Viperowy zasilacz
impulsowy

AVT-851

Pojawienie sie na rynku
tréjkonicéwkowych sterownikéw
zasilaczy Top Switch spotkato
sie z uznaniem konstruktoréw.

Po raz pierwszy

inzynierowie dostali
podzespoly i wspomagajace je
oprogramowanie sprowadzajqce
proces budowy zasilacza
impulsowego malej mocy do
najprostszych czynnosci. Tym
samym zostali zwolnieni

z koniecznosci posiadania
specjalistycznej wiedzy

i duzego doswiadczenia

w dziedzinie ukiadéw
impulsowych.
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Producent uktadéw Top
Switch, firma Power Integrations,
wyznaczyla tym samym nowy
standard funkcjonalny sterowni-
kéw - maksymalnie uproszczona
budowe sprowadzajaca konstru-
owanie =zasilacza do dolaczenia
transformatora i pojedynczych ele-
mentéw towarzyszacych.

Ten niewatpliwy sukces zostal
szybko dostrzezony i pélprzewod-
nikowi giganci przygotowali swoje
sterowniki ideowo zgodne z Top-
Switchem. Najgrozniejszym kon-
kurentem uktadéw serii TopSwit-
chy sa niewatpliwie uklady z ro-
dziny Viper produkowane przez
koncern STMicroelectronics.

Czytelnikéw z pewnoscia zain-
teresuje poréwnanie tych ukta-
déw. Idea konstrukcyjna, zasada
dziatania, podstawowe parametry
i funkcje sa w obu chipach prak-
tycznie takie same. Podobna jest
réwniez cena uktadéw (Viper jest
odrobine tanszy). Wystepujace
czasami bardzo finezyjne réznice
w strukturze wewnetrznej nie ma-
ja praktycznie wplywu na proces
budowy zasilacza czy uzyskiwane
parametry. Podobny jest mocowy
zakres stosowalnosci (od pojedyn-
czych watéw do ok. 100W), pa-
rametry kluczujacego tranzystora
MOS, itp. Uklady réznia sie jed-
nak liczba koncéwek. Viper ma
o dwie noézki wiecej od TopSwit-
cha, a wiec pieé. Jedna =z nich
przeznaczono do dotaczenia ze-
wnetrznego dwdjnika RC decydu-
jacego o czestotliwosci pracy ukla-
du. W poré6wnaniu do konkurenta,

P ROJEKTY

ktory ma

oscylator
w strukturze, wydaje sie to roz-

zaszyty
wiazaniem gorszym. To jednak
tylko pozory!

W warunkach polskich mozli-
wos¢ ustalenia dowolnej czestot-
liwosci pracy, zamiast sztywnej
wartosci 100kHz, jest najwazniej-
szym atutem Vipera - pozwala to
bowiem na zastosowanie do bu-
dowy zasilacza tanich i ogélnodo-
stepnych ferryté6w produkowanych
przez Polfer. W przypadku Top-
Switcha elementy Polferu sie nie
nadaja, zakres ich stosowalnosci
konczy sie bowiem na okoto
80kHz, a importowane magnetyki
(np. Philipsa z materialu 3F3) sa
kilkakrotnie drozsze i trudne do
kupienia. Jedyna cena jaka placi
sie za wygode uzycia tanich fer-
rytow to nieco wieksze gabaryty
i ciezar zasilacza.

Druga dodatkowa koncéwka,
czyli wyjécie wzmacniacza napie-
cia bledu, pozwala na dotaczenie
do ukladu Viper wlasnego i pre-
cyzyjnie dobranego ukladu kom-
pensacji petli sprzezenia zwrotne-
go. State czasu elementéw kom-
pensujacych petle maja wplyw
przede wszystkim na stabilnosé
pracy zasilacza (z uwagi na rézny
charakter impedancji obciazenia)
i jednoczesnie decyduja, na przy-
ktad, o szybkosci reakcji zasilacza
na zmiane napiecia obciazenia.
Moim zdaniem uktad TopSwitch
jest skompensowany ,na wyrost®
po to, aby byl zawsze stabilny.
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Viperowy zasilacz impulsowy

Zmiany napiecia wyjsciowego
wywotane przez skok pradu

popularny i ta-
ni rdzen EE30.

