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Co to jest TOPSwitch?
TOPSwitch jest bardzo intere-

suj¹cym uk³adem scalonym. Na
jednej strukturze pÛ³przewodniko-
wej zintegrowane zosta³y prak-
tycznie wszystkie bloki niezbÍdne
do budowy wysokiej jakoúci za-
porowej przetwornicy impulsowej
typu off-line. Uk³ad umieszczony
jest w†zwyk³ej, trÛjkoÒcÛwkowej
obudowie typu TO-220.
Najwaøniejsze wewnÍtrzne blo-

ki TOPSwitcha to:
- skompensowany temperaturowo
oscylator o†czÍstotliwoúci pracy
100kHz, ürÛd³o napiÍcia odnie-
sienia typu bandgap;

- wzmacniacz napiÍcia b³Ídu wraz
z†modulatorem PWM;

- klucz w†postaci wysokonapiÍ-
ciowego (700V) tranzystora N-
MOS wraz z†driverem, uk³adem
zabezpieczenia nadpr¹dowego
(ang. current mode converter)
i†uk³adem wycinania zak³ÛceÒ
szpilkowych (ang. leading edge
blanking);

- uk³ad zasilania i†zabezpieczenia
nad- i†podnapiÍciowego;

- uk³ad zabezpieczenia przed
przegrzaniem.
To wszystko znalaz³o siÍ

w†zwyk³ej trÛjkoÒcÛwkowej obu-
dowie, dziÍki czemu wykonanie
zasilacza sprowadza siÍ do do³¹-
czenia dos³ownie kilku elemen-
tÛw zewnÍtrznych.

Zalety i†wady TOP-Ûw
Tak duøa integracja przyczyni-

³a siÍ niew¹tpliwie do uproszcze-
nia konstrukcji zasilacza. Mniej
zewnÍtrznych elementÛw i†mniej-
sza p³ytka drukowana oznaczaj¹
niew¹tpliwie mniejsze koszty.
Duøa czÍstotliwoúÊ pracy pozwala
na uøycie transformatora impulso-
wego o†mniejszych rozmiarach,
niøsze s¹ koszty montaøu, serwisu
itp.
Niestety, nie wszystkie wymie-

nione zalety mog¹ byÊ wykorzys-
tane w†praktyce amatora-hobbysty.
Duøa czÍstotliwoúÊ pracy nie po-
zwala na uøycie do budowy trans-
formatora impulsowego tanich
kszta³tek ferrytowych produkcji
krajowej z†materia³u F807, g³Ûw-
nie z†uwagi na duøe straty mocy.
Potrzebne s¹ kszta³tki z†lepszych
i†jednoczeúnie droøszych materia-
³Ûw, np. 3F3 Philipsa czy Fi324
firmy VOGT. Nawet jeúli zaakcep-
tujemy wyøsz¹ cenÍ i†kupimy
rdzeÒ korzystaj¹c z†katalogu wiel-
koúci encyklopedii, to okaøe siÍ,
iø detalicznie nie sprzedaje siÍ
rdzeni ze szczelin¹ i†trzeba j¹
zrobiÊ samodzielnie (patrz ramka).
Zintegrowanie wszystkich blokÛw
przetwornicy w†jednym chipie
komplikuje rÛwnieø hobbyúcie
uruchamianie uk³adu - niewiele
moøna zmierzyÊ, nie da siÍ uru-
chomiÊ uk³adu krok po kroku itp.

Proponujemy wykonanie
impulsowego zasilacza úredniej

mocy z†ograniczeniem
maksymalnego pr¹du

wyjúciowego. Zasilacz ma
takie gabaryty, øe moøna go

zamontowaÊ w popularnej
obudowie typu KM z†wtyczk¹

sieciow¹.
Pomimo ma³ej masy

i†niewielkich wymiarÛw
maksymalna ci¹g³a moc

wyjúciowa wynosi aø 20W.
Jest to niew¹tpliwie zas³ug¹
duøej czÍstotliwoúci pracy

wynosz¹cej 100kHz
i†nowoczesnego sterownika
impulsowego TOPSwitch.
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Akapit komentarza naleøy siÍ
roli diod D1 i†D2. Ich zadaniem
jest eliminacja szpilkowych prze-
piÍÊ powstaj¹cych w†momencie
wy³¹czenia klucza. Gdy klucz jest
w³¹czony, przez uzwojenie pier-
wotne p³ynie narastaj¹cy pr¹d,
w†rdzeniu gromadzi siÍ energia.
Z†uwagi na nieidealnoúÊ obwo-

