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PROJEKTY

Modut korektora fazy do

swietlowek

kit AVT-476

Korektory wspdélczynnika
mocy biernej, czesto
nazywane réwniez zasilaczami
wstepnymi, nie sq jeszcze
elementami powszechnie
stosowanymi w urzqdzeniach
elektronicznych zasilanych

z sieci. Powodéw tego
zjawiska jest kilka: korektor
jest zawsze modulem
dodatkowym i niekoniecznym,
poprawiajgcym jedynie
parametry urzqdzenia. Podraza
je znaczqco i dodatkowo
komplikuje. Do niedawna nie
bylo réwniez na rynku
specjalizowanych podzespoléw
do budowy tego typu
ukladéw.
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Sytuacja sie jednak zmienia,
ceny podzespoléw maleja, w ofer-
tach wiekszych producentéw pét-
przewodnikéw sa juz specjalizo-

wane uklady scalone wybitnie
utatwiajace budowe korektora. Nie
bez znaczenia jest rébwniez og6lny
trend ekologiczny forsujacy kon-

strukcje zoptymalizowane m.in.
pod katem wartoSci pobieranej
energii.

Dlatego proponujemy wykona-
nie modulu korektora wspélczyn-
nika mocy biernej, przeznaczone-
go do wspéipracy z ukladem im-
pulsowego sterownika $wietléwki,
zasilaczem impulsowym do trans-
ceivera FM lub innymi urzadze-
niami, zasilanymi wyprostowanym
napieciem sieci (np. stroboskop).

Przebiegi najwazniejszych na-
pie¢ i pradéw w powszechnie sto-
sowanym ukladzie prostownika
z filtrem jak na rys. 1 sa przed-
stawione na rys. 2.

Jak widaé, napiecie na konden-
satorze filtrujacym nie jest stale.
W czasie, gdy chwilowe napiegcie
sieci jest mniejsze od napiecia na
tym kondensatorze, diody w mos-
tku nie przewodza i prad plynacy
przez obciazenie pochodzi wy-
tacznie =z energii zgromadzone;j
w nim. W chwile p6zniej lekko
rozladowany kondensator zostaje
doladowany. Ladowanie rozpoczy-
na sie wchwili, gdy napiecie

sieci przewyzszy napiecie na kon-
densatorze, za§ prad ladowania
ograniczaja jedynie niewielkie re-
zystancje istniejace w obwodzie -
pobierany z sieci prad ma wiec
charakter duzych impulséw.

Widoczne na rysunku nieznacz-
ne splaszczenie sinusoidy napie-
cia sieci bierze si¢ wlasnie z im-
pulsowego charakteru poboru pra-
du - daja wtedy o sobie znac
spadki napiecia np. na rezystan-
cjach przewodéw doprowadzaja-
cych.

Istota korekcji wspo6lczynnika
mocy sprowadza sie do doprowa-
dzenia do takiej sytuacji, aby
ukiad pobieral prad z sieci nie
impulsowo, ale przez caly czas
i zeby zmiany wartoéci pradu mia-
ly charakter sinusoidalny w fazie
z napieciem. W opisywanym ukla-
dzie jest to realizowane za pomo-
ca konwertera DC-DC podwyzsza-
jacego napiecie typu boost (rys.
3). Konwerter jest zasilany wy-
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Rys. 1. Typowy zasilacz wstepny
w ukladach zasilanych z sieci.
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Rys. 2. Przebiegi napie¢ | prgdow w ukladzie z rys. 1.

prostowanym i nie odfiltrowanym
napieciem sieci. Zadaniem ste-
rownika jest takie sterowanie klu-
czem T, aby pobierany prad mial
ksztalt sinusoidalny (realizuje to
specjalny uklad mnozacy, modu-
lujacy prad wejsciowy). Czestot-
liwoé¢ kluczowania nie jest stala
i przekracza zwykle 20kHz.

Co daje korekcja?

