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Viperowy zasilacz
impulsowy
AVT−851

Producent uk³adÛw Top
Switch, firma Power Integrations,
wyznaczy³a tym samym nowy
standard funkcjonalny sterowni-
kÛw - maksymalnie uproszczon¹
budowÍ sprowadzaj¹c¹ konstru-
owanie zasilacza do do³¹czenia
transformatora i†pojedynczych ele-
mentÛw towarzysz¹cych.
Ten niew¹tpliwy sukces zosta³

szybko dostrzeøony i†pÛ³przewod-
nikowi giganci przygotowali swoje
sterowniki ideowo zgodne z†Top-
Switchem. Najgroüniejszym kon-
kurentem uk³adÛw serii TopSwit-
chy s¹ niew¹tpliwie uk³ady z†ro-
dziny Viper produkowane przez
koncern STMicroelectronics.
CzytelnikÛw z†pewnoúci¹ zain-

teresuje porÛwnanie tych uk³a-
dÛw. Idea konstrukcyjna, zasada
dzia³ania, podstawowe parametry
i†funkcje s¹ w†obu chipach prak-
tycznie takie same. Podobna jest
rÛwnieø cena uk³adÛw (Viper jest
odrobinÍ taÒszy). WystÍpuj¹ce
czasami bardzo finezyjne rÛønice
w†strukturze wewnÍtrznej nie ma-
j¹ praktycznie wp³ywu na proces
budowy zasilacza czy uzyskiwane
parametry. Podobny jest mocowy
zakres stosowalnoúci (od pojedyn-
czych watÛw do ok. 100W), pa-
rametry kluczuj¹cego tranzystora
MOS, itp. Uk³ady rÛøni¹ siÍ jed-
nak liczb¹ koÒcÛwek. Viper ma
o†dwie nÛøki wiÍcej od TopSwit-
cha, a†wiÍc piÍÊ. Jedn¹ z†nich
przeznaczono do do³¹czenia ze-
wnÍtrznego dwÛjnika RC decydu-
j¹cego o†czÍstotliwoúci pracy uk³a-
du. W†porÛwnaniu do konkurenta,

ktÛry oscylator ma zaszyty
w†strukturze, wydaje siÍ to roz-
wi¹zaniem gorszym. To jednak
tylko pozory!
W†warunkach polskich moøli-

woúÊ ustalenia dowolnej czÍstot-
liwoúci pracy, zamiast sztywnej
wartoúci 100kHz, jest najwaøniej-
szym atutem Vipera - pozwala to
bowiem na zastosowanie do bu-
dowy zasilacza tanich i†ogÛlnodo-
stÍpnych ferrytÛw produkowanych
przez Polfer. W†przypadku Top-
Switcha elementy Polferu siÍ nie
nadaj¹, zakres ich stosowalnoúci
koÒczy siÍ bowiem na oko³o
80kHz, a†importowane magnetyki
(np. Philipsa z†materia³u 3F3) s¹
kilkakrotnie droøsze i†trudne do
kupienia. Jedyna cena jak¹ p³aci
siÍ za wygodÍ uøycia tanich fer-
rytÛw to nieco wiÍksze gabaryty
i†ciÍøar zasilacza.
Druga dodatkowa koÒcÛwka,

czyli wyjúcie wzmacniacza napiÍ-
cia b³Ídu, pozwala na do³¹czenie
do uk³adu Viper w³asnego i†pre-
cyzyjnie dobranego uk³adu kom-
pensacji pÍtli sprzÍøenia zwrotne-
go. Sta³e czasu elementÛw kom-
pensuj¹cych pÍtlÍ maj¹ wp³yw
przede wszystkim na stabilnoúÊ
pracy zasilacza (z uwagi na rÛøny
charakter impedancji obci¹øenia)
i†jednoczeúnie decyduj¹, na przy-
k³ad, o szybkoúci reakcji zasilacza
na zmianÍ napiÍcia obci¹øenia.
Moim zdaniem uk³ad TopSwitch
jest skompensowany ìna wyrostî
po to, aby by³ zawsze stabilny.

