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Prostownik do tadowania
akumulatorow

samochodowych

kit AVT-367

Zima to z okres ciezkiej
préby dla akumulatoréw
samochodowych. Wielu z nas
broni sie przed niemilymi
niespodziankami z ich strony
za pomocq czestego
podladowywania. Akumulator
nie jest lekki, a zdecydowanqg
wiekszo$¢ typowych
prostownikéw mozna okresli¢
mianem topornych.

O ile na gabaryty i wage
akumulatora mamy niewielki
wplyw, to nie jest tak

w przypadku prostownika.
Prezentowana tu ladowarka
jest z pewnosciq nowoczesna
i filigranowa.
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Prostownik wykonano w posta-
ci wysokosprawnej przetwornicy
przepustowej (ang. forward con-
verter) zasilanej bezposrednio wy-
prostowanym napieciem sieci.
Przetwornica pracuje z czestotli-
woscia 50kHz, dzieki czemu wy-
miary elementéw indukcyjnych sa
niewielkie. Zmontowany uklad
wazy niecale 400 gramoéw, a jego
wymiary 120x70x45mm sa mniej-
sze niz typowego transformatora
sieciowego o mocy 100W!

Konstrukcja tadowarki uprosz-
czona zostala do niezbednego mi-
nimum, tak aby jej wykonanie
bylo oplacalne. Zastosowane zo-
staty popularne i tatwe do kupie-
nia elementy. Mimo tego uktad
ma wysokie walory uzytkowe:

- wysoka sprawno$é¢ przekraczaja-

ca 80%;

- catkowita odpornos¢ na zwarcie
wyjscia;

- stabilizowany prad wyjsciowy
o maksymalnej warto$ci 4,5A;
- zabezpieczenie przed przetado-

waniem akumulatora.

Opis ukladu

Schemat elektryczny ladowarki
przedstawiono na rys. 1. Napiecie
sieci, podawane do ukladu most-
kowego M1, poprzez bezpiecznik
i rezystor R1 (ograniczajacy udar
pradu w momencie wlaczenia
prostownika), jest w nim prosto-
wane i filtrowane przy pomocy
kondensatora C2. W tym zastoso-
waniu pojemno$¢ kondensatora C2

nie musi by¢ duza - akumulator
nie wymaga przeciez starannie
odfiltrowanego napiecia. Konden-
sator C1 zmniejsza zaklécenia ge-
nerowane przez ukltad, a C3 wspo-
maga prace gléwnego kondensato-
ra filtrujacego w zakresie wy-
zszych czestotliwo$ci. Wartos¢ re-
zystora R1 powinna by¢ z jednej
strony mozliwie duza, aby impuls
pradu przy wlaczeniu ukladu do
sieci byt niewielki, z drugiej stro-
ny rezystancja ta powinna byc¢
mozliwie mata, tak aby straty
mocy podczas normalnej pracy
byly jak najmniejsze. Dlatego czes-
to w rozwiazaniach praktycznych
zamiast R1 montuje sie termistor
NTC o mocy ok. 2W (tzw. rozru-
chowy) i rezystancji w temperatu-
rze pokojowej okolo 10Q. Przeply-
wajacy prad podgrzewa go do
temperatury ok. 50°C, jego rezys-
tancja wynosi wtedy ok. 5Q.
Rezystor R2 odpowiada za start
przetwornicy. Po wlaczeniu zasi-
lania zaczyna przez niego plynaé
prad i narasta napiecie na kon-
densatorze C4. W chwili gdy na-
piecie to osiagnie 16V zaczyna
pracowaé kontroler przetwornicy.
Wtlaczony zostaje klucz T1 i przet-
wornica startuje. Poniewaz, z uwa-
gi na koniecznod¢ minimalizacji
strat mocy, warto$¢ rezystancji R2
powinna by¢ jak najwieksza, to
w momencie startu kontroler czer-
pie energie praktycznie wylacznie
z kondensatora C4. Wystarcza jej
na okolo 200 milisekund pracy.
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Po tym czasie napiecie na C4
I spada ponizej 10V, co jest syg-
nalem dla kontrolera o koniecz-
nosci zablokowania klucza, gdyz
nie ma pewno$ci, iz przy tak
niskim napieciu zasilania kontro-
lera bedzie mozliwo$é pewnego
nasycania i zatykania T1. Po krét-
kiej chwili caly proces zaczyna
sie powtarzacd.

