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Czesto sie zdarza, Ze potrzebne jest wydajne
Zrodlo swiatla o duzej mocy w miejscu, gdzie
brakuje zasilania sieciowego. Na rynku moz-
na kupi¢ latarki wyposazone zazwyczaj
w Swietlowki o mocy 6W. Oswietlenie nimi
sredniego namiotu, czy przyczepy kempingo-
wej nie jest wcale sprawgq tatwg. Proponuje,
wykonanie przetwornicy, ktora pozwoli nam
wykorzystaé popularne i tatwo dostgpne swie-
tlowki kompaktowe.

Lampa fluorescencyjna popularnie zwana
Swietléwka jest Zrédlem $wiatta o znacznie
wigkszej sprawnosci niz zaréwka. Skutecz-
nos¢ swiecenia swietlowki waha si¢ w grani-
cach 55-70 1Im/W, natomiast zaréwki 6-30
Im/W. Trwatos¢ swietléwki dochodzi do ok. 6
tysigcy godzin, a zar6wki ok. tysigca (np. ilos¢
Swiatla wytwarzana przez 23W swietléwke
kompaktowa odpowiada 150W zaréwce). Jed-
nak, aby osiggna¢ tak duzg zywotnosé swie-
tléwki nalezy wyposazy¢ ja w uktad zaptono-
wy o specjalnie dobranych parametrach. Pra-
widlowy zapton zapewnia klasyczny uktad za-
silania i wigczania swietléwki (rys.1).

W uktadzie tym po zalgczeniu zasilania
przez wszystkie elementy (dtawik, starter oraz
oba zarniki Swietléwki) zaczyna ptynaé prad.
Zarniki (katody) rozgrzewajac si¢ podnosza
temperatur¢ gazu wypelniajgcego rure Swie-
tléwki. Dzigki temu obniza si¢ napigcie zapto-
nu z 500V do

100...150V. Jed-
noczesnie prze-
plywajacy prad
rozgrzewa bime-

Rys. 1 Klasyczny
ukiad zasilania
i wigczania
sSwietlowki

taliczny stycznik
startera, ktory po
osiagnigciu pew-
nej temperatury
przerywa swdj

obwéd. W tym

momencie w dlawiku indukuje si¢ napigcie,
ktére bez trudu zapala swietldéwke. W czasie
normalnej pracy na swietléwce utrzymuje si¢
stale napigcie ograniczone przez diawik do
wartosci rzgdu 50...80V. Parametry dtawika
oraz startera s specjalnie dobrane do mocy
lampy. W popularnych latarkach-swietlow-
kach stosowany jest inny sposéb zapalania
lampy jarzeniowej. Napigcie zaptonu zimnej
Swietléwki wynosi ok. 500V. Przytozenie na-
piecia wyzszego do jej elektrod powoduje za-
plon. Jest to tzw. zimny zaplon, ktéry bardzo
niekorzystnie wpltywa na zywotnos$¢ lampy.
Praktycznie juz po kilkudziesigciu wiacze-
niach na koricach swietlowki pojawiajg si¢
ciemne pasy Swiadczace o jej zuzyciu. Do te-
go typu zaplonu nalezatoby zastosowac spe-
cjalne swietléwki, ktére sa jednak trudno do-
stgpne i drogie. Schemat przetwornicy tego
typu przedstawia rysunek 2.

Skonstruowanie przetwornicy, ktéra za-
pewniataby prawidlowe zasilanie i zapton
Swietlowki dzialajacej w szerokim zakresie
napig¢ zasilajacych oraz o duzej sprawnosci
jest zadaniem bardzo skomplikowanym
i trudnym do realizacji przez konstruktora
amatora. Rozwigzanie problemu stanowig
dostepne od kilku lat w kraju swietléwki
zwane kompaktowymi lub energooszczedny-
mi. Podstawowg zaleta takiej lampy jest
umieszczenie wewnatrz jej obudowy catego
uktadu potrzebnego do prawidlowego dziata-
nia. Dzieki temu oraz dzigki miniaturyzacji
i zastosowaniu standardowego cokotu zar6w-
ki, mozna je stosowaé wymiennie ze zwykly-
mi zaréwkami.

