Miniaturowy zasilacz impulsowy

Zasilacz, ktdérego konstrukcje przedstawiamy w poniz-
szym artykule stanowi Zrédto dwdch, stabilizowanych
i niezaleznych od siebie napie¢, o wydajnoséci pradowej
do 100 mA. Najwazniejsza cecha tego urzadzenia jest
to, ze obwody wejsSciowe oraz wyjsciowe s3 separowa-
ne od siebie galwanicznie. Separacje galwaniczna
zapewnia transformator, ktéry przy odpowiedniej
konstrukcji moze zapewni¢ napiecie izolacji nawet
kilku kV.

Czasami zachodzi konieczno$c¢ zasilania pewnego
fragmentu ukiadu elektronicznego napigciem, ktérego
potencjat rézni sie znacznie od potencjalu zasilacza
tego urzadzenia, lub uktad ten musi by¢ separowany
galwanicznie. S3 to zazwyczaj uklady pomiarowe,
sygnalizacyjne lub sterujace polaczone bezposrednio
z energetyczng siecig zasilajaca. Dla uktadéw tych
nalezy zapewnic¢ oddzielne Zrédlo zasilania, separowa-
ne galwanicznie i dodatkowo ze wzgledéw bezpie-
czeristwa spetniajgce warunek wysokiego napiecia
wytrzymatosci izolacji. Mozna oczywiscie zastosowacd
dodatkowy transformator sieciowy, lub dowingé¢ do
istniejacego dodatkowe uzwojenie wtérne. Sa to jednak
zabiegi do$¢ klopotliwe, zwigkszajace koszty, mase
oraz gabaryty urzadzenia, a takze wrecz niemozliwe w
przypadku urzadzen o zasilaniu bateryjnym. Rozsadna
alternatywa dla tych rozwigzari jest zastosowanie
impulsowej przetwornicy zasilanej napigeciem stalym o
typowej wartosci 12 V. Proponowany przez nas zasi-
lacz moze zapewni¢ zasilanie dwdéch niezaleznych

uktadéw napieciem od 5 do 12 V o poborze pradu do
100 mA na kazde wyjscie, co jest wartoscig w zupelno-
$ci wystarczajaca dla wiekszosci zaktadanych zastoso-
wan.

Opis uktadu

W uktadzie zasilacza (rys. 1) mozemy wyrézni¢ na-
stepujace bloki:
— falownik,
— transformator,
— prostownik, filtr i stabilizator.

Falownik jest Zrédlem napiecia przemiennego
o przebiegu prostokatnym  zasilajgcym  uzwojenie
pierwotne transformatora TR1. Falownik sklada sig
z generatora przebiegu prostokatnego, stopnia steruja-
cego oraz wzmacniacza mocy. Generator przebiegu
prostokatnego zbudowany jest w oparciu o jedng bram-
ke Schmitta ukladu US1 CD 4093, ktéra pracuje
w uktadzie iwertera z histerezg (potaczone wejscia -
koricéwki 1 i 2). Dzialanie generatora jest mozliwe
dzieki sprzezeniu zwrotnemu jakie zapewnia pofacze-
nie wyjscia inwertera z wejsSciem za pomocg rezystora
R1. Dzigki takiemu potaczeniu kondensator C2 taduje
sie i roztadowuje cyklicznie pomiedzy dwiema progo-
wymi wartosciami przelaczania bramki, gérng — Un
idolng — U, Czestotliwo$¢ pracy takiego generatora
mozna wyznaczy¢ z przyblizonego wzoru:
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Rys. 1 Schemat ideowy zasilacza

Nalezy doda¢, ze na czestotliwo$¢ pracy generatora
poza tym maja wplyw: napiecie zasilania oraz egzem-
plarz ukladu scalonego, w ktérym poziomy przetacza-
nia Up} i UL moga sie r6zni¢ w zaleznosci od produ-
centa. Przebiegi napie¢ na kondensatorze C2, oraz na
wyjsciu generatora przedstawia rysunek 2.