Aby zatem start ukladu by?
mozliwy, konieczne jest dodatko-
we zasilanie U1. Realizuje je uzwo-
jenie ,D“ wraz z diodami D3 i D4
oraz dlawikiem D!1. Tuz po starcie
uktadu, zaindukowany w uzwoje-
niu prad dotadowuje C4 do na-
piecia okolo 20V i umozliwia nie-
przerwana prace przetwornicy.
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Kontroler

Do sterowania przetwornica zo-
v stal wykorzystany popularny i ta-
ni uklad UC3844. Produkuje go
wiele firm i1 wréznych odmia-
nach, m.in. Motorola, Philips,
SGS Thomson. Do prostownika
najlepiej nadaja sie kostki z litera
A w symbolach, oznaczajaca m.in.
dwukrotnie mniejszy prad rozru-
] chowy (jesli w ukladzie zamontu-

je sie taka kostke mozna zwiek-
szy¢ warto$§¢ R2). Zasilanie jest
podawane na wyprowadzenie
o 7 uktadu, za$ koncéwka 5 to ma-
sa. Warto8¢ napiecia zasilania
sprawdza uklad startu (16V) i blo-
kowania (10V), sterujac odpowied-
@ ’F{j nio praca klucza. Waznym ele-
mentem jest dioda Zenera o na-
pieciu 34V, podlaczona réwnoleg-
10 le do koncéwek 7 i5. Bez niej,
w przypadku np. uszkodzenia klu-
3 cza, napiecie na C4 wzrastaloby
— 1+ - az do 300V, powodujac niechybne
_[ll Ii uszkodzenie wielu elementéw

z Ul na czele.

Koncéwka 6 jest wyjdciem
ukladu typu totem-pole - sterow-
nika tranzystora MOSFET, o duzej
wydajno$ci pradowej. Rezystor R8
ogranicza szczytowy prad tadowa-
nia pojemnosci bramka-zrédio
© tranzystora T1 do wartosci bez-
piecznej dla stopnia wyjSciowego
—T— U1, a R7 zabezpiecza tranzystor
kluczujacy przed wystapieniem
stanu nieokreslonego na bramce,
w przypadku uszkodzenia kontro-
lera. Elementy D1 i D2 sa dodat-
kowym zabezpieczeniem kontrole-
d 3 ) ra. Typowa awaria ukladu, spo-

g wodowana na przyklad rozkleje-

Rys. 1. Schemat elekiryczny prostownika. niem si¢ potéwek rdzenia TR1
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Rys. 2. Sposdéb sterowania generatora
PWM za pomocqg transoptora.

przebiega w spos6b podobny do
opisanego.

Pekniecie rdzenia, izwiazany
z tym dramatyczny spadek jego
indukcyjnosci, powoduje przepltyw
duzego pradu przez uzwojenie
pierwotne - uszkadza to tranzys-
tor T1. Uszkodzony tranzystor ma
zazwyczaj zwarte wszystkie wy-
prowadzenia, czyli do rezystoréw
R8 i R3 przylozone zostaje napie-
cie 300V. Dioda D2 (jest to tzw.
transient suppresor, czyli dioda
Zenera duzej mocy przeznaczona
do ,obcinania“ przepieé) ograni-
cza warto$§¢ napiecia na wypro-
wadzeniu 6 do 24V, a D1 zapew-
nia wtasciwa polaryzacje kontro-
lera. W efekcie uszkodzeniu moga

ulec jedynie rezystory R3 1iRS,
a Ul ocaleje.
Wyprowadzenie 3 dostarcza

kontrolerowi informacji o pradzie
plynacym przez uzwojenie pier-
wotne transformatora (badany jest
spadek napiecia na rezystorze R3),
elementy R4 iC8 tworza obwdd
gasikowy dla oscylacji jakie poja-
wiaja sie na R3. Elementy R5 i C7
dotaczone do nézki 4 ustalaja czes-
totliwo§¢ pracy przetwornicy,
a wyprowadzenie 8 jest zrédlem
napiecia odniesienia o wartosci 5V.

