P ROJEKTY

Zasilacz bez radiatorow

kit AVT-463

Uklad jest miniaturowym,
gotowym do wykorzystania we
wlasnych konstrukcjach
zasilaczem stabilizowanym

o napieciu 5V i maksymalnej
wydajnosci prqdowej 1,5A.
Cafo$¢ zmontowano na plytce
o wymiarach 50x50mm 1 ma
wysoko$¢ 20mm, dzieki czemu
mozna ten zasilacz wbudowaé
nawet w malq obudowe

w postaci wtyczki sieciowej.
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Podane wymiary, aczkolwiek
i tak juz niewielkie, nie sa szczy-
tem miniaturyzacji uktadu. Plytka
drukowana zostala zaprojektowana
doé¢ luzno, aby nie bylo klopotéw
z montazem elementéw. Uklad jest
klasyczna przetwornica zaporowsa
(ang. flyback offline converter)
pracujaca z czestotliwoscia kluczo-
wania 100kHz. ,,Sercem‘ zasilacza
jest scalony kontroler Motoroli
MC33363 - zaawansowany uklad
o wysokich walorach uzytkowych
- jeden z niewielu monolitycznych
uktadéw na rynku, zawierajacych
wysokonapieciowy MOSFET mocy
o znakomitych parametrach: UDS-
max=700V i IDmax=1A. Dzieki te-
mu moze on byé bezposrednio
zasilany wyprostowanym napie-

ciem sieciowym o wartosci do
240V.
Dobre parametry tranzystora

kluczujacego oraz szereg cieka-
wych technik ukladowych, dodat-
kowo redukujacych moc tracona
w ukladzie scalonym, pozwolity
zamknaé¢ strukture ukladu w obu-
dowie do montazu powierzchnio-
wego, a do rozpraszania ciepla
uzy¢ odpowiednio powiekszonej
mozaiki Sciezek na ptytce druko-

wanej. W efekcie, prezentowany
uklad jest w ogdle pozbawiony
klasycznych radiatoréw i jego

sprawno$¢ przekracza 75%.

Opis ukladu

Schemat elektryczny zasilacza

przedstawiono na rys. 1. We-
jéciowe napiecie sieci poprzez
szeregowy rezystor R1 jest po-
dawane na filtr przeciwzakléce-
niowy. R1 pelni w zasilaczu role
podwéjna: ogranicza prad tado-
wania kondensatora C3 w mo-
mencie wlaczenia =zasilacza do
sieci i jest réwniez bezpieczni-
kiem, przepalajacym sie przy
zwarciach w ukladzie. Z uwagi
na nieduza moc wyjéciowa za-
silacza zrezygnowano z budowy
skompensowanego pradowo dla-
wika w filtrze przeciwzakléce-
niowym. Zamiast niego uzyto
dwoéch tanich i gotowych diawi-
kéw tworzacych dla =zaklécen
wraz z pojemnoscia C1 filtr dol-
noprzepustowy.

Wyprostowane w mostku M1
napiecie jest filtrowane za pomo-
ca kondensatora C3. Uktad zasi-
lacza moze pracowaé¢ w szerokim
przedziale napie¢ zasilajacych, bez
koniecznosci dokonywania jakich-
kolwiek przelaczen. Jest mozliwe
zasilanie =z napiecia sieci
110V..240V. Napiecie na konden-
satorze C3 moze wiec wahaé sie
w granicach 140V..370V! Z odfil-
trowanego napiecia sieci jest za-
silany od razu uklad startowy
kontrolera.
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Zasilacz bez radiatorow

DI2 |
220pH

! [sTarroe}>-!
STARTUP | D1 D3 C10 C12
| _MIRROR ﬁi 1 R | iNatas 1N5820 330 220n
sT e | T3 5 [1 srPE F5V
cr L E{ R;I i . . i L i
T | = UVLO I Re cs c Alcs = =[5
T o TR Tl
. 3 .
6] I p - 14 RS 402 6 B
= T cs| co
| 3301 | 330p
R11
2,7k
R10
2.7k
ct1.L
100nT

Rys. 1. Schemat elekiryczny zasilacza.

