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RÛznego rodzaju zasilacze
s¹ czÍsto opisywane na
³amach EP. Nic w†tym

dziwnego, jest to przecieø
podstawowy blok wiÍkszoúci
urz¹dzeÒ elektronicznych.

W†odrÛønieniu od konstrukcji
juø opisywanych, niniejszy
uk³ad wyrÛønia siÍ dwoma

istotnymi cechami. Po
pierwsze nie zawiera
klasycznego, ciÍøkiego

transformatora sieciowego
i†duøego radiatora, po drugie
jest uk³adem o†bardzo duøej

sprawnoúci.

Prezentowany uk³ad jest kla-
syczn¹ przetwornic¹ zaporow¹,
pracuj¹c¹ z†czÍstotliwoúci¹ 36kHz,
zasilan¹ bezpoúrednio wyprosto-
wanym napiÍciem sieciowym
i†sterowan¹ specjalizowanym kon-
trolerem z†tzw. pÍtl¹ pr¹dow¹.
Wyjúciowe parametry zasilacza,
12V przy maksymalnym pr¹dzie
obci¹øenia 6A, s¹ gwarancj¹ jego
duøej uniwersalnoúci i wielu za-
stosowaÒ.
Opisy zasilaczy impulsowych

tego typu rzadko pojawiaj¹ siÍ
w†czasopismach fachowych. Przy-
czyn¹ takiego stanu jest zapewne
ich spora z³oøonoúÊ konstrukcyjna,
trudniejsze projektowanie i†uru-
chamianie. Z†uwagi na to, przed-
stawiony uk³ad zosta³ opracowany
w†taki sposÛb, aby by³ powtarzal-
ny i†³atwy w†uruchomieniu. Po-
nadto dla tych wszystkich, ktÛrzy
na bazie przedstawionego uk³adu
chcieliby wykonaÊ przetwornicÍ
o†innych parametrach napiÍciowo-
pr¹dowych, podajemy przystÍpnie,
krok po kroku, sposÛb projektowa-
nia ø¹danego uk³adu. Elementy
uøyte do budowy zasilacza maj¹
niezbÍdny zapas mocy, dziÍki cze-
mu wspomniane przeprojektowa-
nie bÍdzie dotyczyÊ tylko transfor-
matora impulsowego.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu

przedstawiono na rys.1. NapiÍcie
sieci, poprzez rezystor R1 ograni-

czaj¹cy w†chwili w³¹czenia uk³a-
du pr¹d ³adowania kondensatora
C1 do wartoúci bezpiecznej dla
diod prostowniczych i†filtr prze-
ciwzak³Ûceniowy, jest prostowane
za pomoc¹ diod D1..D4. Konden-
sator filtruj¹cy C1 ³aduje siÍ do
napiÍcia szczytowego sieci, tj.
oko³o 310V. NapiÍciem tym jest
zasilany ca³y uk³ad przetwornicy
znajduj¹cy siÍ po pierwotnej stro-
nie uzwojenia transformatora.
Przep³yw pr¹du przez uzwojenie
pierwotne U1 jest przerywany
kluczem wykonanym na tranzys-
torze MOSFET T1. W†obwodzie
ürÛd³a tego tranzystora znajduje
siÍ rezystor R2, dostarczaj¹cy kon-
trolerowi przetwornicy informacji
o†energii, jaka jest zgromadzona
w†transformatorze (energia ta jest
proporcjonalna do kwadratu pr¹-
du w†uzwojeniu pierwotnym).
Przebiegi pr¹dowe w†uzwojeniach
transformatora przedstawiono na
rys.2.
Z†prac¹ klucza nieod³¹cznie

zwi¹zane s¹ elementy jego zabez-
pieczenia przed uszkodzeniem.
Elementy C11, R8, D6 ograniczaj¹
szybkoúÊ narastania napiÍcia na
T1. W†momencie, gdy tranzystor
nie przewodzi, dioda D6 jest
spolaryzowana w†kierunku prze-
wodzenia i†tym samym kondensa-
tor C11 zostaje pod³¹czony miÍ-
dzy masÍ i†dren, spowalniaj¹c
wzrost napiÍcia na tranzystorze.
W³¹czenie tranzystora powoduje
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z†kolei spolaryzowanie diody
w†kierunku zaporowym i†roz³ado-
wanie C11 przez rezystor R8.
Poniewaø wartoúÊ szczytowa na-
piÍcia na T1 przekracza 700V,
prze³adowywany tak¹ amplitud¹
napiÍcia kondensator przy czÍs-
totliwoúci 36 kHz jest ürÛd³em
doúÊ duøych strat mocy siÍgaj¹-
cych 12mW/1pF, co pogarsza nie-
stety sprawnoúÊ zasilacza. W†po-
dobny sposÛb dzia³a dwÛjnik R9,
C12, D7, t³umi¹cy energiÍ prze-
piÍÊ powstaj¹cych w†reaktancji
rozproszenia transformatora.
Pole magnetyczne wytwarzane

