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Przetwornica
12(24)/220V, część 1
Zestaw Velleman K3507/K3509

Zakres zastosowaÒ urz¹dzenia
umoøliwiaj¹cego zasilanie z†aku-
mulatora odbiornikÛw energii
elektrycznej normalnie zaopatry-
wanych w†pr¹d z†sieci energe-
tycznej jest bardzo szeroki. Mam
ty na myúli przede wszystkim
prosty sprzÍt AGD, ktÛry posia-
daj¹c przetwornicÍ moøemy, acz-
kolwiek z†pewnymi ograniczenia-
mi uøywaÊ na biwakach czy
kempingach. Takøe posiadacze
nie zelektryfikowanych dzia³ek
rekreacyjnych mog¹ staÊ siÍ po-
tencjalnymi uøytkownikami pro-
ponowanego uk³adu. Nie bÍd¹
wtedy zmuszeni zaopatrywaÊ siÍ
w†specjalny sprzÍt zasilany z†aku-
mulatorÛw, a†posiadane przetwor-
nica moøe umoøliwiÊ im np.
ogl¹danie telewizji na ekranie
zwyk³ego odbiornika TV.
Roli przetwornicy jako awaryj-

nego ürÛd³a zasilania nie sposÛb
przeceniÊ. Wszyscy znamy k³opo-
ty, z†jakimi moøemy siÍ spotkaÊ
podczas niespodziewanych wy³¹-
czeÒ sieci energetycznej, ktÛre
zdarzaj¹ siÍ w†naszym kraju jesz-
cze stanowczo zbyt czÍsto. Wiemy
teø, øe wy³¹czenie pr¹du np.
podczas wykonywania pilnej pra-
cy na komputerze moøe kaødego
doprowadziÊ do bia³ej gor¹czki.
W†budynku, w†ktÛrym zlokalizo-
wana jest Pracownia Konstrukcyj-
na AVT takøe kiedyú zdarza³y siÍ
wy³¹czenia pr¹du. Przetwornica,
prawie identyczna z†przetwornic¹
Vellemana s³uøy³a mi wtedy do...
zasilania stacji lutowniczej i†oscy-
loskopu. Mog³em zakoÒczyÊ w†ten
sposÛb piln¹ pracÍ, nie bacz¹c na
zawistne spojrzenia chwilowo bez-
robotnych KolegÛw.
Szczerze wiÍc namawiam

wszystkich do wykonania uk³adu,
ktÛry za chwilÍ opiszÍ. Podobnie
jak wiÍkszoúÊ kitÛw Vellemana
przetwornica nie sprawia jakich-
kolwiek k³opotÛw podczas uru-
chamiania. Natomiast tym razem

W†ramach prezentacji
Czytelnikom Elektroniki
Praktycznej najbardziej
interesuj¹cych kitÛw

Vellemana zajmiemy siÍ
dzisiaj wyj¹tkowo ciekawym
uk³adem, ktÛry na pewno

spotka siÍ z†øywym
zainteresowaniem CzytelnikÛw.

Uk³adem tym jest
przetwornica napiÍcia 12VDC

lub 24VDC na 220VAC
o†niebagatelnej mocy

wyjúciowej 200W.

czÍúciowo odst¹pi³em tym od
wprowadzonego przez siebie zwy-
czaju, polegaj¹cego na tym, øe
opisywane przeze mnie kity Vel-
lemana w†celu udowodnienia ich
wysokiej jakoúci i†poprawnego zre-
dagowania instrukcji, s¹ monto-
wane przez 13 letnie dziecko.
Basia zmontowa³a wprawdzie
uk³ad przetwornicy, nie napotyka-
j¹c przy tym jakikolwiek proble-
mÛw, ale uruchomienie uk³adu
i†stosowne pomiary wykonaliúmy
juø wspÛlnie. PowÛd tej zmiany
by³ oczywisty: pracuj¹ca prze-
twornica moøe byÊ, w†przypadku
nieprawid³owego obchodzenia siÍ
z†ni¹, rÛwnie niebezpieczna dla
zdrowia i†øycia jak sieÊ energe-
tyczna 220V, i†nie s¹dzÍ aby 13
letnie dziecko mog³o bez nadzoru
wykonywaÊ jakichkolwiek mani-
pulacji w†takim uk³adzie!
Przetwornica moøe byÊ wyko-

nana w†dwÛch wersjach: 12VDC/
220VAC i†24VDC/220VAC. Kom-
pletowane s¹ dwa rÛøne zestawy
elementÛw do wykonania tych
wersji uk³adu. napiÍcie wyjúciowe
kaødej wersji przetwornicy moøe
byÊ ustawione takøe na 110VAC,

Rys. 1. Budowa klasycznej
przetwornicy napięcia DC/AC.
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co jednak na terenie Polski nie
ma wiÍkszego zastosowania.