Swietléwki kompaktowe mozna podzieli¢
na dwie kategorie. Pierwsza, starszg, jest ta-
ka, w ktdrej zastosowano klasyczny uktad za-
plonu i startu, tylko zminiaturyzowany. Dru-
ga grupa, ktdra nas interesuje to taka, gdzie
zastosowano elektroniczng przetwornicg.

Przetwornica tego typu pracuje z czgstotli-
woscig kilkudziesigciu kHz oraz zasilana jest
Z wyprostowanego napigcia sieci, czyli ok.
310V (prostownik, zwykle mostek Graetza
znajduje si¢ wewnatrz obudowy lampy). Za-
sad¢ dzialania przedstawia rysunek 3.

Lampa normalnie zasilana jest napi¢ciem
zmiennym 220V 50Hz, ale réwnie dobrze
mozna ja zasilaé napigciem stalym
310V (wartos¢ skuteczna zmiennego napig-
cia sieci 220V).W tym wypadku wewnetrzny
prostownik nie gra roli.

Opis ukiadu

Schemat elektryczny uktadu przedstawiono
na rysunku 4. Przetwornica zaprojektowana
zostata w uktadzie typu PUSH-PULL z wy-
korzystaniem tranzystorow MOSFET oraz
scalonego, uniwersalnego sterownika SG
3524 firmy Texas Instruments. Uktad scalony
SG3524 zawiera wszystkie potrzebne ele-
menty sterowania i kontroli niezbedne do po-
prawnej pracy przetwornicy. Opis wyprowa-
dzen pokazuje rysunek 5.

Schemat bloko-
wy uktadu przed-
stawia rysunek 6. R
Jak wida¢ we-
wnatrz uktadu znaj- .
duja si¢: oscyla-
tor, Zrédto napigcia

|
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odniesienia 5V, komparator, wzmacniacz ble-
du, obwdd zabezpieczenia pradowego, elektro-
niczny wiacznik oraz uktad formujacy przebie-
gi wyjsciowe.

Wewnetrzny oscylator generuje przebieg
pitoksztaltny o czestotliwosci zaleznej od
wartosci elementéw RTCT (w tym wypadku
50kHz). Przebieg pitoksztaltny poréwnywa-
ny jest w komparatorze z napigciem wzmac-
niacza bigdu, w wyniku czego powstaje
przebieg prostokatny o stalej czestotliwosci,
ale zmiennym wypelnieniu. Nastepnie prze-
bieg ten skierowany jest na wejscia obydwu
bramek NOR, ktére steruja wewnetrznymi
kluczami tranzystorowymi. Aby jednak
uktad dzialal prawidtowo klucze muszg by¢

poréwnuje napigcie zalozone z rzeczywi-
stym. Podobnie dziala ogranicznik pradu.
Obydwa te elementy wraz z elektronicznym
wlacznikiem sterujag komparator. Wszystkie
elementy précz bramek NOR zasilane sg sta-
tym napigciem 5V z wewngtrznego stabiliza-
tora.

Opis wyprowadzen
uktadu SG 3524

Nézka 1 - wejscie nieodwracajace wzmacnia-
cza bledu, wejscie odwracajace jest dostepne
na wyprowadzeniu 2 (zakres napieé¢ wejscio-
wych: od 1,8V do 3,4V, optymalnie 2,6V).
Nézka 3 - wyjscie oscylatora (w tym wypad-
ku niewykorzystana).