przez cewkÍ transformatora w†za-
sadzie powinno w†ca³oúci skupiaÊ
siÍ tylko w†rdzeniu. Tak oczywiú-
cie nie jest i†zawsze niewielka
jego czÍúÊ (nazywana polem roz-
proszonym) pozostaje poza rdze-
niem. W†polu magnetycznym roz-
proszonym rÛwnieø gromadzi siÍ
energia. Jej obecnoúÊ dla uk³adu
elektronicznego objawia siÍ w†mo-
mencie wy³¹czenia (zatkania) tran-
zystora - wtedy to, zamiast byÊ
skierowan¹ do obci¹øenia (jak ta
zgromadzona w†rdzeniu), roz³ado-
wuje siÍ w†sposÛb pojemnoúciowy
przez tranzystor. Jest to dla niego
bardzo duøe obci¹øenie - uszko-
dzenie ktÛregokolwiek z†elemen-
tÛw obwodu zabezpieczenia, po-
ch³aniaj¹cego czÍúÊ tej energii,
prawie zawsze powoduje natych-
miastowe uszkodzenie tranzystora
kluczuj¹cego. Poniewaø nie jest
on elementem tanim, radzÍ wszys-
tkim, aby kilkakrotnie sprawdzili

wartoúci uøytych elementÛw przed
w³¹czeniem zasilania oraz oczy-
wiúcie uøyli podzespo³Ûw najwy-
øszej jakoúci.
Im tranzystor ma lepsze para-

metry, tym wartoúci pojemnoúci
obwodu zabezpieczaj¹cego mog¹
byÊ mniejsze. Naleøy pamiÍtaÊ, øe
staranne wykonanie transformato-
ra moøe zmniejszyÊ wielkoúÊ pola
rozproszenia. Modelowy uk³ad
pracowa³ poprawnie (w rÛønych
warunkach obci¹øenia) nawet
z†C12=82pF i†C11=270 pF. ChÍtni
mog¹ zatem poeksperymentowaÊ -
ryzykuj¹ zniszczenie T1, mog¹
natomiast zyskaÊ wiÍksz¹ spraw-
noúÊ uk³adu.
Prac¹ przetwornicy steruje

uk³ad scalony UC3842 produkcji
Philipsa, realizuj¹cy wszystkie po-
trzebne funkcje przetwornicy
o†sta³ej czÍstotliwoúci pracy i†re-
gulacji mocy przez zmianÍ wspÛ³-
czynnika wype³nienia impulsu.
Duø¹ zalet¹ tego uk³adu jest moø-
liwoúÊ bezpoúredniego sterowania
klucza (tranzystora MOSFET z†ka-
na³em N o†pojemnoúci bramka -
ürÛd³o nie wiÍkszej niø 1nF) oraz
to, iø do startu uk³adu wymagany
jest jedynie pr¹d zasilaj¹cy 1mA.
Zatem nie jest potrzebny pomoc-
niczy zasilacz oraz driver stopnia
mocy.
Funkcje wyprowadzeÒ s¹ nastÍ-

puj¹ce. KoÒcÛwka 6†jest wyjúciem
stopnia mocy o†napiÍciu 12V i†wy-
dajnoúci pr¹dowej 200 mA, co
zapewnia moøliwoúÊ wysterowania
praktycznie kaødego FET-a mocy.

