TOP-owy

zasilacz-tadowarka

kit AVT-486

Proponujemy wykonanie
impulsowego zasilacza S$redniej
mocy z ograniczeniem
maksymalnego prqdu
wyjsciowego. Zasilacz ma
takie gabaryty, ze mozna go
zamontowaé w popularnej
obudowie typu KM z wtyczkq
sieciowq.

Pomimo malej masy

i niewielkich wymiaréw
maksymalna ciqgla moc
wyjsciowa wynosi az 20W.
Jest to niewgqtpliwie zastugq
duzej czestotliwosci pracy
wynoszqcej 100kHz

i nowoczesnego sterownika
impulsowego TOPSwitch.
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Co to jest TOPSwitch?
TOPSwitch jest bardzo intere-

sujacym ukladem scalonym. Na

jednej strukturze péiprzewodniko-
wej zintegrowane zostaly prak-
tycznie wszystkie bloki niezbedne
do budowy wysokiej jakosci za-
porowej przetwornicy impulsowej
typu off-line. Uklad umieszczony
jest w zwyklej, trojkoncéwkowej
obudowie typu TO-220.

Najwazniejsze wewnetrzne blo-
ki TOPSwitcha to:

- skompensowany temperaturowo
oscylator o czestotliwosci pracy
100kHz, zr6dlo napiecia odnie-
sienia typu bandgap;

- wzmacniacz napiecia bledu wraz
z modulatorem PWM;

- klucz w postaci wysokonapie-
ciowego (700V) tranzystora N-
MOS wraz z driverem, ukladem
zabezpieczenia nadpradowego
(ang. current mode converter)
i uktadem wycinania zakl6cen
szpilkowych (ang. leading edge
blanking);

- uktad zasilania i zabezpieczenia
nad- i podnapieciowego;

- uklad =zabezpieczenia
przegrzaniem.

To wszystko znalazlo sie

w zwyklej tréjkoncéwkowej obu-

dowie, dzieki czemu wykonanie

zasilacza sprowadza sie do dota-
czenia dostownie kilku elemen-
tow zewnetrznych.

przed

P ROJEKTY

Zalety i wady TOP-6w
Tak duza integracja przyczyni-
la sie niewatpliwie do uproszcze-

nia konstrukcji zasilacza. Mniej
zewnetrznych elementéw i mniej-
sza plytka drukowana oznaczaja
niewatpliwie mniejsze koszty.
Duza czestotliwo$é pracy pozwala
na uzycie transformatora impulso-
wego o mniejszych rozmiarach,
nizsze sa koszty montazu, serwisu
itp.

Niestety, nie wszystkie wymie-
nione zalety moga by¢ wykorzys-
tane w praktyce amatora-hobbysty.
Duza czestotliwo$¢é pracy nie po-
zwala na uzycie do budowy trans-
formatora impulsowego tanich
ksztaltek ferrytowych produkcji
krajowej z materialu F807, glow-
nie z uwagi na duze straty mocy.
Potrzebne sa ksztattki z lepszych
i jednoczesnie drozszych materia-
16w, np. 3F3 Philipsa czy Fi324
firmy VOGT. Nawet je§li zaakcep-
tujemy wyzsza cene ikupimy
rdzen korzystajac z katalogu wiel-
kosci encyklopedii, to okaze sie,
iz detalicznie nie sprzedaje sie
rdzeni ze szczelina i trzeba ja
zrobi¢ samodzielnie (patrz ramka).
Zintegrowanie wszystkich blokéw

przetwornicy w jednym chipie
komplikuje réwniez hobbyscie
uruchamianie uktadu - niewiele

mozna zmierzy¢, nie da sie uru-
chomié¢ ukladu krok po kroku itp.
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Firma Power Integrations - pro-
ducent TOPSwitchy - zdaje sobie
zapewne sprawe z powyzszych nie-
dogodnosci, gdyz jej karty katalo-
gowe sa szczegblnie dokiadne. To
samo dotyczy not aplikacyjnych
zawierajacych cala mase gotowych
i przetestowanych aplikacji, lacz-
nie z mozaika $ciezek, sposobem
uzwajania transformatora itp. Do-
stepne sa przewodniki krok po
kroku prowadzace przez caly pro-
ces projektowania, lacznie z arku-
szem kalkulacyjnym do Excela
wyliczajacym automatycznie wiek-
szos§¢ potrzebnych danych. Projek-
tant zasilaczy ma zatem zadanie
maksymalnie uproszczone.

