Przetwornica
12(24)/220V, czes¢c 1

Zestaw Velleman K3507/K3509

W ramach prezentacji
Czytelnikom Elektroniki
Praktycznej najbardziej
interesujqcych kitéw
Vellemana zajmiemy sie
dzisiaj wyjqtkowo ciekawym
ukltadem, ktéry na pewno
spotka sie z zywym
zainteresowaniem Czytelnikéw.
Ukiadem tym jest
przetwornica napiecia 12VDC
Iub 24VDC na 220VAC

o niebagatelnej mocy
wyjsciowej 200W.
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Zakres zastosowan urzadzenia
umozliwiajacego zasilanie z aku-
mulatora odbiornikéw energii
elektrycznej normalnie zaopatry-
wanych w prad =z sieci energe-
tycznej jest bardzo szeroki. Mam
ty na mysli przede wszystkim
prosty sprzet AGD, ktéry posia-
dajac przetwornice mozemy, acz-
kolwiek z pewnymi ograniczenia-
mi uzywa¢ na biwakach czy
kempingach. Takze posiadacze
nie zelektryfikowanych dziatek
rekreacyjnych moga staé¢ sie po-
tencjalnymi uzytkownikami pro-
ponowanego ukiadu. Nie beda
wtedy zmuszeni zaopatrywacé sie
w specjalny sprzet zasilany z aku-
mulator6w, a posiadane przetwor-
nica moze umozliwi¢ im np.
ogladanie telewizji na ekranie
zwyklego odbiornika TV.

Roli przetwornicy jako awaryj-
nego zrodla zasilania nie sposéb
przecenié. Wszyscy znamy klopo-
ty, zjakimi mozemy sie spotkaé
podczas niespodziewanych wyla-
czen sieci energetycznej, ktore
zdarzaja sie w naszym kraju jesz-
cze stanowczo zbyt czesto. Wiemy
tez, ze wylaczenie pradu np.
podczas wykonywania pilnej pra-
cy na komputerze moze kazdego
doprowadzi¢ do biatej goraczki.
W budynku, w ktérym zlokalizo-
wana jest Pracownia Konstrukcyj-
na AVT takze kiedy$ zdarzaly sie
wylaczenia pradu. Przetwornica,
prawie identyczna z przetwornica
Vellemana stuzyta mi wtedy do...
zasilania stacji lutowniczej i oscy-
loskopu. Mogtem zakoniczy¢ w ten
spos6b pilna prace, nie baczac na
zawistne spojrzenia chwilowo bez-
robotnych Kolegéw.

Szczerze wiec mnamawiam
wszystkich do wykonania uktadu,
ktéry za chwile opisze. Podobnie
jak wiekszosé¢ kitéw Vellemana
przetwornica nie sprawia jakich-
kolwiek klopotéw podczas uru-
chamiania. Natomiast tym razem

P ROJEKTY

czeSciowo odstapilem tym od
wprowadzonego przez siebie zwy-
czaju, polegajacego na tym, ze
opisywane przeze mnie kity Vel-
lemana w celu udowodnienia ich
wysokiej jakosci i poprawnego zre-
dagowania instrukcji, sa monto-
wane przez 13 letnie dziecko.
Basia zmontowala wprawdzie
uktad przetwornicy, nie napotyka-
jac przy tym jakikolwiek proble-
moéw, ale uruchomienie uktadu
i stosowne pomiary wykonalismy
juz wspblnie. Powdd tej zmiany
byl oczywisty: pracujaca prze-
twornica moze byé, w przypadku
nieprawidtowego obchodzenia sie
z nia, réwnie niebezpieczna dla
zdrowia i zycia jak sie¢ energe-
tyczna 220V, inie sadze aby 13
letnie dziecko moglo bez nadzoru
wykonywaé¢ jakichkolwiek mani-
pulacji w takim uktadzie!
Przetwornica moze byé wyko-
nana w dwoéch wersjach: 12VDC/
220VAC i 24VDC/220VAC. Kom-
pletowane sa dwa rézne zestawy
elementéw do wykonania tych
wersji uktadu. napiecie wyjsciowe
kazdej wersji przetwornicy moze
by¢ ustawione takze na 110VAC,
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o
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Rys. 1. Budowa klasycznej
przetwornicy napiecia DC/AC.
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Rys. 2. Schemat blokowy
udoskonalonej przetwornicy DC/AC.

co jednak na terenie Polski nie
ma wiekszego zastosowania.