Z†kolei wyprowadzenie 3 jest
wejúciem komparatora czujnika
pr¹du w†uzwojeniu pierwotnym.
Po w³¹czeniu tranzystora jego pr¹d
przewodzenia narasta liniowo, aø
do chwili, gdy napiÍcie na nÛøce
3†osi¹gnie 1V. Jest to dla uk³adu
sygna³ do wy³¹czenia klucza, po-
niewaø transformator (w³aúciwie:
d³awik dwuuzwojeniowy) zgroma-
dzi³ juø potrzebn¹ energiÍ.
Zasilanie uk³adu jest podawa-

ne na nÛøkÍ 7. W†momencie
w³¹czenia uk³adu do sieci, napiÍ-
cie na niej ìbadaî uk³ad startowy.
Wystarczy, by napiÍcie na uk³a-
dzie przekroczy³o 10V (pobÛr pr¹-
du 1mA), aby uk³ady wewnÍtrzne
UC3842 zaczÍ³y pracowaÊ popra-
wnie (m.in. ürÛd³o napiÍcia od-
niesienia). Po dalszym wzroúcie
zasilania do poziomu 16V uk³ad
startowy odblokowuje stopieÒ mo-
cy i†przetwornica startuje. Do pra-
wid³owego i†pewnego jej urucho-
mienia konieczna jest obecnoúÊ
kondensatora C9 o†pojemnoúci
100µF. Zgromadzona w†nim ener-
gia musi wystarczyÊ do prze³¹cze-
nia klucza T. Po starcie uk³ad jest
juø zasilany napiÍciem z†uzwoje-
nia U2, wyprostowanym przez
diodÍ D5. Rezystor R6 zapewnia
przep³yw pr¹du startowego 1mA
po za³¹czeniu napiÍcia sieci. Gdy
napiÍcie zasilania uk³adu spadnie
do 10V, np. na skutek zbyt
ma³ego napiÍcia w†sieci lub zwar-
cia na wyjúciu zasilacza, stopieÒ
mocy jest blokowany i†ca³y cykl
startu powtarza siÍ. Uk³ad jest

Rys. 1. Schemat elektryczny zasilacza.
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zabezpieczony przed nadmiernym
wzrostem napiÍcia, jaki mÛg³by
pojawiÊ siÍ przy np. uszkodzo-
nym T1 - wewn¹trz uk³adu zna-
jduje siÍ dioda Zenera 34V: po-
miÍdzy zasilaniem a†mas¹ (koÒ-
cÛwka 5).
Wyprowadzenie 8, to wyjúcie

ürÛd³a napiÍcia odniesienia 5V -
jego wydajnoúÊ pr¹dowa wynosi
1mA.
KoÒcÛwka 2†jest wejúciem od-

wracaj¹cym wzmacniacza napiÍcia
b³Ídu, a wejúcie nieodwracaj¹ce
jest wewnÍtrznie pod³¹czone do
potencja³u 2,5V. Wyjúcie wzmac-
niacza b³Ídu jest dostÍpne na
wyprowadzeniu 1. Wykorzystuje
siÍ go do zapewnienia w³aúciwej
kompensacji czÍstotliwoúciowej
uk³adu. Elementy R7 i†C5 do³¹-
czone miÍdzy wyjúcie napiÍcia
odniesienia a koÒcÛwkÍ 4, decy-
duj¹ o†czÍstotliwoúci pracy uk³a-
du.
Zadaniem transformatora jest

gromadzenie energii w†polu mag-
netycznym podczas w³¹czenia klu-
cza oraz jej odpowiednie przeka-
zanie do obci¹øenia. W†zasadzie
nazwa transformator jest nie naj-
szczÍúliwsza do okreúlania tego
elementu; z†uwagi na charakter
pracy jest on bowiem d³awikiem.
OprÛcz uzwojenia pierwotnego
(magnesuj¹cego) U1 i†dwÛch
uzwojeÒ wtÛrnych U3 i†U4 -
identycznych i†nawijanych bifilar-
nie, na karkasie znajduje siÍ
jeszcze jedno uzwojenie U2, do-
starczaj¹ce napiÍcie 16V do zasi-
lania kontrolera przetwornicy.

W†czasie gdy T1 nie przewo-
dzi, zgromadzona energia magne-
tyczna indukuje w†uzwojeniu
wtÛrnym pr¹d, ktÛry poprzez po-
dwÛjn¹ diodÍ D8, D9 jest prze-
kazywany do obci¹øenia. Konden-
satory C14 i†C15 t³umi¹ tÍtnienia
napiÍcia wyjúciowego. Naleøy
zwrÛciÊ uwagÍ na kierunki nawi-
niÍcia uzwojeÒ (pocz¹tki oznaczo-
ne s¹ na schemacie kropk¹) -
uzwojenia wtÛrne s¹ odwrÛcone
w†stosunku do pierwotnego, gdyø
indukowane w†nich napiÍcie ma
przeciwny znak.
Uk³ad stabilizacji sk³ada siÍ

z†dwÛch niezaleønych czÍúci. Za-
daniem pierwszej jest utrzymanie
napiÍcia zasilania uk³adu kontro-
lera na poziomie 16 V. Dzielnik
R11 i†R12 zosta³ tak dobrany, øe
napiÍcie na koÒcÛwce 2†wynosi
dok³adnie 2,5V, przy napiÍciu
zasilania 16V. Kontroler zatem tak
steruje wspÛ³czynnikiem wype³-
nienia impulsÛw klucza, aby na-
piÍcie na wyprowadzeniu 2†wyno-
si³o 2,5 V, to zaú daje zasilanie

