ito Dol ST o g
Impulsowy stabilizator napiecia

Do czego to stuzy?

Wokét impulsowych stabilizatoréw na-
piecia i zasilaczy krazy wiele mitow i le-
gend, nie zawsze majacych wiele wspolne-
go z rzeczywistoscig. Wedtug dos¢ po-
wszechnego przekonania, sg to urzadzenia
bardzo trudne do zaprojektowana i wykona-
nia, a jednoczesnie odznaczajace sie znako-
mitymi parametrami i mogace zapewnic¢
zZnaczne oszczednosci energii elektryczne;.
| w jednym i w drugim twierdzeniu jest spo-
ro przesady i najwyzsza pora, aby upo-
rzgdkowac sobie pewne pojecia.

Dla wygody Czytelnikéw i jasnosci opisu
pozwolitem sobie dokona¢ podziatu zasilaczy
sieciowych stosowanych w pracowniach e-
lektronicznych, a takze montowanych w go-
towych urzadzeniach. W duzym uproszcze-
niu mozemy podzieli¢ je na trzy grupy:

1. Zasilacze o dziataniu ciggtym, w kté-
rych proces transformacji napiecia 220V na
potrzebne do dalszego wykorzystania nis-
kie napiecie przemienne zachodzi przy
czestotliwosci sieci energetycznej - 50Hz.
Zasilacze takie sg najprostsze do zaprojek-
towania i wykonania, a przy tym do$¢ tanie.
Ich najpowazniejszg wadg jest koniecznosé
stosowania radiatoréw, przy wiekszych
mocach traconych o do$¢ duzych wymia-
rach. Transformatory sieciowe stosowane
w tych zasilaczach majg najczesciej takze
dos¢ duze wymiary, co niekorzystnie rzutu-
je na koszty wykonania uktadu. Schemat
blokowy zasilacza tego typu zostat pokaza-
ny na rysunku 1a.

2. Zasilacze wyposazone w impulsowy
stabilizator napiecia majg budowe dos¢
podobng do uktadéw z grupy 1. Jedyna, ale
dos¢ istotng réznica jest zastosowanie do
regulacji napiecia wyjsciowego stabilizatora
impulsowego, co pozwala na znaczne

Rys. 1. Rodzaje stabilizatoréw

zmniejszenie wymiarow radiatora, a nawet
rezygnacje z jego stosowania. Straty mocy
w stabilizatorze impulsowym sg najczesciej
Znacznie mniejsze od mocy traconej w sta-
bilizatorze o dziataniu ciggtym, co pozwala
takze na zastosowanie transformatora o
mniejszej mocy, wymiarach i cenie. Nieste-
ty, uzyskane oszczednosci tracimy, ponie-
waz koszt zakupu scalonego stabilizatora
impulsowego jest najczesciej o rzad wiel-
kosci wyzszy od jego odpowiednika pra-
cujgcego W trybie ciggtym. Na rysunku 1b
mozemy zobaczy¢ blokowy schemat zasila-

Cza Wyposazone-

go w impulsowy

IN

stabilizator napie-
cia, a za chwile
zapoznamy sie z
budowa konkret-
nego uktadu tego

typu.

3. Dopiero za-
silacze impulso-
we stanowia zna-
czacy przetom w
technice  kon-

220VAC

>

220VA

struowania ukta-
dow  zaopatru-
jacych w prad u-
ktady elektroni-
czne. O ile, z pun-
ktu widzenia u-
zytkownika rézni-
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ca pomiedzy dwoma wyzej wymienionymi
typami zasilaczy jest niewielka, to budujac
zasilacz impulsowy trzeciej grupy stykamy
sie juz z zupetnie nowa jakoscig i nowymi
mozliwosciami. Typowym przedstawicie-
lem uktadéw tej grupy jest znany kazdemu
zasilacz stosowany w komputerach klasy
PC. Na jego przykiadzie z tatwoscig moze-
my oceni¢ mozliwosci, jakie daje nam te-
chnika impulsowa: mate, lekkie pudetko
jest w stanie dostarczy¢ prgdu o natezeniu
20A/5V oraz 8A/12V, nie liczac napie¢ po-
mocniczych -12V i -5V. Moc takiego zasila-
cza wynosi 200W, przy nieznacznych stra-
tach. Zasilacze impulsowe sa urzadzeniami
dos¢ trudnymi do zaprojektowania i wyko-
nania, a szczegoélne trudnosci stwarza wy-
konanie transformatora. Nie oznacza to jed-
nak bynajmniej, ze zasilacz taki jest niemoz-
liwy do wykonania w warunkach amator-
skich. Woprost przeciwnie: w najblizszym
czasie zapoznamy sie z konstrukcjg takiego
urzadzenia, ktérego prototyp testowany
jest obecnie w Pracowni Konstrukcyjnej
AVT. Na razie zajmiemy sie jednak zasila-
czem z grupy 2, prostym i fatwym do wyko-
nania nawet dla zupetnie nie zaawansowa-
nego konstruktora.

