P ROJEKTY

Energooszczedny zasilacz
duzej mocy

kit AVT-334

Réznego rodzaju zasilacze
sq czesto opisywane na
famach EP. Nic w tym

dziwnego, jest to przeciez

podstawowy blok wiekszosci
urzqdzen elektronicznych.

W odréznieniu od konstrukcji
juz opisywanych, niniejszy
uktad wyréznia sie dwoma
istotnymi cechami. Po
plerwsze nie zawiera
klasycznego, ciezkiego
transformatora sieciowego

i duzego radiatora, po drugie
jest uktadem o bardzo duzej
sprawnosci.
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PROJEKT
Z OKEADKI

Prezentowany uklad jest kla-

syczna przetwornica zaporowa,
pracujaca z czestotliwosdcia 36kHz,
zasilana bezposdrednio wyprosto-
wanym napieciem sieciowym
i sterowana specjalizowanym kon-
trolerem z tzw. petla pradowa.
Wyjsciowe parametry zasilacza,
12V przy maksymalnym pradzie
obciazenia 6A, sa gwarancja jego
duzej uniwersalnosci i wielu za-
stosowan.

Opisy zasilaczy impulsowych
tego typu rzadko pojawiaja sie
w czasopismach fachowych. Przy-
czyna takiego stanu jest zapewne
ich spora zlozonosé¢ konstrukcyjna,
trudniejsze projektowanie i uru-
chamianie. Z uwagi na to, przed-
stawiony ukltad zostal opracowany
w taki sposéb, aby byl powtarzal-
ny 1itatwy w uruchomieniu. Po-
nadto dla tych wszystkich, ktérzy
na bazie przedstawionego uktadu
chcieliby wykonaé przetwornice
o innych parametrach napieciowo-
pradowych, podajemy przystepnie,
krok po kroku, sposéb projektowa-
nia zadanego uktadu. Elementy
uzyte do budowy =zasilacza maja
niezbedny zapas mocy, dzieki cze-
mu wspomniane przeprojektowa-
nie bedzie dotyczy¢ tylko transfor-
matora impulsowego.

Opis uktadu

Schemat elektryczny uktadu
przedstawiono na rys.1. Napiecie
sieci, poprzez rezystor R1 ograni-

czajacy w chwili wlaczenia ukta-
du prad tadowania kondensatora
C1 do wartoéci bezpiecznej dla
diod prostowniczych i filtr prze-
ciwzakléceniowy, jest prostowane
za pomoca diod D1..D4. Konden-
sator filtrujacy C1 taduje sie do
napiecia szczytowego sieci, tj.
okoto 310V. Napieciem tym jest
zasilany caly uklad przetwornicy
znajdujacy sie po pierwotnej stro-
nie uzwojenia transformatora.
Przeptyw pradu przez uzwojenie
pierwotne U1l jest przerywany
kluczem wykonanym na tranzys-
torze MOSFET T1. W obwodzie
zrodla tego tranzystora znajduje
sie rezystor R2, dostarczajacy kon-
trolerowi przetwornicy informacji
o energii, jaka jest zgromadzona
w transformatorze (energia ta jest
proporcjonalna do kwadratu pra-
du w uzwojeniu pierwotnym).
Przebiegi pradowe w uzwojeniach
transformatora przedstawiono na
rys.2.

Z praca klucza nieodlacznie
zwiazane sa elementy jego zabez-
pieczenia przed uszkodzeniem.
Elementy C11, R8, D6 ograniczaja
szybko§é narastania napiecia na
T1. W momencie, gdy tranzystor
nie przewodzi, dioda D6 jest
spolaryzowana w kierunku prze-
wodzenia i tym samym kondensa-
tor C11 zostaje podlaczony mie-
dzy mase idren, spowalniajac
wzrost napiecia na tranzystorze.
Wilaczenie tranzystora powoduje
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Rys. 1. Schemat elektryczny zasilacza.