Prostokatny przebieg z wyjscia generatora (n6zka 3
US1) podawany jest na wejscie stopnia sterujacego,
ztozonego z trzech potaczonych réwnolegle, pozosta-
tych bramek ukiadu scalonego US1. Zadaniem tego
stopnia jest separacja generatora od stopnia koricowe-
go, aby ten nie mial wplywu na czestotliwos$¢ pracy
generatora. Przeciwsobny stopiert mocy zbudowany jest
z komplementarnej pary tranzystoréw T1 i T2. Stopien
ten w ukladzie wspélnego kolektora (wtérniki emitero-
we), charakteryzujacy sie fiska opornoécia wyjsciowa,
zwigksza wydajno$¢ pradowa Zrédla zasilajacego
transformator TR1, czego nie bytyby w stanie zapewnic
nawet trzy polaczone réwnolegle bramki uktadu US1.
Brak wstepnej polaryzacji tranzystoréw T1 i T2 wyklu-
cza mozliwos¢ réwnoczesnego zalaczania obu tranzy-
storéw, nie dopuszczajac tym samym do przeplywu
pradu przez T1 i T2 pomiedzy zasilaniem a masa. W
ten prosty sposéb zostat zrealizowany tzw. dead time
(ang. martwy czas)

Uzwojenie pierwotne transformatora TR1 przyla-
czone jest do wyjicia stopnia mocy (emitery tranzysto-
réw T1 i T2), oraz do pojemnosciowego dzielnika
napiecia ziozonego z kondensatoréw C3, C4, C5 i Cé.
Kondensatory ceramiczne C4 i C6 przytaczone réwno-
legle do kondensatoréw elektrolitycznych C3 i C4 maja
za zadanie zmniejszy¢ dynamiczng impedancje we-
wnetrzng tych ostatnich, co moze miedé, ze wzgledu na
impulsowy charakter pracy ukladu, znaczacy wplyw na
uzyskane parametry.

Prace falownika mozna przesledzi¢ na uproszczo-
nym schemacie, przedstawionym na rysunku 3. Uzwo-
jenie pierwotne transformatora TR1 wiaczone jest
w przekatng mostka, ktérego jedng gataZ stanowia
potaczone szeregowo tranzystory T1 i T2. Na tym
schemacie sg one przedstawione jako dwa wytaczniki,
ktére moga by¢ albo wiaczone albo wytaczone, co jest
zgodne z rzeczywistoscia. Druga gataZz mostka stanowia
potaczone szeregowo kondensatory C3 i C4. Ze wzgle-
du na jednakowa pojemnos$¢ tych kondensatoréw na
kazdym z nich odklada sie napiecie bedace potowa
napiecia zasilajgcego Uz. Kondensatory te wiec fak-
tycznie stanowiag Zrédla napigcia o wartosci Ugz/2,
o pomijalnie matej impedancji wewnetrznej. Stad na
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Rys. 2 Przebiegi w uktadzie generatora z bramka Schmitta
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Rys. 3 Zasada pracy falownika

schemacie z rysunku 3 zamiast kondensatoréw pojawity
sie dwa szeregowo poiaczone Zrédta napiecia, kazde
o wartosci Uz/2.

Cykl pracy falownika sklada sie z dwéch faz.
W pierwszej fazie przewodzi tranzystor T1 a T2 jest
zatkany. Prad uzwojenia pierwotnego transformatora

TR1 ptynie od dodatniego bieguna Zrédita zasilania Uz
do ¢rodkowego punktu potaczenia Zrédet napigecia Uz
Napiecie wystepujace w tym czasie na uzwojeniu
pierwotnym transformatora TR1 wynosi Uz/2. Napigcie
wyindukowane w uzwojeniu wtérnym transformatora
TR1 bedzie miato wartos¢ (Uz/2)-(Z2/Z1), gdzie Z1 jest
iloécia zwojéw uzwojenia pierwotnego, a Z2 iloscia
zZwojéw uzwojenia wtérnego transformatora TR1. Horaz
Z2/Z1 zwany jest powszechnie przekladnig zwojowa
transformatora i oznaczany literg n (gr. eta). Podczas
drugiej fazy, w ktérej rozwarty jest tranzystor T1 a
zwarty T2 zachodzg te same procesy co w fazie pierw-
szej, z tym, ze kierunki pradéw i biegunowosci napigc
sg przeciwne.

Napiecie z uzwojeri wtérnych jest prostowane, fil-
trowane i stabilizowane w typowych ukfadach, ktérych
podawanie zasad dzialania jest zbedne. Nalezy tytko
doda¢, ze uktad prostownika mozna wykonac na dwa
sposoby, jako mostkowy z czteréma diodami albo
dwudiodowy, z dzielonym uzwojeniem. W tym drugim
przypadku uzyskuje sie mniejsze spadki napiecia na
diodach prostowniczych, ale za to konieczna jest
podwdijna ilos¢ uzwojer wtérnych.