Po wbudowaniu modulu korek-
tora do urzadzenia, wspolczynnik
mocy biernej wzroénie do warto$-
ci bardzo bliskiej jednosci. Moc
pobierana z sieci bedzie miala
praktycznie wylacznie czynny cha-
rakter - zamiast stromych impul-
sébw prad bedzie mial ksztalt
sinusoidalny i bedzie w fazie z na-
pieciem. Krétko moéwiac, zasilany
uklad zacznie impedancyjnie przy-
pominaé porzadny rezystor. Do
wad z pewnoécia mozna zaliczyé
generowanie przez uklad zakl6cen
i oczywiécie istotna jego kompli-
kacje.

Co trzeba zmienié po
podiaczeniu korektora?

Korektor zostal wykonany
w wersji minimalnej, tzn. jako
modul wspélpracujacy ze ste-
rownikiem $wietléwki lub zasi-
laczem impulsowym $redniej mo-
cy. Do poprawnej pracy wymaga
podania na wej$cie wyprostowa-
nego napiecia sieci, czyli
dolaczenia do wejscia mostka
prostowniczego a na wyjsciu fil-
trujacego kondensatora elektroli-
tycznego. Wszystkie te elementy
sa w wyzej wymienionych ukia-
dach i dlatego dotaczenie
korektora polega jedynie na wy-
konaniu kilku polaczen zgodnie
z rys. 4.
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Na wyjsciu ukladu korektora
otrzymujemy odfiltrowane i stabi-
lizowane napiecie o warto$ci
380V. To troche wigcej niz wy-
nosi maksymalna warto§¢ wypros-
towanego napiecia sieci (340V).
Aby podlaczyé korektor do ukla-
du sterowania $wietléwka nalezy
wigc wymieni¢ kondensator filt-
rujacy w sterowniku $wietléwki
na egzemplarz o napigciu pracy
400V.

To niestety nie wszystko, gdyz
przy wiekszym napieciu zasilania
proporcjonalnie wiekszy bedzie
prad plynacy przez Swietléwke.
Sa co najmniej dwie mozliwosci
korekcji tego zjawiska:

- mozna zwiekszy¢ indukcyjnoscé
dlawika w sterowniku §wietléw-
ki (o jedna trzecia dla §wietlow-
ki 40W, jedna czwarta dla 20W
i mniejszej mocy);

- mozna zwiekszy¢ czestotliwosé
pracy sterownika (w podobnych
proporcjach).

Osobiscie polecam korekcje in-
dukcyjnoéci dlawika - nawet gdy
w uruchomionym ukladzie zostal
on sklejony, zawsze mozna dowi-
nac¢ te 10-15 zwojéw na wierzchu
starego uzwojenia i polaczy¢ prze-
wody szeregowo.

Z uwagi na to, iz moc wyjécio-
wa korektora jest rzedu 80 watéw,
jeden modul moze obsluzyé¢ kilka
swietlowek. Z kolei opisywane
w EP zasilacze impulsowe $red-
niej mocy (tzw. ekologiczny
i do transceivera) zostaly spe-
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cjalnie zaprojektowane ze M ™ e T
sporym zapasem i korektor 1
mozna dolaczyé bez zadnych weac _@_ET e (
zmian. °
Mozliwe jest zbudowanie =
korektora, ktéry na wyjsciu o—

dawalby napiecie o wartosci

identycznej jak wyprostowane
napiecie sieci, jednak dlawik w ta-
kim korektorze bylby i bardziej
skomplikowany (dodatkowe uzwo-
jenie) 1inieco wigkszy. Dlatego
opisywane rozwigzanie wydaje sie
by¢ mimo wszystko latwiejszym
w realizacji.