Nézka 4 - wejscie odwracajace, a nézka 5
nieodwracajace ogranicznika pradu, (aby
uruchomi¢ ograniczenie pradowe nalezy
przytozyé na nézke 4 napigcie wigksze
0 200mV niz na nézke 5).
Nézka 6 - wejscie oscylatora, do ktérej nale-
zy podiaczy¢ rezystor (od 1,8kQ do 100kQ).
Nézka 7 - wejscie oscylatora, do ktérej nale-
zy podlaczy¢ kondensator (od 1nF do 100nF).
Nézka 8 - masa.
Nézka 9 - moze stuzy¢ do regulacji wypel-
nienia przebiegu wyjsSciowego. Zwarta do
masy wylacza przetwornice. Podlaczenie do
niej kondensatora o wartosci kilku mikrofa-
radéw umozliwia migkki start przetwornicy.
Nézka 10 - wejscie wiacznika elektroniczne-
go. Podlaczenie do masy lub
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pozostawienie wolnej urucha-
mia przetwornicg. Podtaczenie
do zasilania - wylacza ja.
Noézki 11 i 14 - emitery wewne-
trznych tranzystoréw mocy,
anézki 12 i 13 to ich kolektory.
Nézka 15 - zasilanie (max.
40V).
Nézka 16 - wyjscie wewngtrz-
D6 nego stabilizatora napiecia SV.
Po wiaczeniu, zasilania
uktad scalony zaczyna genero-
waé przebieg prostokatny na
wyprowadzeniach 11 i 14
o maksymalnym wypelnieniu
ok. 50%. Tranzystory wyjscio-
we znajdujgce si¢ wewnatrz
uktadu SG3524 odpowiadajg
za szybkie wprowadzenie
tranzystoréw mocy MOSFET
T6, T7 w stan nasycenia. Za

+

Rys. 4 Schemat

Rys. 6
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réwnie szybkie wylgczenie ich odpowiadajg
tranzystory T3, T4.

Tranzystory mocy, ktérych dziatanie moz-
na poréwnaé do kluczy zwieraja na przemian
cewki uzwojenia pierwotnego L1, L2 do ma-
sy. Przeptyw pradu w uzwojeniu pierwotnym
powoduje gromadzenie si¢ energii magne-
tycznej w rdzeniu przez czas wigczenia klu-
cza. Podczas wlaczenia kluczy energia zosta-
je przekazana na wyjscie transformatora. Na-
piecie zmienne powstale w ten sposdb zostaje
wyprostowane przy pomocy mostka Graetza
opartego na czterech wysokonapigciowych
diodach BA 159. Kondensator C8 ma za za-
danie wygladzenie tetnien napigcia wyjscio-
wego. Prosty dzielnik rezystorowy R15, R16,
R17 stanowi cz¢$¢ ujemnego sprz¢zenia
zwrotnego ogranicznika napiecia wyjsciowe-
go. Dzielnik o podziale ok. 1:100 ma za zada-
nie dopasowanie wysokiego napi¢cia wyj-
Sciowego do poziomu, jakie toleruje sterow-
nik (1,8V...3,4V). W tym wypadku ok. 3V.

Bardzo wazne podwdjne zadanie spetnia
bezpiecznik BZ1 o wartosci 3A. Sam zabez-
piecza przetwornice przed zwarciem (réw-
niez na wyjsciu). Natomiast wraz z diodg D1
zabezpiecza przed odwrotnym podiaczeniem
zasilania. Dlatego tez nalezy go bezwzgle-
dnie uzy¢. Dioda D7 sygnalizuje prawidlowe
zasilanie i stan bezpiecznika.

Elementy R1, R2, R3, R4, T1, T2 tworza
przerzutnik Schmitta, ktéry poprzez tranzy-
stor T5 wylacza przetwornicg, jezeli napigcie
zasilania spadnie ponizej 10V. Histereza jest
tak dobrana, aby ponowne wigczenie prze-
twornicy nastapito przy ok. 11,5V. Dioda D4
swoim Swieceniem sygnalizuje roztadowanie
akumulatora.

Transformator
Do budowy transformatora uzylem rdzenia
typu ETD 34 produkcji POLFER o stalej AL

uwage nalezy zwréci¢ na uzwojenie pierwot-
ne. Koniec pierwszego uzwojenia (L1) musi
by¢ potaczony z poczatkiem drugiego (L2).

