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Przyrzad do formowania kondensatorow

AVT 5570

TRUDNOSC MONTAZU

N
Elektronicy zajmujacy sie renowacjg starych urzadzen Wiaéciwosci
czesto staja przed koniecznoscig formowania . of tawiani iecia kor
kondensatoréw elektrolitycznych, ktdre nie byty gg:elecjzsmag:zme napigcia koncowego

uzywane od kilkudziesieciu lat. Te elementy (w
wigkszosci wypadkoéw) sa w petni sprawne, wymagaja
jedynie ,rozruszania” przed ponowng eksploatacja.
To samo mozna zrobi¢ z nowymi kondensatorami,
ktére pracujg na granicy wytrzymatosci napieciowej.

« napiecie wyjsciowe: do 550 V DC

« wydajnos$¢ pradowa: 4 mA

« zasilanie 12...15 V DC/min. 250 mA

« staly podglad wartosci pradu i napiecia podczas
formowania

» mozliwos$¢ bezpiecznego przerwania formowania
w dowolnym momencie

« kontrolowane roztadowanie formowanego
kondensatora do napigcia ponizej 12 V

Opis uktadu

Formowanie kondensatoréw elektrolitycznych polega
na regenerowaniu struktury izolatora z tlenku glinu,
ktory ulega powolnej degradacji. W niektérych
miejscach jego powierzchnia staje sie ciensza niz
nalezy, a niekiedy dochodzi nawet do przerwania
ciagtosci. Po wystapieniu napiecia na oktadkach
takiego kondensatora zaczyna przezen ptynac niematy
prad, wynikajacy ze zwigkszonej uptywnosci, co
prowadzi do efektownego, ale groznego w skutkach
uszkodzenia. Kiedy napiecie jest wystarczajaco mate,
by nie doszto do przebicia warstwy izolacyjnej,
woéwczas warstwa tlenku odbuduje sie z czasem i
kondensator wraca do normalnej sprawnosci. Jezeli
jednak degradacja posuneta sie zbyt daleko, przez

kondensator poptynie prad o tak duzej wartosci, ze
zostanie on rozerwany lub — w lepszym przypadku —
elektrolit zagotuje sie i wyptynie. W obu wypadkach,
dalsza eksploatacja takiego podzespotu jest
niemozliwa. Moze réwniez dojs¢ do zwarcia pomiedzy
oktadkami. Rozwigzaniem tego problemu jest
wczesniejsze uformowanie kondensatora, ktére
zregeneruje warstwe tlenku w kontrolowanych
warunkach. Przede wszystkim, nalezy ograniczac prad
ptynacy przez kondensator. Ponadto, w wypadku
kondensatoréw wysokonapigciowych, nalezy
dysponowac zrédtem odpowiednio wysokiego
napiecia statego, nalezy réwniez zadbac o jego
roztadowywanie po zakonczeniu procesu formowania.
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Rysunek 1. Schemat ideowy

kazdy. Indukujace sie napiecie mogtoby przebic¢
izolacje miedzy uzwojeniami pojedynczego elementu,
dlatego roztozenie go na dwie réwne czesci zmniejsza
ryzyko takiego zjawiska. Tranzystor kluczujacy
przetwornicy to wysokonapieciowy MOSFET
STP4NK60Z. Cechuje sie wysokim napigciem dren-
zrodto (600V) oraz matg rezystancja otwartego kanatu
(rzedu 2Q), przez co idealnie nadaje sie do tego
zastosowania. Jego bramka nie moze by¢ sterowana
wprost z mikrokontrolera ze wzgledu na wymagania