Opis ukitadu

Schemat elektryczny ladowarki
przedstawiono na rys. 1. Napiecie
sieci energetycznej poprzez rezys-
tor R1, ograniczajacy impuls pra-
du w momencie wlaczenia do sie-
ci i pelniacy jednoczes$nie role
bezpiecznika, jest podawane na
prosty filtr przeciwzakléceniowy.
Tworza go dwa diawiki i konden-
satory C1 i C2. Po wyprostowaniu
w mostku M1 i odfiltrowaniu za
pomoca kondensatora C3 napiecie
zasila uklad przetwornicy.

Pierwotny obwdéd uktadu jest
bardzo prosty, bo oprécz samego
TOPSwitcha wtaczonego w pier-
wotne uzwojenie transformatora
impulsowego jest jeszcze tylko 7
elementéw. Ich role w ukladzie
najlatwiej jest przesledzi¢ analizu-
jac to, co dzieje sie w uktadzie
po wlaczeniu zasilania. W miare
jak rosnie napiecie na C3, to
poprzez zawarte w T1 uklady za-
silania tadowany jest réwniez kon-
densator C6. Napiecie na nim
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1. Schemat elektryczny zasilacza.

narasta az osiagnie poziom 5,7V.
Wtedy uruchamiany jest klucz
i uktad prébuje wystartowac.
W czasie startu T1 korzysta z ener-
gii zgromadzonej wtasnie w C6.
Jest jej niewiele - gdy napiecie
na C6 spadnie ponizej 4,7V, klucz
zostanie zablokowany i caly pro-
ces po chwili zacznie sie powta-
rzac.

Uklad zasilania T1 podczas
pracy tworza: uzwojenie pomoc-
nicze transformatora (koncéwki
5,6) 1 dioda D3 z kondensatorem
C5. Poniewaz T1 ma tylko trzy
koncoéwki, sterowanie ukladem do
celéw stabilizacji napiecia wyj-
Sciowego rowniez zostalo zreali-
zowane w sposéb oryginalny.

Im wiekszy prad wplywa do
koncéwki sterujacej TOPSwitcha
tym mniejszy jest wspdlczynnik
wypelnienia impulséw kluczuja-
cych - stabilizacja napiecia wyj-
Sciowego sprowadza sie do odpo-
wiedniej regulacji pradu wplywa-
jacego do koncowki sterujacej T1
(prad ten musi by¢ jednak wiek-
szy od minimalnej wartosci po-
trzebnej do pracy T1). Regulato-
rem w ukladzie jest wlaczony sze-
regowo z pomocniczym zasilaniem
fototranzystor (czes¢ O1). Im ele-
ment ten jest jasniej oSwietlony,
tym wspdlczynnik wypelnienia
impulséw kluczujacych jest mniej-
szy 1 mniejsze jest
napiecie wyjsciowe.
Po stronie wtérnej

cia _|

1000 -

Akapit komentarza nalezy sie
roli diod D1 iD2. Ich zadaniem
jest eliminacja szpilkowych prze-
pie¢ powstajacych w momencie
wylaczenia klucza. Gdy klucz jest
wlaczony, przez uzwojenie pier-
wotne plynie narastajacy prad,
w rdzeniu gromadzi sie energia.

Z uwagi na nieidealno$¢ obwo-
du magnetycznego cze$¢ linii sit
pola magnetycznego znajduje sie
poza rdzeniem - tam tez gromadzi
sie nieco energii objawiajac sie
istnieniem tzw. indukcyjnosci roz-
proszenia (patrz osobna ramka).
W chwili wylaczenia tranzystora
kluczujacego napiecie na jego dre-
nie zwiegksza sie gwaltownie osia-
gajac poziom przewyzszajacy na-
wet 800V. Napiecie to sklada sie
z trzech ,cze$ci” (patrz rys. 2).