Pojawienie siÍ na rynku
trÛjkoÒcÛwkowych sterownikÛw
zasilaczy Top Switch spotka³o
siÍ z uznaniem konstruktorÛw.

Po raz pierwszy
inøynierowie dostali

podzespo³y i†wspomagaj¹ce je
oprogramowanie sprowadzaj¹ce

proces budowy zasilacza
impulsowego ma³ej mocy do
najprostszych czynnoúci. Tym

samym zostali zwolnieni
z koniecznoúci posiadania

specjalistycznej wiedzy
i†duøego doúwiadczenia
w†dziedzinie uk³adÛw

impulsowych.
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W†efekcie jego reakcje s¹ wolne
i†przy nag³ych skokach pr¹du na
wyjúciu zasilacza pojawiaj¹ siÍ
ìszpilkiî (rys. 1). Temu zjawisku
moøna w†Viperze przeciwdzia³aÊ,
co czyni ten uk³ad bardziej uni-
wersalnym, mimo potrzeby do³¹-
czenia do niego dodatkowych 5
elementÛw biernych.
ZarÛwno dla TopSwitcha jak

i†Vipera dostÍpne jest oprogramo-
wanie wspomagaj¹ce proces pro-
jektowania.
W†przypadku pierwszego uk³a-

du okreúlenie ìprogramî jest nie-
co na wyrost - dostajemy po
prostu arkusz kalkulacyjny (zastÍ-
puj¹cy kalkulator) wykonuj¹cy za
projektanta obliczenia. Niby nie-
wiele, ale arkusz jest przygotowa-
ny bardzo starannie i†okazuje siÍ
naprawdÍ pomocny. W†przypadku
Vipera program przygotowany
przez ST nie uwzglÍdnia Vipera
20, a†jedynie ìsilniejszeî uk³ady
z rodziny. W†takiej sytuacji po-
trzebne obliczenia trzeba robiÊ
ìna piechotÍî lub uøyÊ arkusza
kalkulacyjnego od TopSwitcha.
Jak wspomnia³em, uk³ady s¹

podobne i†liczy siÍ je tak samo,
a†dowodem na to moøe byÊ opi-
sana poniøej konstrukcja zasilacza
na Viperze, dla ktÛrego obliczenia
wykonano za pomoc¹ arkusza ìto-
powegoî, ktÛrego plik ürÛd³owy
dostÍpny jest w†Interenecie i†na
p³ycie CD-EP02/2000.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny zasilacza

przedstawiono na rys. 2. Zasilacz
pracuje w†konfiguracji prostej
przetwornicy zaporowej (dwutak-
towej) z†izolacj¹ galwaniczn¹ ob-
wodu wtÛrnego i†dostarcza ci¹g³ej
mocy wyjúciowej 24W (12V/2A).
CzÍstotliwoúÊ pracy wynosi
50kHz, a†do budowy uøyty zosta³

popularny i†ta-
ni rdzeÒ EE30.
P o n i e w a ø
uk³ad Viper
jest bardzo po-
dobny do opi-
sywanego juø
TopSwitcha, to
jego wewnÍt-
rzne funkcje
zostan¹ jedynie
zasygnalizowa-
ne.
We j úc iowe

napiÍcie siecio-
we, poprzez bezpiecznik i†termis-
tor NTC ograniczaj¹cy impuls pr¹-
du w†momencie w³¹czenia zasila-
cza do sieci, jest podawane na
filtr przeciwzak³Ûceniowy. Ponie-
waø tzw. ìrozruchoweî termistory
NTC nie s¹ elementami popular-
nymi, moøna w†jego miejsce wlu-
towaÊ sta³y rezystor drutowy.
Filtr przeciwzak³Ûceniowy za-

wiera dwie pojemnoúci C1 i†C2
oraz d³awik skompensowany pr¹-
dowo. Poniewaø moc uk³adu nie
jest duøa, w†razie problemÛw
z†kupnem d³awika fabrycznego
úmia³o moøna prÛbowaÊ uøyÊ po-
dobnego elementu innego produ-
centa. Po wyprostowaniu w†mos-
tku M1, napiÍcie zostaje odfiltro-
wane. Gdy poziom zak³ÛceÒ ge-
nerowanych przez zasilacz jest
istotny, to warto uøyÊ jako C3
kondensatora o†ma³ych wartoú-
ciach ESR i†ESL. Dodatkowo moø-
na go zblokowaÊ kondensatorem
ceramicznym, np. 2,2nF.
Uk³ad elektryczny zasilacza nie

