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Diugowieczna sSwietlowka

turystyczna, czesc 2

kit AVT-811

Konczymy opis
niskonapieciowego zaplonnika
do swietlowki, ktéry ze
wzgledu na parametry
uzytkowe nalezy
zakwalifikowa¢ do grona
niezwyklych rozwiqzan
uktadowych.
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Wykonanie plytki oraz
elementéw indukcyjnych

Prace nalezy rozpocza¢ od
przygotowania elementéw wy-
magajacych samodzielnego wy-
konania. Najlepszym materia-
tem na plytke drukowana jest
jednostronny laminat szklanoe-
poksydowy, poniewaz pozadane
sa dobre wlasciwosci dielektry-
czne (z uwagi na wysokie na-
piecie) oraz duza sztywno$¢
plytki.

Na rys. 2 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na ptytce
drukowanej, a mozaike $§ciezek
znajdziecie na wktadce wewnatrz
numeru.

Transformator przetwornicy
oraz ,statecznik“ nalezy wyko-
na¢ na rdzeniach =z ferrytu

1001, F806 lub F807. Nawinie-
cie uzwojenia ,statecznika“ (dru-
tem nawojowym @0,35mm) nie
przedstawia wiekszych trudno-
§ci. Zwoje nalezy ulozy¢ w sied-
miu réwnych warstwach. Staran-
ne nawiniecie pierwszej warstwy
liczacej 20 zwojéw nie tylko
gwarantuje !atwe ulozenie pozo-
stalych warstw, ale zwalnia tak-
ze z koniecznos$ci liczenia zwo-
jow w calym uzwojeniu. Stoso-
wanie izolacji miedzywarstwo-
wej nie jest konieczne. Nalezy
tylko zaizolowaé¢ folia ,Estrofol”
(o grubosci okolo 30um) powie-
rzchnie czotlowa uzwojenia od

strony wyprowadzenia wewne-
trznego. Ostatni zwdj nalezy
unieruchomié paskiem takiej sa-
mej folii.

W analogiczny sposéb nawija-
my diawik filtracyjny, z tym, ze
stosowanie jakiejkolwiek izolacji
jest tu zbyteczne. Uzwojenie liczy
cztery warstwy drutu nawojowego

@0,3mm (orientacyjnie 40 zwo-
jow).

Trudniejsze jest wykonanie
transformatora Trl. Konieczne

jest Sciste przestrzeganie kierun-
kéw nawiniecia (zgodnie z rys.
3, 4, 5), aby uniknaé¢ wszelkich
niejasnodci podczas montazu
transformatora na ptytce druko-
wanej.

W pierwszej kolejnoSci nalezy
nawinaé¢ bifilarne uzwojenie pier-
wotne. W tym celu nalezy przy-
gotowaé¢ dwa odcinki drutu nawo-
jowego @0,45mm o dlugosci po
2m. Do szczeliny karkasu wpro-
wadzamy najpierw jeden z prze-
wodéw, nawijamy pél zwoju, po
czym do drugiej szczeliny po tej
samej stronie karkasu wprowadza-
my drugi przewd6d. Teraz nawi-
jamy ciasno pierwsza warstwe. Po
jej nawinieciu nawijamy pozostale
trzy warstwy, ukltadajac zwoje
pomiedzy zwojami poprzednich
warstw. Wazniejsze jest tu nawi-
niecie czterech pelnych warstw
przewodu, anizeli dokladne =za-
chowanie liczby zwojéw. Bez-
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowane;.

wzglednie natomiast nalezy za-
chowaé¢ symetrie obu czesci uz-
wojenia, oraz zadba¢, aby koniec
kazdej potéwki uzwojenia wycho-
dzil z tej samej szczeliny karkasu
co jego poczatek. Orientacyjna
liczba zwojéw uzwojenia pierwot-
nego wynosi 2x38.

Po owinieciu uzwojenia pier-
wotnego paskiem folii ,Estrofol”
(o grubosci rzedu 80um) nalezy
nawinaé bifilarne uzwojenie sprze-
gajace. Liczy ono 2x8 zwojow
drutu nawojowego @0,35mm. Po-
stepujemy tu podobnie jak przy
nawijaniu uzwojenia pierwotnego,
z tym, Ze zwoje rozmieszczamy
luzno na calej dlugosci karkasu.
Calos¢ ponownie owijamy pas-
kiem folii ,Estrofol“.