Poniewaz koniec uzwojenia
pierwotnego jest dotaczony do
plusa kondensatora C3, pierwsza
,»,Czes§¢“ to wyprostowane napiecie
sieci, a wiec uwzgledniajac waha-
nia napiecia sieci jest to maksy-
malnie 310V. Druga ,cze$¢“ wy-
nika z zasady dziatania przetwor-
nicy zaporowej i jest réwna na-
pieciu wyjSciowemu pomnozone-
mu przez przekladnie transforma-
tora. W opisywanym ukladzie na-
piecie to wynosi okolo 130V.
Trzecia ,cze$¢“ napiecia na dre-
nie bierze sie z indukcyjnosci roz-

uktadu nalezy wiec 1

prog ograniczenia przez O1

zapewni¢ takie stero- 220

t 130V,

wanie LED-em zawar-
tym w O1, aby $wie-
cil on tym jasniej im o

wyprostowane napigcie sieci

310V

A 4

wyzsze jest napiecie
na wyjéciu uktadu.

Rys. 2. Przyblizony przebieg napiecia na
tranzystorze kluczujgcym.
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Do ukfadu stabilizacji napigcia

MASA

R8 Wyjscie (+)

T 0,35V
Wyjscie ()

U=Ilo*R10
Rys. 3. Zasada dziatania uktadu
ograniczajgcego pragd wyjsciowy.

proszenia. Linie sil pola rozpro-
szonego nie obejmuja uzwojenia
wtérnego, wiec energia zgroma-
dzona w indukcyjnosci rozprosze-
nia nie przeplywa do obciazenia,
ale ,wytadowuje“ sie na tranzys-
torze i ma charakter waskiej szpil-
ki o amplitudzie 300..400V (kon-
kretna warto$¢ zalezy od wyko-
nania transformatora, wartoéci po-
jemnosci uzwojen itp.).
Amplitude tej szpilki trzeba
ograniczy¢, bo gdy napiecie na T1
przekroczy 700V, to ulegnie on
uszkodzeniu. Elementem ograni-
czajacym jest dioda mocy Zenera
(tzw. transil) - D1. Zadaniem D2
jest ograniczenie dziatan dwukie-
runkowego transila do wylacznie
napie¢ przekraczajacych wypros-
towane napiecie sieci - gdyby jej
nie bylo, transil nie pozwolilby,
aby napiecie na drenie T1 byto
bliskie zeru. Warto$§¢ napiecia
transila zostala dobrana do napie-
cia wyjéciowego i przekladni
transformatora tak, aby ograniczatl
on wylacznie impulsy szpilkowe,
tak jak zaznaczone jest to na rys.
2. Uzycie diody D1 na nizsze
napiecie lub bezmyslne ,podkre-
cenie“ napiecia wyjsciowego,
przez modyfikacje jedynie ukladu
stabilizacji po stronie wtérnej
(zmiana R5 lub R6), moze spo-
wodowaé, iz transil wytnie cala
szpilke 1 jeszcze przetransformo-
wane napiecie ze strony wtérne;j.
Co to oznacza? Energia zamiast
plyna¢ do obciazenia wydzieli sie
w D1, a potraktowany kilkunasto-
ma watami mocy transil nie po-
pracuje nam diuzej niz sekunde!
W chwili gdy T1 jest zatkany,
przewodzi dioda D4 zapewniajac
przeplyw energii zgromadzonej
w rdzeniu do obcigzenia. Ponie-
waz napiecie wyjsciowe zasilacza
jest niewielkie, korzystniej jest
uzy¢, zamiast zwyklego, szybkiego
prostownika tj. diody Schott-
ky'ego. Dotaczony do diody kon-
densator C8 jest elementem op-
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cjonalnym i powinien by¢
montowany, gdy zalezy nam
na minimalizacji EMI. Wy-
jsciowy filtr zasilacza tworza
kondensatory C9 i C10. Dla
stabilnej pracy i jak najmniej-
szych tetniei napiecia wyj-
Sciowego musza to by¢ kon-
densatory o malej wartosci
ESR - pamietajmy, ze zasilacz
pracuje na 100kHz! Sumarycz-
na pojemno$¢ filtru zostata roz-
bita na dwie mniejsze, polaczone
rownolegle i dodatkowo zboczni-
kowane dobrej jakosci kondensa-
torami foliowymi.