Opis ukladu

Schemat elektryczny korektora
przedstawiono na rys. 5. Wypros-
towane napiecie sieci poprzez
rezystor R10 i R11 jest podawane
na wyprowadzenie 8 ukladu U1
(zasilanie). Po wlaczeniu ukladu
do sieci laduje sie kondensator
C4; w momencie, gdy napiecie na
nim osiagnie 15V jest uruchamia-
ny klucz T1 1irozpoczyna sie
normalna praca. Przed urucho-
mieniem kontroler U1l pobiera
jedynie 300pA pradu, dzieki cze-
mu warto$¢ rezystora startowego
R10 i R11 moze byé dos¢ duza,
a straty mocy w tym elemencie sg
rzedu 0,25W. Po starcie zasilanie
kontrolera zapewniaja elementy
D1, D3, R9 i C7 wraz z pomoc-
niczym uzwojeniem dlawika.

Na koncowke 3 konieczne jest
podanie napigcia proporcjonalne-
go do chwilowego napigcia sieci
- zapewnia to dzielnik R1-R2
obnizajacy szczytowa warto$¢ na-
piecia pojawiajacego sie na kon-
cowce 3 do okolo 2,5V. Jest to
wejscie zawartego w kontrolerze
ukladu mnozacego, pelnigcego tu-
taj role modulatora pradu wejscio-
wego (napieciem modulujacym
jest wlasnie cze§¢ wyprostowanego
napiecia sieci podawanego na kon-
cowke 3). Wyprowadzenie 7 jest
wyjsciem drivera sterujacego ze-
wnetrznym kluczem T1. Wydaj-
noé¢ pradowa rzedu +400mA po-
zwala na nieklopotliwe sterowa-
nie wiekszoséci popularnych MOS-
FET-6w o pojemno$ci bramki rze-
du 1nF.

Umieszczony w zrodle klucza
rezystor R5 dostarcza kontrolero-
wi informacji o wielkoéci pradu
plynacego przez tranzystor. Ob-

Rys. 3. Uproszczony schemat korektora,
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Rys. 4. Sposéb wigczenia korektora
do ukiadu.

wody kontrolera nie pozwalaja na
przeplyw pradu wiegkszego niz
zostalo to ustalone poprzez dobér
wartoéci R5 (napiecie progowe
wynosi okolo 1,8V) - co zabez-
piecza klucz przed uszkodzeniem.
Elementy R6 i C5 tlumia zakloca-
jace szpilkowe impulsy napiecia,
jakie pojawiaja w momencie wia-
czenia klucza, tak aby nie desta-
bilizowaly one pracy wspomnia-
nego powyzej obwodu zabezpie-
czenia.

Napiecie z wyjscia korektora,
poprzez dzielnik R8/R7, jest po-
dawane na pierwsze wyprowadze-
nie kontrolera - jest to wejécie
odwracajace wzmacniacza napie-
cia bledu (stopien podzialu dziel-
nika decyduje o napieciu wyjscio-
wym ukiadu korektora). Wyjscie
wzmacniacza jest dostepne na
koncéwcee 2, co jest potrzebne do
dokonania kompensacji czestotli-
wosciowej ukladu (kondensator
C6), za§ wejscie nieodwracajace
jest polaczone wewnatrz ukladu
scalonego z napieciem odniesienia
o wartoéci 2,5V. Wewnatrz struk-
tury polaczono réwniez wyijscie
wzmacniacza napiecia bledu
z drugim wejsciem ukladu mno-
zacego. Do poprawnej pracy kon-
troler potrzebuje jeszcze sygnalu
informujacego o zaniku pradu pty-
nacego przez dlawik. Jest to re-
alizowane poprzez polaczenie
uzwojenia pomocniczego z kon-
cowka 5 poprzez rezystor R3.
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Diawik do wykonania

