowany z
bramek IC3A i IC3B, ktérego czestotli-
wos$¢ pracy okreslona jest pojemnos-
cig C7 i rezystancjg R5. W miare przy-
chodzenia na wejscie licznika impul-
soéw zegarowych kolejne wyjscia mul-
tipleksera tgczone sg za posredni-
ctwem rezystora R3 z dodatnim poten-

kondensatora C1, ktéra poprzednio by-
ta po- tgczona z masg, teraz jest pot-
agczona poprzez przetgcznik z potencja-
tem szyny zasilania. tadunek z C1
przeptywa do C2, przez co napiecie na
tym drugim kondensatorze prawie sie
podwaja. Prawie, poniewaz zawsze
musimy sie liczy¢ z stratg napiecia na
diodach, skornczong pojemnoscig kon-
densatoréow, a takze z mata, lecz zau-
wazalng rezystancjg tranzystoréow

MOSFET w stanie wigczenia.

Takt Tranzystor T1 Tranzystor T2
1 Wiaczony Wytaczony
2 Wiaczony Wytaczony
3 Wiaczony Wytaczony
4 Whytgczony Wytaczony
5 Whytaczony Wiaczony

6 Wytaczony Wiaczony

7 Wytaczony Wiaczony

8 Wytaczony Wytaczony
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Rys. 3 Schemat montazowy

cjatem zasilania. Tak wiec tranzystory
T1 1 T2 witgczane sg w sposdb podany
w tabeli.

tatwo zauwazyé, ze w cyklu pracy
przetwornicy wystepujg dwa ,, martwe
okresy”, w ktérych zaden z tranzysto-
réw nie przewodzi. Dlaczego? Nalezy
pamieta¢, jak istotne znaczenie maja
czasy przetgczania tranzystorow. W
przypadku tranzystoréw MOSFET typu
BUZ10 lub BUZ11, ktére zastosowalis-
my w uktadzie, sg to pojedyncze mi-
krosekundy. Dla zapobiezenia jedno-
czesnemu otwarciu obydwu tranzysto-
row, co mogtoby spowodowaé zwar-
cie o duzym pradzie, zapewniony zo-
stat czas martwy w momencie prze-
tgczania z jednego tranzystora na dru-
gi.

.Na wszelki wypadek"” uktad zostat
wyposazony w prosty stabilizator na-
piecia, zbudowany w oparciu o scalo-
ny wzmacniacz operacyjny typu TL081
- IC5. Wzmacniacz ten, pracujagcy w
naszym uktadzie jako komparator, po-
réwnuje ze sobg wysokostabilne

komparatora powoduje chwilowe
wstrzymanie pracy generatora zegaro-
wego i obnizenie napiecia do ustalone-
go poziomu.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 3 zostata pokazana mo-
zaika $ciezek ptytki obwodu drukowa-
nego wykonanego na laminacie jedno-
stronnym oraz rozmieszczenie na nim
elementow. Montaz wykonujemy w
catkowicie typowy sposoéb, rozpoczy-
najac od wlutowania zworek (oznaczo-
nych na stronie opisowej ptytki gruby-
mi kreskami) i rezystoréw a konczac
na kondensatorach elektrolitycznych.
Pomimo uzycia w uktadzie tranzysto-
row MOSFET, wydzielana na nich ilo$¢
ciepta okazata sie dos$¢ duza, co spo-
wodowato koniecznos$¢ zastosowania
niewielkich radiatoréw. Musimy pa-
mieta¢ o zalecanej kolejnosci montazu
tych elementéw: najpierw przykreca-
my tranzystory do radiatoréw (nie za-
pominajgc o zastosowaniu pasty ter-

napiecie odniesienia pobierane z

wyjscia uktadu IC4 - LM385 z na- Prad wyjsciowy Napiecie wyjsciowe
pieciem proporcjonalnym do na-

piecia panujgcego na wyjsciu 0 23,6V
przetwornicy, uzyskiwanym z 300mA 22,8V
dzielnika napieciowego R4 + 500mA 22,3V
PR1. Jezeli napiecie wyjsciowe 1000mA 21,2V
wzrasta ponad poziom okreslony 1500mA 20,4V
ustawieniem potencjometru 2A 18,9V
montazowego PR1, to ,stan 3A 16,7V
niski” pojawiajacy sie na wyjsciu
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moprzewodzacej), a dopiero podzniej
lutujemy tranzystory do ptytki. W ra-
diatorach umieszczone sag specjalne
kotki, zapewniajace po przylutowaniu
do ptytki pewne potgczenie mechani-
czne tych elementow. Proby prakty-
czne wykazaty, ze diody Schottky'ego
D1 i D2 nie nagrzewajg sie zbytnio i
nie wymagaja dodatkowego chtodze-
nia.

Zbudowany w Pracowni Konstruk-
cyjnej AVT uktad zostat poddany stoso-
wnym testom na obcigzenie, ktérych
wyniki przedstawiamy w ponizszej ta-
beli.

Zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw uktad nie wymaga jakiejkol-
wiek regulacji ani uruchamiania. Jedy-
nie w wyjatkowych sytuacjach, kiedy
bedzie nam zalezeé na obnizeniu na-
piecia wyjsciowego, mozemy dokona¢
jego regulacji za pomocg potencjome-
tru montazowego PR1. W kazdym in-
nym przypadku potencjometr ten usta-
wiamy w skrajnym potozeniu (suwak
zwarty z masg).

Zbigniew Raabe

Wykaz elementéw:

Kondensatory
C1, C2, C3, C4, C5, C6, C8 3300pF/25
C7 nF
e 220nF
Rezystory
PR1  potencjometr montazowy miniatu-
rowy 50kQ
R2, R1 10kQ
R3 200Q
R4 510kQ
R5 220kQ
R7, R6 3kQ
Pétprzewodniki
D1, D2 1N5822
IC1 4520
IC2 4051
IC3 4011
IC4  LM385

IC5  TLO81 lub odpowiednik
T1, T2 BUZ10, BUZ11

Pozostate
2 radiatory typ 3

CON1,CON2 ARK2

Komplet podzespotéw z ptytkg
jest dostepny w sieci handlowej
AVT jako kit AVT-2333
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