Do zasilania obciazenia o charakterze
rezystancyjnym warto rozwazy¢ zasto-
sowanie prezentowanego prostownika
synchronicznego w celu polepszenia
bilansu energetycznego, tj. zmniejsze-
nia mocy zamienianej na cieplo.

Do czego to stuzy?

Mozliwo§¢ redukcji  straty mocy
w prostownikach jest czesto niedocenia-
na w kontekscie bilansu energetycznego
projektowanego urzadzenia. Straty takie,
mimo ze cz¢sto nie sg duze, majg cha-
rakter wody kapiagcej z kranu. Kropla
do kropli i zuzycie wody w dhuzszej
perspektywie czasowej jest znaczace, co
oczywiscie przeklada si¢ na wysokos¢
rachunku za zuzycie wody. W przy-
padku urzadzenia elektronicznego straty
przektadaja si¢ oczywiscie na rachunek
za energi¢ elektryczna. Na rysunku 1
przedstawiono poréwnanie mocy strat
cieplnych w roznych typach prostowni-
kéw przy tym samym pradzie obcigzenia.
Najwigksze straty mocy wystgpujg na
prostowniku petnookresowym Graetza
(A), gdzie prad podczas poétokresu plynie
jednoczeénie przez dwie diody i moc
tracona wynosi P=Ip;*Up;+Ip*Upp.
Redukcje strat o potowe
(przy tym samym pra-
dzie obcigzenia) mozna
osiggnaé, wykorzystujac
transformator o dwoch
identycznych uzwoje-
niach wtoérnych, gdzie
podczas potokresu prad
plynie przez jedng diode
(B). Moc tracona wyno-

Rys. 1

jac kluczowane

sze straty niz
w uktadach dio-
dowych mozna
uzyskaé, stosu-

synchronicznie
tranzystory MOSFET o znikomej rezy-
stancji otwarcia Rpg (C). Moc tracona
w takim przypadku wynosi P=I2*Rpg.
Na otwartym BUZI11 przy pradzie SA
wydzieli si¢ okolo 0,5W ciepla, co jest

warto§cig kilkakrotnie mniejsza, w
poréownaniu do strat diody o napigciu
przewodzenia Up=1V przy identycznym
pradzie. Prezentowany prostownik mimo
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sieciowy, to jednak przy
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wigkszej komplikacji uktadowej, wymo-
gu stosowania transformatora sieciowego
o dwobch uzwojeniach wtérnych i pew-
nych ograniczen moze znalez¢ szereg
zastosowan. Przykladowo uklad mozna
wykorzysta¢ do zasilania kilku wyso-
ko sprawnych impulsowych zrodet pra-
dowych (przyktadowo sterownik LED
PT4115 moze mie¢ sprawnos$¢ zblizo-
ng do 97%) sterujacych pradem LED,
zmniejszajac straty catosci o ciepto, ktore
by si¢ wydzielalo na diodach klasyczne-
go prostownika. Chcac zasila¢ obcigze-
nie ,tatwe”, tj. o charakterze rezystan-
cyjnym, warto rozwazy¢ zastosowanie
prezentowanego prostownika w celu
zmniejszenia mocy strat.

Jak to dziata?

Schemat prostownika widoczny jest na
rysunku 2. Mimo znacznego postepu
technologicznego w ulepszaniu paramen-
tow tranzystorow MOSFET z kanatem
P sa one nadal drozsze od MOSFET-6w
z kanatem N o pordwnywalnych para-
metrach. Dlatego w urzadzeniu jako
klucze T1, T2 zastosowano tranzysto-
ry z kanatem N (BUZI11). Ze wzgledu
na wewngtrzng diod¢ (jest to de facto
dioda Zenera) tranzystory te sa wlaczone

niejako odwrot-
nie (prad ptynie
w nich w ,nie-
wlasciwym” kie-
runku), co jednak
nie przeszkadza

(B)

w ich popraw-
nym sterowaniu.
Jezeli napigcie
sterujace bram-
ka w odniesieniu
do 7zrédta jest
wystarczajace do  Rys, 3

AC2

otwarcia tranzy-
stora, to przeplyw pradu jest
zalezny tylko od polaryzacji
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tora jest traktowany jako plus
wyjécia zasilania). Diody
D1, D6 i rezystory R2, R7 zapewniaja
napiecie polaryzacji bramek kluczy TI,
T2 potrzebne do ich naprzemiennego
otwierania, niezaleznie od potéwki napig-
cia z uzwojen wtornych transformatora.
Diody Zenera D3, D5 zabezpieczajg klu-
cze przed przekroczeniem katalogowe-
go napiecia Ugs. Za synchronizacje, tj.
naprzemienne zalgczanie kluczy w takt
napigcia przemiennego z uzwojenia trans-
formatora, odpowiadaja dwa komparato-
ry z wyjSciem otwarty kolektor zawarte
w uktadzie Ul (LM393). Wejscia nieod-
wracajace obu komparatoréw potgczone
sa z masg ukladu. Do wejscia odwra-
cajacego UIA dotaczone jest napiecie
z dzielnika R1, R4. Analogicznie napiecie
z dzielnika R6, R8 dotaczone jest do wej-
$cia odwracajacego U1B. Dzielniki gwa-

