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Do czego to stuzy?

Od pewnego czasu w listach skierowanych do
Redakcji, a ostatnio takze w miniankietach po-
jawiaja si¢ prosby o zaprezentowanie w EAW
prostego uktadu przetwornicy napigcia akumu-
latora na napigcie zmienne 220V. Wielu Czy-
telnikom temat taki wydaje si¢ bardzo trudny.
Okazuje si¢ jednak, ze budowa najprostszego
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na. Najdrozszymi elementami przetwornicy sg:
typowy sieciowy transformator toroidalny oraz
dwa tranzystory mocy typu MOSFET. Czgs¢
sterujgca jest bardzo prosta i tania.
Przedstawiony dalej uktad zainteresuje
wielu naszych Czytelnikéw, poniewaz jest
prosty, niedrogi, a maksymalna moc wyjscio-
wa zalezy praktycznie tylko od wielkosci

Nalezy jednak dodac, ze jest to rozwigza-
nie bardzo proste i jego praktyczng przydat-
no$¢ do réznych nietypowych zastosowan
trzeba sprawdzi¢ we wlasnym zakresie. Cho-
dzi miedzy innymi o to, ze ksztalt przebiegu
wyjsciowego daleko odbiega od sinusoidy,

uktadu tego typu nie jest wcale skomplikowa-  transformatora. Rys. 1
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co jest rownoznaczne z duzg zawartoscig har-
monicznych, zwlaszcza nieparzystych.

Model pokazany na fotografii zostat
sprawdzony w warunkach laboratoryjnych
z réznymi typami obcigzenia (zaréwka, wier-
tarka, zasilacz), ale nie sprawdzano jego za-
chowania we wszystkich mozliwych warun-
kach i przy jeszcze innym obcigzeniu.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze pomimo
prostoty jest to dobry punkt startowy do
réznych eksperymentéw.

Jak to dziata?

Schemat ideowy przetwornicy 12V/220V po-
kazany jest na rysunku 1. Uktad tylko na po-
z6r jest skomplikowany, w rzeczywistosci
przetwornice stanowig cztery kluczowe
elementy:

- transformator

- dwa tranzystory MOSFET

- uktad scalony CMOS 4047.

Czes¢ uktadu z elementami T3...T6, U2C,
U2D petni jedynie role pomocniczg i mozna
jej nie montowaé (niewykorzystane wejscia
U2C i U2D nalezy wtedy zewrze¢ do masy
albo do plusa zasilania). W najprostszej we-
rsji mozna zrezygnowaé z bramek U2A,
U2B i podac¢ sygnaty z uktadu U1 bezposre-
dnio na bramki MOSFET-6w T1 i T2.

Zrédlem energii jest akumulator o napie-
ciu 12V i pojemnosci rzgdu kilkudziesieciu
amperogodzin. Kluczowa rolg pelni transfor-
mator TR1. Jest to najzwyklejszy toroidalny
transformator sieciowy z dwoma uzwojenia-
mi wtérnymi (220V/2x9V). Transformator
ten wspolpracuje z dwoma tranzystorami
MOSFET T1 i T2, ktére wlaczane sg na prze-
mian z czgstotliwoscig S0Hz. Aby czestotli-
wos¢ byla stabilna, zastosowano popularny

Elementy D1, PR2, T4, T3, D3 pracujg
w obwodzie kontrolujacym napigcie akumu-
latora. Poniewaz pobér pradu z akumulatora
zazwyczaj bedzie duzy, akumulator moze si¢
szybko wyczerpaé. Wspomniany obw6d za-
pobiegnie gigbokiemu wytadowaniu akumu-
latora, sygnalizujac dZwigkiem brzeczyka Y1
i Swiattem diody D3 obnizenie si¢ napigcia
ponizej poziomu nastawionego za pomocg
PR2. Nadmierne obnizenie napigcia spowo-
duje zatkanie otwartego dotychczas tranzy-
stora T4 i otwarcie T3. Spowoduje to zaswie-
cenie diody D3, a dodatkowo stan niski na
nézce 12 bramki U2D spowoduje pojawienie
si¢ stanu wysokiego na wyjsciu tej bramki.
Uruchomi to generator z bramkg U2C i brzg-
czyk piezo Y2 wyda przerywany dZwiek
ostrzegawczy. Napigcie progowe sygnaliza-
tora mozna ustawié za pomocg PR2.

Obwadd z elementami R14, D5..D8, TS5,
T6, D4 dZzwigkiem i Swieceniem diody D2 po-
informuje o przecigzeniu i przekroczeniu do-
puszczalnej wartosci pradu wyjsciowego.
Uktad dziata nastepujaco: na rezystorze R14
wystepuje spadek napiecia, proporcjonalny do
pradu wyjsciowego. Napiecie z tego rezystora
jest prostowane w mostku D5...D8. Obwaéd
opdzniajacy R11, C3 zapobiega falszywym
alarmom wynikajacym z chwilowych impul-
sow pragdowych. Dopiero gdy Srednia wartos¢
pradu przekroczy ustalony poziom, otworza
si¢ tranzystory T5, T6, zaswieci si¢ dioda sy-
gnalizacyjna D4 i odezwie si¢ brzeczyk piezo.

Montaz i uruchomienie
Uklad sterujgco-sygnalizacyjny mozna
zmontowac na ptytce pokazanej na rysunku
2. Montaz plytki jest klasyczny i nie sprawi
trudnosci.

tu pracuje w roli generatora. Czg-
stotliwos¢  oscylatora  wynosi
100Hz, a na wyjsciach dzielnika
przez 2 (nézki 10 i 11) wystepuja
odwrdcone z fazie przebiegi o czg-
stotliwosci S0Hz.