Gléwna czeScia =zasilacza jest
oczywiscie transformator impulso-
wy Trl. Zawiera on trzy uzwoje-
nia: A - pierwotne (magnesujace),
B - wtérne i C - uzwojenie po-
mocnicze do zasilania kontrolera
podczas pracy. Z uwagi na zadana
maksymalng prostote ukladu i nie-
wielkie wymiary, przetwornica pra-
cuje w konfiguracji zaporowe;j
(energia do obciazenia jest prze-
kazywana przy wylaczonym tran-
zystorze kluczujacym). Réwnolegle
do uzwojenia pierwotnego zostaly
dotaczone obwody chroniace klucz
przed uszkodzeniem. Tworza je
dwéjnik R4-C4, tlumiacy szpilko-
we skoki napiecia powstajace na
skutek przeladowywania pasozyt-
niczych pojemnosci transformatora
(m.in. pojemnosci miedzyuzwoje-
niowych), oraz R3-C3 wraz z szyb-
ka dioda D2, zamieniajacy w ciep-
to energie jaka gromadzi sie w in-
dukcyjnosci rozproszenia transfor-
matora. Z uwagi na do$¢ duza
czestotliwo$é pracy, opisane po-
wyzej elementy musza by¢ podze-
spotami wysokiej jakosci - uszko-
dzenie w tej galezi jest praktycznie
réwnoznaczne z uszkodzeniem
tranzystora kluczujacego w kontro-
lerze.

Przetransformowany do uzwo-
jenia wtérnego prad, poprzez dio-
de D3 taduje pojemnosci C8..C12.
Przy napieciu wyjsciowym ukladu
réwnym 5V mozliwe jest zastoso-
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waniu w tym miejscu diody
Schottky'ego, co radykalnie obniza
straty mocy. Zastosowana popu-
larna dioda 1N5820 przy pradzie
przewodzenia 1A ma spadek na-
piecia tylko 0,37V, nie ma zatem
potrzeby korzystania z dodatko-
wego radiatora, co jest z pewnos-
cia istotna =zaleta upraszczajaca
montaz. Poniewaz tetnienia napie-
cia wyjsciowego przede wszyst-
kim zaleza od szkodliwej rezys-
tancji szeregowej ESR kondensa-
tora wyjéciowego, tradycyjnie juz
pojedyncza pojemnos¢ zostata roz-
bita na trzy mniejsze i do tego
zbocznikowane dobrej jakosci kon-
densatorem foliowym. Im lepsze,
pod wzgledem wielkosci ESR,
zastosujemy pojemnosci, tym tet-
nienia beda mniejsze.

Ci z Czytelnikéw, dla ktérych
tetnienia i szumy w napieciu wyj-
Sciowym sa istotnym parametrem,
powinni zdoby¢ elementy specjal-
nie przeznaczone do zasilaczy im-
pulsowych. Jest to nieco klopot-
liwe, poniewaz jak dotad nie
powstal zaden jednolity system
oznaczen takich kondensatoréw ani
tez parametry te nie sa na tych
elementach drukowane. Innymi
stowy, bez porzadnego katalogu
elementéw biernych ani rusz.

Szczegblnie istotna role w zasi-
laczu spelnia uklad TL431. Ta
regulowana dioda referencyjna
pelni tutaj role zrédia napiecia

odniesienia dla wzmacniacza na-
piecia btedu i sterownika diody
LED zawartej w transoptorze Q1.
Wielkos¢ napiecia wyjsciowego
jest ustalana poprzez dobér war-
tosci rezystancji w dzielniku R10
i R11. Kondensator C11, wlaczony
pomiedzy katode TL-a ijego we-
jécie sterujace, zapewnia kompen-
sacje czestotliwodciowa uktadu.

Izolacje galwaniczna dla sygna-
tu sprzezenia zwrotnego zapewnia
popularny lecz szybki transoptor
Q1. Cecha charakterystyczna tego
elementu jest wzmocnienie zbli-
zone do jednosci (definiuje sie je
jako stosunek pradu diody LED
do pradu przeplywajacego w usta-
lonych warunkach przez fototran-
zystor), przy jednoczes$nie duzej
szybkoéci dziatania.