jest skomplikowany. Wyprostowa-
ne napiÍcie sieci podawane jest
na pocz¹tek pierwotnego uzwoje-
nia transformatora, drugi koniec
jest zamykany do masy poprzez
zawarty w†uk³adzie Vipera klucz
MOS. Do³¹czone do pierwotnej
strony transformatora dwie diody
eliminuj¹ szpilkowe przepiÍcia po-
chodz¹ce od indukcyjnoúci roz-
proszenia transformatora. W†mo-
mencie gdy klucz zostaje wy³¹czo-
ny, napiÍcie na kluczu (drenie
tranzystora MOS) gwa³townie na-
rasta. Poniewaø drugi koniec jest
do³¹czony do plusa kondensatora
C3, amplituda jest doúÊ duøa: do
napiÍcia wyprostowanej sieci
(maksymalnie 360V) dodaje siÍ
przetransformowane na wejúcie
napiÍcie wyjúciowe, czyli oko³o
130V, co daje w†sumie juø blisko

500V. Do tego wszystkiego dodaje
siÍ w¹ska ìszpilkaî przepiÍcia
pochodz¹cego od wspomnianej in-
dukcyjnoúci rozproszenia. Wiel-
koúÊ przepiÍcia zaleøy przede
wszystkim od wielkoúci indukcyj-
noúci rozproszenia transformatora
- im indukcyjnoúÊ ta jest wiÍksza,
tym w†polu rozproszonym groma-
dzi siÍ wiÍcej energii i†amplituda
jest wiÍksza - oraz od wystÍpu-
j¹cych w†uk³adzie pojemnoúci (np.
pojemnoúci transformatora), ktÛre
ograniczaj¹ wysokoúÊ szpilki.
Wystarczy jednak, aby przepiÍ-

cie mia³o wartoúÊ 150V, a†Viper
ulegnie uszkodzeniu - maksymal-
ne napiÍcie dren-ürÛd³o wynosi
bowiem 600V. Takiej awarii za-
pobiega w†uk³adzie dioda D2 (po-
pularnie zwana transilem, czyli
dioda Zenera duøej mocy). Transil
ogranicza amplitudÍ szpilek do
poziomu o 200V wyøszego od
napiÍcia na C3, co zapewnia
bezpieczn¹ pracÍ klucza. Maksy-
malne napiÍcie dren - ürÛd³o nie
przekroczy bowiem w†omawianym
uk³adzie wartoúci 560V. Dioda D1
zapewnia aktywnoúÊ transila jedy-
nie przy wy³¹czanym kluczu.
Energia ìszpilekî jest zamieniana
przez transil na ciep³o i†podze-
spÛ³ ten nieco siÍ w†uk³adzie
grzeje - jest to zjawisko najzupe³-
niej normalne.
W†strukturÍ Vipera wbudowa-

ny zosta³ obwÛd startowy, ktÛry
zapewnia ³adowanie kondensatora
C6 po w³¹czeniu uk³adu do sieci
i†start przetwornicy. Podczas nor-
malnej pracy, energii do sterow-
nika dostarcza dodatkowe uzwo-
jenie transformatora wraz z†diod¹
D4 i†rezystorem R2. Rezystor R2
jest potrzebny w†momencie uru-
chamiania uk³adu, gdyø ogranicza
pocz¹tkowy pr¹d ³adowania C6.
Elementy R3 i†C7 decyduj¹ o†czÍs-
totliwoúci pracy uk³adu, zaú C5,
C4 i†R1 s¹ elementami kompen-
sacji czÍstotliwoúciowej.
Stabilizacja napiÍcia wyjúcio-

wego jest realizowana w†sposÛb
klasyczny, to jest za pomoc¹
regulowanej diody Zenera U1,
steruj¹cej transoptorem O1.
ZwrÛÊmy uwagÍ na miejsce sk¹d
pobierane jest napiÍcie wyjúciowe
do porÛwnaÒ - przed d³awikiem
D£2, a†nie za nim. Ma to wp³yw
na zwiÍkszenie szybkoúci reakcji
zasilacza na zmiany pr¹du obci¹-
øenia oraz umoøliwia w³¹czenie