Za filtrem umieszczony zostat
uktad stabilizacji napiecia i ogra-
niczenia pradu. Oba te bloki sa
polaczone i steruja Swieceniem
diody LED w transoptorze O1.

Zasada dziatania ukladu ogra-
niczajacego prad jest prosta i zo-
stata zilustrowana na rys. 3. Re-
zystor R10 dostarcza napiecia
o wartoSci proporcjonalnej do pra-
du wyjsSciowego zasilacza. Aby
zminimalizowaé¢ straty mocy w tym
elemencie, warto$¢ napiecia na
R10 jest powiekszana o spadek na
diodzie Schottky'ego D5 (okolo
0,35V) i podawana na zlacze BE
tranzystora T2. W ten spos6b pro-
gowa warto$¢ napiecia na R10,
uaktywniajaca zabezpieczenie zo-
stala zmniejszona z ok. 0,65V do
ok. 0,3V, astraty mocy zmniej-
szyly sie czterokrotnie. Dodatkowsa
zaleta opisanego ukladu jest moz-
liwo$¢ regulacji progu ogranicze-
nia przez regulacje pradu plyna-
cego przez D5 - a wiec poprzez
dob6r wartosci rezystora R8.

TOP-owy zasilacz-tadowarka

Uklad stabilizacji napiecia wy-
korzystuje regulowana diode Ze-
nera D6. Warto§¢ napiecia wyj-
Sciowego jest ustalana stosunkiem
podziatu dzielnika R5 i R6. Warto
zwréci¢ uwage, ze dioda D6 jest
wlaczona za rezystorem pomiaru
pradu - wlaczenie odwrotne istot-
nie pogorszyloby parametry stabi-
lizacji. Kondensatory C13 i C14
zapewniaja kompensacje czestotli-
wosciowa uktadu.

Na zakonczenie opisu dzialta-
nia ukladu wréémy jeszcze raz do
strony pierwotnej zasilacza. Jak
wspomnialem na poczatku w ukta-
dach TOPSwitch jest realizowany
uktad przetwornicy z zabezpiecze-
niem nadpradowym. Jest to wazna
cecha i warto jest zrozumieé¢ o co
tu chodzi. A rzecz jest prosta,
gdyz chodzi o to, kiedy wylacza
sie klucz. W stanie ustalonym
klucz jest wlaczany na poczatku
kazdego taktu przetwornicy i po
okreslonym czasie (w zaleznosci
np. od napiecia wejSciowego i ob-
ciazenia wyjscia) jest wylaczany.
W przetwornicy z zabezpieczeniem
nadpradowym klucz moze byc¢
wylaczany wczesniej, to znaczy
wtedy, gdy prad plynacy przez
niego osiagnal pewna maksymalna
warto§¢é. Wartosé ta jest wieksza
od tej, ktéra mozna zaobserwowac
w stanie ustalonym, a zadaniem
uktadu =zabezpieczenia jest
ochrona klucza przed uszkodze-
niem. Prad ptynacy przez klucz,
a wiec przez pierwotne uzwojenie
transformatora, przekracza wartos-
ci nominalne na przyktad przy
uruchamianiu zasilacza, kiedy

Porady praktykéw, czyli jak zrobi¢ szczeline
w rdzeniu w warunkach domowych

Mimo iz ferryt jest materialem bardzo twardym i kruchym (tzw. czarna
ceramika), zrobienie szczeliny powietrznej w warunkach domowych jest
mozliwe i nawet nieskomplikowane. Do pracy potrzebne beda: miernik in-
dukcyjnosci, papier Scierny nr 400, kawatek grubej i twardej tektury lub gru-
bej folii z tworzywa sztucznego i cierpliwosé. Na poczatku starymi nozyczka-
mi wycinamy z papieru $ciernego pasek o szerokosci 15mm i naklejamy go
na identyczny pasek tektury. Tak wykonany pasek kleimy do wiekszej ptyty,
np. kawatka ptyty wiorowej. Nastepnie trzymajgc potowke rdzenia w palcach
pocieramy nig o wystajgcy pasek papieru sciernego tak, aby zmniejszy¢ wy-
sokos¢ kolumny srodkowej i nie naruszy¢ kolumn bocznych. Co pewien czas
wkfadamy rdzen w karkas i mierzymy indukcyjnosc, tak aby uzyska¢ po-
trzebne 2mH. Z uwagi na prostote “szlifierki”, szlif kolumny nie bedzie ptasz-
czyzna i metoda pomiaru szczeliny za pomocg np. suwmiarki da zte wyniki
- nalezy jedynie polega¢ na pomiarze indukcyjnosci. Wykonanie szczeliny
o szerokosci 0,3mm nie zajmuje wiecej niz godzine, gdy wykonujemy jednag
sztuke transformatora jest to akceptowalne.
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Rys. 4. Kolejnos¢, podziat na warstwy isposéb nawiniecia uzwojen