z kolei spolaryzowanie diody
w kierunku zaporowym i roztado-
wanie C11 przez rezystor R8.
Poniewaz wartod¢ szczytowa na-
piecia na T1 przekracza 700V,
przeltadowywany taka amplituda
napiecia kondensator przy czes-
totliwosci 36 kHz jest zZrodiem
dos¢ duzych strat mocy siegaja-
cych 12mW/1pF, co pogarsza nie-
stety sprawno$¢ zasilacza. W po-
dobny sposéb dziala dwoéjnik R9,
C12, D7, tlumiacy energie prze-
pie¢ powstajacych w reaktancji
rozproszenia transformatora.
Pole magnetyczne wytwarzane
przez cewke transformatora w za-
sadzie powinno w calosci skupiaé
sie tylko w rdzeniu. Tak oczywis-
cie nie jest izawsze niewielka
jego cze$¢ (nazywana polem roz-
proszonym) pozostaje poza rdze-
niem. W polu magnetycznym roz-
proszonym réwniez gromadzi sie
energia. Jej obecno$¢ dla ukladu
elektronicznego objawia sie w mo-
mencie wylaczenia (zatkania) tran-
zystora - wtedy to, zamiast byé
skierowana do obciazenia (jak ta
zgromadzona w rdzeniu), roztado-
wuje sie w spos6b pojemnosciowy
przez tranzystor. Jest to dla niego
bardzo duze obciazenie - uszko-
dzenie ktéregokolwiek z elemen-
tow obwodu =zabezpieczenia, po-
chtaniajacego czes$¢ tej energii,
prawie zawsze powoduje natych-
miastowe uszkodzenie tranzystora
kluczujacego. Poniewaz nie jest
on elementem tanim, radze wszys-
tkim, aby kilkakrotnie sprawdzili

Elektronika Praktyczna 7/97

warto$ci uzytych elementéw przed
wlaczeniem =zasilania oraz oczy-
wiscie uzyli podzespoléw najwy-
zszej jakoSci.

Im tranzystor ma lepsze para-
metry, tym wartoSci pojemnoSci
obwodu zabezpieczajacego moga
by¢ mniejsze. Nalezy pamietaé, ze
staranne wykonanie transformato-
ra moze zmniejszy¢ wielko$¢ pola
rozproszenia. Modelowy uklad
pracowal poprawnie (w réznych
warunkach obcigzenia) nawet
z C12=82pF i C11=270 pF. Chetni
moga zatem poeksperymentowaé -
ryzykuja zniszczenie T1, moga
natomiast zyska¢ wieksza spraw-
nos$¢ uktadu.

Praca przetwornicy steruje
uktad scalony UC3842 produkcji
Philipsa, realizujacy wszystkie po-
trzebne funkcje przetwornicy
o stalej czestotliwo$ci pracy i re-
gulacji mocy przez zmiane wspo6l-
czynnika wypelnienia impulsu.
Duzg zaleta tego uktadu jest moz-
liwo$¢ bezposdredniego sterowania
klucza (tranzystora MOSFET z ka-
nalem N o pojemnosci bramka -
zrédto nie wiekszej niz 1nF) oraz
to, iz do startu uktadu wymagany
jest jedynie prad zasilajacy 1mA.
Zatem nie jest potrzebny pomoc-
niczy zasilacz oraz driver stopnia
mocy.

Funkcje wyprowadzen sa naste-
pujace. Koncéwka 6 jest wyjsciem
stopnia mocy o napieciu 12V i wy-
dajnosci pradowej 200 mA, co
zapewnia mozliwo$§¢é wysterowania
praktycznie kazdego FET-a mocy.

(B

R15
1k8

Z kolei wyprowadzenie 3 jest
wejSciem komparatora czujnika
pradu w uzwojeniu pierwotnym.
Po wlaczeniu tranzystora jego prad
przewodzenia narasta liniowo, az
do chwili, gdy napiecie na nézce
3 osiagnie 1V. Jest to dla uktadu
sygnal do wylaczenia klucza, po-
niewaz transformator (wlasciwie:
dtawik dwuuzwojeniowy) zgroma-
dzil juz potrzebna energie.