W praktyce wartosé czestotli-
wosci oscylatora (100Hz) wyzna-
czona jest przez elementy RI,
PR1, C1 i mozna ja doktadnie
ustawi¢ z pomoca PR1. Na wyj-
sciu, czyli na uzwojeniu siecio-
wym transformatora, wystepuje -
przebieg zblizony ksztalttem do
prostokata. Przy zasilaniu z aku-
mulatora, ze wzgledu na réznego

uktad czasowy CMOS 4047, ktéry @
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napiecia akumulatora, nalezy stosowac trans-
formator sieciowy o nominalnym napigciu
wtérnym 2x9V, a nie 2x12V. W uktadzie
mozna stosowaé transformatory o napigciach
2x8V...2x10V. Napigcie wyjsciowe zalezy
przede wszystkim od napigcia akumulatora
oraz przekladni transformatora, ale pewien
wplyw ma réwniez obciaZzenie.

Rys. 2 Schemat montazowy

Jak wspomniano, w wersji minimalnej nie
muszg by¢ montowane wszystkie elementy.
Wystarczy zmontowaé Ul, R1, C1, PR1, T1,
T2, TR1. Dla pewnosci warto zmontowac tez
filtr R15, C2, C5, C6. W wersji minimalnej
nie trzeba stosowac bramek U2A, U2B.

W prezentowanym uktadzie w niektérych
obwodach bedg ptynaé duze prady. Wystar-
czy policzy¢, ze przy napieciu 12V moc
100W uzyskuje si¢ przy pradzie przekraczaja-
cym 8A. Tak duza wartos¢ pradu oznacza, ze
kluczowe potaczenia muszg by¢é wykonane
grubszymi przewodami, przynajmniej o prze-
kroju 1...1,5mm? Na schemacie ideowym ob-
wody te narysowano grubszymi liniami.

Uwaga! W uktadzie wystepuia napie-
cia grozne dla zycia i zdrowia. 0sohy
niepetnoletnie moga wykonag i uru-
chomic¢ uktad wytacznie pod opieka
wykwalifikowanych oséb dorostych.

Szczegdlng uwage nalezy zwrécic na ob-
wody tranzystoré6w mocy. Przewody do nich
prowadzace powinny by¢ mozliwie krétkie,
do 10cm, lub lepiej mnie;j.

Po zmontowaniu ptytki, a przed dotacze-
niem tranzystor0w mocy i transformatora
warto sprawdzi¢, czy uktad sterujacy wytwa-
rza przebieg prostokatny o czestotliwosci
50Hz i wypetnieniu 50%.

Wykaz elementow
Rezystory

Rl 3%Q
R3R4 .. ..o 1kQ
R5-R7RQR13 ... 10kQ
RBR12 ... ... 100kQ
RIO ..o 330Q
R MQ
R4, .. 22Q 2W
RIS .o 100Q
PRI 10kQ miniaturowy
PR2 ... 1kQ miniaturowy
Kondensatory

Clo 100nF foliowy MKT
C205 ... .. 1000pF/16V
C3 1yF ceramiczny
L 10p/16V
C6 .o 100nF ceramiczny
Potprzewodniki

DI dioda Zenera 9V1
D2 . LED zielona
D3D4 ... LED czerwona
D5-D8 ... BAT85
T2 BUZ11
T3T5 BC548B
T6 e e BC5598
Ul 4047
U2 4093
Pozostate

Y1 piezo z generatorem
TR1 .. .toroid 100W 2x9V (nie wchodzi w skiad kitu)
Uwaga! Transformator TR1 oraz radiatory do tranzy-
storéw T1, T2 nie wchodza w skiad kitu AVT-2463.
Nalezy je zdobyé we wiasnym zakresie.

dostepny w siec
kit szkolny AVT-24
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Kto nie ma dostgpu do miernika czestotliwosci, moze w miejsce
PR1 R1 zastosowaé jeden rezystor (lub dwa potgczone szeregowo)
o wartosci 45,5kQ. Czestotliwos¢ najprawdopodobniej bedzie nieco
odbiega¢ od nominatu, ale odchytka o 5, 10 czy nawet 20% w ogrom-
nej wigkszosci przypadkéw nie ma znaczenia.

W uktadzie modelowym zastosowano transformator o mocy 100W,
i co bardzo istotne, tranzystory T1, T2 podczas préb, nawet przy obcia-
zeniu wyjscia mocg 80W grzaly si¢ niewiele. Nic nie stoi na przeszko-
dzie, by zastosowac transformator o innej mocy, mniejszej lub wigksze;j.
Tranzystory sterujace typu BUZ11 majg rezystancje w stanie otwarcia
tylko 0,03...0,04Q i moga pracowac z pradami rzedu kilkudziesieciu
amperéw. Mozna wigc wyprébowac dziatanie uktadu z transformatorem
o znacznie wickszej mocy, nawet 300W przy obcigzeniu wyjscia mocg
do 250W, stosujac bezpiecznik B1 o odpowiednim nominale.

Stopien trudnosci projektu ustalono na 2 gwiazdki. Nie jest to zwig-
zane ze stopniem skomplikowania uktadu - w podstawowej wersji pro-
jekt nie wymaga uruchamiania i od razu bedzie pracowat poprawnie,
a odchytka czgstotliwosci do +20% nie ma znaczenia. Dwie gwiazdki
zwigzane sg z wystgpowaniem w uktadzie napigé potencjalnie Smiertel-
nych.

Uwaga! Uktad nie byt testowany podczas pracy z wszystkimi moz-
liwymi rodzajami obcigzenia. Ze wzgledu na przebieg wyjsciowy,
ksztaltem zblizony do prostokata, niektére urzagdzenia moga nie dziataé
poprawnie, a nawet ulec uszkodzeniu.

Krzysztof Nowak
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