Wreszcie nawijamy ostatnie,
wtérne uzwojenie transformatora,
liczace (orientacyjnie) 148 zwojéow
drutu nawojowego @0,28mm.
Przedtem jednak nalezy zaizolo-
wacé folia ,Estrofol® (o grubosci
okolo 30pm) wszystkie powie-
rzchnie czolowe. Pierwsza, trzecia
i piata warstwa licza po 30 zwo-
jow, pozostale po 29 zwojow
utozonych pomiedzy zwojami
warstw nieparzystych. Ostatni

zw6j nalezy unieruchomié pas-
kiem folii. Nawijanie bezladne
(,masowe”) jest - podobnie jak

w przypadku statecznika - niedo-
puszczalne.

Wszystkie uzwojone karkasy
nalezy nasyci¢ parafina. Nalezy
czyni¢ to =z duza ostroznoscia,

gdyz zbyt goraca parafina moze
spowodowaé deformacje karkasu.
Zaimpregnowane karkasy nalezy
owinaé folia ,Estrofol“. Skrawki
folii nalezy umiesci¢ takze we-
wnatrz kubkéw ferrytowych, aby
zabezpieczyé wyprowadzenia
przed przetarciem.
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Zaimpregnowane i zaizolowane
karkasy umieszczamy w kubkach
ferrytowych. Kubki skrecamy de-
likatnie wkretami M2 (dtawik fil-
tracyjny), M4 (,statecznik”) oraz
M5 (transformator).

Zmontowane elementy induk-
cyjne nalezy ponownie zaimpre-
gnowac¢ parafina. Koncéwki trans-
formatora nalezy rozmiesci¢ zgo-
dnie z rozmieszczeniem otworéw
montazowych na plytce. W razie
jakichkolwiek watpliwoéci mozna
postuzyé sie omomierzem.

Montaz zasilacza

W pierwszej kolejnosci nalezy
zmontowaé i uruchomié¢ prze-
twornice. W tym celu montuje-
my elementy obwodu zasilania:
dtawik filtracyjny L1 oraz kon-
densatory C2, C4 i C5. Nastepnie
montujemy podstawowe elemen-
ty przetwornicy: transformator
Tr1, rezystory R9.. R14, konden-
sator C7, diody D5 oraz D8,
wreszcie tranzystory T2.. T4.
Podczas montazu transformatora
nalezy zwr6ci¢ uwage, aby nie
zamieni¢ miejscami koncéwek
jednej z potéwek uzwojenia pier-
wotnego, gdyz grozi to natych-
miastowym zniszczeniem tranzy-
storéw podczas prébnego wia-
czenia zasilania. Do mocowania
elementéw indukcyjnych nalezy
stosowaé¢ wkrety mosiezne, lub,
w ostatecznoéci, ze stali kwaso-
odpornej. Nakretki mocujace dla-
wik i transformator dokrecamy
bardzo ostroznie, aby nie uszko-
dzi¢ kruchych rdzeni. Najlepiej
jest uzy¢ podktadek wykonanych
z cienkiej blachy mosieznej, wy-

klepanych na ksztalt ptytkich
,miseczek”. Wskazane jest przy
tym umieSci¢ krazki gumowe

(np. ze zniszczonej detki rowe-

rowej) pomiedzy rdzeniami fer-
rytowymi a plytka drukowana.
Teraz mozna dokonaé¢ prébne-
go uruchomienia przetwornicy.
W tym celu zwieramy prowizory-
cznie z masa baze tranzystora T2.
Dotaczamy napiecie zasilajace, naj-
lepiej z regulowanego =zasilacza
ustawionego na 9V. Przetwornica
powinna ,wystartowac¢”, co moze-
my rozpoznaé¢ po cichym dzwieku
wydawanym przez transformator
Tr1l. Unikajmy przy tym dotyka-
nia koncéwek uzwojenia wtérnego
transformatora, gdyz wystepujace
tam podwyzszone napiecie moze
spowodowaé¢ nieprzyjemne "kop-
niecie". Jezeli dysponujemy oscy-
loskopem, mozemy skontrolowaé
przebiegi wystepujace na kolekto-
rach T3 i T4 (lekko odksztalcone
napiecie prostokatne o wspélczyn-
niku wypelnienia bliskim 0,5),
a takze na ich emiterach (przebieg
zblizony do pitoksztattnego).
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Rys. 3. Uzwojenia transformatora
zaptonowego.

