Slap

O przydatnosci zasilacza duzej mocy nie trze-
ba nikogo przekonywac. Prezentowany uktad
powstatl do testowego zasilania przetwornicy
opisanej w EdW 9/04. Mozna go wykorzysta¢
do budowy zasilacza czy tadowarki akumula-
torow lub tez do obnizenia napigcia instalacji
samochodow cigzarowych. Dawnymi czasy
zasilacze stabilizowane duzej mocy budowa-
ne byly na juz muzealnych tranzystorach
2N3055. Proponuj¢ jednak zainteresowanie
si¢ technika impulsowa. Taki stabilizator, mi-
mo ze rozbudowany, ma niepodwazalne zale-
ty w postaci wysokiej sprawnosci, ktora prze-
ktada si¢ na mate rozmiary i niski koszt budo-
wy.

Lyk teorii

Na poczatek warto zapoznaé si¢ z zasada
dziatania stabilizatora impulsowego. Schemat
pogladowy zostal przedstawiony na rysunku 1.
Zadaniem sterownika jest wygenerowanie
przebiegu prostokatnego sterujacego tranzys-
torowym kluczem K. Otrzymany sygnat pros-
tokatny o duzej amplitudzie filtrowany jest
w filtrze wyj$ciowym sktadajacym si¢ z cew-
ki L i kondensatora C. Zadaniem diody D jest
podtrzymanie przeptywu pradu indukcyjnosci
L przy wylaczonym kluczu. Na wyjsciu otrzy-
mujemy napigcie stale z malymi tgtnieniami
o czgstotliwosci kluczowania. Regulacja na-
pigcia odbywa sig¢ za pomoca zmiany wspol-
czynnika wypelnienia, czyli stosunku czasu
wiaczenia do wylaczenia klucza. Taka regu-
lacjg nazywa sig regulacja PWM (Pulse Width
Modulation). Napigcie wyjsciowe jest rowne
napigciu wejsciowemu pomnozonemu przez
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wypehnienia. Tranzystor kluczu-
jacy K pracuje tylko w dwoch stanach: wia-
czonym - kiedy wystgpuje na nim maty spa-
dek napigcia, 1 wytaczonym - gdy nie ptynie
przez niego zaden prad. Dzigki takiej pracy
wydzielana moc na tranzystorze jest znikoma,
a sprawno$¢ calego stabilizatora nierzadko
przekracza 90%.

Opis ukiadu

W roli sterownika uzytem mojego ulubionego
uktadu TL494. Szczegélowy opis tej kosci
znalazt si¢ w EdW 9/04. Najprostszym klu-
czem tranzystorowym jest MOSFET z kana-
tem P, ale jak wiadomo, tranzystory tego typu
maja gorsze parametry od swoich braci N-ka-
natowych i sg od nich drozsze. Uzycie MOS-
FET-a z kanatem N jest klopotliwe, bo wyma-
ga napigcia sterujacego wyzszego od zasilania
uktadu. Niedogodno$¢ t¢ mozna rozwiazac
prostym uktadem bootstrap.

Ale po kolei. Na rysunku 2 pokazano
schemat uktadu. TL494 zostal skonfigurowa-
ny do pracy z pojedynczym sygnatem wyj-
Sciowym PWM (pinl3-masa). Czgstotliwosc
pracy wynosi 50kHz, za co odpowiedzialne sa
elementy R1, C1. Osma nézka Ul jest wyj-
Sciem sygnalu PWM, ktory trafia do tranzys-
tora odwracajacego T3. Nastgpnie po wzmoc-
nieniu pradowym w symetrycznym wtorniku
T1, T4 trafia na bramkg tranzystora mocy T2.
Elementy D2, C14 tworza uktad bootstrapu
dynamicznie podwyzszajacego napigcie na
bramce T2 w celu jego pelnego nasycenia.
Dalej znajduje si¢ dioda Schottky'ego D1
i filtr ztozony z dtawika L1 i kondensatorow
filtrujacych C8, C9. Rezystory R20, R21 stu-
73 jako bocznik do pomiaru pradu w uktadzie
zabezpieczen. Za stabilizacje napigcia wyj-
Sciowego jest odpowiedzialny wzmacniacz
btedu zawarty w strukturze kostki TL494. Na-
pigcie odniesienia jest podane na koncowke 2
za pomocy dzielnika rezystancyjnego R2, R3
dotaczonego do napigcia referencyjnego 5V,
ktore dostgpne jest na nozce 14. Napigcie