Opis dzia³ania uk³adu
Zanim przejdziemy do opisu

uk³adu, powiedzmy sobie parÍ
s³Ûw na temat przetwornic DC/AC
stosowanych jako urz¹dzenia po-
wszechnego uøytku. W†sposÛb bar-
dzo uproszczony moøemy podzie-
liÊ je na dwa rodzaje, zrÛønico-
wane pod wzglÍdem sposobu do-
konywania transformacji napiÍcia.
Najprostsze i†najbardziej niegdyú
rozpowszechnione s¹ przetworni-
ce, ktÛrych uproszczony schemat
pokazano na rys. 1. Transforma-
cja napiÍcia odbywa siÍ w†takiej
przetwornicy przy czÍstotliwoúci
50Hz. Upraszcza to bardzo budo-
wÍ uk³adu, ale powoduje ko-
niecznoúÊ stosowania transforma-
tora o†bardzo duøych rozmiarach,
co z†kolei wi¹øe siÍ z†wysokimi
kosztami wykonania urz¹dzenia.
Transformator toroidalny potrzeb-
ny do wykonania przetwornicy
o†mocy 200W kosztuje kilkukrot-
nie wiÍcej, niø wszystkie pozosta-
³e elementy potrzebne do budowy
uk³adu.
Obecnie najbardziej rozpo-

wszechnione s¹ przetwornice,
w†ktÛrych transformacja napiÍcia
odbywa siÍ przy znacznie wiÍk-
szej czÍstotliwoúci, a†przebieg si-
nusoidalny 220V/50Hz kszta³to-
wany jest z†napiÍcia sta³ego
314VDC na drodze elektronicznej.
Do niedawna budowa takiego
uk³adu by³a doúÊ trudna i†kosz-
towna, ze wzglÍdu na koniecz-
noúÊ stosowania tranzystorÛw wy-

sokonapiÍciowych
duøej mocy. Obecnie
elementy te s¹ tanie
i†powszechnie do-
stÍpne. Transforma-
tor potrzebny do bu-
dowy takiej prze-
twornicy moøe mieÊ
stosunkowo ma³e
wymiary i masÍ,
a†sprawnoúÊ uk³adu
jest z†zasady wyøsza
niø przetwornicy

z†transformacj¹ napiÍcia przy czÍs-
totliwoúci 50Hz. Schemat blokowy
takiego uk³adu pokazany zosta³ na
rys. 2.
Schemat elektryczny przetwor-

nicy proponowanej nam przez
Vellemana pokazano na rys. 3.
Aby u³atwiÊ sobie zrozumienie
zasady dzia³ania uk³adu podziel-
my schemat na dwa bloki funk-
cjonalne: czÍúÊ podwyøszaj¹c¹ na-
piÍcie z†12 do 314VDC i†blok
przetwarzanie napiÍcia sta³ego na
przebieg sinusoidalny pr¹du prze-
miennego. Osobnego omÛwienia
wymagaÊ bÍd¹ uk³ady zabezpie-
czeÒ przeciw przeci¹øeniowych.
Fragment uk³adu, ktÛrego za-

daniem jest podwyøszanie napiÍ-
cia 12V do poziomu ok. 314V
zosta³ zrealizowany z†wykorzysta-
niem wyspecjalizowanego, opra-
cowanego specjalnie do pracy
w†tego typu przetwornicach uk³a-
du scalonego typu 3528 - IC4
Uk³ad ten jest kompletnym ste-
rownikiem przetwornicy DC/DC
posiadaj¹cym wbudowane liczne
funkcje usprawniaj¹ce pracÍ uk³a-
du. DziÍki jego zastosowaniu kon-
strukcja przetwornicy DC - DC
duøej mocy zosta³a maksymalnie
uproszczona, bez koniecznoúci re-
zygnacji z†bardziej zaawansowa-
nych funkcji, takich jak np. sta-
bilizacja napiÍcia wyjúciowego
czy teø Soft Start, chroni¹cy
akumulator przed chwilowym
przeci¹øeniem. Uk³ad IC4 steruje
bezpoúrednio dwoma tranzystora-
mi mocy MOSFET - T7 i†T8,
ktÛre zasilaj¹ uzwojenia pierwot-
ne transformatora. Na wyjúciu
transformatora otrzymujemy prze-
bieg prostok¹tny o†amplitudzie
ok. 314V i†czÍstotliwoúci ok.
120kHz, ktÛry nastÍpnie prosto-
wany jest za pomoc¹ prostownika
pe³noookresowego zbudowanego
z†diod D18...D21 i†wyg³adzany na
kondensatorze C17.