"l ¢200mv 0 Poniewaz

A - v v uktad Viper

V jest bardzo po-

Skok pradu wyjsciowego zasilacza dObIly dO Opl-

/ sywanego juz

TopSwitcha, to

¢4A jego wewne.t-

} v \ l \ rzne funkcje

zostana jedynie

Rys. 1. Przebieg zmian napiecia wyjsciowego zasygnalizowa-
w odpowiedzi na zmiane prgdu w zasilaczu “wolnym” ne.

(z lewej) i “szybkim” (z prawej).

W efekcie jego reakcje sa wolne
i przy naglych skokach pradu na
wyjsciu zasilacza pojawiaja sie
,»8zpilki“ (rys. 1). Temu zjawisku
mozna w Viperze przeciwdzialag,
co czyni ten uklad bardziej uni-
wersalnym, mimo potrzeby dota-
czenia do niego dodatkowych 5
elementéw biernych.

Zar6wno dla TopSwitcha jak
i Vipera dostepne jest oprogramo-
wanie wspomagajace proces Ppro-
jektowania.

W przypadku pierwszego ukta-
du okreslenie ,program® jest nie-
co na wyrost - dostajemy po
prostu arkusz kalkulacyjny (zaste-
pujacy kalkulator) wykonujacy za
projektanta obliczenia. Niby nie-
wiele, ale arkusz jest przygotowa-
ny bardzo starannie i okazuje sie
naprawde pomocny. W przypadku
Vipera program przygotowany
przez ST nie uwzglednia Vipera
20, a jedynie ,silniejsze” uklady
z rodziny. W takiej sytuacji po-
trzebne obliczenia trzeba robié
,ha piechote“ lub uzy¢ arkusza
kalkulacyjnego od TopSwitcha.

Jak wspomniatem, uklady sa
podobne i liczy sie je tak samo,
a dowodem na to moze by¢ opi-
sana ponizej konstrukcja zasilacza
na Viperze, dla ktérego obliczenia
wykonano za pomoca arkusza ,,to-
powego“, ktérego plik Zrédlowy
dostepny jest w Interenecie i na
plycie CD-EP02/2000.

Opis ukitadu

Schemat elektryczny zasilacza
przedstawiono na rys. 2. Zasilacz
pracuje w konfiguracji prostej
przetwornicy zaporowej (dwutak-
towej) z izolacja galwaniczna ob-
wodu wtérnego i dostarcza ciaglej
mocy wyjSciowej 24W (12V/2A).
Czestotliwo§é pracy wynosi
50kHz, a do budowy uzyty zostal
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Wejsciowe
napiecie siecio-
we, poprzez bezpiecznik i termis-
tor NTC ograniczajacy impuls pra-
du w momencie wlaczenia zasila-
cza do sieci, jest podawane na
filtr przeciwzakl6ceniowy. Ponie-
waz tzw. ,rozruchowe® termistory
NTC nie sa elementami popular-
nymi, mozna w jego miejsce wlu-
towaé¢ staly rezystor drutowy.

Filtr przeciwzakl6éceniowy za-
wiera dwie pojemnosci C1 i C2
oraz dlawik skompensowany pra-
dowo. Poniewaz moc ukladu nie
jest duza, w razie probleméw
z kupnem dlawika fabrycznego
$mialo mozna prébowaé uzyé po-
dobnego elementu innego produ-
centa. Po wyprostowaniu w mos-
tku M1, napiecie zostaje odfiltro-
wane. Gdy poziom zaklécen ge-
nerowanych przez zasilacz jest
istotny, to warto uzy¢ jako C3
kondensatora o malych wartos-
ciach ESR i ESL. Dodatkowo moz-
na go zblokowaé¢ kondensatorem
ceramicznym, np. 2,2nF.