16 V. Poniewaø uzwojenie U2 jest
silnie sprzÍøone magnetycznie
z†U3 i†U4, napiÍcie wyjúciowe teø
jest stabilizowane. Z†uwagi na
spadek napiÍcia na rezystancji
uzwojenia wtÛrnego, stabilizacja
taka nie jest najlepsza. Wpraw-
dzie moøna jej jakoúÊ polepszyÊ
stosuj¹c uzwojenie wtÛrne z³oøo-
ne z†kilku przewodÛw, a†nie tylko
dwÛch lub nawijaj¹c uzwojenie
pomocnicze bifilarnie z†wtÛrnym
(izolacja!). Lepiej jednak zastoso-
waÊ dodatkowy uk³ad z†transop-
torem. Dodatkowy uk³ad stabiliza-
cji zmienia za pomoc¹ rezystora
R13 i†transoptora stosunek po-
dzia³u dzielnika R11 i†R12. Im
LED w†transoptorze jaúniej úwieci,
tym napiÍcie wyjúciowe jest niø-
sze. Jasnoúci¹ LED steruje tranzys-
tor T2, zaczyna on przewodziÊ
przy napiÍciu wyjúciowym ok.
12,5V, nie pozwalaj¹c na dalszy
wzrost napiÍcia i†odwrotnie.

Wykonanie transformatora
i†d³awika
Do wykonania transformatora

uøyto rdzenia typu ETD44 produk-
cji POLFER-u, specjalnie przezna-
czonego do zasilaczy impulsowych
o†czÍstotliwoúci pracy niøszej niø
100 kHz. Na komplet sk³adaj¹ siÍ
dwie kszta³tki typu ìEî i†karkas.
Dla poprawnej pracy (brak nasy-
cenia) i†w³aúciwych parametrÛw,
rdzeÒ musi mieÊ szczelinÍ powiet-
rzn¹ o†szerokoúci 2mm na úrodko-
wej kolumnie. Maksymalna moc
przetwornicy zaporowej z†ETD44
nie powinna przekraczaÊ 100W.
Dla zminimalizowania niepoø¹-

danej indukcyjnoúci rozproszenia
i†zapewnienia maksymalnie silnego
sprzÍøenia pomiÍdzy uzwojeniami
i†co najwaøniejsze, dla bezpiecznej
eksploatacji, nawijanie uzwojeÒ po-
winno byÊ zrealizowane wed³ug
nastÍpuj¹cego schematu:

Rys. 2. Przebiegi prądowe w uzwojeniach transformatora impulsowego.

Rys. 3. Rozkład uzwojeń transformatora impulsowego.
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- wszystkie uzwojenia nawija siÍ
w†tym samym kierunku, uk³ada-
j¹c starannie zwÛj przy zwoju,
dok³adnie zaznaczaj¹c pocz¹tki
i†pod³¹czaj¹c do nÛøek karkasu
zgodnie ze schematem;

- uzwojenie wtÛrne nawija siÍ
dwoma przewodami jednoczeú-
nie (bifilarnie) - na schemacie
dla lepszej czytelnoúci zosta³o
ono rozbite na dwa pojedyncze;

- nigdy nie wolno nawijaÊ uzwo-
jeÒ od úcianki do úcianki kar-
kasu, konieczny jest odstÍp
5†mm dla wyeliminowania prze-
biÊ miÍdzyuzwojeniowych;

- kaøda warstwa uzwojenia musi
przed po³oøeniem nastÍpnej zo-
staÊ starannie zaizolowana taú-
m¹ styrofleksow¹, preszpanem
lub ceratk¹ olejow¹ - izolacja
pomiÍdzy uzwojeniem wtÛrnym
a†pozosta³ymi, z†uwagi na bez-
pieczeÒstwo uøytkowania, po-
winna byÊ podwÛjna;

- naleøy zadbaÊ, aby koÒce uzwo-
jeÒ by³y wyprowadzane do pun-
ktÛw lutowniczych karkasu do-
stateczne daleko od siebie -
korzystne jest na³oøyÊ na nie
dodatkowe koszulki izolacyjne;