Czynnikiem decydujgcym o prostocie
wykonania proponowanej konstrukcji jest
fakt, ze do jej wykonania bedziemy mogli
zastosowac gotowy dtawik, element ktére-
go samodzielne wykonanie nastrecza wiele
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Podstawowe para-
metry elektryczne u-
ktadu L4960podano
w tabeli 1.

Na rysunku 4 poka-
zane zastato rozmie-

CON2
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220uF wy typu HEPTAWATT.
)\ ) D G W | Bardzo wazng role
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CON1

w ukfadzie stabilizato-
ra spetnia dtawik L1.
Wedtug danych kata-
logowych podanych

Rys. 2. Schemat ideowy

ktopotéw amatorom (a takze niejednokrot-
nie i zawodowcom).

Proponowany uktad jest typowym zasi-
laczem laboratoryjnym mogacym dostar-
cza¢ pragdu o natezeniu do 2,5A (teorety-
cznie, poniewaz dos$wiadczalnie stwierdzi-
tem, ze zasilacz ten moze zosta¢ obcigzony
prgdem do 3A).

Koszt wykonania zasilacza jest stosun-
kowo niewielki i jak juz wspomniatern mo-
ze on zosta¢ zbudowany nawet przez po-
czatkujacego elektronika.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
uktadu zostat pokazany na rysunku 2. Jak
wida¢, sercem ukfadu jest monolityczny
scalony stabilizator napiecia typu L4960.
Zastosowanie tego wiasnie elementu poz-
wolito na radykalne uproszczenie konstruk-
cji catego zasilacza i dlatego warto poswie-
ci¢ troche miejsca tej interesujace] kostce.

Uktad L4960 produkowany jest przez
firme SGS - Thompson. Struktura we-
wnetrzna tego ukfadu (patrz rysunek 3) zo-
stata bardzo dokfadnie przemyslana i zawie-
ra on w swoim wnetrzu prawie wszystkie
elementy potrzebne do budowy impulso-

Tabela 1

Zakres napie¢ wejsciowych: 9....46VDC
Zakres napieé¢ wyj$ciowych:
5,1...40VDC
Napiecie wewnetrznego Zrédta napiecia
odniesienia: 5,1V
Maksymalny prad pobierany z wyjs$cia:
2,56A
Minimalne napiecie pomiedzy wej$ciem
i wyj$ciem: typowo 1,4V (max. 3V)
Sprawnosé: typowo 75%...85%
Czestotliwo$¢ kluczowania stopnia
wyj$ciowego: typowo 100kHz
Maksymalna temperatura zigcza
(temperatura zadziatania zabezpieczenia
termicznego): 150°C

wego stabilizatora napiecia. Sa to: genera-
tor taktujgcy wymagajgc zastosowania zale-
dwie czterech dodatkowych elementow
zewnetrznych, stopien wyjsciowy mocy, u-
ktad zapewniajgcy tagodny start po wigcze-
niu zasilania, Zrodto napiecia odniesienia o-
raz regulator PWM (Pulse Width Modula-
tion) sterowany za posrednictwem wzmac-
niacza btedu. Wewnatrz struktury znajduje
sie takze ukfad zabezpieczenia termicznego
| przeciwzwarciowego i przecigzeniowego.
Wewnetrzny, dodatkowy stabilizator napie-
cia zapewnia wiasciwe warunki pracy dla
wbudowanego w strukture uktadu logi-
cznego. Do prawidtowego dziatania impul-
sowego stabilizatora napiecia potrzebnych
jest zaledwie szes¢ elementow ze-
whnetrznych (nie liczac kondensatoréw blo-
kujacych i wygtadzajgcych napiecie).