Zasilanie uktadu jest podawa-
ne na nézke 7. W momencie
wlaczenia uktadu do sieci, napie-
cie na niej ,,bada“ uklad startowy.
Wystarczy, by napiecie na ukla-
dzie przekroczylo 10V (pobér pra-
du 1mA), aby uktady wewnetrzne
UC3842 zaczely pracowaé popra-
wnie (m.in. Zr6dlo napiecia od-
niesienia). Po dalszym wzroscie
zasilania do poziomu 16V uklad
startowy odblokowuje stopienn mo-
cy i przetwornica startuje. Do pra-
widlowego i pewnego jej urucho-
mienia konieczna jest obecnosé
kondensatora C9 o pojemnosci
100pF. Zgromadzona w nim ener-
gia musi wystarczy¢ do przetacze-
nia klucza T. Po starcie uklad jest
juz zasilany napieciem z uzwoje-
nia U2, wyprostowanym przez
diode D5. Rezystor R6 zapewnia
przeplyw pradu startowego 1mA
po zalaczeniu napiecia sieci. Gdy
napiecie zasilania ukltadu spadnie
do 10V, np. na skutek zbyt
malego napiecia w sieci lub zwar-
cia na wyjsciu zasilacza, stopien
mocy jest blokowany i caly cykl
startu powtarza sie. Uktad jest
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Rys. 2. Przebiegi prgdowe w uzwojeniach transformatora impulsowego.

zabezpieczony przed nadmiernym
wzrostem napiecia, jaki mogiby
pojawié¢ sie przy np. uszkodzo-
nym T1 - wewnatrz ukladu zna-
jduje sie dioda Zenera 34V: po-
miedzy zasilaniem a masa (kon-
cowka 5).

Wyprowadzenie 8, to wyjscie
zrédla napiecia odniesienia 5V -
jego wydajno$¢ pradowa wynosi
1mA.

Konicéwka 2 jest wejSciem od-
wracajacym wzmacniacza napiecia
btedu, a wejscie nieodwracajace
jest wewnetrznie podlaczone do
potencjalu 2,5V. Wyjscie wzmac-
niacza bledu jest dostepne na
wyprowadzeniu 1. Wykorzystuje
sie go do zapewnienia wladciwej
kompensacji czestotliwo$ciowej
uktadu. Elementy R7 i C5 dota-
czone miedzy wyjScie napiecia
odniesienia a koncéwke 4, decy-
duja o czestotliwosci pracy ukla-
du.

Zadaniem transformatora jest
gromadzenie energii w polu mag-
netycznym podczas wlaczenia klu-
cza oraz jej odpowiednie przeka-
zanie do obciazenia. W zasadzie
nazwa transformator jest nie naj-
szcze$liwsza do okreslania tego
elementu; z uwagi na charakter
pracy jest on bowiem dlawikiem.
Opr6cz uzwojenia pierwotnego
(magnesujacego) U1l i dwbéch
uzwojenh wtérnych U3 iU4 -
identycznych i nawijanych bifilar-
nie, na karkasie znajduje sie
jeszcze jedno uzwojenie U2, do-
starczajace napiecie 16V do zasi-
lania kontrolera przetwornicy.
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W czasie gdy T1 nie przewo-
dzi, zgromadzona energia magne-
tyczna indukuje w uzwojeniu
wtérnym prad, ktéry poprzez po-
dwoéjna diode D8, D9 jest prze-
kazywany do obciazenia. Konden-
satory C14 i C15 tlumia tetnienia
napiecia wyjéciowego. Nalezy
zwréci¢ uwage na kierunki nawi-
niecia uzwojen (poczatki oznaczo-
ne sa na schemacie kropka) -
uzwojenia wtérne sa odwrdcone
w stosunku do pierwotnego, gdyz
indukowane w nich napiecie ma
przeciwny znak.

