MINIPROJEKTY

Podstawowe parametry:
- topologia typu boost,

- napiecie wejsciowe 9..12V,
- maksymalny prad wyjsciowy 5 mA.

W ofercie AVT*

ANTa976

- podwyzszanie napigcia statego poprzez uktad impulsowy,

- napiecie wyj$ciowe regulowane w zakresie 150...300 V,

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT5812 Zegar Nixie (EP 10/2020)

AVT3226 Minizegar Nixie (EP 8/2018)

AVT5582  Androidowy zegar Nixie (EP 5 i 8/2017)
AVT3141 Zegar Nixie z sekundami (EdW 6/2016)
AVT3097  Zegar Nixie (EdW 7/2014)

Projekt 210 Termometr pokojowy z lampami Nixie (EP 10/2013)

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, majg nastepujgce dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktora wersje zamawiasz!

http:/ /sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Przetwornica do zasilania lamp NIXIE

Lampy NIXIE, stuzqce do wyswietlania cyfr oraz innych znakéw, majq wie-
Iu zwolennikéw. Ich tagodne, pomarariczowe, lekko rozmyte swiatlo jest
bardzo przyjemne dla oczu, ktére na co dzieri ogladajq kontrastowy i ostry
niczym brzytwa obraz na wyswietlaczach typu LED Iub OLED. Do prawid-
fowej pracy wymagajq nie tylko odpowiedniego sterowania, lecz réwniez
zasilania. Zaprezentowany projekt to bardzo prosty zasilacz o wysokim

napieciu wyjSciowym.

Kolejny zasilacz impulsowy...? Przeciez tyle
ich juz bylo, do czego przyda sie nastgpny?
Moze by¢ bardzo przydatny, poniewaz ma
bardzo cenng wlasciwos$é — jego napiecie
wyjSciowe siega setek woltéw przy niskiej
wydajnosci pradowej. Dokladnie czego$ ta-
kiego potrzebujg cyfrowe lampy jarzeniowe,
szerzej znane jako lampy NIXIE. Chcac stwo-
rzy¢ z ich pomocg zegar, termometr, wy-
$wietlacz do piekarnika lub dowolne inne
urzadzenie, nie uciekniemy od koniecznosci
wytworzenia wysokiego napiecia do zasila-
nia tych lamp.

Maksymalny prad wyjsciowy rzedu 5 mA
to niewiele jak na potrzeby diod LED, ale
w zupelnosci wystarczy do zasilenia czterech
(lub nawet szesciu — przy jeszcze nizszym pra-
dzie cyfr) takich lamp jarzeniowych. To wy-
starczajaca liczba jak na potrzeby budowy
klasycznego zegara. Przetwornicy mozna tez
uzy¢ do innych celéw, na przyktad do formo-
wania kondensatoréw elektrolitycznych lub
delikatnego pod$wietlania eksponat6w neo-
néwkami. Mozliwosci jest naprawde wiele!

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego ukladu
znajduje sie na rysunku 1. Kontrolerem
calego zasilacza jest znany od wielu lat
uklad typu MC34063A. Pracuje w topologii
boost, czyli podwyzszajacej napigcie. Choé
to jedna z jego podstawowych funkcji, to zna-
lazlo sie tutaj kilka modyfikacji. PrzesledZmy
ten prosty schemat kawalek po kawatku.

Napigcie wejsciowe, ktére ma zostaé pod-
niesione, podaje sig na zaciski zlgcza J1.
Powinno by¢ wyprostowane, a najlepiej gdyby
bylo dobrze filtrowane, choé¢ niekoniecznie
stabilizowane. Kondensatory C1 i C2 zmniej-
szaja impedancje wewnetrzna takiego zrédta

w szerokim zakresie czestotliwosci, ponie-
waz przetwornica impulsowa pobiera prad...
wiaénie, impulsami - na dodatek, o krotkim
czasie przelgczania.