Uktad elektryczny zasilacza nie
jest skomplikowany. Wyprostowa-
ne napiecie sieci podawane jest
na poczatek pierwotnego uzwoje-
nia transformatora, drugi koniec
jest zamykany do masy poprzez
zawarty w ukladzie Vipera klucz
MOS. Dotaczone do pierwotnej
strony transformatora dwie diody
eliminuja szpilkowe przepiecia po-
chodzace od indukcyjnosci roz-
proszenia transformatora. W mo-
mencie gdy klucz zostaje wylaczo-
ny, napiecie na kluczu (drenie
tranzystora MOS) gwaltownie na-
rasta. Poniewaz drugi koniec jest
dotaczony do plusa kondensatora
C3, amplituda jest dos¢ duza: do
napiecia wyprostowanej sieci
(maksymalnie 360V) dodaje sie
przetransformowane na wejscie
napiecie wyjsciowe, czyli okolo
130V, co daje w sumie juz blisko

500V. Do tego wszystkiego dodaje
sie waska ,szpilka“ przepiecia
pochodzacego od wspomnianej in-
dukcyjnoéci rozproszenia. Wiel-
kod¢ przepiecia zalezy przede
wszystkim od wielkosci indukcyj-
nosci rozproszenia transformatora
- im indukcyjnos¢ ta jest wieksza,
tym w polu rozproszonym groma-
dzi sie wiecej energii i amplituda
jest wieksza - oraz od wystepu-
jacych w uktadzie pojemnosci (np.
pojemnos$ci transformatora), ktére
ograniczaja wysokos¢ szpilki.

Wystarczy jednak, aby przepie-
cie mialo warto$¢ 150V, a Viper
ulegnie uszkodzeniu - maksymal-
ne napiecie dren-zrédlo wynosi
bowiem 600V. Takiej awarii za-
pobiega w ukladzie dioda D2 (po-
pularnie zwana transilem, czyli
dioda Zenera duzej mocy). Transil
ogranicza amplitude szpilek do
poziomu o 200V wyzszego od
napiecia na C3, co zapewnia
bezpieczna prace klucza. Maksy-
malne napiecie dren - Zr6dlo nie
przekroczy bowiem w omawianym
ukladzie wartosci 560V. Dioda D1
zapewnia aktywnos$¢ transila jedy-
nie przy wylaczanym kluczu.
Energia ,szpilek” jest zamieniana
przez transil na cieplo i podze-
sp6t ten nieco sie w uktadzie
grzeje - jest to zjawisko najzupet-
niej normalne.

W strukture Vipera wbudowa-
ny zostal obwdd startowy, ktéry
zapewnia tadowanie kondensatora
C6 po wilaczeniu uktadu do sieci
i start przetwornicy. Podczas nor-
malnej pracy, energii do sterow-
nika dostarcza dodatkowe uzwo-
jenie transformatora wraz z dioda
D4 irezystorem R2. Rezystor R2
jest potrzebny w momencie uru-
chamiania uktadu, gdyz ogranicza
poczatkowy prad tadowania C6.
Elementy R3 i C7 decyduja o czes-
totliwosci pracy ukltadu, zas Cs,
C4 iR1 sa elementami kompen-
sacji czestotliwoSciowe;j.

Stabilizacja napiecia wyjscio-
wego jest realizowana w sposéb
klasyczny, to jest za pomoca
regulowanej diody Zenera U1,
sterujacej transoptorem O1.
Zwré¢my uwage na miejsce skad
pobierane jest napiecie wyjsciowe
do poréwnan - przed dlawikiem
D12, a nie za nim. Ma to wplyw
na zwiekszenie szybkosci reakcji
zasilacza na zmiany pradu obcia-
zenia oraz umozliwia wlaczenie
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[220v

dzyuzwojeniowego
w transformatorze
- ogranicza przenikanie zakl6cen
na wyjécie iradykalnie poprawia
stabilno§¢ pracy przetwornicy.
Z uwagi na bezpieczenstwo musi
to by¢ element wysokiej jakosci
(charakterystyczne cechy to gruba
plytka ceramiczna, szeroko rozsu-
niete wyprowadzenia i zwykle
symbol Y1 w oznaczeniu).