Uklad stabilizacji skiada sie
z dwoéch niezaleznych czedci. Za-
daniem pierwszej jest utrzymanie
napiecia zasilania uktadu kontro-
lera na poziomie 16 V. Dzielnik
R11 i R12 zostat tak dobrany, ze
napiecie na koncéwce 2 wynosi
doktadnie 2,5V, przy napieciu
zasilania 16V. Kontroler zatem tak
steruje wspélczynnikiem wypel-
nienia impulséw klucza, aby na-
piecie na wyprowadzeniu 2 wyno-
silo 2,5 V, to za$§ daje zasilanie

16 V. Poniewaz uzwojenie U2 jest
silnie sprzezone magnetycznie
z U3 i U4, napiecie wyjSciowe tez
jest stabilizowane. Z uwagi na
spadek napiecia na rezystancji
uzwojenia wtérnego, stabilizacja
taka nie jest najlepsza. Wpraw-
dzie mozna jej jakos¢ polepszyc
stosujac uzwojenie wtérne zlozo-
ne z kilku przewodéw, a nie tylko
dwéch lub nawijajac uzwojenie
pomocnicze bifilarnie z wtérnym
(izolacja!). Lepiej jednak zastoso-
waé¢ dodatkowy ukltad z transop-
torem. Dodatkowy uklad stabiliza-
cji zmienia za pomoca rezystora
R13 i transoptora stosunek po-
dzialu dzielnika R11 iR12. Im
LED w transoptorze jasniej §wieci,
tym napiecie wyjSciowe jest niz-
sze. Jasnoscia LED steruje tranzys-
tor T2, zaczyna on przewodzié¢
przy napieciu wyjSciowym ok.
12,5V, nie pozwalajac na dalszy
wzrost napiecia i odwrotnie.

Wykonanie transformatora
i dlawika

Do wykonania transformatora
uzyto rdzenia typu ETD44 produk-
cji POLFER-u, specjalnie przezna-
czonego do zasilaczy impulsowych
o czestotliwosci pracy nizszej niz
100 kHz. Na komplet sktadaja sie
dwie ksztaltki typu ,E“ i karkas.
Dla poprawnej pracy (brak nasy-
cenia) i wlasciwych parametréw,
rdzen musi mieé¢ szczeline powiet-
rzna o szerokosci 2mm na Srodko-
wej kolumnie. Maksymalna moc
przetwornicy zaporowej z ETD44
nie powinna przekracza¢é 100W.

Dla zminimalizowania niepoza-
danej indukcyjnosci rozproszenia
i zapewnienia maksymalnie silnego
sprzezenia pomiedzy uzwojeniami
i co najwazniejsze, dla bezpiecznej
eksploatacji, nawijanie uzwojenn po-
winno by¢ zrealizowane wedlug
nastepujacego schematu:

Odstep
mmimm wypr. 15 druga czesé uzwojenia wtérnego izolacja - warstwa gorna
/ wypr. 7

A .
wypr. 11l OO podwdjna izolacja!
wypr. 5 P uzwojenie pomocnicze

-
wypr.3 @ - druga warstwa uzwojenia pierwotnego
wypr. 1 @ pierwsza warstwa uzwojenia wtérnego
$cianka karkasu
&

pierwsza cze$¢ uzwojenia wtérnego

Rys. 3. Rozktad uzwojen transformatora impulsowego.
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Rys. 4. Sposdb nawiniecia dtawika
przeciwzakidceniowego.

- wszystkie uzwojenia nawija sie
w tym samym kierunku, uktada-
jac starannie zwd6j przy zwoju,
dokladnie zaznaczajac poczatki
i podlaczajac do nézek karkasu
zgodnie ze schematem;

- uzwojenie wtérne nawija sie
dwoma przewodami jednoczes-
nie (bifilarnie) - na schemacie
dla lepszej czytelnosci zostalo
ono rozbite na dwa pojedyncze;

- nigdy nie wolno nawija¢ uzwo-
je od $Scianki do $cianki kar-
kasu, konieczny jest odstep
5 mm dla wyeliminowania prze-
bi¢ miedzyuzwojeniowych;

- kazda warstwa uzwojenia musi
przed polozeniem nastepnej zo-
sta¢ starannie zaizolowana tas-
ma styrofleksowa, preszpanem
lub ceratka olejowa - izolacja
pomiedzy uzwojeniem wtérnym
a pozostalymi, z uwagi na bez-
pieczenstwo uzytkowania, po-
winna by¢ podwdjna;