transformatora TR1.

kondensatory filtru wyjSciowego
sa jeszcze nie natadowane oraz
przy zwarciu wyjscia i innych
blizej nie sprecyzowanych sta-
nach nieustalonych.

Z uwagi na pelna integracje
uktadéw sterujacych wewnatrz
TOPSwitcha, warto§¢ pradu uak-
tywniajaca zabezpieczenie nadpra-
dowe jest wartoscia stata dla
danego typu ukladu. W TOP201
jest to 1,17A, w TOP202 - 1,75A,
anp. w TOP204 - 3,15A. Zmiana
typu ukltadu na inny jest wiec
w zasilaczu niedozwolona - wto-
zenie do zasilacza np. TOP227
spowoduje, iz w stanie nieustalo-
nym przez uzwojenie pierwotne
TR1 poplyna ponad trzy ampery.
Ta szeSciokrotnie wieksza od no-
minalnej warto§¢ pradu pierwot-
nego nasyci rdzen TR1 i uklad
ulegnie uszkodzeniu.

Transformator trzeba
wykonaé

Do wykonania transformatora
impulsowego zostal uzyty rdzen
ferrytowy produkcji Philipsa typu
EFD25 z materialu 3F3. Rdzeh ma
szczeline powietrzna o szeroko$ci
0,3mm, co zapewnia wartos¢ sta-
tej Al rdzenia réwna 250. Oprécz
rdzenia potrzebny jest jeszcze kar-
kas i dwie stalowe zapinki, two-
rzace razem komplet. Gdy nie uda
sie kupi¢ rdzenia ze szczelina,
mozna przy odrobinie dobrej woli
wykonaé¢ ja samemu. Niestety, nie
mozna postuzyé¢ sie w tym przy-
padku metoda uproszczona - proé-
ba wykonania szczeliny poprzez
przetozenie przektadkami kolumn
bocznych rdzenia spowoduje is-
totny wzrost indukcyjnosci roz-
proszenia transformatora i znacza-
cy wzrost strat mocy w transilu.
Rdzen typu EFD w ogble nie jest
,hajszczesliwszy“, jesli chodzi
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o warto§¢ pola rozproszonego,
a przy szczelinie na kolumnach
bocznych to juz wrecz tragedia.

Prace rozpoczynamy od nawi-
niecia uzwojenia pierwotnego -
liczy ono sobie 96 zwojéw drutu
DNE 0,3mm, podzielonych na trzy
warstwy po 32 zwoje (patrz rys.
4 i5). Nawijanie zaczynamy od
koncéwki 7, a koficzymy na
czwartej noézce karkasu. Rdzen
EFD ma niewielkie okno nawojo-
we, dlatego podczas nawijania
nalezy starannie i $cisle uktadac
poszczegbélne zwoje obok siebie.
Baczna uwage warto zwréci¢ na
wyprowadzenia poczatku i kofica
uzwojenia, aby nie stykaly sie one
z drutem na pozostalych wars-
twach. Nie wolno zapomniec
o starannej izolacji miedzy wars-
twami (z mata zakladka od brzegu
do brzegu karkasu) - napiecia
wystepujace w uzwojeniu pierwot-

nym godnym polecenia izolatorem
jest folia styrofleksowa - mozna
ja uzyskaé rozbierajac stary wy-
sokonapieciowy kondensator tegoz
typu lub transformator linii z ja-
kiego$ telewizora.