Zmiany napiêcia wyjœciowego
wywo³ane przez skok pr¹du

200mV

Skok pr¹du wyjœciowego zasilacza

4A

Rys. 1. Przebieg zmian napięcia wyjściowego
w odpowiedzi na zmianę prądu w zasilaczu “wolnym”
(z lewej) i “szybkim” (z prawej).



Viperowy zasilacz impulsowy

   57Elektronika Praktyczna 2/2000

znacznie mniejszej
( n i ø  t y p ow e
100nF) wartoúci
pojemnoúci kom-
pensacyjnej C11.
Aby zminimalizo-
waÊ wartoúÊ tÍt-
nieÒ i†zak³ÛceÒ na
wyjúciu zasilacza,
kon ieczne jes t
uøycie jako C9
i†C10 kondensato-
rÛw o†niskim ESR-
zwyk³e i†czÍsto
stare kondensatory
daj¹ mierne wyni-
ki.
Na zakoÒczenie

j e s z c z e akap i t
o†kondensatorze
C8. Jak wynika ze
schematu ideowe-
go, jest on w³¹czo-
ny pomiÍdzy masÍ
ìgor¹c¹î uk³adu,
a†wiÍc tÍ po stro-
nie pierwotne j
t r an s f o rma t o r a ,
i †masÍ obwodu
wtÛrnego. Pojem-
noúÊ ta separuje
wiÍc niebezpiecz-
ne napiÍcie sieci
energetycznej od
obwodu wtÛrnego.
Tak w³¹czone kon-
densatory doúÊ
czÍsto spotyka siÍ
w†zasilaczach im-
pulsowych ma³ej
i†úredniej mocy, a
ich rola jest po-
dobna do dzia³a-
nia ekranu miÍ-
dzyuzwojeniowego
w†transformatorze

- ogranicza przenikanie zak³ÛceÒ
na wyjúcie i†radykalnie poprawia
stabilnoúÊ pracy przetwornicy.
Z†uwagi na bezpieczeÒstwo musi
to byÊ element wysokiej jakoúci
(charakterystyczne cechy to gruba
p³ytka ceramiczna, szeroko rozsu-
niÍte wyprowadzenia i†zwykle
symbol Y1 w†oznaczeniu).

Transformator
Do wykonania transformatora

uøyty zosta³ popularny rdzeÒ
EE30/7 produkcji Polferu z†mate-
ria³u F807 i†o†szczelinie 0,35mm
(odpowiada to sta³ej Al=200). Na-
wijanie rozpoczyna siÍ od uzwo-
jenia pierwotnego. Ma ono 92

zwoje drutu o†úrednicy 0,4..0,5mm
u³oøonego w†trzech warstwach.
Pocz¹tek uzwojenia na koÒcÛwce
11., koniec na 4. lub 5. (patrz
rÛwnieø rys. 3).
Kluczem do sukcesu i†dobrej

pracy zasilacza jest staranne na-
wijanie uzwojeÒ: ciasno, zwÛj przy
zwoju z†zachowaniem niewielkie-
go marginesu od brzegu karkasu.
ZarÛwno na pocz¹tek jak i†koniec
uzwojenia naleøy na³oøyÊ koszulki
izolacyjne, co chroni go przed
przebiciami wewn¹trz transforma-
tora. Oczywiúcie kaød¹ nawiniÍt¹
warstwÍ trzeba starannie zaizolo-
waÊ na ca³ej szerokoúci taúm¹
poliestrow¹. Poniewaø miejsca do
nawijania jest sporo, nie naleøy
øa³owaÊ izolacji. Taúma poliestro-
wa nie jest towarem sklepowym,
od ktÛrego uginaj¹ siÍ pÛ³ki, a
wiÍc warto wiedzieÊ, iø moøna j¹
pozyskaÊ ze starych kondensato-
rÛw styrofleksowych na wysokie
napiÍcie obcinaj¹c im brzegi pi³k¹
do metalu. Przy okazji dowiadu-
jemy siÍ, jakie jest napiÍcie prze-
bicia pojedynczej warstwy folii.
Emalia izoluj¹ca typowy drut