Elektronika Praktyczna 6/2000



Widok karkasu od gory

Rys. 4. Uktad wyprowadzen
3, 6, 10 TRI.

Jezeli przetwornica nie fun-
kcjonuje, nie nalezy przystepowac
do dalszego etapu montazu, lecz
znalezé przyczyne. Najprawdopo-
dobniej zostaly zamienione kon-
cowki potéwek uzwojenia sprze-
gajacego, wzglednie wyprowadze-
nia bazy i emitera w tranzystorach
T3 i T4.

Po uzyskaniu poprawnej pracy
przetwornicy przystepujemy do
budowy uktadu stabilizacyjnego.
Montujemy ,statecznik“ L2, rezy-
story R1..R8, kondensatory C1, C3
i C6, diody D1..D4, tranzystor T1
oraz komparator Ul. Pomiedzy
koncowki A1 oraz Bl wlaczamy
prowizorycznie rezystor o mocy
min. 2W i rezystancji rzedu 30Q.

Wilaczamy napiecie =zasilajace
(12V). Poprawnos$¢ pracy prze-
twornicy poznajemy po obecnosci
impulsé6w na wyj$ciu komparato-
ra. W razie braku oscyloskopu
mozemy je wykryé np. przy po-
mocy miernika uniwersalnego wy-
posazonego w nieskomplikowana
sonde prostownicza. Jesli impul-
séw brak, powodem moze byé
zbyt niskie wzmocnienie pradowe
tranzystor6w T3 i T4. Dla pradu
kolektora ré6wnego 1A wzmocnie-
nie to powinno wynosi¢ mini-
mum 40.

W poprawnie pracujacej prze-
twornicy minimalna warto¢ na-
piecia zasilajacego, przy ktérym
pojawiaja sie impulsy na wyjsciu
komparatora, powinna wynosic¢
10V lub mniej. W razie potrzeby
mozna zmniejszy¢ warto$¢ rezy-
stor6w R13 i R14.

Po uzyskaniu poprawnej pracy
ukladu stabilizacyjnego przystepu-
jemy do budowy uktadu zaptono-
wego. Montujemy pozostale ele-
menty urzadzenia. Na miejsce
elektrod swietléwki wiaczamy pro-
wizorycznie dwa rezystory po ok.
20Q.
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Widok karkasu od strony ptytki

Rys. 5. Uktad pozostatych
wyprowadzen TRI.

Uruchomienie

Po wlaczeniu napiecia zasila-
jacego (12V) dioda LED powinna
sie zadwieci¢. Wlaczenie, podczas
pracy ukladu, dodatkowego rezy-
stora 30Q pomiedzy koncéwki A1
oraz B1 powinno spowodowaé
zgaéniecie diody.

Jezeli na kolektorze T5 (lub na
katodzie diody D12) impulsy wy-
stepuja parami, §wiadczy to o zbyt

malej szybkoSci reakcji ukladu
zaplonowego. Nalezy woéwczas
zmniejszy¢ rezystancje R20 lub

pojemnos¢ C9. Odwrotnie poste-
pujemy, jezeli tylne zbocza im-
pulséw sa zbyt strome (sprawiaja
wrazenie ,,0bcietych).

Jezeli prace uktadu zaplonowe-
go uznajemy za zadowalajaca, mo-

zemy dotaczy¢ Swietléwke. Po-
winna to by¢ lampa o rezystancji
elektrod (w stanie zimnym) okoto
20Q. Wymaganiom tym odpowia-
daja dostepne obecnie w sprzeda-
zy §wietlowki produkowane przez
firmy PHILIPS oraz OSRAM. Uzy-
cie §wietléwek o elektrodach nis-
korezystancyjnych (okolo 5Q), pro-
dukowanych niegdy$ przez zakla-
dy POLAM, wymagaloby obnize-
nia czestotliwosci pracy ukladu,
a w konsekwencji powiekszenia
indukcyjno$ci oraz rozmiaréw
,statecznika®“ 1 transformatora.