du magnetycznego czÍúÊ linii si³
pola magnetycznego znajduje siÍ
poza rdzeniem - tam teø gromadzi
siÍ nieco energii objawiaj¹c siÍ
istnieniem tzw. indukcyjnoúci roz-
proszenia (patrz osobna ramka).
W†chwili wy³¹czenia tranzystora
kluczuj¹cego napiÍcie na jego dre-
nie zwiÍksza siÍ gwa³townie osi¹-
gaj¹c poziom przewyøszaj¹cy na-
wet 800V. NapiÍcie to sk³ada siÍ
z†trzech ìczÍúciî (patrz rys. 2).
Poniewaø koniec uzwojenia

pierwotnego jest do³¹czony do
plusa kondensatora C3, pierwsza
ìczÍúÊî to wyprostowane napiÍcie
sieci, a†wiÍc uwzglÍdniaj¹c waha-
nia napiÍcia sieci jest to maksy-
malnie 310V. Druga ìczÍúÊî wy-
nika z†zasady dzia³ania przetwor-
nicy zaporowej i†jest rÛwna na-
piÍciu wyjúciowemu pomnoøone-
mu przez przek³adniÍ transforma-
tora. W†opisywanym uk³adzie na-
piÍcie to wynosi oko³o 130V.
Trzecia ìczÍúÊî napiÍcia na dre-
nie bierze siÍ z†indukcyjnoúci roz-

Firma Power Integrations - pro-
ducent TOPSwitchy - zdaje sobie
zapewne sprawÍ z†powyøszych nie-
dogodnoúci, gdyø jej karty katalo-
gowe s¹ szczegÛlnie dok³adne. To
samo dotyczy not aplikacyjnych
zawieraj¹cych ca³¹ masÍ gotowych
i†przetestowanych aplikacji, ³¹cz-
nie z†mozaik¹ úcieøek, sposobem
uzwajania transformatora itp. Do-
stÍpne s¹ przewodniki krok po
kroku prowadz¹ce przez ca³y pro-
ces projektowania, ³¹cznie z†arku-
szem kalkulacyjnym do Excela
wyliczaj¹cym automatycznie wiÍk-
szoúÊ potrzebnych danych. Projek-
tant zasilaczy ma zatem zadanie
maksymalnie uproszczone.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny ³adowarki

przedstawiono na rys. 1. NapiÍcie
sieci energetycznej poprzez rezys-
tor R1, ograniczaj¹cy impuls pr¹-
du w†momencie w³¹czenia do sie-
ci i†pe³ni¹cy jednoczeúnie rolÍ
bezpiecznika, jest podawane na
prosty filtr przeciwzak³Ûceniowy.
Tworz¹ go dwa d³awiki i†konden-
satory C1 i†C2. Po wyprostowaniu
w†mostku M1 i†odfiltrowaniu za
pomoc¹ kondensatora C3 napiÍcie
zasila uk³ad przetwornicy.
Pierwotny obwÛd uk³adu jest

bardzo prosty, bo oprÛcz samego
TOPSwitcha w³¹czonego w†pier-
wotne uzwojenie transformatora
impulsowego jest jeszcze tylko 7
elementÛw. Ich rolÍ w†uk³adzie
naj³atwiej jest przeúledziÊ analizu-
j¹c to, co dzieje siÍ w†uk³adzie
po w³¹czeniu zasilania. W†miarÍ
jak roúnie napiÍcie na C3, to
poprzez zawarte w†T1 uk³ady za-
silania ³adowany jest rÛwnieø kon-
densator C6. NapiÍcie na nim

narasta aø osi¹gnie poziom 5,7V.
Wtedy uruchamiany jest klucz
i†uk³ad prÛbuje wystartowaÊ.
W†czasie startu T1 korzysta z†ener-
gii zgromadzonej w³aúnie w†C6.
Jest jej niewiele - gdy napiÍcie
na C6 spadnie poniøej 4,7V, klucz
zostanie zablokowany i†ca³y pro-
ces po chwili zacznie siÍ powta-
rzaÊ.
Uk³ad zasilania T1 podczas

pracy tworz¹: uzwojenie pomoc-
nicze transformatora (koÒcÛwki
5,6) i dioda D3 z†kondensatorem
C5. Poniewaø T1 ma tylko trzy
koÒcÛwki, sterowanie uk³adem do
celÛw stabilizacji napiÍcia wyj-
úciowego rÛwnieø zosta³o zreali-
zowane w†sposÛb oryginalny.
Im wiÍkszy pr¹d wp³ywa do