- nalezy zadba¢, aby konice uzwo-
jen byly wyprowadzane do pun-
ktéw lutowniczych karkasu do-
stateczne daleko od siebie -
korzystne jest nalozyé na nie
dodatkowe koszulki izolacyjne;

- kolejnosé uktadania uzwojenr po-
winna by¢ jak na rysunku 1: na
samym dole nawija sie polowe
uzwojenia wtérnego (7 zwojéw,
dwoma przewodami, w jednej
warstwie), nastepnie uzwojenie
pierwotne (136 zwojow,
w dwéch lub trzech warstwach),
poéZniej uzwojenie pomocnicze
(11 zwojéw, na $rodku karkasu),
az w koncu druga polowe uzwo-
jenia wtérnego.

Po nawinieciu uzwojeni i zlo-
zeniu rdzenia warto jest skontro-
lowa¢ indukcyjnosé uzwojenia
pierwotnego. Powinna ona wyno-
si¢ 2,8mH z tolerancja -10%
i +20%. Nieprawidlowa wartosé
moze S$wiadczy¢ na przyklad o:
- pomylce w liczeniu zwojéw;

- innym typie rdzenia lub mate-
riale, z ktérego jest wykonany;

- zlej wartosci szczeliny powiet-
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rznej;
- zwarciach w pozostalych uzwo-
jeniach.

Pomoca w wykonaniu transfor-
matora bedzie rys.3.

Nie wolno korygowaé wielkos-
ci indukcyjnodci poprzez wktada-
nie przektadek pod kolumny bocz-
ne rdzenia. Szczelina musi by¢
tylko na kolumnie Srodkowe;j.

O wiele prostsze jest wykona-
nie dtawika przeciwzakl6éceniowe-
go. Na toroidalnym rdzeniu RP
18x10x6 nalezy nawina¢ izolowa-
nym przewodem (np. telefonicz-
nym) dwa uzwojenia po 15 zwo-
jow, w sposéb pokazany na rys.
4. Wazne jest, aby strumienie
magnetyczne wytwarzane przez te
uzwojenia znosily sie (inaczej
dlawik nie bedzie dzialal!). Jedno
musi by¢ zatem nawiniete w pra-
wo, a drugie w lewo. Na dlawiku
wystepuje napiecie sieci, a napie-
cie na transformatorze moze prze-
wyzszaé 700 V. Dlatego wlasciwa
izolacja i staranne wykonanie tych
elementéw jest niezwykle wazne.

Montaz i uruchomienie

Uklad nalezy zmontowaé¢ na
plytce drukowanej (jej widok znaj-
duje sie na wkltadce wewnatrz
numeru) wedlug typowych zasad.
Rozmieszczenie elementéw przed-
stawiono na ry.5. Rezystory mocy
powinny byé umieszczone mozli-
wie wysoko nad powierzchnia
plytki, aby nie podgrzewaly jej
i sasiednich elementéw. Tranzys-
tor kluczujacy powinien zostac
przykrecony do niewielkiego ra-
diatora o wymiarach ok.
25x35mm. Diody wyjSciowe wy-
magaja wiekszego radiatora, wyko-
nanego z blachy aluminiowej
1,5mm, o wymiarach 60x40mm.
Zamiast jednej podwoéjnej diody
MUR1545 mozna uzy¢é dwéch
diod pojedynczych BY29/100.
Ptytka drukowana umozliwia taka
zamiane bez przerdbek.