Wyjéciowy tranzystor steruje
bezposrednio modulatorem PWM
zawartym w kontrolerze. Wtlaczo-
ny pomiedzy wyjSciem napiecia
odniesienia (10) uktadu U1, a wej-
Ssciem PWM (9) rezystor R6 ogra-
nicza wzmocnienie calej petli
sprzezenia zwrotnego do warto$ci
zapewniajacej stabilna prace zasi-
lacza, jednocze$nie poprawiajac
warunki pracy fototranzystora.
Zr6dlo pradu zawarte w kontrole-
rze ma wydajnos¢ jedynie 270pA
- jest to troche za malo aby
fototranzystor pracowatl w dobrych
warunkach, a zastosowanie R6
zwieksza ten prad do okoto 1mA.
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Nieco o kontrolerze

Uklad MC33363 jest nowym
opracowaniem kontrolera przetwor-
nicy impulsowej typu off-line,
o wysokich walorach uzytkowych
i przeznaczonym do budowy mi-
niaturowych i tanich zasilaczy
omocy do 20W. W strukturze
polprzewodnikowej oprécz kontro-
lera umieszczone zostaly dwa tran-
zystory MOS. Jeden kluczujacy
i drugi startowy
o Udsmax=450V, a calo$¢ moze
pracowaé przy zasilaniu bezpo-
Srednio z sieci energetycznej 220V
ito przy minimalnej liczbie ze-
wnetrznych elementéw. Szeroki za-
kres czestotliwosci pracy, miniatu-
rowa obudowa typu SOP16L i wy-
sokie walory uzytkowe sprawiaja,
ze MC33363 jest wprost wymarzo-
nym ukladem do budowy supermi-
niaturowych zasilaczy matej mocy.

Wyprostowane napiecie sieci
jest podawane na wyprowadzenie
1 kontrolera. Jest to wejscie obwo-
du startowego. Poniewaz zawarty
w strukturze tranzystor MOS ma
kanat typu P, w miare jak rosnie
napiecie na C3, taduje sie row-
niez kondensator C5 dajac w ten
spos6b zasilanie wewnetrznych
obwodéw kontrolera. Gdy napie-
cie na G5 przekroczy 15V, odpo-
wiedni komparator wytacza klucz
startowy i obwéd startu pozostaje
nieaktywny.

To skomplikowane rozwiazanie
pozwala uniknaé stosowania ze-
wnetrznego rezystora startowego,
charakterystycznego dla uktadéw
starszej generacji, jak na przyktad
znana juz czytelnikom popularna
rodzina UC384X, a przede wszys-
tkim ograniczyé zwiazane z nim
straty mocy.

Na koncéwke 3 jest podawane
zasilanie kontrolera podczas nor-
malnej pracy ukladu. Uzyskuje sie
je z dodatkowego, pomocniczego
uzwojenia na transformatorze. Bar-
dzo wazna role w ukltadzie pelni
kondensator C5. Przy starcie prze-
twornicy jest on tadowany z obwo-
du startowego i wykorzystywany
jako Zrédlo energii dla ukladu
podczas procesu uruchamiania,
pézniej filtruje prad dostarczany
przez uzwojenie pomocnicze.

Wyprowadzenie 11 jest wej-
sciem obwodu zabezpieczajacego
przed zbyt duzym napieciem na
wyjéciu przetwornicy. Poniewaz
uzwojenie wtérne (B) i pomocni-
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cze (C) sa silnie ze soba sprze-
zone magnetycznie, wzrost napie-
cia na wyjsciu powoduje propor-
cjonalny wzrost napiecia na kon-
céowce 3. Dzielnik R2-R5 ustala
prég zadzialania zabezpieczenia.
Warto§¢ progowa wylaczajaca
przetwornice wynosi 2,6V. Zabez-
pieczenie przed zbyt duzym na-
pieciem na wyjsciu jest funkcja
ochronna, zabezpieczajaca przede
wszystkim obciazenie zasilacza.
Oproécz tego trzeba chroni¢ kon-
troler przed préba pracy ze zbyt
niskim napieciem sieci - jest to
realizowane wewnatrz kontrolera
za pomoca dodatkowego kompa-
ratora kontrolujacego napiecie na
kondensatorze C5.