nawojowy o†úrednicy 0,3mm ma
napiÍcie przebicia oko³o 50V, je-
den milimetr przerwy powietrznej
przebija siÍ przy tysi¹cu woltÛw.
Warto o†tym pamiÍtaÊ podczas
nawijania, a†takøe o†tym, øe izo-
lacja pomiÍdzy uzwojeniem wtÛr-
nym a†pierwotnym powinna wy-
trzymaÊ napiÍcie rzÍdu 3kV.
Uzwojenie pomocnicze nawija

siÍ jako drugie. Nawijanie rozpo-
czyna siÍ od 12. nÛøki karkasu,
a†koÒczy na pierwszej, ca³oúÊ zaú
liczy tylko 10 zwojÛw. Z†uwagi
na niewielki pr¹d pobierany z†te-
go uzwojenia, w†zupe³noúci wy-
starczy uøyÊ przewodu o†úrednicy
0,25..0,4mm. Uzwojenie powinno
zostaÊ nawiniÍte w†úrodku karka-

Rys. 2. Schemat elektryczny zasilacza.
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Uzwojenie wtórne
nawijane jest jako
trzecie - 10 zwojów
DNE 1mm

Uzwojenie pomocnicze
nawijane jest jako
drugie - 10 zwojów
DNE 0,3mm

Uzwojenie pierwotne
nawijane jest jako
pierwsze - 92 zwojów
DNE 0,4..0,5mm

Widok karkasu od góry

Rys. 3. Sposób uzwajania
transformatora.
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su, a†ca³oúÊ zaizolowana potrÛjn¹
warstw¹ folii izolacyjnej.
Uzwojenie wtÛrne nawijane jest

jako ostatnie i†rÛwnieø liczy 10
zwojÛw. Do nawiniÍcia potrzebny
jest jednak grubszy drut - wyma-
gana úrednica to 1..1,2mm. Pocz¹tek
uzwojenia mocuje siÍ do koÒcÛwki
9. lub 10., koniec do 7. lub 8.
Po nawiniÍciu naleøy w³oøyÊ

w†karkas rdzeÒ, úcisn¹Ê po³Ûwki
koszulk¹ termokurczliw¹ lub gum-
k¹ i†zmierzyÊ indukcyjnoúÊ uzwo-
jenia pierwotnego, ktÛra powinna
wynosiÊ oko³o 1,7mH. Jeúli mier-
nik wskaøe wartoúÊ rÛøni¹c¹ siÍ
od podanej liczby wiÍcej niø
o†±10%, trzeba koniecznie skon-
trolowaÊ, czy szczelina w†rdzeniu
ma prawid³ow¹ wartoúÊ 0,35mm.
W†nastÍpnym kroku warto jest
sprawdziÊ prawid³owoúÊ rozk³adu
pocz¹tkÛw i†koÒcÛwek uzwojeÒ
poprzez ich stopniowe ³¹czenie
szeregowe i†obserwacjÍ wskazaÒ
miernika indukcyjnoúci. Na wszel-
ki wypadek rdzeÒ skleja siÍ po
ca³kowitym uruchomieniu zasila-
cza, naleøy jednak uwaøaÊ, aby
kszta³tki nie rozsunÍ³y siÍ pod-
czas jego pracy - jest to prawie
pewny sposÛb na spalenie Vipera
w†ci¹gu kilkunastu mikrosekund.