Schemat ideowy przyrzadu do formowania
kondensatoréw pokazano na rysunku 1. Najciekawszy
fragment catego urzadzenia stanowi
wysokonapieciowa przetwornica impulsowa

o matej mocy. Zostata wykonana w topologii ,boost” .
Nie jest tu wymagana izolacja galwaniczna pomiedzy
formowanym kondensatorem, a zrédtem zasilania,
dlatego w jej budowie nie uzyto transformatora. Jako
element indukcyjny przetwornicy zostaty uzyte dwa
potaczone szeregowo dtawiki o indukcyjnosci 2,2mH




odnosnie do pradu i napiecia bramki. Dlatego do
sterowania zastosowano uktad z kluczem nasyconym i
wtérnikiem (tranzystory T5 i T4) z diodg D3, ktéra
utatwia roztadowanie bramki T3 przez kolektor
otwierajacego sie tranzystora T5. Zastosowany
tranzystor MOSFET ma wbudowane diody
zabezpieczajace bramke, dlatego ich dodawanie nie
jest konieczne. Obcigzeniem przetwornicy jest
kondensator C9, ktéry ma relatywnie niewielka
pojemnos¢, jednak jego obecnos¢ jest wskazana do
wykonywania prawidtowych pomiaréw napiecia.
Zapewnia minimalng pojemnos¢, ktéra wygtadza
tetnienia w dostatecznym stopniu. Dotaczenie
formowanego kondensatora dodatkowo redukuje
amplitude tetnien — uktad jednak musi dziataé
prawidtowo nawet wtedy, kiedy formowany
kondensator bytby niesprawny. Zasilanie przetwornicy
jest odtaczane przez tranzystor T1, co zapobiega
przypadkowemu zwarciu podczas przytaczania
formowanego kondensatora. W przetwornicy o tej
topologii, przy braku kluczowania, napiecie zasilajace
jest caly czas dostepne na wyjsciu, poniewaz prad
moze swobodnie przeptywac przez uzwojenia
dfawikéw i diode. Nasycenie tranzystora T2 obniza
potencjat bramki T1 niemal do zera, co pozwala na
petne otwarcie tranzystora T1. Zatkanie T2 powoduje
roztadowanie pojemnosci Cgs, wiec T1 rowniez
przestaje przewodzi¢. Przyspieszanie procesu
przefaczania tego tranzystora nie jest konieczne.
Kondensatory C6 i C7 redukuja impedancje
wewnetrzng takiego zrédta zasilania przetwornicy.
Ponadto, zmniejszaja tetnienia wywotane
przetaczaniem tranzystora T3, poniewaz driver bramki
réwniez jest zasilany z tego samego zZrédta. Do
pomiaru napiecia na zaciskach formowanego
kondensatora stuzy dzielnik sktadajacy sie z
rezystorow R15-R19. Szeregowe pofaczenie czterech
rezystorow w obudowach 1206 zwigksza taczna
wytrzymatos¢ napieciowa oraz rozktada moc strat
pomiedzy nimi. Prad pobierany przez ten dzielnik jest
niewielki, maksymalnie 415 mA przy napieciu 550 V.
Pomiar natezenia pradu odbywa sie metoda
posrednia, poprzez pomiar spadku napiecia na
rezystorze R31. Mozliwos¢ kalibracji wskazan
amperomierza i woltomierza nie zostata przewidziana.
Formowanie kondensatoréw nie jest procesem, ktére
wymagatoby doktadnej kontroli pradu i napiecia, a
dzieki temu caty uktad jest tatwiejszy do
uruchomienia.