Transformator

Do wykonania transformatora
uzyty =zostal popularny rdzen
EE30/7 produkcji Polferu z mate-
rialu F807 i o szczelinie 0,35mm
(odpowiada to stalej Al=200). Na-
wijanie rozpoczyna sie od uzwo-

Rys. 2. Schemat elektryczny zasilacza. jenia pierwotnego. Ma ono 92
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zwoje drutu o érednicy 0,4..0,5mm
ulozonego w trzech warstwach.
Poczatek uzwojenia na koncéwce
11., koniec na 4. lub 5. (patrz
réwniez rys. 3).

Kluczem do sukcesu i dobrej
pracy zasilacza jest staranne na-
wijanie uzwojen: ciasno, zwdj przy
zwoju z zachowaniem niewielkie-
go marginesu od brzegu karkasu.
Zar6wno na poczatek jak i koniec
uzwojenia nalezy natozy¢ koszulki
izolacyjne, co chroni go przed
przebiciami wewnatrz transforma-
tora. Oczywiscie kazda nawinieta
warstwe trzeba starannie zaizolo-
waé na calej szerokosSci tasma
poliestrowa. Poniewaz miejsca do
nawijania jest sporo, nie nalezy
zalowaé izolacji. Tasma poliestro-
wa nie jest towarem sklepowym,
od ktérego uginaja sie poéiki, a
wiec warto wiedzie¢, iz mozna ja
pozyska¢ ze starych kondensato-
row styrofleksowych na wysokie
napiecie obcinajac im brzegi pitka
do metalu. Przy okazji dowiadu-
jemy sie, jakie jest napiecie prze-
bicia pojedynczej warstwy folii.

Emalia izolujaca typowy drut
nawojowy o §rednicy 0,3mm ma
napiecie przebicia okolo 50V, je-
den milimetr przerwy powietrznej
przebija sie przy tysiacu woltéw.
Warto o tym pamietaé podczas
nawijania, a takze o tym, ze izo-
lacja pomiedzy uzwojeniem wtdr-
nym a pierwotnym powinna wy-
trzyma¢ napiecie rzedu 3kV.

Uzwojenie pomocnicze nawija
sie jako drugie. Nawijanie rozpo-
czyna sie od 12. nézki karkasu,
a koficzy na pierwszej, calodé zas
liczy tylko 10 zwojéw. Z uwagi
na niewielki prad pobierany z te-
go uzwojenia, w zupelnosci wy-
starczy uzy¢ przewodu o $rednicy
0,25..0,4mm. Uzwojenie powinno
zosta¢ nawiniete w $rodku karka-

Widok karkasu od goéry
| N
[ ] L]

DNE 1mm

TN Y

Uzwojenie pomocnicze Uzwojenie pierwotne
nawijane jest jako nawijane jest jako
drugie - 10 zwojow pierwsze - 92 zwojow
DNE 0,3mm DNE 0,4..0,5mm

Rys. 3. Sposdéb uzwajania
tfransformatora.
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Uzwojenie wtérne
nawijane jest jako
trzecie - 10 zwojow
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Rys. 5. Schemat montazowy ptytki zasilacza.

su, a calo$¢ zaizolowana potrdjna
warstwa folii izolacyjnej.
Uzwojenie wtérne nawijane jest
jako ostatnie iréwniez liczy 10
zwojéw. Do nawiniecia potrzebny
jest jednak grubszy drut - wyma-
gana Srednica to 1..1,2mm. Poczatek
uzwojenia mocuje sie do koncowki
9. lub 10., koniec do 7. lub 8.
Po nawinieciu nalezy wlozyé
w karkas rdzen, Scisna¢ poléwki
koszulka termokurczliwa lub gum-
ka i zmierzy¢ indukcyjnosé¢ uzwo-
jenia pierwotnego, ktéra powinna
wynosi¢ okolo 1,7mH. Je$li mier-
nik wskaze warto$é¢ rbézniaca sie
od podanej liczby wiecej niz
0 +10%, trzeba koniecznie skon-
trolowaé, czy szczelina w rdzeniu
ma prawidlowa warto$¢ 0,35mm.
W nastepnym kroku warto jest
sprawdzi¢ prawidlowo$¢ rozkladu
poczatkéw i koficowek uzwojen
poprzez ich stopniowe l!aczenie
szeregowe 1 obserwacje wskazan
miernika indukcyjnosci. Na wszel-
ki wypadek rdzen skleja sie po
catlkowitym uruchomieniu =zasila-
cza, nalezy jednak uwazaé, aby
ksztattki nie rozsunely sie pod-
czas jego pracy - jest to prawie
pewny spos6b na spalenie Vipera
w ciagu kilkunastu mikrosekund.