- kolejnoúÊ uk³adania uzwojeÒ po-
winna byÊ jak na rysunku 1: na
samym dole nawija siÍ po³owÍ
uzwojenia wtÛrnego (7 zwojÛw,
dwoma przewodami, w†jednej
warstwie), nastÍpnie uzwojenie
p i e rwo tne (136 zwo j Ûw ,
w†dwÛch lub trzech warstwach),
pÛüniej uzwojenie pomocnicze
(11 zwojÛw, na úrodku karkasu),
aø w†koÒcu drug¹ po³owÍ uzwo-
jenia wtÛrnego.
Po nawiniÍciu uzwojeÒ i†z³o-

øeniu rdzenia warto jest skontro-
lowaÊ indukcyjnoúÊ uzwojenia
pierwotnego. Powinna ona wyno-
siÊ 2,8mH z†tolerancj¹ -10%
i†+20%. Nieprawid³owa wartoúÊ
moøe úwiadczyÊ na przyk³ad o:
- pomy³ce w†liczeniu zwojÛw;
- innym typie rdzenia lub mate-
riale, z†ktÛrego jest wykonany;

- z³ej wartoúci szczeliny powiet-

rznej;
- zwarciach w†pozosta³ych uzwo-
jeniach.
Pomoc¹ w†wykonaniu transfor-

matora bÍdzie rys.3.
Nie wolno korygowaÊ wielkoú-

ci indukcyjnoúci poprzez wk³ada-
nie przek³adek pod kolumny bocz-
ne rdzenia. Szczelina musi byÊ
tylko na kolumnie úrodkowej.
O†wiele prostsze jest wykona-

nie d³awika przeciwzak³Ûceniowe-
go. Na toroidalnym rdzeniu RP
18x10x6 naleøy nawin¹Ê izolowa-
nym przewodem (np. telefonicz-
nym) dwa uzwojenia po 15 zwo-
jÛw, w†sposÛb pokazany na rys.
4. Waøne jest, aby strumienie
magnetyczne wytwarzane przez te
uzwojenia znosi³y siÍ (inaczej
d³awik nie bÍdzie dzia³a³!). Jedno
musi byÊ zatem nawiniÍte w†pra-
wo, a†drugie w†lewo. Na d³awiku
wystÍpuje napiÍcie sieci, a napiÍ-
cie na transformatorze moøe prze-
wyøszaÊ 700 V. Dlatego w³aúciwa
izolacja i†staranne wykonanie tych
elementÛw jest niezwykle waøne.

Montaø i†uruchomienie
Uk³ad naleøy zmontowaÊ na

p³ytce drukowanej (jej widok znaj-
duje siÍ na wk³adce wewn¹trz
numeru) wed³ug typowych zasad.
Rozmieszczenie elementÛw przed-
stawiono na ry.5. Rezystory mocy
powinny byÊ umieszczone moøli-
wie wysoko nad powierzchni¹
p³ytki, aby nie podgrzewa³y jej
i†s¹siednich elementÛw. Tranzys-
tor kluczuj¹cy powinien zostaÊ
przykrÍcony do niewielkiego ra-
d i a t o r a  o †w ym i a r a c h o k .
25x35mm. Diody wyjúciowe wy-
magaj¹ wiÍkszego radiatora, wyko-
nanego z†blachy aluminiowej
1,5mm, o†wymiarach 60x40mm.
Zamiast jednej podwÛjnej diody
MUR1545 moøna uøyÊ dwÛch
diod pojedynczych BY29/100.
P³ytka drukowana umoøliwia tak¹
zamianÍ bez przerÛbek.
Do uruchomienia zasilacza wy-

starcz¹ dwie øarÛwki samochodo-
we: 21W/12V i†halogenowa 55W/
12V, rezystor 100Ω/2W (zamiast
bezpiecznika) i†miernik uniwer-
salny. Naleøy pamiÍtaÊ, øe strona
pierwotna uk³adu jest pod napiÍ-
ciem sieci energetycznej. Koniecz-
ne jest zatem zachowanie daleko
id¹cej ostroønoúci! Do wyjúcia
uk³adu pod³¹czamy øarÛwkÍ 21W,
wylutowujemy jednym koÒcem re-

Rys. 4. Sposób nawinięcia dławika
przeciwzakłóceniowego.