wyjsciowe po-

dawane jest na koncoéwke 1 przez dzielnik na-
pigcia R9, R16 i P2, ktérym je ustalamy. RS,
C5 sa elementami sprzgzenia zwrotnego
wzmacniacza btgdu. Drugi wzmacniacz bigdu
zostal wykorzystany w roli ogranicznika pra-
dowego. Reaguje on na wzrost napigcia poja-
wiajacego si¢ na rezystorach pomiarowych
R20, R21. W tym celu pin 16 zostat podtaczo-
ny do tych rezystoréw, a pin 15 do regulowa-
nego napigcia odniesienia odpowiadajacego
za maksymalny prad wyjsciowy. Napigcie to
uzyskiwane jest na diodzie D4 podtaczonej do
wyjscia stabilizatora i zasilanej przez R12
z wysokiego napigcia wejsciowego. Dzigki ta-
kiemu uktadowi spadek napigcia na R20, R21
przy maksymalnym pradzie wyjSciowym jest
mniejszy niz 0,7V, jaki towarzyszylby kla-
sycznemu ogranicznikowi pradu na tranzysto-
rze. W zasadzie napigcie to mozna ustawic na
warto$¢ nawet <100mV, co zmniejszyloby do
minimum straty mocy rezystorow R20,R21.
Jednak dla tak matego napigcia wymagane re-
zystancje bylyby rzedu tysiecznych czesci
oma, a s one trudno dostgpne. Dlatego zakres
regulacji napigcia wynosi ok. 300-600mV, co
pozwala zastosowa¢ w miarg popularne re-
zystory mocy. Dodatkowymi uktadami stabi-
lizatora jest ,,migkki” start (C6,R7), ogranicz-
nik wspoétczynnika wypetnienia (R6), podna-
pigciowy wylacznik uaktywniajacy sig przy
napigciach nizszych niz 20V (R10, R11, T5)
oraz zabezpieczenie termiczne, w ktorym
czujnikiem jest termistor R23. Jest on podta-
czony do prostego komparatora z histereza
zrealizowanego na T6, T7, R8. Rezystorem
R24 dobiera sig temperatur¢ wytaczenia, a R8
histerezg uktadu, czyli temperatur¢ ponowne-
go wlaczenia. Na wyjsciu znalazlo si¢ jeszcze
miejsce na ogranicznik napigcia wyjsciowe-
go. Chroni on dotaczony sprzgt przed uszko-
dzeniem w przypadku awarii sterownika lub
uszkodzenia T2. Dziatanie uktadu polega na
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zataczeniu triaka TR1 w przypadku wzrostu
napigcia na wyjsciu, a tym samym zwarciu
napigcia wyjsciowego i przepaleniu bezpiecz-
nika. Uktad zrealizowany jest na triaku lub ty-
rystorze, a dioda Zenera wyznacza napigcie
zadziatania. Taki uktad nosi nazwe CROW-
BAR i jest czgsto stosowany. Nalezy zapobiec
zadziataniu uktadu podczas sprawnego stabi-
lizatora, poniewaz wtedy TR1 zewrze caly
prad wyjsciowy (ograniczony) i niechybnie
ulegnie uszkodzeniu, nie palac przy tym bez-
piecznika. Rada na to moze by¢ podlaczenie
go nie do wyjscia stabilizatora, ale na wejsciu,
zaraz za bezpiecznikiem. W praktyce nigdy
nie udatlo mi si¢ uszkodzi¢ stabilizatora, a ze
wzgledu na wysoka sprawno$¢ nawet sig po-
rzadnie nie rozgrzat. Uktad na triaku nalezy
do typu ,,niech si¢ pali wszystko, byle