Drugie w kolejnosci nawija sie
uzwojenie pomocnicze. Liczy ono
tylko 8 zwojéw drutu o érednicy
okolo 0,3mm. Poczatek nawijania
na koncéwce 6, koniec na 5.
Z uwagi na wspomniana szczup-
tos¢ miejsca nie nalezy nawijaé go
centralnie na S§rodku karkasu, lecz
nieco blizej strony z koncéwkami
6..10. Mimo ze napiecie w uzwo-
jeniu pomocniczym jest niewiel-
kie, tu r6wniez obowiazuja wszys-
tkie $rodki ostroznosci, jakie omo-
wiono wyzej - niedbalstwo i pro-
wizorka moze zaowocowaé przebi-
ciami do uzwojen sasiednich.

Nawiniete uzwojenie pomocni-
cze przykrywamy podwdéjna war-
stwa izolacji, tak jak na rys.
4 i nawijamy uzwojenie wtérne.
Liczy ono tylko 7 zwojéw drutem
DNE 0,9..1mm. Poczatek na kon-
céowce 2, koniec na 1. W odréz-
nieniu od poprzednich, tym ra-
zem wyprowadzenia uzwojenia le-
za po tej samej stronie karkasu.
Wyprowadzany do koncéwki lu-
towniczej drut przed poltozeniem
na nawinietej sekcji trzeba oczy-
wiscie dodatkowo zaizolowac.

Uzwojenie pomocnicze nawijane
jest jako drugie. Zawiera ono 8
zwojow drutu DNE 0,3 mm.
Poczatek na koncowce 6.

nym sa bardzo duze iryzyko
przebi¢ jest duze.

Podczas  nawija- | yzyojenie wisme
nia transformatora

nawijane jako
nie wolno sie spie-
szy¢t. Warto zaopat-
rzy¢ sie w szybko-
wiazacy klej epoksy-

7 zwojow drutu

ostatnie. Zawiera

DNE 1 mm. Pocza-
tek na koncowce 2

dowy, ktérym moz-
na na poczatku uto-
zy¢ i zaizolowaé po-
czatek uzwojenia,
potem po nawinie-
ciu pierwszej wars-
twy warto jest umo-
cowaé jej brzeg tak,
aby zwoje nie rozsu-
nely sie przy nakla-
daniu izolacji itp.
Przekladki izolacyj-
ne nie moga byc
z przypadkowych
materialéw, jak pa-
pier, taéma samo-

przylepna itp. Jedy-  kropkami.

N
:

‘&)J)O})o\m
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Uzwojenie pierwotne nawijane
jest jako pierwsze. Zawiera ono
96 zwojéw drutu DNE 0,3 mm,
w trzech warstwach po 32 zwoje.
Poczatek na koncowce 7.

Rys. 5. Sposdb podigczenia uzwojen do ndzek
karkasu. Widok od strony koncéowek lutowni-
czych, poczgtki uzwojen zostaty zaznaczone
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Indukcyjnos¢ )

rozproszenia -
teoria i praktyka

Gdy zaczniemy rozwazaé zja-
wiska fizyczne zachodzgce w dia-
wiku z rdzeniem ferrytowym, wy-
jasnienie czym jest indukcyjnos¢
rozproszenia nie bedzie trudne.
Gdy przez cewke dlawika zacznie
plynaé prad, powstanie pole mag-
netyczne. Wiekszos¢ linii sit tego
pola zawieraé si¢ bedzie w rdzeniu
dtawika itam przede wszystkim
bedzie gromadzita si¢ energia pola
magnetycznego. Poniewaz jednak
rdzen nie obejmuje cewki w 100%,
jego przenikalno$¢ magnetyczna
tez nie jest nieskoriczenie duza,
czes$¢ pola magnetycznego pozo-
stanie poza rdzeniem. Skoro pole
magnetyczne jest poza rdzeniem,
to jest tam réwniez gromadzona
energia. Mozna wigc powiedzied,
ze indukcyjnos¢ dtawika sktada sig
z dwéch czgsci: “normalnej” zwia-
zanej z polem magnetycznym za-
wartym w rdzeniu i indukcyjnosci
rozproszenia zwigzanej z polem
magnetycznym istniejacym poza
rdzeniem.