Wejscie przetwornika A/C mikrokontrolera jest
zabezpieczone przez uszkodzeniem wskutek
przekroczenia dopuszczalnej wartosci napiecia.
Odpowiadaja za to dwie podwdjne diody Schott'ky
typu BAT54S. Prad tych diod jest ograniczony:
rezystorem R30 (dioda D1) oraz wewnetrzng
rezystancja dzielnika napiecia (dioda D2). Energia
zgromadzona w kondensatorze, ktéra dla
bezpieczenstwa uzytkownika musi by¢ z niego
odprowadzona podczas roztadowania, znajduje ujscie
w rezystorach R20 i R21. Podczas formowania,
tranzystor T7 jest nasycony, przez co T6 nie
przewodzi. Kiedy przychodzi do roztadowania,
tranzystor T7 jest zatykany i T6 otwiera sie.
Praktycznie cata moc wydziela sie wtedy na
rezystorach, dlatego nie ma potrzeby chtodzenia tego
tranzystora. Cze$¢ napiecia z kondensatora odktada
sie wtedy na boczniku do pomiaru pradu, dlatego
musi to by¢ rezystor w obudowie 1206. Praca catego
uktadu zarzadza mikrokontroler ATmega48 w
obudowie TQFP32. Stabilizowane napigcie 5V,
ktérego wymaga do poprawnej pracy, jest
dostarczane przez stabilizator US3. Kondensatory
C1...C4 w szerokim zakresie czestotliwosci zmniejszaja
impedancje zrédta zasilajacego mikrokontroler. Z kolei
kondensatory C12 i C13 sa niezbedne do poprawnej
pracy stabilizatora typu 7805. Kondensator C5 jest
elementem zalecanym przez producenta
mikrokontrolera do poprawnej pracy przetwornika
A/C. Wyswietlanie zmierzonych wartosci odbywa sie
na dwoch 3-cyfrowych wyswietlaczach 7-
segmentowych LED. Ich sterowanie jest
multipleksowe: do rejestru przesuwnego US1
mikrokontroler wpisuje bajt sterujacy cyfra, po czym ja
zatacza. Ograniczenie pradu segmentéw do ok. 3 mA
pozwolito na unikniecie zastosowania tranzystoréw
sterujgcych anodami cyfr. Sumaryczny prad plynacy
przez te anody nie przekracza 24 mA, wiec
wyprowadzenia portéw mikrokontrolera nie ulegna
uszkodzeniu. Nieuzywane wejscia mikrokontrolera sa
zasilane poprzez rezystory w drabince RN1. Podobnie
zabezpieczono wyprowadzenia do programowania
ISP. Dzigki temu, zaburzenia indukowane na tych
nézkach (pochodzace od pracujacej przetwornicy
impulsowej oraz gromadzacych

sie tadunkow elektrostatycznych) nie wptywaja na
prace mikrokontrolera.

Montaz i uruchomienie

Cato$¢ zmontowano na dwustronnej plytce
drukowanej o wymiarach 85 mmx75 mm, ktérej
schemat montazowy pokazano na rysunku 2 i 3. Na
plytce znajduja sie elementy montowane
powierzchniowo i technikg przewlekana. Wszystkie
elementy SMD znajduja se od spodniej strony ptytki
drukowanej, dlatego od nich nalezy rozpoczac
montaz. Na plytce przewidziane zostato miejsce na

potozenie wysokich podzespotéw w obudowach THT.
Do tych elementéw naleza: kondensatory
elektrolityczne, dtawiki, tranzystory
wysokonapieciowe, kondensator C9 i stabilizator
7805. W ten sposdb najwyzszymi elementami staja sie
wyswietlacze. Ptytke mozna bez przeszkéd dokrecic
do czota obudowy.
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Rysunek 3. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej - strona elementéw SMD
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Fot 1. Szczegdty montazu elementéw w obudowach TO220
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Eksploatacja

Po przylaczeniu potencjometru do zaciskdw ztgcza P1
oraz witaczeniu zasilania, uktad znajduje sie w trybie
regulacji napiecia koncowego. Wyswietlacze
wygladaja jak na rysunku 4. Wyswietlacz
amperomierza jest wygaszony, a na woltomierzu jest
wskazywane maksymalne napiecie, do ktérego
bedzie formowany kondensator. Po ustawieniu
potencjometrem zadanej wartosci oraz upewnieniu
sig, ze kondensator przeznaczony do formowania jest
prawidtowo podtaczony, mozna nacisnaé przycisk
SW1 oznaczony ,START” . Na amperomierzu bedzie
wskazywany aktualny prad (w miliamperach), a na
woltomierzu napiecie wystepujace na zaciskach
kondensatora (rysunek 5). W tym stanie, wciskajac
SW1 mozna podejrze¢ (na woltomierzu) zadana
wartos¢ napiecia.