nie podlaczony sprzet” 1 warto go sto-

Na ptytce znalazly sig trzy zworki, ktére moz-
na wykona¢ cienkim przewodem lub sreb-
rzanka. Tranzystor T2 i dioda D1 powinny
znalez¢ sig¢ na radiatorze i nalezy je przykrgcié
za pomoca podktadek izolujacych. Termistor
R23 roéwniez umieszczamy na radiatorze.
Wymiary plytki nie sa przypadkowe i zostaly
dobrane tak, aby ptytka swobodnie miescita
si¢ w aluminiowym profilu kwadratowym
o wymiarach 50x50mm. Taki profil jest do-
skonala obudowa i radiatorem jednoczesnie.
Aby utatwi¢ montaz T2 i D1, mozna postuzy¢
si¢ kawatkiem ptaskownika aluminiowego
o wymiarach 20x3 i dlugosci ok. 30mm. Przy-
krecamy do niego diodg i tranzystor, a po wto-
zeniu do profilu przykrgcamy calos¢ jedna
srubka.

W zasadzie poprawnie zmontowany uktad
pracuje od razu. Aby unikna¢ przykrych nie-
spodzianek, uruchomienie najlepiej przepro-
wadzi¢ na zasilaczu regulowanym z ograni-
czeniem pradowym. Po podiaczeniu uktadu
do zasilacza dioda LED1 powinna ptynnie si¢
roz$wiecié¢. Sprawdzamy obecno$¢ prawidto-
wych napig¢ w uktadzie, a jest to 12V za sta-
bilizatorem U2 oraz 5V na 14 ndézce TL494.
Napigecie wejsciowe ponizej 20V powinno
wylaczy¢ stabilizator, co bedzie widoczne ja-
ko zgasniecie diody LED. Zostaje nam jesz-
cze ustawienie zadanego napigcia wyjsciowe-
g0, a robimy to potencjometrem P2, za pomo-
ca P1 ustawiamy zabezpieczenie pradowe.
Pierwsze proby zwarciowe najlepiej przepro-
wadzi¢ wlutowujac na czas uruchomienia

Rys. 3 Schemat montazowy

sowa¢ w przypadku cennego odbior-
nika.

Montaz

i uruchomienie

Montaz mozna wykona¢ na plytce
drukowanej zamieszczonej na rysun-
ku 3, i wykonujemy go wedlug ogél-
nie znanych zasad, montujac najpierw
elementy ptaskie, a na duzych konczac.

Rys. 2 Schemat ideowy
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R20 lub R21 o wartosci np. 1€2. Mozna wtedy
bezpiecznie sprawdzi¢ dzialanie ogranicznika
pradu i zakres jego regulacji. Maksymalny
prad wyjsciowy mozemy obliczy¢ z prawa
Ohma 1 jest to napigcie panujace na R4 po-
dzielone przez wypadkowa rezystancj¢ R20,
R21. Na koniec wlutowujemy docelowa war-
tos¢ tych rezystorow i ustawiamy odpowied-
nie napigcie na R4 za pomoca P1. Aby wy-
tacznik termiczny funkcjonowat prawidtowo,
trzeba dobra¢ R24 do posiadanego termistora.
Na poczatek nalezy okresli¢ jego rezystancje
przy temperaturze wylaczenia a mozna to zro-
bi¢ we wrzacej wodzie. Rezystor R24 powi-
nien mie¢ warto$¢ ok. 6 razy mniejsza niz wy-
nik pomiaru. Wigksza wartos¢ R24 bedzie po-
wodowa¢ wlaczanie si¢ zabezpieczenia ter-
micznego przy nizszej temperaturze, wigc
warto na poczatek ja zawyzy¢. Posiadacze os-
cyloskopow powinni obejrze¢ prostokatny
przebieg na zroédle T2 oraz na jego bramce.
Powinien mie¢ ostre zbocza bez wigkszych
oscylacji, a na bramce amplituda powinna by¢
wigksza o ok. 10V od napigcia zasilania. Na
wyjsciu stabilizatora mozna zaobserwowac
wielkos¢ tetnien i nie powinny by¢ one wigk-
sze od 200mV.