Rys. 3. Struktura wewnetrzna uktadu

przez producenta dta-

wik ten powinien
mie¢ indukcyjnos¢ 150uH (2A). Poniewaz
nie posiadatem gotowego dtawika o takich
parametrach, a na sama mys| o samodziel-
nym wykonaniu tego elementu ogarneto
mnie przerazenie, zastosowatem dtawik o
indukcyjnosci 300uH, dostepny w ofercie
handlowej AVT. Po pewnych perypetiach,
spowodowanych jednak nie zmiang typu
dtawika lecz btednym zaprojektowaniem
ptytki obwodu drukowanego, ukfad zaczat
pracowaé poprawnie, w catym podanym
przez producenta zakresie pradéw i napieé.
Nie stwierdzitem takze jakiegokolwiek obni-
Zenia sprawnosci stabilizatora.

Kolejnym elementem decydujgcym o
poprawnej pracy ukfadu jest dioda D1. Za-
daniem tej diody jest odprowadzenie pradu
zwrotnego, ktoéry jest indukowany przez e-
nergie gromadzaca sie w rdzeniu dtawika

o
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Rys. 4. Rozmieszczenie wprowadzen
uktadu L4960

L1. Ze wzgledu na che¢ ograniczenia ko-
sztéw wykonania stabilizatora w uktadzie
zastosowatem popularng diode prze-
taczajaca typu BYWSO0, ktéra spetnia swojg
role w zadawalajgcy sposéb. Uzycie bardzo
szybkiej diody Schottky'ego spowodowato-
by wzrost sprawnosci ukfadu do ok. 82 ...
85%.

Pozostate elementy petnig nastepujgce
funkcje:

- Kondensator C6 wraz z rezystorem R2
ustalajg czestotliwosé wewnetrznego ge-
neratora kluczujacego, ktéra powinna wy-
nosi¢ ok. 100kHz.

- Kondensator C3 okresla czas trwania
miekkiego startu” stabilizatora po wigcze-
niu zasilania, zapewniajac powolne narasta-
nie szerokosci impulséw na wyjsciu ukfadu,
co zapobiega przeciazeniu transformatora i
prostownika oraz powstawaniu stanéw nie-
ustalonych na wyjsciu ukfadu.

- Kondensator C7 potgczony szeregowo
z rezystorem R3 kompensuje wewnetrzny
wzmacniacz btedu.

- Rezystor R1 i potencjometr P1 tworza
dzielnik napiecia pozwalajgcy na regulacje
napiecia wyjsciowego w zakresie od 5 do
40VDC

Montaz i uruchomienie.

Na rysunku b zostata pokazana mozaika
Sciezek ptytki drukowanej wykonanej na la-
minacie jednostronnym oraz rozmieszcze-
nie na niej elementoéw. Z pewnoscig uwage
wielu Czytelnikdw zwrdcito juz pozornie dzi-
waczne prowadzenie Sciezek na powie-
rzchni ptytki: Sciezka masy prowadzi naj-
pierw od ujemnej koricowki kondensatora
C4 do wyjscia CON2 i dopiero pdzniej wra-
ca do pozostatych elementéw. Takie pro-
wadzenie sciezek to wiasnie ta ,czarna
magia” zwiazana z stabilizatorami impulso-
wymi. VWspomniatem juz o pewnych kfopo-
tach, na ktére napotkatem podczas budowy
uktadu stabilizatora impulsowego. Spowo-
dowane one byty karygodnym dla konstruk-
tora zaniedbaniem: niedokfadnym zapozna-
niem sie z trescig karty katalogowej stoso-
wanego podzespotu. Po pobieznym prze-
jrzeniu zawartych w katalogu informaciji
przystapitem natychmiast do projektowania
ptytki. Rezultat byt optakany: uktad wpraw-
dzie dziatat, ale przy obciazeniu nie przekra-
czajacym TA! Po dtugotrwatym poszukiwa-
niu btedu, przypomniatem sobie stare, stu-
szne powiedzenie: ,Jezeli juz kompletnie
nie wiesz, co masz robi¢ to .... zajrzyj do in-
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strukcji obstugi”. Ponie-
waz karta katalogowa jest
swoistg instrukcjg obstugi
opisywanego W niej pod-
zespotu elektronicznego,
powtdrne je| przejrzenie
spowodowato ,,odkrycie”
podanego przez produ-
centa schematu prowa-
dzenia Sciezki masy w u-
ktadach wykorzystujacych
scalony stabilizator impul-
sowy typu L4960. Po wy-
konaniu nowej, zgodnej z
zaleceniami producenta

ptytki uktad zaczat praco-

wac poprawnie, nie stwa-
rzajgc wiece] ktopotow
przy uruchamianiu.