koÒcÛwki steruj¹cej TOPSwitcha
tym mniejszy jest wspÛ³czynnik
wype³nienia impulsÛw kluczuj¹-
cych - stabilizacja napiÍcia wyj-
úciowego sprowadza siÍ do odpo-
wiedniej regulacji pr¹du wp³ywa-
j¹cego do koÒcÛwki steruj¹cej T1
(pr¹d ten musi byÊ jednak wiÍk-
szy od minimalnej wartoúci po-
trzebnej do pracy T1). Regulato-
rem w†uk³adzie jest w³¹czony sze-
regowo z†pomocniczym zasilaniem
fototranzystor (czÍúÊ O1). Im ele-
ment ten jest jaúniej oúwietlony,
tym wspÛ³czynnik wype³nienia
impulsÛw kluczuj¹cych jest mniej-
szy i†mniejsze jest
napiÍcie wyjúciowe.
Po stronie wtÛrnej
uk³adu naleøy wiÍc
zapewniÊ takie stero-
wanie LED-em zawar-
tym w†O1, aby úwie-
ci³ on tym jaúniej im
wyøsze jest napiÍcie
na wyjúciu uk³adu.

Rys. 1. Schemat elektryczny zasilacza.

Rys. 2. Przybliżony przebieg napięcia na
tranzystorze kluczującym.
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proszenia. Linie si³ pola rozpro-
szonego nie obejmuj¹ uzwojenia
wtÛrnego, wiÍc energia zgroma-
dzona w†indukcyjnoúci rozprosze-
nia nie przep³ywa do obci¹øenia,
ale ìwy³adowujeî siÍ na tranzys-
torze i†ma charakter w¹skiej szpil-
ki o†amplitudzie 300..400V (kon-
kretna wartoúÊ zaleøy od wyko-
nania transformatora, wartoúci po-
jemnoúci uzwojeÒ itp.).
AmplitudÍ tej szpilki trzeba

ograniczyÊ, bo gdy napiÍcie na T1
przekroczy 700V, to ulegnie on
uszkodzeniu. Elementem ograni-
czaj¹cym jest dioda mocy Zenera
(tzw. transil) - D1. Zadaniem D2
jest ograniczenie dzia³aÒ dwukie-
runkowego transila do wy³¹cznie
napiÍÊ przekraczaj¹cych wypros-
towane napiÍcie sieci - gdyby jej
nie by³o, transil nie pozwoli³by,
aby napiÍcie na drenie T1 by³o
bliskie zeru. WartoúÊ napiÍcia
transila zosta³a dobrana do napiÍ-
cia wyjúciowego i†przek³adni
transformatora tak, aby ogranicza³
on wy³¹cznie impulsy szpilkowe,
tak jak zaznaczone jest to na rys.
2. Uøycie diody D1 na niøsze
napiÍcie lub bezmyúlne ìpodkrÍ-
cenieî napiÍcia wyjúciowego,
przez modyfikacjÍ jedynie uk³adu
stabilizacji po stronie wtÛrnej
(zmiana R5 lub R6), moøe spo-
wodowaÊ, iø transil wytnie ca³¹
szpilkÍ i†jeszcze przetransformo-
wane napiÍcie ze strony wtÛrnej.
Co to oznacza? Energia zamiast
p³yn¹Ê do obci¹øenia wydzieli siÍ
w†D1, a†potraktowany kilkunasto-
ma watami mocy transil nie po-
pracuje nam d³uøej niø sekundÍ!
W†chwili gdy T1 jest zatkany,

przewodzi dioda D4 zapewniaj¹c
przep³yw energii zgromadzonej
w†rdzeniu do obci¹øenia. Ponie-
waø napiÍcie wyjúciowe zasilacza
jest niewielkie, korzystniej jest
uøyÊ, zamiast zwyk³ego, szybkiego
prostownika tj. diody Schott-
ky'ego. Do³¹czony do diody kon-
densator C8 jest elementem op-

cjonalnym i†powinien byÊ
montowany, gdy zaleøy nam
na minimalizacji EMI. Wy-
júciowy filtr zasilacza tworz¹
kondensatory C9 i†C10. Dla
stabilnej pracy i†jak najmniej-
szych tÍtnieÒ napiÍcia wyj-
úciowego musz¹ to byÊ kon-
densatory o†ma³ej wartoúci
ESR - pamiÍtajmy, øe zasilacz
pracuje na 100kHz! Sumarycz-