W celu minimalizacji zaklécen transfor-
mator mozna zaekranowa¢ uzywajac do tego
cienkiej blachy miedzianej o grubosci 0,1mm
(rys. 8). Nachodzacy na siebie ekran lutuje
si¢. Ekrany nalezy polaczy¢ razem do masy
poprzez jedno z wyprowadzeri karkasu. Po
catkowitym uruchomieniu przetwornicy
transformator mozna zanurzy¢ na par¢ minut
w lakierze bezbarwnym.

konlec uzwojenle
uswolenia Il | osssceosdl | ) webme
poczatek cece o
uzwojenia II masa
koniec — | \\osoececeo ekranu
uzwolenla T e ree o s o N tasma
poczatek styrofieksowa
uzwolenla I 21mm
Widok od strony pinéw
Rys. 7
Rys. 8
ekran
° uzwojenie
ieni wtérne
pierwotne
Q = {~_masa
ekranu
| [N\miejsca
*] lutowania
Widok od strony pinéw

Montaz i uruchomienie

Plytke drukowang wraz z rozmieszczeniem
element6w przedstawia rysunek 9. Uktad na-
lezy zmontowa¢ wedlug typowych zasad. Na
poczatek proponuj¢ nie montowaé transforma-
tora, co utatwi uruchomienie i wykrycie ewen-
tualnych biedéw. Do uruchomienia najlepiej
jest zastosowac zasilacz o regulowanym napie-
ciu (10-14V) i pradzie. Mozna réwniez zasto-
sowa¢ akumulator 12V np. samochodowy, ale

wéwcezas niezbedny jest bezpiecznik (100mA
do uruchomienia). Poniewaz ukitad SG3524
pobiera ok. 10mA, zabezpieczenie pradowe
zasilacza mozna ustawi¢ na 100mA, co w zu-
pelnosci wystarczy do jego sprawdzenia.

Po uzyciu element6w sprawnych i wtasci-
wej wartosci uktad powinien dziata¢ od razu.
Sterownik uruchamia si¢ zwierajac wypro-
wadzenia ztgcza ARK2 (dioda D7 powinna
sie zapali¢). Na nézce 3 powinien pojawic si¢
wowczas przebieg o czestotliwosci ok.
50kHz. Po podiaczeniu oscyloskopu do
bramki ktéregos z tranzystorow MOSFET
(T6 Iub T7) na ekranie powinien pojawic si¢
regularny przebieg prostokatny o wypelnie-
niu ok. 50%, amplitudzie zblizonej do napig-
cia zasilania i cze¢stotliwosci dwa razy mniej-
szej niz czgstotliwosé pracy oscylatora, czyli
ok. 25kHz. Napiecie na nézce 16 SG3524
powinno wynosi¢ 5V. Napigcie na nézce 2
powinno da¢ si¢ regulowaé przy pomocy re-
zystora nastawnego R6 w granicach od 0 do
5V. Po obnizeniu napigcia zasilania ponizej
10V dioda D4 powinna si¢ zaswieci¢, a na
nézce 9 powinno pojawic sie napiecie ok. OV.

Teraz mozna zamontowa¢ juz transforma-
tor. Poniewaz transformator jest symetrycz-
ny, trzeba pamigta¢ o wlasciwym jego wluto-
waniu. Na poczatku przetwornicg nalezy uru-
chomi¢ bez obcigzenia. Po wlaczeniu nalezy
zmierzy¢ napigcie wyjsciowe korzystajac ze
zlagcza ARK3. Jezeli rézni si¢ od 310V to
trzeba je wyregulowaé rezystorem nastaw-
nym R6. Po tym zabiegu mozna podiaczyé
Swietlowke. Jezeli si¢ zaswieci to mozemy
uznaé, ze przetwornica dziala prawidlowo.
Dobrze jest jeszcze ocenié pobor pradu przez
przetwornice w czasie pracy. Przy obcigzeniu
przetwornicy swietléwka o mocy 23W i zasi-
laniu 12V pobdr pradu nie przekraczat 1,9A.