Do uruchomienia zasilacza wy-
starcza dwie zar6wki samochodo-
we: 21W/12V i halogenowa 55W/
12V, rezystor 100Q/2W (zamiast
bezpiecznika) i miernik uniwer-
salny. Nalezy pamietaé, ze strona
pierwotna ukladu jest pod napie-
ciem sieci energetycznej. Koniecz-
ne jest zatem zachowanie daleko
idacej ostroznosci! Do wyjscia
uktadu podtaczamy zaré6wke 21W,
wylutowujemy jednym konicem re-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(jesdli nie podano mocy, wynosi
ona 0,125W)

R1: 4,7Q min. 2W drufowy
R2: 0,75Q/2W nie uzywac
drutowych

R3: 1kQ

R4: 27Q

R5: 20kQ

R6: 180kQ/TW

R7: 10kQ

R8: 2,2kQ/2W

R9: 4,7kQ/4W

R10: 150kQ

R11: 22kQ

R12: 3,6kQ

R13: 15kQ

R14: 1,5kQ/0,5W

R15: 1,8kQ

R16, R17: 100Q

R18: 470Q
Kondensatory

C1: 220uF/400V

C2, C3: 100nF/400V
C4: 10nF/63V

Cb5: 5,6nF/63V

C6: 470pF/63V

C8: 100pF/63V

C9: 100uF/35V

C10: 100nF/63V

C11: 470pF/1,5kV
C12: 150pF/1,5kV
C13: 100uF/10V

C14, C15: 4700uF/35V
C16: 220nF/63V
Pétprzewodniki
D1..D4: TN4006

D5: BA157 lub BA159
D6, D7: BA159
D8..D9: MUR1545 lub 2 szt. BY29/
100

DZ1: BZY55C12

O1: CNYé64

T1: BUZ355 lub odpowiednik BUZ
80

T2: BC238

Ul: UC3842

Rézne

TR1: fransformator wg opisu na
rdzeniu i karkasie ETD44 Polfer,
szczelina 2 mm, uzwojenie
pierwotne 136 zwojéw DNE 0,28
mm w dwoch lub trzech
warstwach, uzwojenie wtérne 14
zwojow dwoma przewodami DNE
1,5, uzwojenie pomocnicze 11
zwojéw DNE 0,28 mm. Uzwojenie
wtérne dzielone na dwie potowy
po 7 zZwojow.

Dt1: dtawik wg opisu na rdzeniu
RP 18x10x6 F1001 Polfer lub
podobny (2razy 15 zwojow DNE
0,5 w izolacji polietylenowej)

W sktad kitu wchodzi gotowy TRI
oraz Dtl.
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementéw na plytce drukowane;.

zystor R6 i podajemy napiecie
sieci poprzez wymieniony powy-
zej rezystor 100Q. Je$li po wia-
czeniu do sieci rezystor ten na-
tychmiast sie spali, oznacza to, ze
uszkodzone sa obwody zabezpie-
czen tranzystora, sam tranzystor,
elementy przeciwzakléceniowe
i prostujace. Przy poprawnym
dziataniu nic zlego nie powinno
sie sta¢, a napiecie na kondensa-
torze filtrujacym powinno byé
réwne okolo 310 V.

Do nastepnej proby wlutowu-
jemy R6 i wylutowujemy R13 oraz
R16. Po wlaczeniu napiecia sieci
przetwornica powinna wystarto-
waé¢ po okolo dwusekundowej
zwloce, a podlaczona do wyjscia
zarOwka powinna sie jasno $wie-
ci¢. Start przetwornicy mozna
réwniez pozna¢ po cichym, krét-
kim pisku. Najgorzej, gdy spali
sie rezystor bezpiecznikowy.
Oznacza¢ to moze, iz tranzystor
T1 wulegt uszkodzeniu. Sytuacja
taka moze sie zdarzy¢ przede
wszystkim przy niestarannym wy-
konaniu transformatora lub zasto-
sowaniu innego tranzystora, nie
figurujacego na liscie odpowied-
nikéw.

»Milczenie“ przetwornicy mo-
ze by¢é spowodowane najprawdo-
podobniej: zwarciem na wyjsciu
transformatora (uszkodzone diody
lub kondensator filtrujacy), po-
mylone koncéwki poczatku i kon-
ca uzwojenn lub utrata pojemnosci
kondensatora C9.