Opis dziatania ukladu

Zanim przejdziemy do opisu
uktadu, powiedzmy sobie pare
stéw na temat przetwornic DC/AC
stosowanych jako urzadzenia po-
wszechnego uzytku. W spos6b bar-
dzo uproszczony mozemy podzie-
li¢ je na dwa rodzaje, zréznico-
wane pod wzgledem sposobu do-
konywania transformacji napiecia.
Najprostsze i najbardziej niegdys$
rozpowszechnione sa przetworni-
ce, ktérych uproszczony schemat
pokazano na rys. 1. Transforma-
cja napiecia odbywa sie w takiej
przetwornicy przy czestotliwosci
50Hz. Upraszcza to bardzo budo-
we uktadu, ale powoduje ko-
niecznosé¢ stosowania transforma-
tora o bardzo duzych rozmiarach,
co z kolei wigze sie z wysokimi
kosztami wykonania urzadzenia.
Transformator toroidalny potrzeb-
ny do wykonania przetwornicy
o mocy 200W kosztuje kilkukrot-
nie wiecej, niz wszystkie pozosta-
te elementy potrzebne do budowy
uktadu.

Obecnie najbardziej rozpo-
wszechnione sa przetwornice,
w ktérych transformacja napiecia
odbywa sie przy znacznie wiek-
szej czestotliwosci, a przebieg si-
nusoidalny 220V/50Hz ksztalto-
wany jest =z napiecia statego
314VDC na drodze elektroniczne;j.
Do niedawna budowa takiego
uktadu byta dosé¢ trudna i kosz-
towna, ze wzgledu na koniecz-
nos¢ stosowania tranzystoréw wy-

26

sokonapieciowych

duzej mocy. Obecnie

EL elementy te sa tanie
SoHz i powszechnie do-
stepne. Transforma-

EL tor potrzebny do bu-
dowy takiej prze-

twornicy moze miec
stosunkowo mate

wymiary i mase,
a sprawnos$¢ uktadu

jest z zasady wyzsza
niz przetwornicy
z transformacja napiecia przy czes-
totliwosci 50Hz. Schemat blokowy
takiego ukladu pokazany zostal na
rys. 2.

Schemat elektryczny przetwor-
nicy proponowanej nam przez
Vellemana pokazano na rys. 3.
Aby ulatwié¢ sobie zrozumienie
zasady dziatania ukladu podziel-
my schemat na dwa bloki funk-
cjonalne: cze$¢ podwyzszajaca na-
piecie z 12 do 314VDC i blok
przetwarzanie napiecia stalego na
przebieg sinusoidalny pradu prze-
miennego. Osobnego omoéwienia
wymaga¢ beda uklady =zabezpie-
czeh przeciw przeciazeniowych.

Fragment ukladu, ktérego za-
daniem jest podwyzszanie napie-
cia 12V do poziomu ok. 314V
zostal zrealizowany z wykorzysta-
niem wyspecjalizowanego, opra-
cowanego specjalnie do pracy
w tego typu przetwornicach ukla-
du scalonego typu 3528 - IC4
Uktad ten jest kompletnym ste-
rownikiem przetwornicy DC/DC
posiadajacym wbudowane liczne
funkcje usprawniajace prace ukla-
du. Dzieki jego zastosowaniu kon-
strukcja przetwornicy DC - DC
duzej mocy zostala maksymalnie
uproszczona, bez koniecznosci re-
zygnacji z bardziej zaawansowa-
nych funkcji, takich jak np. sta-

bilizacja napiecia wyjSciowego
czy tez Soft Start, chroniacy
akumulator przed chwilowym

przeciazeniem. Uklad IC4 steruje
bezposrednio dwoma tranzystora-
mi mocy MOSFET - T7 iTs,
ktére zasilaja uzwojenia pierwot-
ne transformatora. Na wyjsciu
transformatora otrzymujemy prze-
bieg prostokatny o amplitudzie
ok. 314V i czestotliwo$ci ok.
120kHz, ktéry nastepnie prosto-
wany jest za pomoca prostownika
pelnoookresowego zbudowanego
z diod D18...D21 i wygladzany na
kondensatorze C17.