Im bardziej rdzei obejmuje
cewke, tym indukcyjnos¢ rozpro-
szenia jest mniejsza. Gdy nasz
dtawik ma dwa uzwojenia (tak jak
w opisywanym zasilaczu), to
energi¢ w nim wzbudza wytacznie
“gléwne” pole magnetyczne, to
zawarte w rdzeniu - pole rozpro-
szone nie obejmuje bowiem tej
drugiej cewki. Pozwala to w pros-
ty sposéb oszacowad, jaka jest
wielkos¢ indukcyjnosci rozpro-
szenia transformatora TR1 (po-
prawniej dlawika wielouzwoje-
niowego). Wystarczy zewrzedé
uzwojenie wtérne, co uniemozli-
wi gromadzenie energii w polu
“gléwnym”, i zmierzy¢ indukcyj-
no$¢ uzwojenia pierwotnego. Be-
dzie ona wtedy w przyblizeniu
odpowiadala wartosci indukcyj-
nosci rozproszenia.

- J
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Na koniec wkladamy rdzen
i kontrolujemy indukcyjno$é
uzwojenia pierwotnego (lub wyko-
nujemy szczeline) - powinna wy-
nosi¢ okoto 2,15mH (x10%). Moz-
na tez upewnié¢ sie, czy podczas
nawijania zachowany zostal jed-
nolity kierunek ukladania zwojow
itym samym, czy poczatki i kon-
ce sa na wlasciwych miejscach.
Sprawdzenie jest proste i polega
na kolejnym tlaczeniu szeregowo
poszczegblnych uzwojen i kontro-
lowaniu czy indukcyjnosé wypad-
kowa za kazdym razem wzrasta.

Montaz
Uktad zostal zmontowany na
niewielkiej, dwustronnej ptlytce

drukowanej pasujacej wymiarami
do popularnej obudowy typu KM.
Widok $§ciezek przedstawiono na
wktadce wewnatrz numeru, a roz-
mieszczenie elementéw przedsta-
wiono na rys. 6.

Kolejno$¢ montowania elemen-
tow podlega powszechnym regu-
fom. Uktad T1 nalezy zaopatrzyc
w niewielki radiator - mozna do
tego celu uzy¢ niewielkiej blaszki
z miedzi lub mosiadzu o wymia-
rach 25x25mm. Praktyka pokaza-
ta, ze niewielki radiator przydaje
sie takze transilowi. Niewielki
pasek miedzi nalezy przylutowac
do plytki drukowanej zgodnie ze
szkicem jak na rys. 7. Wazne jest,
aby radiatorek byl od strony plusa
zasilania, anie diody D2, bo
w przeciwnym przypadku oprécz
rozpraszania ciepla petnitby fun-
kcje matej antenki.

Uruchomienie

TOPSwitche nie sa elementami
tanimi ani fatwo dostepnymi, wo-
bec czego uruchamianie uktadu
nalezy podzieli¢ na etapy, aby
zminimalizowaé ryzyko uszkodze-
nia elementéw.

Zaczynamy tradycyjnie od
strony wtérnej. Do wyjscia zasi-
lacza podiaczamy regulowany za-
silacz warsztatowy (najlepiej
z funkcja ograniczenia pradu, gdy
zasilacz jej nie ma, to w szereg
z zasilaczem wlaczamy rezystor
o wartodci okoto 10Q) i ampero-
mierz, a r6wnolegle do diody LED
zawartej w fototranzystorze lutu-
jemy od strony druku czerwona
diode LED, zwracajac baczna
uwage na jej wlasciwa polaryza-
cje. Przy matych napieciach nie

TOP-owy zasilacz-tadowarka

WYKAZ ELEMENTOW

Pétprzewodniki

T1: TOP201YA (Power Integrations)
T2: BC548

D1: Transil P6KE220 lub 1.5KE200
D2: BYV26C Iub UF4007

D3: 1N4148

D4: 1N5822

D5: BAT42..44

D6: TL431

O1: 4N35

M1: mostek 1A/400V okrggty
Rezystory

R1: 4,7Q/1W lub lepiej termistor
NTC10, np. SG220 (Ketema)