RÛwnolegle do kondensatora
C17 do³¹czony zosta³ dzielnik
napiÍcia zbudowany z†rezysto-
rÛw R40 i†R33. Wartoúci tych
rezystorÛw zosta³y dobrane tak,
øe jeøeli napiÍcie na kondensa-
torze osi¹gnie wartoúÊ 310V, to
napiÍcie na wyjúciu dzielnika
bÍdzie wynosi ³o dok³adnie
5,1V. NapiÍcie to doprowadza-
ne jest do wejúcia 1†uk³adu
IC4, bÍd¹cego wejúciem wzmac-
niacza b³Ídu wbudowanego
w†strukturÍ tego uk³adu stabi-
lizatora napiÍcia. Rozwi¹zanie
takie pozwala na dok³adn¹ sta-
bilizacjÍ napiÍcia na kondensa-
torze C1, a†tym samym napiÍcia
wyjúciowego.
Doprowadzenie dodatniego po-

tencja³u napiÍcia zasilanie do wej-
úcia 10 IC4 powoduje zatrzymanie
pracy tego uk³adu. Zosta³o to
wykorzystane do ochrony akumu-
latora przed przeci¹øeniem i†nad-
miernym roz³adowaniem oraz do
zabezpieczenia uk³adu przetwor-
nicy przed zniszczeniem na sku-
tek przep³ywu pr¹du o†zbyt duøej
wartoúci.
Wejúcie 5†wzmacniacza opera-

cyjnego A1 zosta³o do³¹czone do
ürÛd³a napiÍcia odniesienia wy-
prowadzonego z†struktury uk³adu
IC4. WartoúÊ tego napiÍcia zosta-
³a zredukowana do poziomu
1,13V za pomoc¹ dzielnika rezys-
tancyjnego R36+R37. Do wejúcia
6†tego samego wzmacniacza do-
prowadzone zosta³o z†kolei na-
piÍcie zasilania, zredukowane za
pomoc¹ dzielnika R16+R34 i†wy-
g³adzone przez kondensator C13.
Jeøeli napiÍcie zasilania, a†tym
samym napiÍcie na zaciskach
akumulatora zasilaj¹cego prze-
twornicÍ spadnie poniøej okreú-
lonego poziomu, to na wyjúciu
wzmacniacza operacyjnego A1 po-
jawi siÍ ìstan wysokiî doprowa-
dzony nastÍpnie do wejúcia 10
IC4, co jak wiemy spowoduje
zatrzymanie pracy tego uk³adu.
Jednoczeúnie na³adowany zosta-
nie kondensator C14 i†moment
wstrzymania pracy przetwornicy
zostanie przed³uøony o†czas
okreúlony pojemnoúci¹ C14 i†re-
zystancj¹ R13. W³¹czenie diody
LED LD1 ostrzeøe uøytkownika,
øe napiÍcie na zaciskach akumu-
latora osi¹gnÍ³o niebezpiecznie
niski poziom, lub øe przetworni-
ca zosta³a przeci¹øona.

Rys. 2. Schemat blokowy
udoskonalonej przetwornicy DC/AC.
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Rys. 3. Schemat elektryczny przetwornicy.
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Wykrywaniu faktu przeci¹øe-
nia przetwornicy lub zwarcia jej
wyjúcia do masy s³uøy wzmac-
niacz operacyjny A2 i†kompara-
tor napiÍcia zbudowany z†wyko-
rzystaniem wzmacniacza A3. Po-
bÛr pr¹du przez przetwornicÍ,
a†w³aúciwie przez uk³ad formo-
wania przebiegu sinusoidalnego
220VAC, mierzony jest za pomo-
c¹ dwÛch rezystorÛw R43 i†R44.
NapiÍcie odk³adaj¹ce siÍ na tych
rezystorach, bÍd¹ce wprost pro-
porcjonalne do pr¹du p³yn¹cego
do wyjúcia przetwornicy, dopro-
wadzane zostaje do wejúcia 3 A2,
wzmacniane i†nastÍpnie kierowa-
ne na wejúcie 12 komparatora
napiÍcia. Uk³ad ten dokonuje
porÛwnania napiÍcia proporcjo-
nalnego do pr¹du obci¹øenia
z†napiÍciem odniesienia (5,1V)
doprowadzonym do jego wejúcia
13. Jeøeli pr¹d pobierany z†uk³a-
du przetwornicy jest zbyt duøy,
to na wyjúciu A3 pojawia siÍ
potencja³ bliski napiÍciu zasila-
nia, doprowadzony nastÍpnie do
wejúcia 10 IC4. Powoduje to
skutki identyczne z†wywo³anymi
przez nadmierny spadek napiÍcia
na akumulatorze zasilaj¹cym
przetwornicÍ.
Pozosta³a nam jeszcze do omÛ-