na pojemnoúÊ filtru zosta³a roz-
bita na dwie mniejsze, po³¹czone
rÛwnolegle i†dodatkowo zboczni-
kowane dobrej jakoúci kondensa-
torami foliowymi.
Za filtrem umieszczony zosta³

uk³ad stabilizacji napiÍcia i†ogra-
niczenia pr¹du. Oba te bloki s¹
po³¹czone i†steruj¹ úwieceniem
diody LED w†transoptorze O1.
Zasada dzia³ania uk³adu ogra-

niczaj¹cego pr¹d jest prosta i†zo-
sta³a zilustrowana na rys. 3. Re-
zystor R10 dostarcza napiÍcia
o†wartoúci proporcjonalnej do pr¹-
du wyjúciowego zasilacza. Aby
zminimalizowaÊ straty mocy w†tym
elemencie, wartoúÊ napiÍcia na
R10 jest powiÍkszana o†spadek na
diodzie Schottky'ego D5 (oko³o
0,35V) i†podawana na z³¹cze BE
tranzystora T2. W†ten sposÛb pro-
gowa wartoúÊ napiÍcia na R10,
uaktywniaj¹ca zabezpieczenie zo-
sta³a zmniejszona z†ok. 0,65V do
ok. 0,3V, a†straty mocy zmniej-
szy³y siÍ czterokrotnie. Dodatkow¹
zalet¹ opisanego uk³adu jest moø-
liwoúÊ regulacji progu ogranicze-
nia przez regulacjÍ pr¹du p³yn¹-
cego przez D5 - a†wiÍc poprzez
dobÛr wartoúci rezystora R8.

Uk³ad stabilizacji napiÍcia wy-
korzystuje regulowan¹ diodÍ Ze-
nera D6. WartoúÊ napiÍcia wyj-
úciowego jest ustalana stosunkiem
podzia³u dzielnika R5 i†R6. Warto
zwrÛciÊ uwagÍ, øe dioda D6 jest
w³¹czona za rezystorem pomiaru
pr¹du - w³¹czenie odwrotne istot-
nie pogorszy³oby parametry stabi-
lizacji. Kondensatory C13 i†C14
zapewniaj¹ kompensacjÍ czÍstotli-
woúciow¹ uk³adu.
Na zakoÒczenie opisu dzia³a-

nia uk³adu wrÛÊmy jeszcze raz do
strony pierwotnej zasilacza. Jak
wspomnia³em na pocz¹tku w uk³a-
dach TOPSwitch jest realizowany
uk³ad przetwornicy z†zabezpiecze-
niem nadpr¹dowym. Jest to waøna
cecha i warto jest zrozumieÊ o†co
tu chodzi. A†rzecz jest prosta,
gdyø chodzi o†to, kiedy wy³¹cza
siÍ klucz. W†stanie ustalonym
klucz jest w³¹czany na pocz¹tku
kaødego taktu przetwornicy i†po
okreúlonym czasie (w zaleønoúci
np. od napiÍcia wejúciowego i†ob-
ci¹øenia wyjúcia) jest wy³¹czany.
W†przetwornicy z†zabezpieczeniem
nadpr¹dowym klucz moøe byÊ
wy³¹czany wczeúniej, to znaczy
wtedy, gdy pr¹d p³yn¹cy przez
niego osi¹gn¹³ pewn¹ maksymaln¹
wartoúÊ. WartoúÊ ta jest wiÍksza
od tej, ktÛr¹ moøna zaobserwowaÊ
w†stanie ustalonym, a†zadaniem
uk³adu zabezpieczenia jest
ochrona klucza przed uszkodze-
niem. Pr¹d p³yn¹cy przez klucz,
a†wiÍc przez pierwotne uzwojenie
transformatora, przekracza wartoú-
ci nominalne na przyk³ad przy
uruchamianiu zasilacza, kiedy

Rys. 3. Zasada działania układu
ograniczającego prąd wyjściowy.