Na koniec wlutowujemy rezys-
tory R13, R16 i sprawdzamy na-
piecie na wyjéciu przetwornicy
(powinno ono zmale¢ w stosunku
do stanu poprzedniego). Pomiar
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nalezy powtérzyé bez obciazenia
i z obciazeniem 55W, aby przeko-
na¢ sie czy uklad stabilizacji
dziata poprawnie. Na tym urucho-
mienie mozna uzna¢ za zakonczo-
ne. Gdy uktad podczas pracy
z pelnym obciazeniem zle stabili-
zuje lub nawet ,,szumi“ transfor-
matorem, mozna zwiekszyé war-
to§¢ pojemnosci C6 do 1nF.

Przetwornicy nie nalezy uzy-
waé bez obciazenia. Nie grozi to
wprawdzie jej uszkodzeniem, ale
moze powodowaé jej niestabilna
prace.

Proces projektowania

Jak juz wspomniano na wste-
pie, poprawne obliczenie zasila-
cza impulsowego jest zadaniem
dos¢ trudnym. Oprécz znajomosci
metodologii trzeba dysponowac
doktadnymi katalogami elemen-
tow, z czym nieraz bywa duzy
ktopot. W konstrukcji amatorskiej
mozna jednak pozwoli¢ sobie na
szereg uproszczen sprowadzaja-
cych proces projektowy do pros-
tych wzoréw znanych z fizyki.
Istota takiego uproszczenia polega
gléwnie na nadmiarowosci projek-
tu. Na przyklad w niniejszym pro-
jekcie wykorzystano rdzen trans-
formatora ,,0 numer wiekszy“ niz
trzeba, aby nie martwi¢ sie, czy
bedzie sie on nasycal. Takie
uproszczenia nie maja oczywiscie
miejsca w procesach produkcyj-
nych, gdzie nadmiarowos$¢ kazde-
go elementu ma realny wymiar
kosztowy. Ale do rzeczy.

Zal6zmy, ze chcemy zaprojek-
towac, w oparciu o opisany powy-
zej uktad, zasilacz impulsowy
o nastepujacych parametrach: na-

piecie wyjsciowe 12V i maksymal-

ny prad obciazenia 6A (moc 72W).

Na poczatku wyznaczmy moc,

jaka musi przenie$¢ transformator.

Bedzie ona wieksza od mocy

dostarczanej do obciazenia, z uwa-

gi na straty mocy w elementach
prostownika wyjsciowego oraz sa-
mym transformatorze. Nalezy wiec
zaczat¢ od oszacowania mocy strat

w tych elementach:

- transformator - 4W w rdzeniu
(wedlug danych katalogowych)
i 1W w uzwojeniach,

- diody prostownicze - 3,6W (6A
prad 0,6V spadku napiecia),

- przewody, kondensatory filtru,
uktad stabilizacji - 1W.

Zatem sprawno$¢ ukladu wyj-

Sciowego:
n= Pwy _ 2W 38

Pwy+Ps 72W+9,6W

(wyniki zaokraglamy).

Mozna zatem obliczyé moc
doprowadzona do transformatora.
Warto zwiekszy¢ ja o np. 5%, aby
uklad mial cho¢ minimalng rezer-
we. Tak wiec moc ukladu powin-
na wynosi¢ okoto:

p=""Y 1 05=86W
n

Z kolei nalezy oszacowaé¢ mak-
symalna warto$s¢ wspélczynnika
wypelnienia klucza.

Ogoblnie, w kazdych warunkach
pracy przetwornicy, nawet przy
pracy z moca maksymalna, czas
wlaczenia tranzystora kluczujace-
go powinien by¢ mniejszy od
czasu, w ktérym tranzystor jest
wylaczony. W zasadzie, im krot-
szy jest czas wlaczenia tranzys-
tora, tym lepiej, gdyz tetnienia
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napiecia wyjéciowego sa mniejsze.
Dobrym oszacowaniem jest przy-
jecie np. y=0,35.