UDNl— zakres
stabilizacji
147 “napiecia
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L ' wyltgczenie
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Rys. 3. Charakterystyka prgdowo-
napieciowa prostownika.
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Koncéwka 2 (rys. 2) jest odwra-
cajacym wejSciem wewnetrznego
wzmacniacza napiecia btedu zawar-
tego w U1l. Wejscie nieodwracajace
jest niedostepne z zewnatrz i jest
podlaczone wewnatrz struktury do
napiecia o wartosci 2,5V. Z kolei
na koncéwce 1 jest dostepne wy-
jécie wzmacniacza w celu umozli-
wienia jego kompensacji. Mimo
oczywistej wygody, w opisywanym
zastosowaniu wewnetrzny wzmac-
niacz zostal wyltaczony. Gléwnym
powodem takiej decyzji bylo to, iz
jego kompensacja czestotliwoscio-
wa Ww przetwornicy przepustowej
jest wyjatkowo zmudna i mato po-
wtarzalna (UC3844 zostal zaprojek-
towany pod katem sterowania prze-
twornica zaporowa). Uzyskanie sta-
bilnej pracy bez obciazenia, a tego
zasilacze impulsowe bardzo nie
lubia, graniczylo z cudem, a stale
czasowe kompensacji uspokajajace
niesforny ,generator byly tak du-
ze, ze jego reakcja na zmiane
obciazenia, zamiast przepisowych
mikrosekund, byla zauwazalna go-
lym okiem!

Wylaczenie wzmacniacza reali-
zuje rezystor R6, a R13 zabezpie-
cza dodatkowo przed jego nie-
przewidzianymi wzbudzeniami.
Poniewaz wewnatrz struktury za-
warte jest zrédto pradowe ,wpusz-
czajace” prad do koncéwki 1 ste-
rowanie generatorem PWM mozna
zrealizowaé zwierajac ja do masy
za pomoca tranzystora zawartego
w transoptorze.

Uklad stabilizacji
napiecia

Im tranzystor zawarty w O1
bardziej przewodzi, tym napiecie
na wyprowadzeniu 1 jest nizsze
i wspélczynnik wypelnienia im-
pulséw kluczujacych mniejszy. Za-
mierzeniem autora bylo opracowa-
nie ukladu stabilnego i powtarzal-
nego. Dlatego, aby nie bylo prob-
lem6éw z kompensacja, w uktadzie
zostal zastosowany szybki trans-
optor produkcji Hewlett-Packard
o sprawnoéci rzedu 8% i pasmie
przenoszenia 1MHz.

Jego duza szybko$¢ pracy wy-
nika przede wszystkim z rozbicia
wolnego, wieloemiterowego foto-
tranzystora na uklad fotodioda-
tranzystor. W pordéwnaniu do ty-
powych konstrukcji typu CNY 17
lub CNY64 traci sie tutaj istotnie
na sprawnosci transmisji (np.

sprawno$¢ CNY64=50%, a jego
pasmo to tylko 110 kHz), jednak
w tym zastosowaniu nie ma to
istotnego znaczenia.

Praca LED steruje popularny
uktad TL431 ijednoczeénie pelni
on w ukladzie role wzmacniacza
napiecia bledu. Zaproponowany
uktad ma dodatkowa zalete, napie-
cie wyjSciowe mozna doktadnie
wyregulowaé za pomoca PR1 i jest
ono stabilne w funkcji temperatury.

Uklad przekazywania
mocy

Najwazniejsza cze$cia uktadu
przekazywania mocy jest transfor-
mator. Ma on az cztery uzwojenia:

- uzwojenie oznaczone na sche-
macie litera ,,C* to uzwojenie
pierwotne;

- uzwojenie ,B“ jest uzwojeniem
odmagnesowujacym - w momen-
cie wylaczenia tranzystora ener-
gia zgromadzona w rdzeniu wra-
ca do zrédla poprzez diode D5;
gdyby uzwojenia tego nie bylo
lub uszkodzeniu ulegtaby dioda
D5, to rdzen po kroétkiej chwili
pracy nasycilby sie - moment
ten dla konstruktora objawia sie
w spos6b multimedialny - hu-
kiem odparowujacej struktury
T1 i dymem z opornoéci R3 i R8;

- uzwojenie ,, A“ jest uzwojeniem
wtérnym;

- uzwojenie ,,D“ jest pomocniczym
uzwojeniem wtérnym potrzeb-
nym do =zasilania kontrolera.