Porady praktyków, czyli jak zrobić szczelinę
w rdzeniu w warunkach domowych

Mimo i¿ ferryt jest materia³em bardzo twardym i kruchym (tzw. czarna
ceramika), zrobienie szczeliny powietrznej w warunkach domowych jest
mo¿liwe i nawet nieskomplikowane. Do pracy potrzebne bêd¹: miernik in-
dukcyjnoœci, papier œcierny nr 400, kawa³ek grubej i twardej tektury lub gru-
bej folii z tworzywa sztucznego i cierpliwoœæ. Na pocz¹tku starymi no¿yczka-
mi wycinamy z papieru œciernego pasek o szerokoœci 15mm i naklejamy go
na identyczny pasek tektury. Tak wykonany pasek kleimy do wiêkszej p³yty,
np. kawa³ka p³yty wiórowej. Nastêpnie trzymaj¹c po³ówkê rdzenia w palcach
pocieramy ni¹ o wystaj¹cy pasek papieru œciernego tak, aby zmniejszyæ wy-
sokoœæ kolumny œrodkowej i nie naruszyæ kolumn bocznych. Co pewien czas
wk³adamy rdzeñ w karkas i mierzymy indukcyjnoœæ, tak aby uzyskaæ po-
trzebne 2mH. Z uwagi na prostotê “szlifierki”, szlif kolumny nie bêdzie p³asz-
czyzn¹ i metoda pomiaru szczeliny za pomoc¹ np. suwmiarki da z³e wyniki
- nale¿y jedynie polegaæ na pomiarze indukcyjnoœci. Wykonanie szczeliny
o szerokoœci 0,3mm nie zajmuje wiêcej ni¿ godzinê, gdy wykonujemy jedn¹
sztukê transformatora jest to akceptowalne.
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kondensatory filtru wyjúciowego
s¹ jeszcze nie na³adowane oraz
przy zwarciu wyjúcia i†innych
bliøej nie sprecyzowanych sta-
nach nieustalonych.
Z†uwagi na pe³n¹ integracjÍ

uk³adÛw steruj¹cych wewn¹trz
TOPSwitcha, wartoúÊ pr¹du uak-
tywniaj¹ca zabezpieczenie nadpr¹-
dowe jest wartoúci¹ sta³¹ dla
danego typu uk³adu. W†TOP201
jest to 1,17A, w†TOP202 - 1,75A,
a†np. w†TOP204 - 3,15A. Zmiana
typu uk³adu na inny jest wiÍc
w†zasilaczu niedozwolona - w³o-
øenie do zasilacza np. TOP227
spowoduje, iø w†stanie nieustalo-
nym przez uzwojenie pierwotne
TR1 pop³yn¹ ponad trzy ampery.
Ta szeúciokrotnie wiÍksza od no-
minalnej wartoúÊ pr¹du pierwot-
nego nasyci rdzeÒ TR1 i†uk³ad
ulegnie uszkodzeniu.

Transformator trzeba
wykonaÊ
Do wykonania transformatora

impulsowego zosta³ uøyty rdzeÒ
ferrytowy produkcji Philipsa typu
EFD25 z†materia³u 3F3. RdzeÒ ma
szczelinÍ powietrzn¹ o†szerokoúci
0,3mm, co zapewnia wartoúÊ sta-
³ej Al rdzenia rÛwn¹ 250. OprÛcz
rdzenia potrzebny jest jeszcze kar-
kas i†dwie stalowe zapinki, two-
rz¹ce razem komplet. Gdy nie uda
siÍ kupiÊ rdzenia ze szczelin¹,
moøna przy odrobinie dobrej woli
wykonaÊ j¹ samemu. Niestety, nie
moøna pos³uøyÊ siÍ w†tym przy-
padku metod¹ uproszczon¹ - prÛ-
ba wykonania szczeliny poprzez
prze³oøenie przek³adkami kolumn
bocznych rdzenia spowoduje is-
totny wzrost indukcyjnoúci roz-
proszenia transformatora i†znacz¹-
cy wzrost strat mocy w†transilu.
RdzeÒ typu EFD w†ogÛle nie jest
ìnajszczÍúliwszyî, jeúli chodzi

o†wartoúÊ pola rozproszonego,
a†przy szczelinie na kolumnach
bocznych to juø wrÍcz tragedia.
PracÍ rozpoczynamy od nawi-

niÍcia uzwojenia pierwotnego -
liczy ono sobie 96 zwojÛw drutu
DNE 0,3mm, podzielonych na trzy
warstwy po 32 zwoje (patrz rys.
4 i†5). Nawijanie zaczynamy od
koÒcÛwki 7, a†koÒczymy na
czwartej nÛøce karkasu. RdzeÒ
EFD ma niewielkie okno nawojo-
we, dlatego podczas nawijania
naleøy starannie i†úciúle uk³adaÊ
poszczegÛlne zwoje obok siebie.
Baczn¹ uwagÍ warto zwrÛciÊ na
wyprowadzenia pocz¹tku i†koÒca
uzwojenia, aby nie styka³y siÍ one
z†drutem na pozosta³ych wars-
twach. Nie wolno zapomnieÊ
o†starannej izolacji miÍdzy wars-
twami (z ma³¹ zak³adk¹ od brzegu
do brzegu karkasu) - napiÍcia
wystÍpuj¹ce w†uzwojeniu pierwot-
nym s¹ bardzo duøe i†ryzyko
przebiÊ jest duøe.
Podczas nawija-