Do wykonania dlawika wyko-
rzystano popularne ksztaltki fer-
rytowe E produkcji Polferu. Nie-
wielka czestotliwoéé pracy ukladu
pozwala na uzycie tanich i og6l-
nie dostepnych ksztaltek z malte-
rialu F807 (3C8). Rdzen musi
mie¢ szczeline powietrzna na ko-
lumnie $rodkowej o calkowitej
szerokosci 0,85mm, co jest row-
noznaczne z warto§cia stalej
Al=100. Jest to oczywiscie war-
to§¢ szacunkowa: z powodzeniem
mozna uzy¢ rdzeni z Al zawie-
rajacym sie w przedziale 80..150
(lub o szczelinie 1,2..0,5mm) od-
powiednio korygujac liczbe zwo-
jow uzwojenia pierwotnego (zgod-
nie ze wzorem L[nH]|=Al*z?). Przy
tych zmianach nalezy zachowac
stala warto$¢ indukcyjnosci uzwo-
jenia pierwotnego, a liczbe zwo-
jow uzwojenia wtérnego kory-
gowaé tak, aby nie zmienila sie
przektadnia.

Jesli planujemy obciazenie
ukladu moca rzedu 80W, do wy-
konania diawika trzeba wuzy¢
ksztaltki E30/7, a w przypadku
mocy mniejszych od 50W wystar-
czy rdzen o jeden rozmiar mniej-
szy a wiec E25/7. Szerokoéci
szczeliny dla obu rdzeni sa takie
same. Mozaika $ciezek na plytce
drukowanej umozliwia zastosowa-
nie obu typow dlawikéw.

Jako pierwsze nawija sie uzwo-
jenie glowne (magnesujace). Na-
wijanie rozpoczyna sie od kon-
cowki 6 lub 7, a konczy na nézce
10 (patrz rys. 6). Do nawijania
nalezy uzy¢ drutu emaliowanego
o grubosci  0,4..0,5mm. W zalez-
noéci od grubosci drutu iod
wprawy nawijajacego, jedna war-
stwa ma od 22 do 30 zwojow (w
sumie 90), tak wiec konieczne jest
nawinigcie minimum trzech
warstw. Kazda warstwa powinna
zostac starannie zaizolowana folia
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R10 03
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Rys. 5. Sposob podigczenia uzwojen do wyprowadzen karkasu E30 (gora)

1E25 (do).
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(o mocy 0.125W o ile nie podano
inaczej)

R1: 1.8MQ

R2: 6,2k

R3: 68k

R4: 10£/0,25W

R5: 0.50Q 1W (nie drutowy)

R&6: 3300

R7: 6.8kQ) (dobierany)

R8: 1MQ

R9: 1008

R10, R11: 120k2 0,5W
Kondensatory

Cl: 10nF/63V

C2: 100nF/400V

C3: 100nF/630V

C4: 22uF/25V

C5: InF

Cé6: 1uF/63V (foliowy)

C7: 4.7nF

Polprzewodniki

D1: BA157

D2: BYT13-400

D3: BZY80C18 (Zener 18V)

T1: IRF820 (réwniez 830, 840),
BUK454-500, IRF740, STPSNASD,
MTP8NS0

Ul: L6560

Réine

TR1: diawik na rdzeniu: dla mocy
maksymalnej 80W - E30/7 F807
Polfer o statej Al=100 (calkowita
szczelina 0,85 mm na kolumnie
srodkowe)) wraz z karkasem typ
2010, dla mocy maksymalnej 50W
- E25/7 F807 o statej Al=100
(catkowita szczelina 0.85mm na
kolumnie Srodkowej) z karkasem
typ 2020. Uzwojenia wedlug opisu
w tekscie.

styrofleksowa lub innego typu
tasma odporng na podwyzszona
temperature - niespelnienie tego
warunku lub niechlujne (elegan-
cko nazywane ,masowym®) nawi-
niecie drutu moze by¢ powodem
przebi¢ miedzyzwojowych i wad-
liwej pracy ukladu.