R2: 1MQ

R3: 6,2Q/0,25W

R4: 220Q

R5: 1kQ

R6: 2,7kQ

R7: 3.9kQ

R8: 4,7kQ

R9: 2kQ

R10: 0.22Q/1W

Kondensatory

C1, C2, C4: 2,2nF/400V

C3: 33uF/385V (Srednica 16mm)
C5, C12, C13, C14: 100nF/63V
C6: 47uF/35V

C7, C11: 220nF/63V

C8: 47pF/250V ceramiczny

C9, CI10: 470uF/16V, elementy te
powinny cechowac sie niskg
wartoscig ESR! Na przyktad patrz
artykut ELFA nr 67-190-09.

Rézne

DL1, DL2: dtawiki 100puH/0,5A

Trl: transformator impulsowy:
karkas irdzen typu EFD25 (Philips)
z materiatu 3F3 (patrz artykut ELFA
nr 58-768-00, -18, -26). Wielkos¢
szczeliny powietrznej na Srodkowej
kolumnie rdzenia - 0,35mm (stata
Al-250). Uzwojenia wedtug opisu
w tekscie izgodnie z rysunkami.

UWAGA: Obudowa i radiator nie
wchodzqg w sktad kitu AVT4868B.

powinniémy zaobserwowaé pobo-
ru pradu wiekszego niz kilkana-
§cie miliamperéw. Powoli zwiek-
szajac napiecie trzeba sprawdzié
dziatanie uktadu stabilizacji na-
piecia - w okolicach 9V prad
pobierany z zasilacza powinien
gwaltownie wzrosnaé, a dotaczo-
na dioda LED powinna sie za-
Swieci¢. Gdy tego efektu nie
bedzie, uwage nalezy skupié¢ na
najblizszym otoczeniu ukladu
TL431. Przy okazji mozna spraw-
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na
ptytce drukowanej.

dzi¢ warto$¢ spadku napiecia na
diodzie D5 - okolo 0,35V.
Odlaczamy zasilacz od wyjscia
i przylaczamy go do wejscia,
a wiec zaciskéw sieciowych.
Oczywiscie szeregowo wlaczamy
amperomierz (najlepiej analogo-
wy) 1 dodatkowo rezystor
z przedzialu 3..5kQ. Do wyjscia
zasilacza podlaczamy obciazenie
- zarO6wke samochodowa 12V/4W.
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Po zwiekszeniu napiecia po-
wyzej 16V TOPSwitch powi-
nien ,o0zy¢“, a wskazéwka
amperomierza lekko pulso-
wacd.

Na koniec mozna juz pod-
taczy¢ w miejsce zasilacza
warsztatowego napiecie sieci
- zasilacz powinien ,wystar-
towac” i pracowaé cicho bez
szumo6w i piskéw. Z podanym
powyzej obciazeniem pozwa-
lamy mu pracowaé 2..4 se-
kundy, po czym wylaczamy
i kontrolujemy temperature
elementéw - w szczegbélnosci
transila. Jego silne grzanie
wskazuje na problem =z transfor-
matorem: za duza przekladnia
(pomytki w liczeniu zwojéw), za
duza indukcyjno$é rozproszenia
(powyzej 40uH).

Gdy préba wypadnie pozytyw-
nie, pozostaje sprawdzenie pracy
z pelnym obciazeniem (dolaczamy
do zaréwki 4W dodatkowsa druga
21W, co daje okolo 2A poboru
pradu przy napieciu 9V - koniecz-

K lutowac

——

Rys. 7. Sposéb montazu diody D1
za pomocq blaszki-radiatora
o wymiarach okoto 10x25mm.

ne moze okazaé sie zwarcie na
czas tej proby rezystora R10) oraz
sprawdzenie dzialania uktadu
ograniczenia pradu. Trzeba réw-
niez sprawdzié, czy przy pracy
z malym obcigzeniem (np. 0,1A)
uktad sie nie wzbudza. W razie
ktopotéw dobieramy wartos¢ C13
lub pojedyncza pojemno$é zamie-
niamy na dwdéjnik szeregowy
100nF/220Q.

Robert Magdziak, AVT

e-mail: trebor@mi.com.pl
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