Montaø i†uruchomienie
Uk³ad zosta³ zmontowany na

jednostronnej p³ytce drukowanej
o†wymiarach 110x60mm. WzÛr
mozaiki úcieøek dostÍpny jest
w†Internecie oraz na p³ycie CD-
EP02/2000. Rozmieszczenie ele-
mentÛw przedstawiono na rys. 4.
OprÛcz elementÛw konieczne

jest wlutowanie jednej zwory
z†drutu. Aby polepszyÊ komfort
pracy transila D2, do jednej z†jego

WYKAZ ELEMENTÓW:

wszystkie rezystory o mocy 0,125W
Viper 20B

(w obudowie Pentawatt HV)
Rezystory
R1, R3: 4,7kΩ
R2: 12Ω
R4: 270Ω
R5: 1,6kΩ
R6: 8,2kΩ
PR1: 1kΩ, pionowy
Kondensatory
C1: 47nF/400V
C2: 4,7nF/400V
C3: 47µF/400V (średnica 25mm)
C4: 100nF/63V
C5: 1nF/25V ceramiczny
C6: 47µF/25V
C7: 8,2nF/63V poliestrowy
C8: 1nF/3kV!
C9: 1000µF/16V, niski ESR
C10: 470µF/16V, niski ESR
C11: 22nF
Półprzewodniki
U1: TL431
D1: UF4007, RU1P lub inna dioda
1A/1000V/100ns (nie zalecam
“nieśmiertelnej” BA159!)
D2: transil 1.5KE200
D3: BYW29−100 lub inna
dioda 5A/50V/trr<100ns
D4: UF4002, BA157
O1: 4N35
M1: mostek okrągły 1A/400V
Różne
DL1: Dps U15L23 (Polfer) lub
podobny
DL2: DSp70.10−100 (10µH/2A)
Polfer
B1: bezpiecznik zwłoczny 1A
z oprawką do druku
NTC: termistor NTC 10Ω/1W lub
rezystor 4,7Ω/2W drutowy
TR1: transformator do wykonania,
rdzeń EE30/7 z materiału F807
(Polfer) wraz z karkasem typu
2010
Całkowita szczelina powietrzna
0,35mm, indukcyjność uzwojenia
pierwotnego 1,7mH, uzwojenia wg
opisu w tekście
Złącza ARK 5mm 2 sztuki,
radiatory dla Vipera i D3

koÒcÛwek moøna dolutowaÊ nie-
wielk¹ (1..2cm2) blaszkÍ spe³niaj¹-
c¹ rolÍ radiatora. Waøne jest, aby
ten radiator by³ przymocowany do
tej koÒcÛwki, ktÛra jest do³¹czona
do sta³ego potencja³u 300V - ina-
czej blaszka bÍdzie pe³ni³a dodat-
kowo funkcjÍ ma³ej anteny i†pro-
mieniowa³a zak³Ûcenia. Ta sama
uwaga dotyczy uk³adu Vipera -
mimo braku koniecznoúci, korzys-
tnie jest z†punktu widzenia gene-
rowanych przez zasilacz zak³ÛceÒ
odizolowaÊ uk³ad od radiatora.
Na zakoÒczenie montaøu pole-

cam na³oøenie koszulki termokur-
czliwej na kondensator C8, co
polepszy bezpieczeÒstwo uøytko-
wania zasilacza.
Wysoka integracja zasilacza is-

totnie utrudnia jego uruchamia-
nie. Zanim na wejúcie podane
zostanie napiÍcie sieci warto jed-
nak skontrolowaÊ prawid³owoúÊ
pracy pÍtli sprzÍøenia zwrotnego
oraz przeprowadziÊ elementarne
testy ìzwarciowo-polaryzacyjneî.
Zasilacz warsztatowy o†regulowa-
nym napiÍciu pod³¹cza siÍ do
wejúcia (zamiast sieci) i†kontroluje
wartoúÊ i†polaryzacjÍ napiÍcia na
kondensatorze C3. Gdy do koÒ-
cÛwki VDD Vipera pod³¹czymy za-
silacz o†napiÍciu zbliøonym do
12V, na wejúciu oscylatora powi-
nien byÊ widoczny przebieg pi-
³okszta³tny o†czÍstotliwoúci oko³o
50kHz.
Gdy zasilacz pod³¹czony zosta-

nie do wyjúcia zasilacza, a†w†miej-
sce diody LED z†transoptora wlu-
tujemy na czas prÛby zwyk³¹ (nie
podczerwon¹!) diodÍ LED, moøna
sprawdziÊ prawid³owoúÊ pracy
uk³adu kontroli napiÍcia wyjúcio-
wego - dioda powinna rozb³ysn¹Ê