Podwéjna dioda D6 wraz z dla-
wikiem DL2 i kondensatorami C10

i C11 tworzy stopiel wyjsciowy

charakterystyczny wlasnie dla

przetwornicy przepustowej. Ana-
logiczny uklad jest podiaczony do
uzwojenia ,,D“, mimo niewielkiej
mocy jaka pobiera U1l tu réwniez
konieczny jest dtawik. Wszystkie
kondensatory pracujace w ukla-
dzie przekazywania mocy powin-
ny charakteryzowaé sie niska war-
toScia wspolczynnika ESR. Pro-
centuje to nizszymi zakléceniami
na wyjsciu, nizsza wartoécia na-
piecia tetnien oraz, co réwnie
wazne, uktad taki tatwiej jest
poprawnie skompensowac.
Kondensatory o niskiej wartos-
ci ESR czasami mozna poznaé¢ po
zwielokrotnionych wyprowadze-
niach, jednak jesli wykonano je
technika mostkowania warstw fo-

lii (zawieraja one szereg dodatko-

wych polaczen pomiedzy wars-
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° 14

Uzwojenie magnesujace,

nawijane jest jako trzecie.
Poczatek na koncowce 13, koniec
na 11. 90 zwojéw drutem DNE 0,28. /'

Uzwojenie odmagnesowujace,
nawijane jest jako ostatnie.
Poczatek na koncéwce 12, koniec /

na 10. 90 zwojéw drutem DNE 0,1.

POOO®O O

/\ @
@ Uzwojenie wtérne, nawijane
jest jako pierwsze. Poczatek
@ na koricéwkach 5-6-7, koniec
na 1-2-3. 14 zwojéw drutem
DNE 1,5 mm lub bifilarnie
@ trzema przewodami DNE
0,8 mm.
© .
N 1
\_,3 7

Uzwojenie pomocnicze, nawijane
\ jest jako drugie. Poczatek na
koncowce 8, koniec na 9. 11
[ ] zwojow drutem DNE 0,3
w $rodku karkasu.

Rys. 4. Sposdb nawijania fransformatora TRI1.

twami zwijki) zewnetrznie niczym
nie odrézniaja sie od innych.
Brak jednolitego systemu ozna-
czen powoduje dodatkowy bata-
gan i dezorientacje.

W uktadzie wyprébowano prak-
tycznie kombinacje dwéch zwyk-
tych (ale od renomowanego pro-
ducenta) kondensator6w polaczo-
nych réwnolegle, dzieki czemu
wypadkowa rezystancja ESR jest
niewielka oraz, na co niekiedy nie
zwraca sie uwagi, prady przewo-
dzone przez wyprowadzenia tych
pojemnosci leza w rozsadnych gra-
nicach. Rezystor R12 realizuje
wymoég minimalnego obciazenia
wyjécia i zapewnia stabilng prace.

Jak dziala stabilizacja

pradu?

Jesli tylko napiecie akumulato-
ra jest nizsze od ustawionej po-
tencjometrem PR1 warto$ci progo-
wej (Scidlej: koncowej wartosci
napiecia ladowania), uklad prze-
staje stabilizowaé napiecie i prze-
chodzi do stabilizacji pradu. Kon-
trola jego wartosci jest dokonywa-
na po stronie pierwotnej. W cza-
sie, gdy tranzystor kluczujacy
przewodzi, to prad przez niego
plynacy sklada sie w uproszcze-
niu z dwu sktadowych:

- pradu magnesujacego o wielkos-
ci zaleznej od indukcyjnosci
uzwojenia pierwotnego i napie-
cia na C2,

- pradu wyjSciowego pomniejszone-
go o przekladnie transformatora.
Poniewaz wielko§¢ pradu mag-

nesujacego jest wartoScia stala,

mozna do kontroli pradu wyjscio-
wego sprawdzaé¢ wielko$¢ pradu
pierwotnego. Zamiana pradu na
napiecie jest realizowana w Zrédle
tranzystora T1 na rezystorze R3.
Napiecie to poprzez filtr dolno-
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przepustowy R4 i C8, eliminujacy
zakl6cenia szpilkowe powstajace
przy przetaczaniu klucza, jest po-
dawane na wejscie kontroli pra-
du. W chwili, gdy napiecie na
wyprowadzeniu trzecim U1l osiag-
nie 1V, kontroler natychmiast
i bez wzgledu na warto$¢ sygna-
6w ze wzmacniacza napiecia ble-
du wylacza klucz (oczywiscie pro-
ces wylaczania powtarza sie
w kazdym cyklu).