Napiecie wyjsciowe jest okres-
lone zalezno$cia:
W liny

n 1y

gdzie U, jest napieciem we-
jsciowym (300V po uwzglednie-
niu spadkéw napie¢ na diodach
prostowniczych i rezystorze R1), a
n przekladnia transformatora. Uwy
nalezy przyja¢ o 1..2 V wieksze
od zalozonego napiecia wyjscio-
wego ze wzgledu na spadek na-
piecia na diodach prostowniczych.
Tak wiec U, =14V. Po przeksztal-
ceniu powyzszego wzoru i podsta-
wieniu danych otrzymujemy war-
tos¢ przekladni transformatora
n=11,5. Czestotliwos¢ pracy prze-
twornicy wynosi ok. 36kHz, co
daje okres drgan T=28ps. Mini-
malna warto§¢ indukcyjnosdci
uzwojenia pierwotnego jest okres-
lona zaleznoscia:

_ Uy Uye Dl
nUyy+Uye 2P

Po podstawieniu wartosci otrzy-
mujemy L _ = 2 mH. Do dalszych
obliczen warto$¢ te nalezy zwiek-
szy¢, co da niezbedny zapas, aby
przetwornica pracowala zawsze
z tzw. energia w indukcyjnosci
wieksza od zera. Przyjmujemy za-
tem np. L=2,8mH. Fizycznie sens
minimalnej indukcyjnosci sprowa-

U

min
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Energooszczedny zasilacz duzej mocy

dza sie do tego, ze w czasie
wylaczenia tranzystora kluczujace-
go prad plynacy przez diody D8
i D9 nie powinien spas¢ do zera.
Zostalo to pokazane na rys. 2 -
Igmusi by¢ wieksze od zera.

Rdzen ETD44, jaki zostal uzyty
do wykonania transformatora, ma
stala A=150 (przy szczelinie
2 mm). Stata ta okresla indukcyj-
no$¢ w nanohenrach jednego
zwoju drutu nawinietego na kar-
kasie. Latwo zatem jest obliczy¢,
ile zwojéw ma mie¢ uzwojenie
pierwotne:

Po podstawieniu danych otrzy-
mamy Z = 136 zwojow. Liczba
zwojow na wolt powinna miescié
sie optymalnie w zakresie 2..3.
W omawianym przypadku zalez-
no$¢ ta jest spelniona. Pozostaje
wyliczyé uzwojenie wtérne i po-
mocnicze. Liczbe zwojéw uzwoje-
nia wtérnego wyznacza sie dzielac
liczbe zwojéw uzwojenia
pierwotnego przez przekladnie i
dodajac ok. 15%, aby skompen-
sowa¢ spadek napiecia na rezys-
tancji przewodu:

Z, ,
Zy=—-01,15= 14 zwojow
n

za$ liczbe zwojéw uzwojenia po-
mocniczego wyznacza sie analo-
gicznie dla napiecia wyjsciowego
16V. Wyliczamy przekladnie dla

16 V, a pdzniej liczbe zwojow, jak
we wzorze powyzej, i odejmujemy
15% na spadki napiec.

Z =11 zwojow

Na koniec pozostato oszacowacd

warto$¢ rezystora R2. Spadek na-
piecia uaktywniajacy komparator
UC3842 wynosi 1V. Warto$¢ pradu,
jaki poplynie przez cewke w tym
momencie, bedzie wynosita:

1= Ywe VLT

P L

Do obliczen warto podaé¢ mini-

malna warto$¢ indukcyjnosci jaka
moze sie zdarzyé, a wiec 2,8 mH

- 10% = 2,5 mH. Stad Ip:l,ZA
1
RZ:—V=0,82Q
IP
(zaokr. w d6t do wartoséci z sze-
regu 0,75Q).

Minimalne napiecie zaporowe
diod prostowniczych wynosi:

U= Yi +Uyy =34V
n

Obliczenie grubo$ci przewo-
déw nawojowych pozostawiam
Czytelnikom. Wystarczy wzoro-
wa¢é sie na warto$ciach podanych
dla niniejszej aplikacji, przyjmu-
jac jako stala gestos¢ pradu
w miedzi min. 2,5 A/mm? Nale-
zy réwniez zmieni¢ warto$¢ na-
piecia diody Zenera na odpo-
wiednie do projektowanego na-
piecia wyjSciowego.

Robert Magdziak, AVT
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