wienia czÍúÊ uk³adu wytwarzaj¹ca
przebieg sinusoidalny 220VAC. Do
wytworzenia czÍstotliwoúci 50 Hz
konstruktorzy Vellemana zastoso-
wali tu generator kwarcowy zbu-
dowany z†wykorzystaniem popu-
larnego uk³adu 4060 - IC1. CzÍs-
totliwoúÊ stabilizowana za pomo-
c¹ oscylatora kwarcowego X1 ule-
ga podzia³owi przez 214 dokony-
wanemu za pomoc¹ licznika bi-
narnego zawartego w†strukturze
uk³adu 4060 i†nastÍpnie doprowa-
dzana do wejúcia zegarowego licz-
nika Johnsona IC2, pracuj¹cego
jako licznik modulo 5.
Tranzystory MOSFET T3...T6

tworz¹ mostek, umoøliwiaj¹cy
przep³yw pr¹du do obci¹øenia
LOAD w†dwÛch kierunkach. Mos-
tek sterowany jest impulsami pros-
tok¹tnymi pobieranymi z†wyjúÊ
Q1, Q2 i†Q4, Q5 licznika IC2. tak
wiÍc na wyjúciu mostka powin-
niúmy otrzyma napiÍcie przemien-
ne o†amplitudzie 314V i†o†kszta³-
cie prostok¹tnym. Jednakøe wiele
urz¹dzeÒ przeznaczonych do za-
silania napiÍciem o†kszta³cie sinu-
soidalnym mog³oby nie pracowaÊ

Podstawowe dane techniczne (dane
w nawiasach dotyczą wersji 24V):
Napięcie zasilania: ......................  10,5...15VDC

(20...28VDC)
Maksymalny prąd pobierany
z akumulatora: .................................. 25A (13A)
Napięcie wyjściowe: .................  230VAC ±10%
Ciągła moc wyjściowa ................ 250W (150W)
Chwilowa maksymalna
moc wyjściowa ........................................ 500W
Częstotliwość napięcia wyjściowego .......  50Hz
Prąd biegu jałowego ...................  0,2A (0,15A)
Zabezpieczenie przed przeciążeniem
i nadmiernym rozładowaniem akumulatora
Wymiary: .................................  270x60x85mm
Waga: ....................................................... 1,4kg

poprawnie przy zasilaniu przebie-
giem prostok¹tnym. Dlatego teø
zastosowano kondensatory C10
i†C11, ktÛrych zadaniem jest ìwy-
g³adzanieî prostok¹tÛw i†nadanie
im kszta³tu zbliøonego do sinu-
soidy.
Pomimo wysokiej sprawnoúci,

jak kaøde urz¹dzenie pobieraj¹ce
energiÍ, nasza przetwornica,
a†w³aúciwie niektÛre jej elemen-
ty nagrzewa siÍ podczas pracy.
Odprowadzeniu ciep³a s³uøy ra-
diator, skutecznie wspomagany
wentylatorem oznaczonym na
schemacie jako BLOWER. Wen-
tylator ten pracuje bez przerwy,
przez ca³y czas do³¹czenia prze-
twornicy do akumulatora. Do
tego w³aúnie fragmentu uk³adu
mia³bym pewne zastrzeøenia:
wszyscy wiemy, jak dokuczliwy
moøe byÊ szum wentylatora ch³o-
dz¹cego zasilacz i†procesor kom-
putera PC. szkoda wiÍc, øe kon-
struktorzy Vellemana nie zasto-
sowali w†przetwornicy prostego
uk³adu, w³¹czaj¹cego wentylator
dopiero wtedy, kiedy stosowania
aktywnego systemu ch³odzenia
jest naprawdÍ potrzebne. Prze-
prowadzi³em stosowne testy, ktÛ-
re wykaza³y øe przy mocy od-
dawanej do obci¹øenia nie prze-
kraczaj¹cej 150W wentylator
w†ogÛle nie jest potrzebny,
a†przy wiÍkszych obci¹øeniach
mÛg³by pracowaÊ sporadycznie,
lub na znacznie zmniejszonych
obrotach.
Zbigniew Raabe, AVT

Zestawy firmy Velleman s¹
dostÍpne w†ofercie handlowej
AVT - szczegÛ³y w†Internecie
www.sklep.avt.com.pl oraz pod
numerami telefonÛw opublikowa-
nych na str. 111.