Wykonanie az dwdch prototypéw daje
mi pewnosc¢, ze i zbudowane przez Was u-
ktady beda od poczatku dziata¢ poprawnie i
nie beda wymagac jakichkolwiek poprawek
i czynnosci uruchomieniowych.

Montaz uktadu stabilizatora wykonuje-
my w zasadzie w typowy sposéb, rozpo-
czynajac od wlutowanie rezystoréw, a
konczac pierwszg faze montazu na zamon-
towaniu kondensatoréw elektrolitycznych.
Komentarza wymaga jedynie zamontowa-
nie uktadu IC1 i diody D1 wraz z nie-
zbednym do ich prawidtowego funkcjono-
wanie matym radiatorem. Problem polega
na tym, ze metalowe ptytki majace zape-
whni¢ kontakt termiczny tych elementéw z
radiatorem znajdujg sie podczas pracy ukta-
du na réznych potencjatach i konieczne jest
odizolowanie choc¢by jednej z nich od radia-
tora. W uktadzie modelowym pod diode
D1 zastosowatem izolacyjng podktadke z
miki i takie rozwigzanie polecam takze dla
Waszych konstrukeji. Kolejnosé montazu
bedzie nastepujaca:

1. Przykrecamy uktad IC do radiatora (po
jego zwymiarowaniu i wykonaniu stoso-
wnych otworéw po srubki M3).

2. Mikowa lub silikonowa podktadke izo-
lacyjna smarujemy z obu stron termoprze-
wodzaca pasta silikonowa.

3. W otwér w obudowie diody D1 wkia-
damy tulejke izolacyjng i przykrecamy ta
diode do radiatora za pomocg Srubki M3.

4. Dopiero teraz wktadamy koncéwki
IC1iD1 w przeznaczone dla nich otwory w
punktach lutowniczych na ptytce i lutujemy
zarowno te koricowki jak i kotki stabilizujgce
radiator.

Zmontowany z sprawdzonych elemen-
tow uktad stabilizatora dziata natychmiast
poprawnie i nie wymaga jakichkolwiek
czynnosci regulacyjnych. Do wejscia CON1
nalezy dotgczy¢ uzwojenie wtérne transfor-
matora 0 mocy dostosowane] do maksy-
malnego pradu jaki mamy zamiar czerpac z
naszego zasilacza. Napiecie na uzwojeniu

Rys. 5. Schemat montazowy

wtérnym transformatora nie moze by¢ wy-
zsze niz ok. 30VAC.

Jezeli wykonany przez nas stabilizator
bedzie zastosowany w zasilaczu laborato-
ryjnym, to warto wyposazy¢ go w miernik
napiecia i pobieranego pradu, np. AVI-
2270.

Radiator zastosowany w ukfadzie mode-
lowym i dostarczany w kicie powinien oka-
za¢ sie zupetnie wystarczajgcym elemen-
tem chtodzacym w wiekszosci zastoso-
wan. Gdyby jednak, w ekstremalnych wa-
runkach ukfad nadmiernie sie nagrzewat, to
mozna zastosowac wymuszone chtodzenie
radiatora. To tego celu mozna uzy¢ malut-
kiego wentylatorka stosowanego do chto-
dzenia procesoréw 486 i PENTIUM. Na
ptytce obwodu drukowanego zostat umie-
szczony dodatkowy, nie pokazany na sche-
macie rezystor R4, ktéry moze postuzy¢ do
ograniczenia pradu ptynacego przez silni-
czek wentylatora. Wartos¢ tego rezystora
nalezy dobra¢ tak, aby napiecie na pracuj-
acym wentylatorze wynosito ok. 12VDC.
Wentylator nalezy dotgczy¢ do zlgcza ozna-
czonego na ptytce jako CON3.

Wykaz elementéw.

Kondensatory
ELEZ
C3  2,2uF/25
C4 2200uF/63
C5, C8
C6é 2,2nF
C7 33nF

220F/25

220nF

Rezystory
P1 potencjometr obrotowy 10kQ/A
R1 2,2kQ

R2 4,3kQ
R3 15kQ
Pétprzewodniki
BR1  mostek prostowniczy 3A KBLO6G
D1 BYW80
IC1 L4960
Pozostate
CON1, CON2 ARK2

Radiator typ ,, 3"
Podktadka mikowa pod obudowe TO-220
+ tulejka izolacyjna.
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