Rys. 9

= 2400 bez szczeliny, wy-
konany z materiatu ferro-
magnetycznego mocy F-
807. Najpierw, na karka-
sie nalezy nawinaé uzwo-
jenie wtérne (220 zwojow
drutu w emalii o srednicy
0,25mm). Zwéj koto zwo-
ju, kazda warstwa przeto-
zona np. tasmg styrofle-
ksowa. Uzwojenie pier-
wotne nawija si¢ jedno-
czesnie dwoma odcinka-
mi drutu w emalii o Sre-
dnicy Imm. Poniewaz
karkas ma szerokos¢ we-
wnetrzng 21mm, to 210
zZw0jOw powinno utwo-
rzy¢ jedna warstwe. Kon-
ce wszystkich uzwoje 1a-
czymy z punktami lutow-
niczymi karkasu wediug

rysunku 7. Szczegdlng
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Uwagi dodatkowe

W celu zmniejszenia spadkéw napigé
(zwigkszenie sprawnosci) sciezki pradowe
(na schemacie wytluszczone) mozna pogru-
bi¢ cyng lub przylutowaé do nich odpowie-
dnio uformowane odcinki miedzianego dru-
tu o srednicy ok. 0,8mm (bardzo dobrze
nadaje si¢ do tego srebrzanka).

Przedstawiona przetwornica przy zasila-
niu 12V i obcigzeniu swietléwka 23W osig-
gnela sprawnos¢ ok. 90% (od 86 do 94%
w zaleznosci od napigcia zasilania).

Petla sprzezenia zwrotnego nie stabilizuje
napiecia wyjsciowego w catym zakresie napie-
cia zasilania. Wiasciwie stuzy ona tylko do tego,
aby na wyjsciu przetwornicy nigdy nie pojawi-
1o si¢ napigcie wyzsze niz 310V. Po obcigzeniu
przetwornicy Swietléwka o mocy 23W napigcie
wyjsciowe przestawalo by¢ stabilizowane poni-
zej 13V (patrz tabela 1) co oznacza, Ze ponizej
tego napigcia przetwornica pracowata z maksy-
malnym wspélczynnikiem wypehnienia. Nie jest
to wbrew pozorom wada. To wiasnie przy pracy
z maksymalnym wypehieniem przebiegu steru-
jacego (50%) przetwornica uzyskuje najwigksza
sprawnos¢. Niestabilne napiecie na wyjsciu
przetwornicy praktycznie nie wptywa na inten-
sywnos¢ swiecenia swietlowki (automatyka
Swietléwki radzi sobie z tym doskonale). Nie-
znaczne pogorszenie S$wiecenia mozna
zauwazy¢ przy minimalnym napigciu zasilania
10V. Praca z maksymalnym wsp6tczynnikiem
wypelnienia zmniejsza réwniez zakiécenia

Tab. 1
Napiecie zasilania 8..40V
Wydajnosé pradowa | 50 mA
Wew. stah. nap. 100mA
Wydajnosé pradowa | SG2524
Wew. tranzyst. mocy | SG3524
Zakres temp. pracy 0..470°C

emitowane przez przetwornice. Ma to szczegdl-
ne znaczenie, jezeli chcemy postuchac np. radia
w jej poblizu.

Dzigki duzej sprawnosci przetwornicy
zb¢dne okazato si¢ chlodzenie tranzystoréw
przy pomocy radiatora. Po godzinie pracy
z 23W swietléwka i zasilaniu 12V temperatu-
ra tranzystoréw nie przekraczata 32°C, a przy
zasilaniu 14V - 40°C. Mimo to, ptytka umoz-
liwia zastosowanie radiatora.

Przetwornica zostata praktycznie spraw-
dzona przy mocy obcigzenia ok. 40W (dwie
swietlowki 23W i 15W). Nie stwierdzono po-
gorszenia warunkéw pracy (tranzystory
nadal nie wymagaly specjalnego chlodzenia).