w dalszym opisie konwencje
Rys. 4

ow

rantujg, ze dodatnie napigcia na wejsciach
odwracajacych zawsze beda w zakresie
napie¢ wejsciowych komparatordw, tj.
ponizej dodatniego napigcia zasilania.
Wejscia komparatorow moga pracowac
poprawnie przy potencjale zblizonym do
ujemnego napiecia zasilania U1l (a nawet
mniejszym, w LM393 nie wystepuje zja-
wisko tzw. inwersji). W potokresie, gdy
napi¢cie na ztgczu J1 rosnie, na ztaczu J6
maleje. W takiej sytuacji napigcie polary-
zacji bramek kluczy zapewnia D1. Pro-
porcjonalnie do napigcia na J1 napigcie
na wejSciu odwracajacym (2) UIA jest
wigksze od potencjatu (masy) na wejsciu
nicodwracajacym (3). Wyjscie UlA jest
$ciggniete do masy i tym samym klucz
T1 nie przewodzi. Jezeli tylko potencjat
na kondensatorze filtrujacym C2 (wzgle-
dem plusa) bedzie wigkszy od napiecia
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na J6, to w pierwszej chwi-
li zacznie przewodzié para-
zytowa struktura diodowa
T2. Powstaty na niej spadek
napigcia jest wystarczajacy,
by na wejsciu odwracajagcym
UI1B potencjat spadt ponizej
potencjatu na wejsciu nieod-
wracajacym (masy). Zatkany
tranzystor wyjsciowy U1B

powoduje spolaryzowanie
bramki T2 z R7, powodujac
jego otwarcie 1 przeptyw pradu taduja-
cego C2. Spadek napigcia na rezystancji
Rps T2, cho¢ niewielki, jest wystarcza-
jacy do utrzymania otwarcia T2 przez
UlB tylko do czasu natadowania C2
(przed zakonczeniem trwajacego pot-
okresu). W kolejnym potokresie sytuacja
jest odwrotna, zatkany jest T2 i gdy tylko
potencjat na J1 jest wystarczajacy, by
tadowaé C2, otwierany jest T1. W zasa-
dzie rezystor R5 nie jest potrzebny, teo-
retycznie zapewnia rozladowanie obu
bramek kluczy do masy, gdy oba wyjscia
komparatora sg w stanie wysokiej impe-
dancji. Zapewnia tez wigksza stabilno$¢
uktadu bez zamontowanej pojemnos$ci
C2. Zasilanie Ul zapewnia dioda D2
wraz z kondensatorami C3, C4. Rezystor

Rys. 5

Wykaz elementow
R3. . 3300
R2ROR7 . ... 4,7kQ
R4RG ... .. ..., 22kQ
RTIR8 ... 47kQ
C1C3.............. 100nF ceramiczny
Ca. o 100uF/35V
C2.. . . 4700uF/35v
DID2D6 ................... 1N4148
D3D5 ... ... 12V Zenera
D4. . . 33V Zenera
T2, BUZ11
Ul LM393
J1,J2,J3J4,05,06. ... ... konektor
meski 6,3mm pionowy do THT

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3221

R3 z dioda Zenera D4
zabezpiecza U1 przed
przekroczeniem mak-
symalnego dozwolo-
nego napigcia zasi-
lania Ul. Kluczowe
przebiegi (w odnie-
sieniu do masy) dla jednej potowki okre-
su sieciowego (kluczowanie T1) widac
na rysunku 4, przy czym dla wigkszej
czytelnosci przebiegi sinusoidalne napieé
wejsciowych odniesione sa do VCC, tj.
wspolnego odczepu transformatora. Jako
ze do synchronizacji kluczy MOSFET
zastosowano komparatory napigciowe
i ewentualne przesunigcie pradu wzgle-
dem napigcia nie jest uwzgledniane, pro-
stownik nadaje si¢ jedynie do ,tatwych”
obcigzen rezystancyjnych. W przypadku
obciazenia indukcyjnego nie ma gwaran-
cji jego poprawnej pracy.

Montaz i uruchomienie

Jednowarstwowy obwdd drukowany
widoczny jest na rysunku 5. Montaz
w uprzednio sprawdzong ptytke nalezy
rozpocza¢ od wlutowania jednej zwory.
Kolejne elementy warto montowaé
w kolejnosci od najmniejszych do naj-
wigkszych. Uktad poprawnie zmontowa-
ny ze sprawnych elementow w zasadzie
nie wymaga czynno$ci regulacyjnych,
a jedynie dolgczenia uzwojen wtornych
transformatora sieciowego (przez sto-
sowne, zalezne od wydajnosci pradowe;j
bezpieczniki topikowe zwloczne). Uzwo-
jenie pierwotne nalezy rowniez zabezpie-

czy¢ stosownym bezpiecznikiem. Dodat-
kowym zabezpieczeniem ukladu mogg
by¢ zamontowane réwnolegle do uzwo-
jen wtornych TS dwukierunkowe diody
transil o napi¢ciu wigkszym od napig-
cia uzwojenia wtérnego i mniejszym od
napi¢cia Upgmax T1, T2. Przekrdj zasto-
sowanych w ,,okablowaniu” przewodow
powinien by¢ odpowiedni do ptynacych
przez nie maksymalnych pradow. Uru-
chomienie po wiaczeniu zasilania spro-
wadza si¢ do skontrolowania napigcia
wyjSciowego bez i z dotaczonym przewi-
dywanym obciazeniem. Przy wigkszym
zakltadanym pradzie nalezy zwigkszy¢
pojemnos¢ filtrujacg przez dotaczenie do
wyjécia uktadu (najkrotszymi przewoda-
mi jak to mozliwe o relatywnie duzym
przekroju) kondensatora lub baterii kon-
densatorow. Wtedy przewody wyjsciowe
nalezy wyprowadzi¢ z ndézek dodatko-
wych kondensatoréw. Na tranzystorach
T1, T2 przy pradach pobieranych rzgdu
5A wydzieli si¢ moc strat mniejsza od
0,5W na kazdym. Taka moc obudowa
TO220 z tatwoscig rozproszy bez radia-
tora.
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