Po wilaczeniu =zasilania (12V),
wraz z zaSwieceniem sie diody
LED elektrody $wietléwki powin-
ny sie rozzarzy¢. Po uptywie ok.
1s powinien nastapi¢ zaplon lam-
py oraz zga$niecie diody. Pobér
pradu przy znamionowym napie-
ciu zasilajacym (12V) powinien
wynosi¢ ok. 380mA. Mozna go
skorygowaé przez dobdr rezystora
R3. Im wieksza jest warto$¢ tego
rezystora, tym wiekszy prad pobie-
ra przetwornica. Trzeba jednak
zwraca¢ uwage, aby wskutek zmia-
ny wartosci R3 napiecie na wej-
Sciu odwracajacym komparatora U1
nie spadlo ponizej 0,3V. Kompa-
rator typu LM311 pracuje bowiem

Uwaga!
(rys. 1,

Errata

KFPm
opis

tami

EP5/2000) wystap! blgd: biednie
zaznaczono biegun zasilania +12V dolqczony
do anody D2 i
Zamiast "+12V" powinien znalezé sie tam
"GND".

Ponadto wyprowadzenie 4 Ul powinno
by¢ polaczone razem z pozostalymi elemen-
dolqczonymi do
(rysunek ponizej).

Na schemacie elektrycznym

wyprowadzenia 1 Ul.

masy zasilania

Cé
RS nao 10K 4k7
R 2k4 KCPf
2k0 }
1N4148
1 cs | | C4 D3 R4
mo—— —— 33n 4k7
16v KFPt D
R2
D1 M10 6
2
1N4148 oy
3|LM211 14‘
4 T
2N2907
D2
BZP683
Cevs
GND O - * . .
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poprawnie jedynie woéwczas, gdy
przynajmniej na jednym jego we-
jsciu wystepuje napiecie nie niz-
sze od 0,3V. Takze zbyt wysokie
napiecie jest niepozadane, gdyz
rosna woéwczas straty mocy w re-
zystorach emiterowych R11 i R12.

Dla utrzymania wlasciwej war-
toSci napiecia na wejsciu odwra-
cajacym komparatora, korekcji po-
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boru pradu przez przetwornice
zaleca sie dokonywaé przez dobér
rezystor6w R11 i R12 (zwieksze-
nie wartosci tych rezystoréw po-
woduje spadek poboru pradu).

Urzadzenie przewidziane jest
zasadniczo do zasilania z akumu-
latora samochodowego 12V.
W zwiazku zaleca sie zasila¢ uklad
napieciem z przedziatu 10,5V..15V.
Napiecie ponizej 10V nie gwaran-
tuje zaplonu $wietléwki, chociaz
po zaplonie napiecie moze obnizy¢
sie az do ok. 8V bez wplywu na
prace urzadzenia. Maksymalne na-
piecie zasilajace wynosi 16V i jest
limitowane grozba przebicia kon-
densatora C5 oraz zlacz baza -
emiter tranzystoré6w przetwornicy.
W przypadku zasilania z baterii
(lub akumulatoré6w NiCd) zaleca
sie uzy¢ dziesieciu ogniw. Zwiek-
szenie napiecia zasilajacego ponad
warto$¢ znamionowsa przyniesie ko-
rzy$¢ w postaci zmniejszenia po-
boru pradu na poczatku eksploa-
tacji baterii oraz mozliwos¢ lepsze-
go wykorzystania energii.

Podsumowanie

Przedstawiony uklad, niewat-
pliwie bardziej zlozony w poré-
wnaniu z dotychczas stosowany-
mi, wykazuje nastepujace wazne
zalety:

- Pracuje stabilnie w calym zakre-
sie dopuszczalnych napie¢ zasi-
lajacych, przy utrzymaniu stalej
mocy.

- Gwarantuje szybki, ,goracy“ za-
plon &wietléwki oraz symetry-
czny przebieg pradu zasilajace-
go, czego wynikiem jest duza
trwalo$é¢ lampy.

- Cechuje sie bardzo wysoka spra-
wnoscia, o czym $wiadczy fakt,
ze niewielkie tranzystory wyko-
nawcze (BD135) pracuja bez
jakiegokolwiek radiatora, a mi-
mo to ich nagrzewanie jest tylko
z trudem zauwazalne.

- Uszkodzenie lub wyjecie lampy
(nawet podczas pracy urzadze-
nia) lub jej zuzycie nie grozi
zniszczeniem przetwornicy. Po-
bér pradu maleje wéwczas wie-
lokrotnie.

Tak wiec, przedstawiona lam-
pa moze stanowié¢ atrakcyjna al-
ternatywe zaréwno dla spotyka-
nych dotychczas, kaprysnych
»$wietlowek turystycznych®, jak
i dla bardziej od nich niezawo-
dnych, ale malo wydajnych lamp
z zar6wkami.

Tomasz Janiszewski

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.htinl oraz na plycie CD-EP06/
2000 w katalogu PCB.
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