Na koniec pozostaje jeszcze
nawina¢ 7 zwojow uzwojenia po-
mocniczego. Poczatek podlacza sie
do koncéwki 12, koniec do 2 lub
3. Nalezy pamietaé o zachowaniu
takiego samego kierunku nawija-
nia, gdyz inaczej uklad nie wy-
startuje. Srednica drutu ma tutaj
mniejsze znaczenie 1 moze sie
zawiera¢ w przedziale 0,25..0,5mm.
Uzwojenie nawija sie centralnie
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Rys. 6. Rozmieszczenie koncowek
uzwojen transformatora.

tj. poérodku karkasu. Gotowy dla-
wik nalezy sprawdzi¢ za pomoca
omomierza, skontrolowaé warto$é
indukcyjnos$ci uzwojenia pierwot-
nego (800uH), a nastepnie skleic¢
rdzefi zywica epoksydowa.

Montaz i uruchomienie
Korektor faz zmontowany zo-
stal na plytce drukowanej o wy-
miarach 40 x 82mm. Widok mo-
zaiki §ciezek plytki przedstawiono
na wkladce. Rozmieszczenie ele-
mentéw znajduje sie na rys. 7.
Montaz elementéw jest typowy
i nie nastrecza trudnosci. Tran-
zystor T1 wymaga niewielkiego
radiatora wykonanego z kawalka
blachy lub gotowej ksztaltki.
Do wuruchomienia konieczne
jest podanie na wejécie ukladu
wyprostowanego napigcia sieci
(ale nie odfiltrowanego) oraz
podliaczenia do wyjécia konden-

satora elektrolitycznego
47..150uF/400V. Jesli nie dyspo-
nujemy takimi dodatkowymi ele-
mentami, to mozZna skorzystacé
z juz istniejacych podzespoléw
w dlawiku $wietlé6wki, pamieta-
jac o przecieciu $ciezki druko-
wanej pomiedzy plusem mostka
prostowniczego a kondensatorem
filtrujacym (patrz tez rys. 4). Nie
nalezy réwniez zapomnie¢ o wia-

czeniu na czas uruchamiania
szeregowo z siecia rezystora bez-
piecznikowego o opornoéci

20..50Q i mocy 5W.

Prawidiowa prace ukladu naj-
latwiej zaobserwowaé przy obcia-
zeniu korektora dwoma szerego-
wo polaczonymi zaréwkami
220V/40W. Z uwagi na prostote
uktadu elektrycznego korektora,
jego uruchamianie etapami jest
trudne, a zmontowany z dobrych
elementow uklad startuje od pier-
wszego wlaczenia. Dlatego zacho-
wujac wszelkie $rodki ostroznos-
ci - uklad przez caly czas jest
galwanicznie polaczony z siecig
energetyczng i wystepuja na nim
napiecia niebezpieczne dla zycia,
nalezy obciazony Zzar6wkami ko-
rektor wlaczy¢ do sieci. Zarowki
powinny zaswieci¢ sie (przy nie
pracujacym korektorze napiecie
sieci przedostaje sie na wyjscie
poprzez uzwojenie pierwotne dla-
wika i diode D2), po okolo se-
kundzie, gdy uklad wystartuje,
jasno$¢ Swiecenia powinna wy-
raznie wzrosnaé. Jednoczes$nie na-
piecie na kondensatorze filtruja-
cym powinno by¢ zblizone do
380V,

o @

4 ] o‘
RS 80U

POWER FACTOR

CORRECTION UNIT
o
c7 RI1
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Rys. 7. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej.

Gdy uklad ,milczy“, nalezy
sprawdzi¢ obecno$é¢ napiecia
startowego na kondensatorze C4
(powyzej 12V), obecnoé¢ impul-
sow sterujacych tranzystorem
T1, prawidlowo$é wykonania
diawika (poczatki i konce). Ko-
rekcji warto$ci napiecia wyjscio-
wego mozna dokonaé¢ dobierajac
warto§¢ R7. Z uwagi na wysoki
stopien podzialu dzielnika R7/
R8 niewielka zmiana wartosci
R7 powoduje duze zmiany na-
piecia wyjsciowego, tak wiec
przy zmianach nalezy byé¢ ost-
roznym.

Robert Magdziak, AVT