Montaz i uruchomienie
Uktad zostal zmontowany na
jednostronnej plytce drukowanej
o wymiarach 110x60mm. Wzér
mozaiki &ciezek dostepny jest
w Internecie oraz na ptycie CD-
EP02/2000. Rozmieszczenie ele-
mentéw przedstawiono na rys. 4.
Oprécz elementéw konieczne
jest wlutowanie jednej zwory
z drutu. Aby polepszy¢é komfort
pracy transila D2, do jednej z jego
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konicéwek mozna dolutowaé nie-
wielka (1..2cm?) blaszke spelniaja-
ca role radiatora. Wazne jest, aby
ten radiator byt przymocowany do
tej koncowki, ktéra jest dotaczona
do statego potencjatu 300V - ina-
czej blaszka bedzie pelnita dodat-
kowo funkcje malej anteny i pro-
mieniowata zakl6cenia. Ta sama
uwaga dotyczy uktadu Vipera -
mimo braku koniecznosci, korzys-
tnie jest z punktu widzenia gene-
rowanych przez zasilacz zakl6cen
odizolowaé¢ uklad od radiatora.

Na zakoniczenie montazu pole-
cam nalozenie koszulki termokur-
czliwej na kondensator C8, co
polepszy bezpieczenstwo uzytko-
wania zasilacza.

Wysoka integracja zasilacza is-
totnie utrudnia jego uruchamia-
nie. Zanim na wejScie podane
zostanie napiecie sieci warto jed-
nak skontrolowaé prawidlowosé
pracy petli sprzezenia zwrotnego
oraz przeprowadzié¢ elementarne
testy ,zwarciowo-polaryzacyjne”.
Zasilacz warsztatowy o regulowa-
nym napieciu podtacza sie do
wejscia (zamiast sieci) i kontroluje
warto$¢ i polaryzacje napiecia na
kondensatorze C3. Gdy do kon-
cowki V  Vipera podlaczymy za-
silacz o napieciu zblizonym do
12V, na wejsciu oscylatora powi-
nien by¢ widoczny przebieg pi-
toksztaltny o czestotliwosci okolo
50kHz.

Gdy zasilacz podlaczony zosta-
nie do wyjscia zasilacza, a w miej-
sce diody LED =z transoptora wlu-
tujemy na czas préby zwykta (nie
podczerwona!) diode LED, mozna
sprawdzi¢ prawidlowo$é pracy
uktadu kontroli napiecia wyijscio-
wego - dioda powinna rozbtysnaé

WYKAZ ELEMENTOW:

wszystkie rezystory o mocy 0,125W
Viper 20B

(w obudowie Pentawatt HV)
Rezystory
R1, R3: 4,7kQ
R2: 12Q
R4: 270Q
R5: 1,6kQ
R6: 8,2kQ
PR1: 1kQ, pionowy
Kondensatory
C1: 47nF/400V
C2: 4,7nF/400V
C3: 47uF/400V (Srednica 25mm)
C4: 100nF/63V
C5: 1nF/25V ceramiczny
C6: 47uF/25V
C7: 8.2nF/63V poliestrowy
C8: 1nF/3kV!
C9: 1000uF/16V, niski ESR
C10: 470uF/16V, niski ESR
C11: 22nF
Potprzewodniki
Ul: TL431
D1: UF4007, RUIP lub inna dioda
1A/1000V/100ns (nie zalecam
“nieSmiertelnej” BA159!)
D2: transil 1.5KE200
D3: BYW29-100 lub inna
dioda 5A/50V/trr<100ns
D4: UF4002, BA157
O1: 4N35
MT1: mostek okragty 1A/400V
Rézne
DL1: Dps U15L23 (Polfer) lub
podobny
DL2: DSp70.10-100 (10pH/2A)
Polfer
B1: bezpiecznik zwtoczny TA
z oprawkg do druku
NTC: termistor NTC 10Q/1W lub
rezystor 4,7Q/2W drutowy
TR1: transformator do wykonania,
rdzen EE30/7 z materiatu F807
(Polfer) wraz z karkasem typu
2010
Catkowita szczelina powietrzna
0,35mm, indukcyjnos¢ uzwojenia
pierwotnego 1,7mH, uzwojenia wg
opisu w tekscie
Ztgcza ARK 5mm 2 sztuki,
radiatory dla Vipera i D3