Rezystor R1 ogranicza prad tadujacy cewki
L1 i L2. Jest to wykonywane poprzez po-
miar spadku napiecia na nim: kiedy wartosé
ta przekroczy ustalony prog (okoto 300 mV),
klucz ukladu boost przechodzi w stan rozwar-
cia, by nie przekroczy¢ dopuszczalnego pradu
cewek. Prad narasta w cewkach mniej wiecej
liniowo, wiec detekcja tego momentu jest sto-
sunkowo prosta. Wiasnie, czemu uzyto dwéch
gotowych dtawikéw o indukcyjnosci 2,2 mH
kazdy? OdpowiedzZ nie jest trudna: uklad

wytwarza napiecie stale o wartosci nawet
300 V, co powoduje, ze miedzy zaciskamikaz-
dego z tych dtawikéw indukuje sie napiecie
réwne (w przyblizeniu) polowie tej wartosci.
Gotowy, nawijany masowo dtawik o induk-
cyjnoéci 4,7 mH mogltby szybko zakonczy¢
swoja kariere z przebiciem miedzyzwojowym.
Uzycie dwdch elementéw polaczonych sze-
regowo rozwigzuje ten problem.
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Rysunek 1. Schemat ideowy przetwornicy do zasilania lamp NIXIE
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Kondensatory:

C1: 470 pF 25V raster 3,5 mm, $rednica 8 mm
C2: 1 pF raster 5 mm MKT

C3: 6,8 nF raster 5 mm MKT

C4: 2,2 pF 400 V raster 3,5 mm, Srednica 8 mm

Rezystory:
R1:0,33Q3W

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

R2: 2 kQ

R3, R4: 240 kQ

R5, R6: 100 Q 0,6 W

P1: 2 kQ montazowy pionowy wieloobrotowy 3296W

Potprzewodniki:
D1: BAT85
D2: UF4007

T1: BC556
T2: IRF830 (T0220)
US1: MC34063A (DIP8)

Pozostate:
11, J2: ARK2/500 (opis w tekscie)
J1,)2: 2,2 mH pionowy 9x12 mm

Uktad przetwornicy podwyzszajacej,
poza dlawikiem o okreslonej indukcyjnosci,
musi réwniez zawieraé¢ klucz zwierajacy jeden
z zaciskéw owego dlawika do masy w celu
zgromadzenia w nim energii. W tym ukladzie
funkcje te pelni tranzystor T2. Testy wyka-
zaly, ze musi to by¢ tranzystor polowy (do-
ktadniej: MOSFET), bowiem bipolarny zbyt
dlugo wychodzit z nasycenia. W tym ukla-
dzie klucz pracuje z wysokim wypelnieniem
impulséw go sterujacych, wyzszym niz 90%,
wiec element kluczujgcy nie ma zbyt wiele
czasu na przelaczenie sie nawet po obni-
zeniu czestotliwosci kluczowania do kilku
kilohercéw. Pojemno$é bramka-zrédlo
tego elementu jest tadowana za posrednic-
twem tranzystora wbudowanego w uktad
US1, zkolei za jego rozladowanie sg odpowie-
dzialne dwa polaczone szeregowo rezystory
R5 i R6. Dwa rezystory skuteczniej rozprosza
wydzielane na nich cieplo, anizeli uczynitby
to tylko jeden element.

Czestotliwos¢ kluczowania w tym ukla-
dzie ustalono na okoto 8 kHz. To wiaze sie
z emisjg styszalnego pisku, choé, jak poka-
zaly testy, mozna jego natezenie skutecznie
ograniczy¢. Kondensator C3 jest odpowie-
dzialny za czestotliwo$¢ pracy przetwor-
nicy, jednak w jego otoczeniu znalazla sie
jeszcze dioda D1 oraz kondensator T1. Ich
zadaniem jest przyspieszenie przetadowywa-
nia tego elementu przy pracy z wysokim wy-
pelnieniem impulséw sterujacych, z ktérym
przeciez w tym ukladzie mamy do czynie-
nia. Dokladniej rzecz ujmujac, C3 jest tado-
wany z generatora zawartego w US1 poprzez
diode D1, natomiast T1 przyspiesza roztado-
wywanie go.

Impulsy wysokiego napiecia, ktére cyklicz-
nie indukujg sig migdzy drenem a Zr6diem
tranzystora T2, dotadowujg kondensator elek-
trolityczny C4 za posrednictwem szybkiej,
wysokonapigciowej diody D2. Zgromadzony
w nim fadunek moze zosta¢ odebrany poprzez
lampy podlaczone do zaciskéw zlgcza J2.
Napiecie na jego zaciskach jest stale moni-
torowane przez petle ujemnego sprzezenia
zwrotnego, w sktad ktérej wchodzg rezystory

R2...R4ipotencjometr P1. Uktad US1 pracuje
tak, by napiecie na jego nézce 5 wynosito
1,25 V. Zadaniem wspomnianego dzielnika
rezystancyjnego jest dostarczenie mu tej
informacji.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na jednostronnej
plytce drukowanej o wymiarach 45X40 mm,
ktorej schemat jest pokazany na rysunku 2.
W odleglosci 3 mm od krawedzi ptytki zna-
lazly sie cztery otwory montazowe, kazdy
o $rednicy 3,2 mm.