nia transformatora
nie wolno siÍ spie-
szyÊ. Warto zaopat-
rzyÊ siÍ w†szybko-
wi¹ø¹cy klej epoksy-
dowy, ktÛrym moø-
na na pocz¹tku u³o-
øyÊ i†zaizolowaÊ po-
cz¹tek uzwojenia,
potem po nawiniÍ-
ciu pierwszej wars-
twy warto jest umo-
cowaÊ jej brzeg tak,
aby zwoje nie rozsu-
nÍ³y siÍ przy nak³a-
daniu izolacji itp.
Przek³adki izolacyj-
ne nie mog¹ byÊ
z †p rzypadkowych
materia³Ûw, jak pa-
pier, taúma samo-
przylepna itp. Jedy-

nym godnym polecenia izolatorem
jest folia styrofleksowa - moøna
j¹ uzyskaÊ rozbieraj¹c stary wy-
sokonapiÍciowy kondensator tegoø
typu lub transformator linii z†ja-
kiegoú telewizora.
Drugie w†kolejnoúci nawija siÍ

uzwojenie pomocnicze. Liczy ono
tylko 8†zwojÛw drutu o†úrednicy
oko³o 0,3mm. Pocz¹tek nawijania
na koÒcÛwce 6, koniec na 5.
Z†uwagi na wspomnian¹ szczup-
³oúÊ miejsca nie naleøy nawijaÊ go
centralnie na úrodku karkasu, lecz
nieco bliøej strony z†koÒcÛwkami
6..10. Mimo øe napiÍcie w†uzwo-
jeniu pomocniczym jest niewiel-
kie, tu rÛwnieø obowi¹zuj¹ wszys-
tkie úrodki ostroønoúci, jakie omÛ-
wiono wyøej - niedbalstwo i†pro-
wizorka moøe zaowocowaÊ przebi-
ciami do uzwojeÒ s¹siednich.
NawiniÍte uzwojenie pomocni-

cze przykrywamy podwÛjn¹ war-
stw¹ izolacji, tak jak na rys.
4†i†nawijamy uzwojenie wtÛrne.
Liczy ono tylko 7†zwojÛw drutem
DNE 0,9..1mm. Pocz¹tek na koÒ-
cÛwce 2, koniec na 1. W†odrÛø-
nieniu od poprzednich, tym ra-
zem wyprowadzenia uzwojenia le-
ø¹ po tej samej stronie karkasu.
Wyprowadzany do koÒcÛwki lu-
towniczej drut przed po³oøeniem
na nawiniÍtej sekcji trzeba oczy-
wiúcie dodatkowo zaizolowaÊ.

Rys. 4. Kolejność, podział na warstwy i sposób nawinięcia uzwojeń
transformatora TR1.

Rys. 5. Sposób podłączenia uzwojeń do nóżek
karkasu. Widok od strony końcówek lutowni−
czych, początki uzwojeń zostały zaznaczone
kropkami.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Półprzewodniki
T1: TOP201YA (Power Integrations)
T2: BC548
D1: Transil P6KE220 lub 1.5KE200
D2: BYV26C lub UF4007
D3: 1N4148
D4: 1N5822
D5: BAT42..44
D6: TL431
O1: 4N35
M1: mostek 1A/400V okrągły
Rezystory
R1: 4,7Ω/1W lub lepiej termistor
NTC10, np. SG220 (Ketema)
R2: 1MΩ
R3: 6,2Ω/0,25W
R4: 220Ω
R5: 1kΩ
R6: 2,7kΩ
R7: 3,9kΩ
R8: 4,7kΩ
R9: 2kΩ
R10: 0,22Ω/1W
Kondensatory
C1, C2, C4: 2,2nF/400V
C3: 33µF/385V (średnica 16mm)
C5, C12, C13, C14: 100nF/63V
C6: 47µF/35V
C7, C11: 220nF/63V
C8: 47pF/250V ceramiczny
C9, C10: 470µF/16V, elementy te
powinny cechować się niską
wartością ESR! Na przykład patrz
artykuł ELFA nr 67−190−09.
Różne
DL1, DL2: dławiki 100µH/0,5A
Tr1: transformator impulsowy:
karkas i rdzeń typu EFD25 (Philips)
z materiału 3F3 (patrz artykuł ELFA
nr 58−768−00, −18, −26). Wielkość
szczeliny powietrznej na środkowej
kolumnie rdzenia − 0,35mm (stała
Al−250). Uzwojenia według opisu
w tekście i zgodnie z rysunkami.