Takie dziatanie pozwala ogra-
niczy¢ prad wyjSciowy do zadanej
warto$ci poprzez dobér R3 i jed-
noczeénie zapewnia bezpieczny
start uktadu bezposérednio po wila-
czeniu do sieci, gdy kondensatory
C10 i C11 sa jeszcze nie nalado-
wane. Po prostu sa one ladowane
stalym pradem.

Zabezpieczenie
przeciwzwarciowe

Zwarcie koncéwek wyjscio-
wych prostownika nie powoduje,
jak mozna by przypuszczaé, ciag-
tego przeplywu przez nie duzego

pradu. Uklad dysponuje bowiem
oryginalnym =zabezpieczeniem
przeciwzwarciowym, a jego cha-
rakterystyka pradowo-napieciowa
jest przedstawiona na rys. 2.
Wynika z niej, Zze przez zwarte
zaciski wyjsciowe nie plynie za-

den prad.
Gdy napiecie na wyjéciu z ja-
kich§ powodéw sie zmniejszy,

dzieki silnemu sprzezeniu magne-
tycznemu uzwojen ,, A“ i ,,D¥, pro-
porcjonalnie zmaleje réwniez na-
piecie na kondensatorze C4. Spa-
dek tego napiecia ponizej 10V
uaktywnia uklady zabezpieczenia
podnapieciowego wbudowane
w U1 i przetwornica sie wyltacza.
Po niecatej sekundzie przerwy,
kondensator C4 zostaje dotadowa-
ny przez R2 do progowego napie-
cia wlaczajacego kontroler (16V)
i uktad ponownie startuje. Ciagle
zwarcie objawia sie zatem charak-
terystycznym ,,prébkowaniem®
przetwornicy.

Jak wykona¢
transformator?

Prawidlowe i staranne wykona-
nie transformatora jest kluczem
do sukcesu w budowie prostow-
nika. Szczegélna uwage trzeba
zwr6ci¢ na wlasciwe podlaczenia
uzwojenn do wyprowadzen karka-
su. Ewentualne pomytki w poczat-
kach i koncach uzwojeti lub prze-
bicia miedzy nimi unieruchomia
uktad lub uszkodza elementy mo-
cy.

Prace rozpoczyna sie od przy-
gotowania 3 odcinkéw drutu DNE
o $rednicy 0,8 mm i dlugosci ok.
85 cm. Poczatki drutéw nalezy
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej prostownika.
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Trzecie w ko-
nawija
uzwojenie
»C

sie
pierwotne
Zaczynajac od
koacowki 13,
nawinac
90 zwojéw drutu

L T

l8 DNE 0,28 i

nézce 11. Uzwo-

wszystkie otwory 3 mm
materiat: blacha stalowa 15

5
1Tmm ~—0

jenie odmagneso-
wujace liczy so-
bie réwniez 90

20 5

zakonczy¢é na
[10
OQ—P

zamocowaé do wyprowadzen 5-6-
7 (patrz rys. 4) 1icala wiazka
nawinaé 14 zwojow. Przewody
musza by¢ ukltadane §cisle i row-
no. Konce drutéw lutuje sie do
nézek 1-2-3. Gotowe uzwojenie
wtérne nalezy =zaizolowaé¢ - dla
dostatecznego bezpieczefistwa
uzytkowania, izolacje powinna sta-
nowi¢ taSma izolacyjna odporna
na temperature rzedu 100 stopni.
Préby autora pokazaly, ze najle-
piej do tego nadaje sie folia
styrofleksowa pozyskana chocby
ze starego telewizyjnego transfor-
matora w.n. lub duzego konden-
satora.

Folie nalezy pociaé
o szerokosci wiekszej od wielkos-
ci karkasu ook. 2 mm, co da
gwarancje, iz dokladnie przykryje
ona uzwojenie i nie bedzie prze-
bi¢ miedzy uzwojeniami. Ponie-
waz izolacja pomiedzy uzwoje-
niem wtérnym a pozostalymi jest
najwazniejsza, dlatego nalezy na-
winac¢ jej az trzy warstwy.