jasnym Swiatlem po przekroczeniu
na wyjéciu napiecia okoto 12V.

O ile zasilacz przeszed! te pré-
by pomys$lnie, mozna obciazy¢ go
samochodowa zaréwka (np. 12V/
10W) i wlaczy¢ do sieci. Po star-
cie pozostaje jedynie wyregulo-
waé napiecie wyjsciowe za pomo-
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ca potencjometru PR1. Jesli zasi-
lacz bedzie milczal, szukanie wi-
nowajcy proponuje rozpocza¢ od
pomiaru napie¢ na C3 (310V)
i drenie Vipera. Gdy rdzen trans-
formatora cicho terkocze, usterka
prawdopodobnie lezy w obwodzie
zasilania ukladu (R2, D4 i C6),
poza tym zawsze winowajca moze
by¢ transformator, dlatego nale-
gam na przeprowadzenie wszys-
tkich testéow, jakie podane zostaly
przy okazji opisu.

Modyfikacje napieciowo -
pradowe

Z uwagi na prosty sposéb ogra-
niczania przepie¢ za pomoca tran-
sila, nie wolno jest dowolnie
zmienia¢ napiecia wyjéciowego za-
silacza, ograniczajac sie jedynie
do =zmiany wartoSci rezystancji
dzielnika R6, R5. W skrajnych
przypadkach przetransformowane
na strone pierwotna napiecie wtér-
ne moze osiagna¢ taki poziom, ze
zamiast samych szpilek transil
»zechce“ wycia¢ takze przebieg
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normalny (patrz rys. 5).

Mysle, ze kazdy po-
trafi sobie wyobrazié
skutki, jakie
przeszto dwadziescia
watéw mocy wydziela-
jacej sie w niewielkiej
diodzie, tak samo cieka-
we sa przemys$lenia, jak
dtugo bedzie pracowat
Viper, gdy w uktadzie
nie bedzie diody D2,
a amplituda szpilek na
jego drenie osiagnie np. 200V.

Niewielkie zmiany napiecia
wyjsciowego (9..15V) mozna zre-
alizowa¢ poprzez odjecie lub do-
lozenie 1 zwoju drutu do uzwo-
jenia wtérnego i zmiane stopnia
podzialu dzielnika R5, R6. Wiek-
sze zmiany napieciowe wymagaja
juz przeprojektowania transforma-
tora. Z pewno$cia pomocny do
tego =zadania okaze sie arkusz
kalkulacyjny przedstawiajacy po-
liczone niniejsze zadanie (plik
zrodlowy dostepny w Internecie
i na ptycie CD-EP2/2000).

transila
(200V)

Viperowy zasilacz impulsowy

Transil wycina impuls szpilkowy
na tym poziomie

Napiecie
wywola Ipmgowe |

Wyprostowane
napigcie sieci
(maks. 360V)

Przetransformowane
na wejécie napiecie wtérne
(ok. 120V)

Rys. 5. Napiecie na drenie klucza w chwili,
gdy jest on wyigczony.

Nieco gorzej z moca wyjSciowa.
Za pomoca Vipera 20 trudno jest
uzyskaé na wyjsciu wiecej niz
25..30W. Na szczescie jednak jest
to najstabszy czlonek rodziny i ma
on starsze i mocniejsze rodzenstwo.
Robert Magdziak,
trebor@mi.com.pl

Wzory plytek drukowanych w
formacie PDF sq dostepne w In-
ternecie pod adresem: http://
www.ep.com.pl/pcb.html oraz na
plycie CD-EP02/2000 w katalogu
PCB.
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