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
(jeśli nie podano mocy, wynosi
ona 0,125W)
R1: 4,7Ω min. 2W drutowy
R2: 0,75Ω/2W nie używać
drutowych
R3: 1kΩ
R4: 27Ω
R5: 20kΩ
R6: 180kΩ/1W
R7: 10kΩ
R8: 2,2kΩ/2W
R9: 4,7kΩ/4W
R10: 150kΩ
R11: 22kΩ
R12: 3,6kΩ
R13: 15kΩ
R14: 1,5kΩ/0,5W
R15: 1,8kΩ
R16, R17: 100Ω
R18: 470Ω
Kondensatory
C1: 220µF/400V
C2, C3: 100nF/400V
C4: 10nF/63V
C5: 5,6nF/63V
C6: 470pF/63V
C8: 100pF/63V
C9: 100µF/35V
C10: 100nF/63V
C11: 470pF/1,5kV
C12: 150pF/1,5kV
C13: 100µF/10V
C14, C15: 4700µF/35V
C16: 220nF/63V
Półprzewodniki
D1..D4: 1N4006
D5: BA157 lub BA159
D6, D7: BA159
D8..D9: MUR1545 lub 2 szt. BY29/
100
DZ1: BZY55C12
O1: CNY64
T1: BUZ355 lub odpowiednik BUZ
80
T2: BC238
U1: UC3842
Różne
TR1: transformator wg opisu na
rdzeniu i karkasie ETD44 Polfer,
szczelina 2 mm, uzwojenie
pierwotne 136 zwojów DNE 0,28
mm w dwóch lub trzech
warstwach, uzwojenie wtórne 14
zwojów dwoma przewodami DNE
1,5, uzwojenie pomocnicze 11
zwojów DNE 0,28 mm. Uzwojenie
wtórne dzielone na dwie połowy
po 7 zwojów.
DŁ1: dławik wg opisu na rdzeniu
RP 18x10x6 F1001 Polfer lub
podobny (2 razy 15 zwojów DNE
0,5 w izolacji polietylenowej)

W skład kitu wchodzi gotowy TR1
oraz DŁ1.
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zystor R6 i†podajemy napiÍcie
sieci poprzez wymieniony powy-
øej rezystor 100Ω. Jeúli po w³¹-
czeniu do sieci rezystor ten na-
tychmiast siÍ spali, oznacza to, øe
uszkodzone s¹ obwody zabezpie-
czeÒ tranzystora, sam tranzystor,
elementy przeciwzak³Ûceniowe
i†prostuj¹ce. Przy poprawnym
dzia³aniu nic z³ego nie powinno
siÍ staÊ, a†napiÍcie na kondensa-
torze filtruj¹cym powinno byÊ
rÛwne oko³o 310 V.
Do nastÍpnej prÛby wlutowu-

jemy R6 i†wylutowujemy R13 oraz
R16. Po w³¹czeniu napiÍcia sieci
przetwornica powinna wystarto-
waÊ po oko³o dwusekundowej
zw³oce, a†pod³¹czona do wyjúcia
øarÛwka powinna siÍ jasno úwie-
ciÊ. Start przetwornicy moøna
rÛwnieø poznaÊ po cichym, krÛt-
kim pisku. Najgorzej, gdy spali
siÍ rezystor bezpiecznikowy.
OznaczaÊ to moøe, iø tranzystor
T1 uleg³ uszkodzeniu. Sytuacja
taka moøe siÍ zdarzyÊ przede
wszystkim przy niestarannym wy-
konaniu transformatora lub zasto-
sowaniu innego tranzystora, nie
figuruj¹cego na liúcie odpowied-
nikÛw.
ìMilczenieî przetwornicy mo-

øe byÊ spowodowane najprawdo-
podobniej: zwarciem na wyjúciu
transformatora (uszkodzone diody
lub kondensator filtruj¹cy), po-
mylone koÒcÛwki pocz¹tku i†koÒ-
ca uzwojeÒ lub utrat¹ pojemnoúci
kondensatora C9.
Na koniec wlutowujemy rezys-

tory R13, R16 i†sprawdzamy na-
piÍcie na wyjúciu przetwornicy
(powinno ono zmaleÊ w†stosunku
do stanu poprzedniego). Pomiar

naleøy powtÛrzyÊ bez obci¹øenia
i†z†obci¹øeniem 55W, aby przeko-
naÊ siÍ czy uk³ad stabilizacji
dzia³a poprawnie. Na tym urucho-
mienie moøna uznaÊ za zakoÒczo-
ne. Gdy uk³ad podczas pracy
z†pe³nym obci¹øeniem üle stabili-
zuje lub nawet ìszumiî transfor-
matorem, moøna zwiÍkszyÊ war-
toúÊ pojemnoúci C6 do 1nF.
Przetwornicy nie naleøy uøy-

waÊ bez obci¹øenia. Nie grozi to
wprawdzie jej uszkodzeniem, ale
moøe powodowaÊ jej niestabiln¹
pracÍ.