Drugie w kolejnoéci nawija sie
uzwojenie zasilajace kontroler ,,D*.
Poniewaz moc pobierana przez U1l
jest niewielka, wystarczy cienki
drut o Srednicy okolo 0,3 mm,
ktérym nalezy nawinaé¢ 11 zwojoéw
zaczynajac od koncoéwki 8, a kon-
czac na 9. Z uwagi na wymagane
duze sprzezenie z uzwojeniem
wtérnym, uzwojenie nawijamy cen-
tralnie w $rodku karkasu, $cisle
zwdj przy zwoju. Podczas nawi-
jania nalezy ciagle mie¢ na uwa-
dze, aby wszystkie uzwojenia na-
wija¢ w jednym kierunku, inaczej
trudno bedzie zapanowaé¢ nad kon-
cami i poczatkami oraz starannie
izolowa¢ wyprowadzenia i kazda
z nawijanych warstw drutu.

W pasy
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Rys. 6. Szkic wykonania wspornika dtawika DE2.

zwojow, jednak
w tym przypadku
wystarczy znacz-
nie cienszy drut
DNE, np. 0,1 mm. Start na kon-
cé6wce 12, koniec na 10. Oczywis-
cie sa dopuszczalne nieznaczne
r6znice w Srednicach uzywanych
przewodoéw

W gotowy karkas nalezy wsu-
naé¢ rdzen, po czym ciasno owi-
na¢ go tadma izolacyjna, aby
zapewniony byl wlasdciwy docisk
obu potéwek do siebie. Do kon-
troli nawiniecia potrzebny bedzie
miernik indukcyjnosci. Uzwojenia
,B“ i,C“ powinny mie¢ induk-
cyjnosé po okolo 18mH. Prowizo-
rycznie polaczone ze soba polow-
ki rdzenia nalezy pozostawi¢ tak
przez caly proces uruchamiania,
dopiero gdy uzyska sie pewnos¢,
iz wszystko dziala poprawnie,
trzeba solidnie sklei¢ je ze soba
i z karkasem za pomoca zywicy
epoksydowej odpornej na podwy-
zszona temperature.

Pozostale elementy
indukcyjne

Drugim waznym elementem
jest dtawik Di2. Do jego wyko-
nania najlepiej jest uzy¢ specjal-
nego rdzenia toroidalnego, jednak
z uwagi na trudnosci w zakupie
takowego i, co chyba wazniejsze,
aby uniknaé¢ klopotliwego w tym
przypadku nawijania, do wykona-
nia dlawika proponuje uzy¢ rdze-
nia kubkowego. Uzwojenie dtawi-
ka liczy sobie 12 zwojéw nawi-
nietych mozliwie jak najgrubszym
drutem (np. DNE 1,5 mm) na
szpulce rdzenia M32/19. Uzwoje-
nie nie wymaga izolacji, ale po-
niewaz drut nawojowy o tej Sred-
nicy jest sprezysty, ciasno nawi-
niete uzwojenie trzeba przed za-
montowaniem w rdzeniu posma-
rowa¢ zywica epoksydowa (klej

Epidian lub Distal), a na wypro-
wadzenia nasunaé¢ odcinki koszul-
ki igielitowej. Gotowy dlawik po-
winien mie¢ indukcyjnosé ok. 60
mikrohenré6w. Mozaika ptytki dru-
kowanej przewiduje mozliwosé
uzycia gotowych dlawikéw, zgod-
nie z danymi zawartymi w wyka-
zie elementéw.

Indukcyjnos¢ diawika Di1 po-
winna wynosi¢ okolo 150 mikro-
henréw. Z uwagi na niewielki
prad plynacy przez niego mozna
skorzysta¢ z szerokiej gamy ele-
mentéw gotowych.

Montaz i uruchomienie

Uktad montuje sie wedtug ty-
powych regul, najlepiej na plytce
drukowanej przedstawionej na
wkladce wewnatrz numeru. Roz-
mieszczenie elementéw przedsta-
wia rys. 5.

Nieco komplikacji przysporzy¢
moze jedynie to, iz duza czesé
elementéw montuje sie w pionie.
Zadba¢ nalezy jedynie, aby rezys-
tory, w ktérych wydziela sie zna-
czaca moc (R1, R2, R12) zamon-
towa¢ w pewnym oddaleniu od
plytki drukowanej, co ulatwi roz-
praszanie ciepla 1i ograniczy na-
grzewanie innych sasiednich ele-
mentéw. Kontroler Ul warto jest
zamontowaé w podstawce. Do za-
montowania dtawika D12 na rdze-
niu kubkowym konieczne bedzie
wykonanie z cienkiej blachy sta-
lowej lub aluminiowej wspornika
katowego zgodnie z rys. 6. Zaré-
wno dioda D6, jak i tranzystor T1
wymagaja radiatoré6w. Elementy
mocujemy do nich bez przekladek
izolacyjnych.