Zmieniajagc parametry transformatora
mozna budowac przetwornice na inne napig-
cia do ok. 100W mocy.

Przetwornica moze by¢ réwniez wykorzy-
stana jako automatycznie zatgczane zasilanie
awaryjne schemat przedstawia rysunek 10.

Przy zasilaniu sieciowym przez przeka-
Znik ptynie prad. Wéwczas jego styki przela-
czone sg w taki sposéb, ze swietlowka zasila-
na jest tylko z sieci. Po zaniku napigcia sie-
ciowego przekaznik przestaje by¢ zasilany,
a jego styki samodzielnie przetaczaja si¢ 1a-
czac swietléwke z przetwornica.

Obudowa
Plytka przetwornicy ma wymiary umozliwia-
jace zamontowanie jej nad akumulatorem
12V 12Ah firmy YUASA lub podobnym.
Szkic obudowy przedstawia rysunek 11.
Urzadzenie w wersji turystycznej powinno
by¢ wyposazone w wylacznik umozliwiajacy
fizyczne odiaczenie akumulatora od przetwor-
nicy. Wylacznik ten powinien by¢ umieszczo-
ny w taki sposéb, aby nie mozna go bylo prze-
taczy¢ przypadkowo np. w czasie transportu.
Podczas eksploatacji najlepiej postugiwac sie
wiacznikiem elektronicznym (ztacze ARK).
W obudowie nalezy réwniez zamontowac
gniazdo do podiaczenia Swietléwki oraz gniaz-
do do tadowania akumulatora. Akumulator
mozna ladowaé ze stabilizowanego zasilacza
sieciowego typu ,,wtyczkowego” o wydajnosci
1...1,2A 1 napigciu 13.8V z ograniczeniem pra-
dowym w postaci 2..3 rezystoréw o mocy SW.
W razie utrudnionego dostepu do zasilania
sieciowego, akumulator mozna fadowac w sa-
mochodzie korzystajac z gniazda zapalniczki.
Mozna uzy¢ takze dostgpnych w kraju ogniw
baterii stonecznych. To ostatnie rozwigzanie
jest chyba najlepsze, poniewaz uzaleznia tyl-
ko od stonecznej pogody, ktérej od ok. 10 lat
w Polsce wiosng i latem nie brakuje.

Olaf Janik

UWAGA! W tym urzqdzeniu o znacznej
mocy wystepujq wysokie napigcia. Dlatego
nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc przy
uruchamianiu i w czasie eksploatacji opisa-
nej przetwornicy.

Z - zasilacz dotadowujgcy akumulator
P - przetwomica
PK - przekaZnik

Rys. 10 Schemat ,,AZR"

Rys. 11
stupki przetwornica
Doz els ﬁ
akumulator
blachy
stupki aluminiowe
of — Jo
D]
akumulator
o] o

Wykaz elementow

Rezystory
Rl 11kQ
R2,R12R14RI7TRI8 ..................... 10kQ
R 22kQ
R 18kQ
R5R8RIR13 ... ..o 1kQ
...................... 10kQ PR miniaturowy

RT 36kQ
RIORIT ... 10Q
RIBRI6 ... 470kQ
Kondensatory
Cl o 2200yF
G2 220uF
C3C4C7 ... 100nF
O 1nF
OB o 10uF
C8 o 10uF/400V
C9 o 10nF
Potprzewodniki

1 dioda 5A
D2D3 ...l 1N4148
D4 .. LED czerwona
D5-D8 ... BA159
D7 LED Zzielona
TTS BC548
T2 BC558
T2-T4 o BC558C
T6,17 o BUK455-60 |ub IRF540N
UST e SG3524 lub 2524
Pozostate
ARK1-ARK3 ....... ..o ARK2
BZ1 ... bezpiecznik 3A
Gniazdo bezpiecznikowe do druku
Transformator:

ETD34 — uzw. pierwotne 2x10 zwojéw DNE 1,25
AL2400 — uzw. wtdrne 220 zwojéw DNE 0,25
Karkas

P
handlowej AVT jako !ﬁl
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