Réwnolegle do kondensatora
C17 dotaczony zostal dzielnik
napiecia zbudowany =z rezysto-
row R40 i R33. Wartosci tych
rezystoréw zostaly dobrane tak,
ze jezeli napiecie na kondensa-
torze osiagnie wartod¢ 310V, to
napiecie na wyjsciu dzielnika
bedzie wynositlo dokladnie
5,1V. Napiecie to doprowadza-
ne jest do wejscia 1 ukladu
IC4, bedacego wejSciem wzmac-
niacza bledu wbudowanego
w strukture tego ukladu stabi-
lizatora napiecia. Rozwiazanie
takie pozwala na dokladna sta-
bilizacje napiecia na kondensa-
torze C1, a tym samym napiecia
wyjsciowego.

Doprowadzenie dodatniego po-
tencjalu napiecia zasilanie do wej-
Scia 10 IC4 powoduje zatrzymanie
pracy tego ukladu. Zostalo to
wykorzystane do ochrony akumu-
latora przed przeciazeniem i nad-
miernym rozladowaniem oraz do
zabezpieczenia uktadu przetwor-
nicy przed zniszczeniem na sku-
tek przeplywu pradu o zbyt duzej
warto$ci.

Wejscie 5 wzmacniacza opera-
cyjnego A1l zostalo dolaczone do
zrédla napiecia odniesienia wy-
prowadzonego z struktury uktadu
IC4. Wartos¢ tego napiecia zosta-
ta =zredukowana do poziomu
1,13V za pomoca dzielnika rezys-
tancyjnego R36+R37. Do wejscia
6 tego samego wzmacniacza do-
prowadzone =zostalo z kolei na-
piecie zasilania, zredukowane za
pomoca dzielnika R16+R34 i wy-
gladzone przez kondensator C13.

Jezeli napiecie zasilania, a tym
samym napiecie na zaciskach
akumulatora zasilajacego prze-

twornice spadnie ponizej okres-
lonego poziomu, to na wyjsciu
wzmacniacza operacyjnego Al po-
jawi sie ,stan wysoki“ doprowa-
dzony nastepnie do wejscia 10
IC4, co jak wiemy spowoduje
zatrzymanie pracy tego uktadu.
Jednocze$nie natadowany zosta-
nie kondensator C14 i moment
wstrzymania pracy przetwornicy
zostanie przediuzony o czas
okre$lony pojemnoscia C14 i re-
zystancja R13. Wlaczenie diody
LED LD1 ostrzeze uzytkownika,
ze napiecie na zaciskach akumu-
latora osiagnelo niebezpiecznie
niski poziom, lub ze przetworni-
ca zostala przeciazona.
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Rys. 3. Schemat elekiryczny przetwornicy.
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Wykrywaniu faktu przeciaze-
nia przetwornicy lub zwarcia jej
wyjécia do masy stuzy wzmac-
niacz operacyjny A2 i kompara-
tor napiecia zbudowany z wyko-
rzystaniem wzmacniacza A3. Po-
bér pradu przez przetwornice,
a wlasciwie przez uklad formo-
wania przebiegu sinusoidalnego
220VAC, mierzony jest za pomo-
ca dwoch rezystor6w R43 i R44.
Napiecie odktadajace sie na tych
rezystorach, bedace wprost pro-
porcjonalne do pradu plynacego
do wyjscia przetwornicy, dopro-
wadzane zostaje do wejécia 3 A2,
wzmacniane i nastepnie kierowa-
ne na wejécie 12 komparatora
napiecia. Uklad ten dokonuje
poréwnania napiecia proporcjo-
nalnego do pradu obciazenia
z napieciem odniesienia (5,1V)
doprowadzonym do jego wejdcia
13. Jezeli prad pobierany z uktla-
du przetwornicy jest zbyt duzy,
to na wyjsciu A3 pojawia sie
potencjat bliski napieciu zasila-
nia, doprowadzony nastepnie do
wejscia 10 IC4. Powoduje to
skutki identyczne z wywolanymi
przez nadmierny spadek napiecia
na akumulatorze zasilajacym
przetwornice.