Montaz proponuje rozpoczaé od elemen-
téw o najmniejszej wysokosci obudowy,
czylirezystoréw i diod. Pod uktad US1 propo-
nuje nie stosowac podstawki, poniewaz prad
plynacy przezjego wyprowadzenia moze osig-
gac znaczne warto$ci szczytowe, lepiej wluto-
wac go bezposérednio w laminat. Zmontowany
uklad mozna zobaczy¢ na fotografii tytulowe;j.

Zasilanie dla uktadu powinno sie zawie-
ra¢ w granicach 9...12 V. Pobdr pradu zalezy
od ustawionego napiecia wyjsciowego, po-
boru pradu przez wyjscie oraz napiecia za-
silajacego. W skrajnie trudnych warunkach,
czyli przy napieciu wejSciowym wynosza-
cym 9 V, wyj$ciowym 300 V i poborze pradu
o natezeniu 5 mA, prad wejSciowy wynidst
0,32 A. Nietrudno policzy¢, ze sprawno$c
uktadu w tych warunkach ledwie prze-
kroczyta 50% - nie jest to jednak strasznie
zly wynik, majac na uwadze, ze ten uktad
jest mozliwie prosty oraz tani w budowie.
Znaczaca cze$¢ tego ciepla wydzielila sig
w dlawikach L1i L2 oraz w tranzystorze T2,
ktory nie potrzebowal dodatkowego ele-
mentu chlodzgcego.

Przy braku obcigzenia przetwornica
przechodzi do pracy przerywanej z uwagi
na niemozno$¢ uzyskania wypelnienia im-
pulséw sterujacych bliskiego 0%. Warto mie¢
na uwadze, ze w tych warunkach napiecie
na wyjsciu skacze do wartosci nawet prze-
wyzszajacej 400 V, by po chwili spas¢ ponizej
ustalonego progu. Skoro zostal poruszony te-
mat obciazenia, to jeszcze jedna, istotna kwe-
stia: nie zalecam odlgczania obcigzenia
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

od zaciskéw zlacza ]2, jezeli przetwornica
jest w pelniobcigzona. W dtawikach moze by¢
zgromadzona tak duza porcja energii, ze nagly
zanik jej odbiornika spowoduje gwaltowny
wzrost napiecia wyjSciowego, co doprowadzi
do przebicia kilku elementéw. Dlatego, chcac
wylaczy¢ lampy NIXIE, lepiej byloby odla-
czyc¢ zasilanie tej przetwornicy.

Czestotliwo$¢ kluczowania wynoszaca
8 kHz plasuje 6w sygnal w pasmie styszal-
nym przez czlowieka. I tak jest w rzeczywi-
stoéci, cho¢ natezenie odgloséw wydawanych
przez te przetwornice zalezy zar6wno od jej
pradu wyjsciowego, jak i napiecia zasilaja-
cego. Ustalono do§wiadczalnie, ze przy na-
pieciu wyzszym niz 280 V jej praca staje sig
gloéniejsza niz ma to miejsce dla nizszych
warto$ci tego parametru. Warto to uwzgled-
ni¢ w obliczaniu rezystoré6w ograniczajacych
prad pracy lamp NIXIE, poniewaz niewielkim
zmniejszeniem napiecia zasilajacego te lampy
mozna uzyskac znacznie cichszy uktad.

Slowo wyjasnienia nalezy si¢ odnos$nie
do zlacza J2. Wedtug not katalogowych, ty-
powa wytrzymato$¢ napieciowa uzytych zta-
czy wynosi 250 V. W tym ukladzie miedzy
zaciskamiJ2 moze pojawiac sie wyzsze napie-
cie. Jezeli planowane jest ciagle przekraczanie
250 V napiecia wyj$ciowego, mozna ztgcza ]2
nie lutowagé, za$s przewody przylutowac bez-
posrednio do laminatu.

Michat Kurzela, EP

Bibliografia:
https://bit.ly/3Z6lbmi
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