Uklad zmontowany ze spraw-
nych elementéw dziala od pier-
wszego wlaczenia, uruchamianie
warto jednak przeprowadzi¢ stop-
niowo. Podczas pracy nalezy za-
chowaé¢ daleko idaca ostroznosé,
gdyz nie dos$¢, ze uklad jest
zasilany bezposrednio z napiecia
sieci energetycznej, to dodatkowo
szczytowe napiecia w ukladzie
przekraczaja 700V! Nalezy row-
niez pamieta¢, aby po wylaczeniu
uktadu odczeka¢ kilkadziesiat se-
kund przed rozpoczeciem jakich$
manipulacji, aby roztadowal sie
kondensator C2. Do uruchomienia
potrzebne beda: rezystor o opor-
nosci okolo 100Q i mocy co naj-

mniej 2W, dwie zaréwki samo-
chodowe 12V/21W, regulowany
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Prostownik do tadowania akumulatoréw samochodowych

20us t-
Rys. 7. Prawidtowy ksztatt napiecia
na zrédle T1.

zasilacz warsztatowy i miernik
uniwersalny.

W pierwszym kroku trzeba wy-
lutowaé¢ rezystor R2 ipodaé¢ na
wejécie ukladu napiecie sieci po-
przez rezystor 100Q. Napiecie na
kondensatorze C2 powinno przekra-
cza¢ 300V. W drugim kroku zasila-
my kontroler wylacznie z zasilacza
warsztatowego. Napiecie zawierajace
sie pomiedzy 17 a 20V nalezy po-
da¢ bezposdrednio na kondensator
C4. Kontrolujemy obecno$¢ napiecia
odniesienia (5V) na wyprowadzeniu
8, sprawdzamy obecnos¢ impulséw
kluczujacych na konicéwce 6. Na-
stepnie nalezy stopniowo zmniej-
sza¢ napiecie zasilania. Po przekro-
czeniu granicy 10V, napiecie na
koicbwce 6 powinno nagle spasé
do =zera izwiekszy¢ sie dopiero
przy napieciu zasilania 16V.

W trzecim kroku sprawdza sie
dziatanie uktadu stabilizacji na-
piecia. Potencjometr PR1 ustawia-
my w polozenie $rodkowe i poda-
jemy napiecie z zasilacza warsz-
tatowego na wyjscie uktadu. Pod-
taczamy woltomierz réwnolegle
do R9 ipowoli zwiekszamy na-
piecie z zasilacza. Przy napieciu
okolo 13V, niewielkie wskazania
woltomierza powinny zacza¢ gwat-
townie rosna¢. Podobne efekty
duzych zmian napiecia wystepuja
przy ruchach PR1. Aby sprawdzié
dziatanie po drugiej stronie trans-
optora, ponownie podajemy na-
piecie na kontroler, wylutowuje-
my R9 i dodatkowo napiecie z za-
silacza, koniecznie poprzez rezys-
tor o opornoéci okoto 3kQ poda-
jemy bezposrednio na diode LED
transoptora (plus na koncéwke 2).
W momencie zapalenia diody na-
piecie na wyprowadzeniu 1 po-
winno spa$¢ do wartoSci bliskiej
zeru, zniknaé powinny rdéwniez
impulsy kluczujace na nézce 6.

Przed ostatnia préba wlutowu-
jemy wszystkie odtaczone elemen-
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ty. Podlaczamy do wyjécia pros-
townika zaréwke 12V/21W, a na-
piecie =z zasilacza warsztatowego
(17..20V) podajemy bezposrednio
na kondensator C2. Nastepnie
zwieramy rezystor R2. Prad pobie-
rany z zasilacza powinien wzros-
na¢ do okoto 100mA, a zaréwka
powinna bardzo stabo zaczaé¢ sie
zarzy¢ (obserwacje w ciemno$ci).
Brak takich objawéw, w szczeg6l-
no$ci brak wzrostu pobieranego
pradu lub duzy pobierany prad
(1A) $wiadcza o uszkodzeniach fa-
lownika lub pomytkach w wyko-
naniu transformatora.