Pozostala nam jeszcze do omé-
wienia cze$¢ uktadu wytwarzajaca
przebieg sinusoidalny 220VAC. Do
wytworzenia czestotliwosci 50 Hz
konstruktorzy Vellemana zastoso-
wali tu generator kwarcowy zbu-
dowany z wykorzystaniem popu-
larnego uktadu 4060 - IC1. Czes-
totliwos¢ stabilizowana za pomo-
ca oscylatora kwarcowego X1 ule-
ga podzialowi przez 2! dokony-
wanemu za pomoca licznika bi-
narnego zawartego w strukturze
uktadu 4060 i nastepnie doprowa-
dzana do wejécia zegarowego licz-
nika Johnsona IC2, pracujacego
jako licznik modulo 5.

Tranzystory MOSFET T3...T6
tworza mostek, umozliwiajacy
przeplyw pradu do obciazenia
LOAD w dwoéch kierunkach. Mos-
tek sterowany jest impulsami pros-
tokatnymi pobieranymi z wyjsé
Q1, Q2 i Q4, Q5 licznika IC2. tak
wiec na wyjSciu mostka powin-
nis$my otrzyma napiecie przemien-
ne o amplitudzie 314V i o ksztal-
cie prostokatnym. Jednakze wiele
urzadzen przeznaczonych do za-
silania napieciem o ksztalcie sinu-
soidalnym mogloby nie pracowaé

Podstawowe dane techniczne (dane
w nawiasach dotycza wersji 24V):

Napiecie zasilania: ..........c.ccc.o.c... 10,5...15VDC
(20...28VDC)

Maksymalny prad pobierany

Z akumulatora: .......ocoeeeerencecenreeeennes 25A (13A)

Napiecie wyjsSciowe: ....... .. 230VAC +10%

Ciggta moc wyjsciowa ................ 250W (150W)

Chwilowa maksymalna

MOC WYJSCIOWA ..o 500W

Czestotliwos$¢ napigcia wyjsciowego ....... 50Hz

Prad biegu jatowego ................... 0,2A (0,15A)

Zabezpieczenie przed przecigzeniem

i nadmiernym roztadowaniem akumulatora
Wymiary: ....ccoeeeevveeeeeene 270x60x85mm
Waga: ..o 1,4kg

poprawnie przy zasilaniu przebie-
giem prostokatnym. Dlatego tez
zastosowano kondensatory C10
i C11, ktérych zadaniem jest ,wy-
gladzanie“ prostokatéw i nadanie
im ksztaltu zblizonego do sinu-
soidy.

Pomimo wysokiej sprawnosci,
jak kazde urzadzenie pobierajace
energie, nasza przetwornica,
a wlasciwie niektére jej elemen-
ty nagrzewa sie podczas pracy.
Odprowadzeniu ciepla stuzy ra-
diator, skutecznie wspomagany
wentylatorem oznaczonym na
schemacie jako BLOWER. Wen-
tylator ten pracuje bez przerwy,
przez caly czas dolaczenia prze-
twornicy do akumulatora. Do
tego wtasnie fragmentu uktadu
mialtbym pewne zastrzezenia:
wszyscy wiemy, jak dokuczliwy
moze byé¢ szum wentylatora chilo-
dzacego zasilacz i procesor kom-
putera PC. szkoda wiec, ze kon-
struktorzy Vellemana nie zasto-
sowali w przetwornicy prostego
ukladu, wlaczajacego wentylator
dopiero wtedy, kiedy stosowania
aktywnego systemu chtodzenia
jest naprawde potrzebne. Prze-
prowadzilem stosowne testy, kto-
re wykazaly ze przy mocy od-
dawanej do obciazenia nie prze-
kraczajacej 150W wentylator
w ogb6le nie jest potrzebny,
a przy wiekszych obciazeniach
mogtby pracowaé sporadycznie,
lub na znacznie zmniejszonych
obrotach.

Zbigniew Raabe, AVT

Zestawy firmy Velleman sq
dostepne w ofercie handlowej
AVT - szczegély w Internecie
www.sklep.avt.com.pl oraz pod
numerami telefonéw opublikowa-
nych na str. 111.
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