Proces projektowania
Jak juø wspomniano na wstÍ-

pie, poprawne obliczenie zasila-
cza impulsowego jest zadaniem
doúÊ trudnym. OprÛcz znajomoúci
metodologii trzeba dysponowaÊ
dok³adnymi katalogami elemen-
tÛw, z†czym nieraz bywa duøy
k³opot. W†konstrukcji amatorskiej
moøna jednak pozwoliÊ sobie na
szereg uproszczeÒ sprowadzaj¹-
cych proces projektowy do pros-
tych wzorÛw znanych z†fizyki.
Istota takiego uproszczenia polega
g³Ûwnie na nadmiarowoúci projek-
tu. Na przyk³ad w†niniejszym pro-
jekcie wykorzystano rdzeÒ trans-
formatora ìo numer wiÍkszyî niø
trzeba, aby nie martwiÊ siÍ, czy
bÍdzie siÍ on nasyca³. Takie
uproszczenia nie maj¹ oczywiúcie
miejsca w†procesach produkcyj-
nych, gdzie nadmiarowoúÊ kaøde-
go elementu ma realny wymiar
kosztowy. Ale do rzeczy.
Za³Ûømy, øe chcemy zaprojek-

towaÊ, w†oparciu o†opisany powy-
øej uk³ad, zasilacz impulsowy
o†nastÍpuj¹cych parametrach: na-

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.

piÍcie wyjúciowe 12V i†maksymal-
ny pr¹d obci¹øenia 6A (moc 72W).
Na pocz¹tku wyznaczmy moc,
jak¹ musi przenieúÊ transformator.
BÍdzie ona wiÍksza od mocy
dostarczanej do obci¹øenia, z†uwa-
gi na straty mocy w†elementach
prostownika wyjúciowego oraz sa-
mym transformatorze. Naleøy wiÍc
zacz¹Ê od oszacowania mocy strat
w†tych elementach:
- transformator - 4W w†rdzeniu
(wed³ug danych katalogowych)
i†1W w†uzwojeniach,

- diody prostownicze - 3,6W (6A
pr¹d 0,6V spadku napiÍcia),

- przewody, kondensatory filtru,
uk³ad stabilizacji - 1W.
Zatem sprawnoúÊ uk³adu wyj-

úciowego:

=88%
72W+9,6W

72W
=

Pwy+Ps

Pwy
=η

(wyniki zaokr¹glamy).
Moøna zatem obliczyÊ moc

doprowadzon¹ do transformatora.
Warto zwiÍkszyÊ j¹ o†np. 5%, aby
uk³ad mia³ choÊ minimaln¹ rezer-
wÍ. Tak wiÍc moc uk³adu powin-
na wynosiÊ oko³o:

1,05=86W
Pwy

P= ⋅
η

Z†kolei naleøy oszacowaÊ mak-
symaln¹ wartoúÊ wspÛ³czynnika
wype³nienia klucza.
OgÛlnie, w†kaødych warunkach

pracy przetwornicy, nawet przy
pracy z†moc¹ maksymaln¹, czas
w³¹czenia tranzystora kluczuj¹ce-
go powinien byÊ mniejszy od
czasu, w ktÛrym tranzystor jest
wy³¹czony. W†zasadzie, im krÛt-
szy jest czas w³¹czenia tranzys-
tora, tym lepiej, gdyø tÍtnienia
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napiÍcia wyjúciowego s¹ mniejsze.
Dobrym oszacowaniem jest przy-
jÍcie np. γ=0,35.
NapiÍcie wyjúciowe jest okreú-

lone zaleønoúci¹:

γ
γ⋅

1−n

U
=U i

wy

gdzie Ui jest napiÍciem we-
júciowym (300V po uwzglÍdnie-
niu spadkÛw napiÍÊ na diodach
prostowniczych i†rezystorze R1), a
n†przek³adni¹ transformatora. Uwy
naleøy przyj¹Ê o†1..2 V†wiÍksze
od za³oøonego napiÍcia wyjúcio-
wego ze wzglÍdu na spadek na-
piÍcia na diodach prostowniczych.
Tak wiÍc Uwy =14V. Po przekszta³-
ceniu powyøszego wzoru i†podsta-
wieniu danych otrzymujemy war-
toúÊ przek³adni transformatora
n=11,5. CzÍstotliwoúÊ pracy prze-
twornicy wynosi ok. 36kHz, co
daje okres drgaÒ T=28µs. Mini-
malna wartoúÊ indukcyjnoúci
uzwojenia pierwotnego jest okreú-
lona zaleønoúci¹:

2P

T

+UnU

UnU
=L

wewy

wewy
min ⋅

Po podstawieniu wartoúci otrzy-
mujemy Lmin= 2†mH. Do dalszych
obliczeÒ wartoúÊ tÍ naleøy zwiÍk-
szyÊ, co da niezbÍdny zapas, aby
przetwornica pracowa³a zawsze
z†tzw. energi¹ w†indukcyjnoúci
wiÍksz¹ od zera. Przyjmujemy za-
tem np. L=2,8mH. Fizycznie sens
minimalnej indukcyjnoúci sprowa-

dza siÍ do tego, øe w†czasie
wy³¹czenia tranzystora kluczuj¹ce-
go pr¹d p³yn¹cy przez diody D8
i†D9 nie powinien spaúÊ do zera.
Zosta³o to pokazane na rys. 2†-
Ig†musi byÊ wiÍksze od zera.
RdzeÒ ETD44, jaki zosta³ uøyty

do wykonania transformatora, ma
sta³¹ Al=150 (przy szczelinie
2†mm). Sta³a ta okreúla indukcyj-
noúÊ w†nanohenrach jednego
zwoju drutu nawiniÍtego na kar-
kasie. £atwo zatem jest obliczyÊ,
ile zwojÛw ma mieÊ uzwojenie
pierwotne:

l
p A

L
=Z

Po podstawieniu danych otrzy-
mamy Zp= 136 zwojÛw. Liczba
zwojÛw na wolt powinna mieúciÊ
siÍ optymalnie w†zakresie 2..3.
W†omawianym przypadku zaleø-
noúÊ ta jest spe³niona. Pozostaje
wyliczyÊ uzwojenie wtÛrne i†po-
mocnicze. LiczbÍ zwojÛw uzwoje-
nia wtÛrnego wyznacza siÍ dziel¹c
l i c z b Í zwo j Ûw uzwo j e n i a
pierwotnego przez przek³adniÍ i
dodaj¹c ok. 15%, aby skompen-
sowaÊ spadek napiÍcia na rezys-
tancji przewodu:

 zwojów1,15= 14
n

Z
=Z p

w ⋅

zaú liczbÍ zwojÛw uzwojenia po-
mocniczego wyznacza siÍ analo-
gicznie dla napiÍcia wyjúciowego
16V. Wyliczamy przek³adniÍ dla

16 V, a†pÛüniej liczbÍ zwojÛw, jak
we wzorze powyøej, i†odejmujemy
15% na spadki napiÍÊ.

Zpom=11 zwojÛw
Na koniec pozosta³o oszacowaÊ

wartoúÊ rezystora R2. Spadek na-
piÍcia uaktywniaj¹cy komparator
UC3842 wynosi 1V. WartoúÊ pr¹du,
jaki pop³ynie przez cewkÍ w†tym
momencie, bÍdzie wynosi³a:

L

TU
=I we

p
⋅γ⋅

Do obliczeÒ warto podaÊ mini-
maln¹ wartoúÊ indukcyjnoúci jaka
moøe siÍ zdarzyÊ, a†wiÍc 2,8 mH
- 10% = 2,5 mH. St¹d Ip=1,2A

Ω=0,82
I

1V
R2=

p
(zaokr. w†dÛ³ do wartoúci z sze-
regu 0,75Ω).
Minimalne napiÍcie zaporowe

diod prostowniczych wynosi:

=34V+U
n

U
=U wy

i
d

Obliczenie gruboúci przewo-
dÛw nawojowych pozostawiam
Czytelnikom. Wystarczy wzoro-
waÊ siÍ na wartoúciach podanych
dla niniejszej aplikacji, przyjmu-
j¹c jako sta³¹ gÍstoúÊ pr¹du
w†miedzi min. 2,5 A/mm2. Nale-
øy rÛwnieø zmieniÊ wartoúÊ na-
piÍcia diody Zenera na odpo-
wiednie do projektowanego na-
piÍcia wyjúciowego.
Robert Magdziak, AVT