CURRENT

Prad tadowania kondensatora bedzie (w pierwszej
fazie) oscylowat wokot 4 mA. Po osiagnieciu
maksymalnej wartosci napiecia prad zacznie
stopniowo male¢. Formowanie moze trwa¢ dowolnie
dlugo. Moment jego zakonczenia wybiera
uzytkownik, poprzez nacisniecie przycisku SW2
oznaczonego ,STOP” . Przetwornica zostaje
wytaczona, jej zasilanie jest odtaczane, a uformowany
kondensator jest roztadowywany przez rezystory R20
i R21. Amperomierz informuje o trybie
roztadowywania (,dis” ), a na woltomierzu widac
aktualne napiecie (rysunek 6). Gdy napiegcie na
zaciskach kondensatora spadnie ponizej 12V,
roztadowanie zostaje przerwane i urzadzenie wraca
do poczatkowego stanu, jak na rysunku 4.
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Rysunek 4. Widok wyswietlaczy przy ustawianiu napiecia
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Rysunek 5. Widok wys$wietlaczy podczas formowania
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Rysunek 6. Widok wyswietlaczy w trakcie roztadowywania




[
1 Za pomoca prezentowanego przyrzadu uformowano kilkanascie wysokonapieciowych kondensatoréw elektrolitycznych.

Byly one w r6znym stanie, niektore lezaty nieuzywane od ponad 50 lat. Czas formowania (za koniec przyjeto prad ponizej
0,2 mA) wahat sie od 10 minut do 15 godzin, dlatego nie nalezy sie zniechecac, jezeli prad spada bardzo wolno.

Wykaz elementow

Rezystory:
R1-R8, R13:

1kQ SMD0805
10kQ SMD0805

R15-R18: 330kQ SMD1206

R20, R21: 27kQ/2W

R31: 1kQ SMD1206

RN1, RN2: drabinka rezystorowa 4x10kQ

P1: potencjometr 10kQ liniowy

Kondensatory:

C1,C2, C14: 10uF SMD0805

C3,C5,C10, C12, C13: e ....100nF SMD0805

C4, C15: 10nF SMDO0805

C6, C7,C11: 100pF/25V

cs: 1nF SMD0805

Co: 100nF/630V

Pétprzewodniki:

D1, D2: BAT54S

D3: 1N4148

D4: UF4007

LED1: AT5636BMG (zielony)

LED2: AT5636BMR (czerwony)

T1: BSP171

T2, T4, T5, T7: BC846

T3, T6: STP4NK60Z

us1: 74HC595

us2: Atmega48PA-AU

us3: 7805

Pozostate:

R ztacze zasilania I?C2,1/5,5 W urzadzeniu wystepuja
J2: NIE MONTOWAC ..
L1, L2: dtawik 2,2mH pionowy napigcia mogace

Goldpin 3pin 2,54mm katowy + przewdd meski-zenski

Krokodylki: czerwony + czarny
Przewéd: czerwony + czarny 50cm

stanowi¢ $miertelne
zagrozenie dla zycia!

Produktu nie wolno wyrzucac do zwyklych
AVT SPV Sp_ Z 0.0. Wsparcie: quemnik(?w na odpady. Qbowi;zkiem
uzytkownika jest przekazanie zuzytego

ul. Leszczynowa 11 SerWIS@th‘pl sprzetu do wyznaczonego punktu zbiorki w

03-197 Warszawa celu recyklingu odpadow powstalych ze
kity@avt.pl ﬁ n I@)

I sorzetu elekirycznegoi elekironicznego.
AVT SPV zastrzega sobie prawo do wpi ia zmian bez

Montaz i podfqczenie z instrukcjq, zmiana czesci h oraz jakie iek pi i konstrukcyjne moggq sp ¢ uszk i ia oraz
narazic na szkode osoby z niego korzystajqce. W takim przypadku producent i jego autoryzowani p, iciele nie ponosi odpowiedzi Sci za jakie iek szkody powstate
bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidfowego dziatania produktu.

Zestawy do dziell montazu sq wytqcznie do celdw edi jnych i de ji Nie sq do uzytku w iach komercyjnych. Jesli sq one

uzywane w takich zastosowaniach, nabywca przyjmuje catq odpowiedzit $¢ za zap ieni ize




Notatki
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