Montaz i uruchomienie

Budowe uktadu rozpoczynamy od wykonania
transformatora TR1. W tym celu pierscieri ferrytowy na
ktérym nawiniemy uzwojenia nalezy najpierw owinad
tasmg izolacyjng. Nastepnie nawijamy uzwojenie Z1 —
8 zwojéw i uzwojenia Z2 =72 -20 zwojéw dla
napie¢ wyjéciowych 528V, lub 30 zwojéw dla napiec¢
wyjsciowych 1012 V. Uzwojenia wykonuje si¢ drutem
nawojowym w emalii DNE o $rednicy ¢0,20+0,30 mm,
lub przewodem w izolacji z PCV lub teflonu (CYNAR).
Uzwojenia nalezy ukiada¢ tak, aby odle-
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gltos¢ miedzy nimi byla jak najwigksza.
Uzyskamy wtedy odpowiednio wysoka
wytrzymalos¢ napieciowa izolacji miedzy
uzwojeniami.

W przypadku, gdy wykonujemy pro-

stownik jako dwudiodowy, kazde z
uzwojen wtérnych nawijamy jednoczesnie
dwoma przewodami (bifilarnie). Liczba
zwojow jest taka sama jak w przypadku
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pojedynczego uzwojenia. Aby nie pomyli¢
poczatkéw uzwojern na jednym koricu
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C10- z suplem {gczymy razem, bedzie to $rod-

kazdego z drutéw nawojowych zawiazu-
jemy supet (jest to latwe gdyz drut jest
cienki). Potem druty skladamy rzzem, tak
aby koniec z suptem na pierwszym drucie
znajdowat sie obok korica bez supta na
drugim drucie. Nastepnie nawijamy po-
trzebng liczbe zwojéw. Oba korice drutéw

kowe wyprowadzenie uzwojenia. Dwa
pozostatle zakoriczenia s3 koricéwkami

Rys. 4 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementéw

uzwojenia.
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Uktad montujemy na plytce drukowanej zamiesz-
czonej na rysunku 4. W wersji z prostownikiem Graetza
(czterodiodowym) na ptytce drukowanej montuje sie
wszystkie diody prostownicze D1+D4 i D1/+D4’, korice
uzwojeri Z2 i Z2' wlutowuje sie w otwory obok trans-
formatora. Natomiast w wersji z dwoma diodami
i uzwojeniem bifilarnym Montowane s3 tylko diody D1
i D2, oraz D1” i D2". Skrajne korce uzwojeri montuje
sie w otwory obok transformatora, a odczep wlutowuje
sie¢ w miejsce anody diody D3, dla drugiego uzwojenia
w miejsce anody D3’. Po przylutowaniu przewodéw
rdzeri transformatora mozna przyklei¢ do plytki druko-
wanej zywica epoksydowa, lub ,klejem na goraco”.

Uruchomienie polega na podtaczeniu do ukladu
napiecia zasilajagcego 12V i sprawdzeniu napie¢ na
poszczegdlnych wyjsciach zasilacza.

Wykaz elementéw

US1 - CD 4093

us2, Us2’ ~ LM 78LXX, w zaleznosci od
napiecia wyjsciowego 5+12 V

T1 ~BC337-16

T2 -BC327-16
D1:D4, D1'=D4’ - 1N4148
R1 - 5,6 kQ/0,125 &

C1, G5, Co, C7, C7,

C9, €97, C10, C10" - 100 nF/63 V MKSE-20

C2 - 4,7 nF/63 V MKSE-20

C3,C4 — 22 uF/16 V 04/U

8, C8’ — 47 uF/25 vV 04/U

TR1 ~ rdzeri toroidalny (pierscieniowy)
RP 16x9, 6x6 F-2001

21 - 8 zwojéw

722,72 - 20 zwojéw dla Uwy 58V,

30 zwojéw dla Uy 10:12 V
ptytka drukowana numer 411

Plytki drukowane wysylane sa za zaliczeniem poczto-
wym. Ptytki mozna zamawia¢ w redakcji PE.
Cena: 2,42 zt + koszty wysytki.

Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé w firmie
LARO - patrz IV strona oktadki.

< J.D.T.