UWAGA: Obudowa i radiator nie
wchodzą w skład kitu AVT486B.

Indukcyjność
rozproszenia −

teoria i praktyka
Gdy zaczniemy rozważać zja−

wiska fizyczne zachodzące w dła−
wiku z rdzeniem ferrytowym, wy−
jaśnienie czym jest indukcyjność
rozproszenia nie będzie trudne.
Gdy przez cewkę dławika zacznie
płynąć prąd, powstanie pole mag−
netyczne. Większość linii sił tego
pola zawierać się będzie w rdzeniu
dławika i tam przede wszystkim
będzie gromadziła się energia pola
magnetycznego. Ponieważ jednak
rdzeń nie obejmuje cewki w 100%,
jego przenikalność magnetyczna
też nie jest nieskończenie duża,
część pola magnetycznego pozo−
stanie poza rdzeniem. Skoro pole
magnetyczne jest poza rdzeniem,
to jest tam również gromadzona
energia. Można więc powiedzieć,
że indukcyjność dławika składa się
z dwóch części: “normalnej” zwią−
zanej z polem magnetycznym za−
wartym w rdzeniu i indukcyjności
rozproszenia związanej z polem
magnetycznym istniejącym poza
rdzeniem.

Im bardziej rdzeń obejmuje
cewkę, tym indukcyjność rozpro−
szenia jest mniejsza. Gdy nasz
dławik ma dwa uzwojenia (tak jak
w opisywanym zasi laczu) ,  to
energię w nim wzbudza wyłącznie
“główne” pole magnetyczne, to
zawarte w rdzeniu − pole rozpro−
szone nie obejmuje bowiem tej
drugiej cewki. Pozwala to w pros−
ty sposób oszacować, jaka jest
wielkość indukcyjności rozpro−
szenia transformatora TR1 (po−
prawniej dławika wielouzwoje−
niowego).  Wystarczy zewrzeć
uzwojenie wtórne, co uniemożli−
wi gromadzenie energii w polu
“głównym”, i zmierzyć indukcyj−
ność uzwojenia pierwotnego. Bę−
dzie ona wtedy w przybliżeniu
odpowiadała wartości indukcyj−
ności rozproszenia.

Na koniec wk³adamy rdzeÒ
i†kontrolujemy indukcyjnoúÊ
uzwojenia pierwotnego (lub wyko-
nujemy szczelinÍ) - powinna wy-
nosiÊ oko³o 2,15mH (±10%). Moø-
na teø upewniÊ siÍ, czy podczas
nawijania zachowany zosta³ jed-
nolity kierunek uk³adania zwojÛw
i†tym samym, czy pocz¹tki i†koÒ-
ce s¹ na w³aúciwych miejscach.
Sprawdzenie jest proste i†polega
na kolejnym ³¹czeniu szeregowo
poszczegÛlnych uzwojeÒ i†kontro-
lowaniu czy indukcyjnoúÊ wypad-
kowa za kaødym razem wzrasta.

Montaø
Uk³ad zosta³ zmontowany na

niewielkiej, dwustronnej p³ytce
drukowanej pasuj¹cej wymiarami
do popularnej obudowy typu KM.
Widok úcieøek przedstawiono na
wk³adce wewn¹trz numeru, a†roz-
mieszczenie elementÛw przedsta-
wiono na rys. 6.
KolejnoúÊ montowania elemen-

tÛw podlega powszechnym regu-
³om. Uk³ad T1 naleøy zaopatrzyÊ
w†niewielki radiator - moøna do
tego celu uøyÊ niewielkiej blaszki
z†miedzi lub mosi¹dzu o†wymia-
rach 25x25mm. Praktyka pokaza-
³a, øe niewielki radiator przydaje
siÍ takøe transilowi. Niewielki
pasek miedzi naleøy przylutowaÊ
do p³ytki drukowanej zgodnie ze
szkicem jak na rys. 7. Waøne jest,
aby radiatorek by³ od strony plusa
zasilania, a†nie diody D2, bo
w†przeciwnym przypadku oprÛcz
rozpraszania ciep³a pe³ni³by fun-
kcjÍ ma³ej antenki.