Na koniec usuwamy zwarcie
R2 i wlaczamy uklad do sieci.
Jesli wszystkie powyzsze kroki
uklad przeszed! pomyslnie, moz-
na mie¢ 90% pewnosci, iz zaréw-
ka rozbltys$nie jasnym Swiattem.
Po krotkiej chwili pracy trzeba
skontrolowaé¢ temperature radia-
toréw (lekko cieple). Nastepnie
odlaczamy zaréwke od wyjscia
i bez obciazenia ustawiamy za
pomoca PR1 napiecie 14,5V. Gdy-
by uktad nieobciazony zaczat sie
podwzbudzaé (stychaé¢ wtedy cha-
rakterystyczny szum w transfor-
matorze), nalezy wymienié¢ kon-
densatory C10 i C11 na inny typ
lub prébowaé¢ zwiekszyé pojem-
no$¢ C9 do np. 82nF. Wartos¢
stabilizowanego pradu mozna
okresli¢ poprzez dobdér R3, naj-
lepiej poprzez dolutowanie do-
datkowego rezystora réwnolegle-
go od strony druku. Nie nalezy
jednak przesadzaé, r6znica pradu
tadowania o 20% ma w praktyce
niewielkie znaczenie. W przypad-
ku jakichkolwiek probleméw
z niepoprawna praca uktadu na-
lezy skontrolowa¢ ksztaltt napie-
cia na zrédle T1. Do analizy
wykresu z pewnodcia przyda sie
lektura ostatnio publikowanych
w EP artykuléw o zasilaczach im-
pulsowych.

Gotowy i uruchomiony uktad
nalezy zamkna¢é w metalowej,
przewiewnej obudowie. Podlacze-
nie do sieci nalezy wykonaé
kablem trzyzylowym, laczac z nia
przewd6d zerowania (zielonozoélity).
Na plytce drukowanej nie umiesz-
czono klasycznego filtru przeciw-
zakléceniowego, gdyby uktad spra-
wial problemy w tym zakresie,
filtr taki mozna wlaczyé przed
prostownikiem.

Robert Magdziak, AVT

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(1/8 W oile nie podano inaczej):
R1: 4,7Q/2W drutowy lub lepiej
termistor NTC 10Q/2W

R2: 180kQ/1W (270K w przypadku
uzycia UC3844A)

R3: 0,82Q/1W (nie drutowy!)
R4: 1kQ

R5: 8,2kQ

R6: 3kQ

R7: 18kQ

R8: 47Q/0,5W

R9: 220Q

R10: 9,1kQ

R11: 2kQ

R12: 150Q/2W

R13: 100kQ

R14: 2,4kQ/0,25W

R15: TMQ

PR1: 1kQ, PR wieloobrotowy
stojgcy ze Srubg w pionie
Kondensatory

C1, C3: 47..100 nF/400V
C2: 100uF/350V

C4: 100uF/35V

C5: 100nF/63V

Cé6: 22nF/63V foliowy

C7: 2,2nF/63V foliowy,
styrofleksowy lub poliestrowy
C8: 470pF/63V ceramiczny

C9: 68nF/63V foliowy, styroflekso-
wy lub poliestrowy

C10, C11: 470uF/25V niski ESR
Potprzewodniki

D1, D3, D4: BA157

D2: TN6280 (24V, 1500W_,
fransient suppressor)

D5: BA159

D6: MBR1545CT

D7: TL431 (obudowa TO-92)

MT1: mostek okragty 1A/400V np.
B380C 1000

OT1: 6N135 (Hewlett-Packard)

T1: BUZ80, BUZ8OA, ewentualnie
BUZ308, BUZ355

Ul: UC3844

Rézne

Trl: rdzen ETD34 (Polfer, Philips)
bez szczeliny, uzwojenia wedtug
opisu w tekscie, karkas ETD34
Polfer

Dtl: 150pH - np. Polfer DSp70.10-
151K lub DEp10.12-151K

Di2: rdzen kubkowy M-30/19 AL-
400-F2001 oraz karkas,
indukcyjnos¢ 60pH, mozna rowniez
uzy¢ gotowego dtawika 60uH na
prad 6A np. Coilcraft DMT2-79-6.0
Podstawka DIP-8, bezpiecznik 2A
wraz z oprawkg do zamocowanid
w obudowie.
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