Rys. 5. Schemat montażowy płytki zasilacza.

jasnym úwiat³em po przekroczeniu
na wyjúciu napiÍcia oko³o 12V.
O†ile zasilacz przeszed³ te prÛ-

by pomyúlnie, moøna obci¹øyÊ go
samochodow¹ øarÛwk¹ (np. 12V/
10W) i†w³¹czyÊ do sieci. Po star-
cie pozostaje jedynie wyregulo-
waÊ napiÍcie wyjúciowe za pomo-
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c¹ potencjometru PR1. Jeúli zasi-
lacz bÍdzie milcza³, szukanie wi-
nowajcy proponujÍ rozpocz¹Ê od
pomiaru napiÍÊ na C3 (310V)
i†drenie Vipera. Gdy rdzeÒ trans-
formatora cicho terkocze, usterka
prawdopodobnie leøy w†obwodzie
zasilania uk³adu (R2, D4 i†C6),
poza tym zawsze winowajc¹ moøe
byÊ transformator, dlatego nale-
gam na przeprowadzenie wszys-
tkich testÛw, jakie podane zosta³y
przy okazji opisu.

Modyfikacje napiÍciowo -
pr¹dowe
Z†uwagi na prosty sposÛb ogra-

niczania przepiÍÊ za pomoc¹ tran-
sila, nie wolno jest dowolnie
zmieniaÊ napiÍcia wyjúciowego za-
silacza, ograniczaj¹c siÍ jedynie
do zmiany wartoúci rezystancji
dzielnika R6, R5. W†skrajnych
przypadkach przetransformowane
na stronÍ pierwotn¹ napiÍcie wtÛr-
ne moøe osi¹gn¹Ê taki poziom, øe
zamiast samych szpilek transil
ìzechceî wyci¹Ê takøe przebieg

Transil wycina impuls szpilkowy
na tym poziomie

Napiêcie
progowe
transila
(200V)

Wyprostowane
napiêcie sieci
(maks. 360V)

Przetransformowane
na wejœcie napiêcie wtórne
(ok. 120V)

Rys. 5. Napięcie na drenie klucza w chwili,
gdy jest on wyłączony.

normalny (patrz rys. 5).
MyúlÍ, øe kaødy po-

trafi sobie wyobraziÊ
skutki, jakie wywo³a
przesz³o dwadzieúcia
watÛw mocy wydziela-
j¹cej siÍ w†niewielkiej
diodzie, tak samo cieka-
we s¹ przemyúlenia, jak
d³ugo bÍdzie pracowa³
Viper, gdy w†uk³adzie
nie bÍdzie diody D2,
a†amplituda szpilek na
jego drenie osi¹gnie np. 200V.
Niewielkie zmiany napiÍcia

wyjúciowego (9..15V) moøna zre-
alizowaÊ poprzez odjÍcie lub do-
³oøenie 1†zwoju drutu do uzwo-
jenia wtÛrnego i†zmianÍ stopnia
podzia³u dzielnika R5, R6. WiÍk-
sze zmiany napiÍciowe wymagaj¹
juø przeprojektowania transforma-
tora. Z†pewnoúci¹ pomocny do
tego zadania okaøe siÍ arkusz
kalkulacyjny przedstawiaj¹cy po-
liczone niniejsze zadanie (plik
ürÛd³owy dostÍpny w†Internecie
i†na p³ycie CD-EP2/2000).

Nieco gorzej z†moc¹ wyjúciow¹.
Za pomoc¹ Vipera 20 trudno jest
uzyskaÊ na wyjúciu wiÍcej niø
25..30W. Na szczÍúcie jednak jest
to najs³abszy cz³onek rodziny i†ma
on starsze i†mocniejsze rodzeÒstwo.
Robert Magdziak,
trebor@mi.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w
formacie PDF s¹ dostÍpne w In-
ternecie pod adresem: http://
www.ep.com.pl/pcb.html oraz na
p³ycie CD-EP02/2000 w katalogu
PCB.