Uruchomienie
TOPSwitche nie s¹ elementami

tanimi ani ³atwo dostÍpnymi, wo-
bec czego uruchamianie uk³adu
naleøy podzieliÊ na etapy, aby
zminimalizowaÊ ryzyko uszkodze-
nia elementÛw.
Zaczynamy tradycyjnie od

strony wtÛrnej. Do wyjúcia zasi-
lacza pod³¹czamy regulowany za-
silacz warsztatowy (najlepiej
z†funkcj¹ ograniczenia pr¹du, gdy
zasilacz jej nie ma, to w†szereg
z†zasilaczem w³¹czamy rezystor
o†wartoúci oko³o 10Ω) i†ampero-
mierz, a†rÛwnolegle do diody LED
zawartej w†fototranzystorze lutu-
jemy od strony druku czerwon¹
diodÍ LED, zwracaj¹c baczn¹
uwagÍ na jej w³aúciw¹ polaryza-
cjÍ. Przy ma³ych napiÍciach nie

powinniúmy zaobserwowaÊ pobo-
ru pr¹du wiÍkszego niø kilkana-
úcie miliamperÛw. Powoli zwiÍk-
szaj¹c napiÍcie trzeba sprawdziÊ
dzia³anie uk³adu stabilizacji na-
piÍcia - w†okolicach 9V pr¹d
pobierany z†zasilacza powinien
gwa³townie wzrosn¹Ê, a†do³¹czo-
na dioda LED powinna siÍ za-
úwieciÊ. Gdy tego efektu nie
bÍdzie, uwagÍ naleøy skupiÊ na
najbliøszym otoczeniu uk³adu
TL431. Przy okazji moøna spraw-
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dziÊ wartoúÊ spadku napiÍcia na
diodzie D5 - oko³o 0,35V.
Od³¹czamy zasilacz od wyjúcia

i†przy³¹czamy go do wejúcia,
a†wiÍc zaciskÛw sieciowych.
Oczywiúcie szeregowo w³¹czamy
amperomierz (najlepiej analogo-
wy ) i †doda t kowo rezy s t o r
z†przedzia³u 3..5kΩ. Do wyjúcia
zasilacza pod³¹czamy obci¹øenie
- øarÛwkÍ samochodow¹ 12V/4W.

Rys. 7. Sposób montażu diody D1
za pomocą blaszki−radiatora
o wymiarach około 10x25mm.

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów na
płytce drukowanej.

Po zwiÍkszeniu napiÍcia po-
wyøej 16V TOPSwitch powi-
nien ìoøyÊî, a†wskazÛwka
amperomierza lekko pulso-
waÊ.
Na koniec moøna juø pod-

³¹czyÊ w†miejsce zasilacza
warsztatowego napiÍcie sieci
- zasilacz powinien ìwystar-
towaÊî i†pracowaÊ cicho bez
szumÛw i†piskÛw. Z†podanym
powyøej obci¹øeniem pozwa-
lamy mu pracowaÊ 2..4 se-
kundy, po czym wy³¹czamy
i†kontrolujemy temperaturÍ
elementÛw - w†szczegÛlnoúci
transila. Jego silne grzanie

wskazuje na problem z†transfor-
matorem: za duøa przek³adnia
(pomy³ki w†liczeniu zwojÛw), za
duøa indukcyjnoúÊ rozproszenia
(powyøej 40µH).
Gdy prÛba wypadnie pozytyw-

nie, pozostaje sprawdzenie pracy
z†pe³nym obci¹øeniem (do³¹czamy
do øarÛwki 4W dodatkow¹ drug¹
21W, co daje oko³o 2A poboru
pr¹du przy napiÍciu 9V - koniecz-

ne moøe okazaÊ siÍ zwarcie na
czas tej prÛby rezystora R10) oraz
sprawdzenie dzia³ania uk³adu
ograniczenia pr¹du. Trzeba rÛw-
nieø sprawdziÊ, czy przy pracy
z†ma³ym obci¹øeniem (np. 0,1A)
uk³ad siÍ nie wzbudza. W†razie
k³opotÛw dobieramy wartoúÊ C13
lub pojedyncz¹ pojemnoúÊ zamie-
niamy na dwÛjnik szeregowy
100nF/220Ω.
Robert Magdziak, AVT
e−mail: trebor@mi.com.pl