Mozliwosci zmian

Poczatkowo uktad projektowany byt na prad
10A, jednak okazato sig, ze bez zadnych
zmian radzi sobie z pradami powyzej 20A.
Glownymi ograniczeniami jest tu mozaika
Sciezek, dlawik wyjsciowy, tranzystor mocy
T2 i dioda D1. Zastosowany tranzystor
STP50NO06 charakteryzuje si¢ maksymalnym
pradem o wartosci az S0A. W praktyce tak
duzych pradow si¢ nie uzyskuje ze wzgledu
na cienkie wyprowadzenia obudowy T0O220.
W jego miejsce mozna zastosowa¢ dowolny
tranzystor niskonapigciowy N-MOSFET
o dopuszczalnym pradzie >20A. Oczywiscie
czym lepszy tranzystor, tym mniej bedzie si¢
grzal. Jako diod¢ D1 najlepiej zastosowaé
podwdjna diodg Schottky’ego MBR2045 lub
przy mniejszych pradach MBR1045. Jako L1

najprostszy w wykonaniu bedzie dtawik na
rdzeniu proszkowym o $rednicy ok. 30mm.
Taki rdzen mozna odzyskaé ze starego zasila-
cza AT/ATX od komputera. Nalezy nawina¢
na nim 25 zwojoéw jak najgrubszym drutem,
co da indukcyjnos¢ ok. 50uH. Warto$¢ ta nie
jest krytyczna i dla stabilizatora w wersji 20A
powinna by¢ o potowe mniejsza. Podczas pra-
cy z duzymi pradami dlawik moze si¢ mocno
nagrzewacé, co jest typowe dla rdzeni proszko-
wych pracujacych w takich warunkach. Kon-
densatory wyj$ciowe C8, C9 powinny by¢ do-
brej klasy do zastosowan impulsowych.

Dla tych, ktorzy beda chcieli wykonaé
stacjonarny zasilacz proponuj¢ zastosowanie
transformatora z napigciem wyjsciowym
2x24V. W roli prostownika nalezy wtedy za-
stosowac¢ tylko dwie diody, ktore mniej sig be-
da grza¢ niz prostownik na czterech diodach

pradow najwygodniej bedzie zastosowaé me-
talowy mostek prostowniczy 25A, wykorzys-
tujac tylko dwie zawarte w nim diody. Prak-
tycznie prad wejSciowy stabilizatora jest
mniejszy od pradu wyjsciowego tyle razy, ile
razy mniejsze jest napigcie wyjsciowe od wej-
sciowego. Dlatego ani diody, ani kondensato-
ry prostownika nie musza by¢ liczone na prad
wyj$ciowy stabilizatora. Praktycznie przy
transformatorze 2x24V pojemnos¢ filtrujaca
powinna wynosi¢ 20000uF dla 10A i odpo-
wiednio wigcej dla wigkszych pradow. Moc
transformatora dobieramy do mocy wyjscio-
wej zasilacza, dodajac 10-20% na straty mocy
stabilizatorai prostownika. W takim uktadzie
pracy zbedne, a nawet szkodliwe staje sig za-
bezpieczenie pod napigciowe (R10, R11, T5)
oraz ogranicznik wypehienia R6.

i pojedynczym uzwojeniu. Dla duzych Ireneusz Powirski
Wykaz elementow

Rezystory G 22nF
RI0 . 33k C6C7.... ... 10uF
R1B-R15 .o 1k G8C9....... 1000pF/16V
R16-R18. .. 47k Potprzewodniki

RI9. .. 100 Dl MBR2045 itp.
RI-RARTT. ..o, 10k D2-D5 ... 1N4148
R2OR2T. .. 0047Q D6 ... 1N4001
R22 . 200 D7 ..o 1N5401
R23 NTC100kQ DZ1.................... ... dioda Zenera 15V
RO4 20k LEDI..... LED
RS e 330Q1W T BC337 (gr25-40)
RERB. . oo 100kQ T2 STP50NO6 itp.
R7-RORI2. .. 2k T3TOT6 ... BC556,7
Pl PR4TKQ T4 BC327 (gr25-40)
P PRIOKQ 17 e BC546,7
Kondensatory TR o triak/tyrystor
[0 22nF Ul TL494
CI0-C12. . 100nF U2 7812
G183 10nF  Inne

C . 2200F Floooo bezpiecznik 7,5-15A
C2,03. . 4ruF3sy LT 25-50uH 10-20A
Cho 470uF/35v  ZLTZL2..oo ztacze 2pin
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