Koficowka 16 jest drenem
tranzystora kluczujacego N-MOS.
Zadziwiajaco dobre parametry elek-
tryczne tego elementu osiagnieto
poprzez wykonanie go w postaci
1780 rownolegle polaczonych tran-
zystor6w! Poniewaz do poprawnej
pracy kontrolera jest potrzebna
informacja o tym jaki prad ptynie
poprzez tranzystor (tj. przez uzwo-
jenie pierwotne), to zrédia 46
tranzystor6w podlaczone zostaly
do masy poprzez 9Q rezystor.
Zmniejszylo to istotnie straty mo-
cy jakie wprowadzal ten rezystor
pomiarowy, o obnizce kosztéw
i miniaturyzacji nie wspominajac.
Kolejne oszczednodci przyniosto
zintegrowanie w strukturze ukladu
eliminatora zakl6cen zwiazanych z
przednim zboczem impulsu pradu.
W momencie gdy tranzystor klu-
czujacy zaczyna przewodzié, na-
rastaniu pradu towarzyszy szereg
zakl6cenn wynikajacych na przy-
ktad z istnienia indukcyjnosci roz-
proszenia uzwojenia pierwotnego,
istnienia pojemno$ci miedzyuzwo-
jeniowych w transformatorze i wie-
lu innych czynnikéw.

Zasilacz bez radiatorow

z umieszczonego w zrédle klucza
rezystora zanim trafilo do kompa-
ratora sprawdzajacego jego po-
ziom, przechodzilo przez dodat-
kowy filtr dolnoprzepustowy RC
eliminujacy wspomniane zakléce-
nia. Nie zawsze byl on dostatecz-
nie skuteczny, co zmuszalo kon-
struktora do bardzo starannego
projektowania transformatora. Za
mata stala czasowa objawiala sie
przeczuleniem ukladu oraz pod-
wzbudzeniami, a przy duzej stalej
czasu latwo bylo uszkodzi¢ tran-
zystor kluczujacy, gdyz reakcja
obwodéw zabezpieczen na sytua-
cje alarmowa nastepowata z opdz-
nieniem.

W ukltadzie MC33363 problem
ten zostal rozwiazany w sposéb
nietypowy i nowatorski, a kontro-
la wartosci pradu nastepuje do-
piero po okreslonym czasie zwto-
ki od momentu wlaczenia klucza,
co daje gwarancje, iz pomiar
odbywa sie juz w stanie ustalo-
nym. Czas ten (typowo 230ns) jest
na tyle krotki, ze mozna sie nie
obawiaé, ze kontroler , przegapi
sytuacje awaryjna.

Maksymalna warto$é pradu, ja-
ka moze poplynaé przez klucz,
w ukladzie klasycznym byla do-
bierana poprzez wybér wartosci
rezystora zr6dtowego. W opisywa-
nym ukladzie jest ona programo-
wana za pomoca wartoSci rezys-
tancji R8 dotaczonej do koncowki
6. Warto§¢ R8 steruje zrédiem
pradowym w taki sposéb, ze prad
plynacy poprzez R6 wywoluje
doktadnie 2,25 raza wiekszy prad
plynacy przez rezystor 450Q usta-
lajacy maksymalna wartoéé pradu
przeplywajacego przez tranzystor
kluczujacy. Jednoczednie poprzez
wyjscie zrédila o poczwoérnej wy-
dajnoSci pradowej, warto$¢ R6
wplywa na prad tadowania dota-

W dotychczas spotykanych czonego do koncéwki 7 konden-
uktadach, napiecie pobierane satora C6. Jest to wejsScie oscy-
Karkas EFD25
Uzwojenie
wtorne

Uzwojenie pomocnicze
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Rys. 2. Sposdb nawiniecia transformatora.
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Zasilacz bez radiatorow

latora. Tak wiec rezystorem R6
ustala sie i maksymalna wartosé
pradu plynacego przez klucz
i czestotliwo$é pracy ukladu.

Na wyprowadzeniu 8 jest do-
stepne wewnetrzne napiecie od-
niesienia ukladu o wartosci 6,5V
i maksymalnej obciazalnosci 10mA.
W typowych zastosowaniach jest
ono uzywane do realizacji petli
sprzezenia zwrotnego. Dla popra-
wnej pracy kontrolera wyjécie na-
piecia odniesienia powinno byé
zblokowane dobrej jakosci konden-
satorem. Wewnatrz struktury zostatl
réwniez umieszczony wzmacniacz
napiecia bledu. Na zewnatrz ukta-
du =zostalo wyprowadzone jego
wejsScie odwracajace (koncéwka 10)
oraz wyjscie (koncéwka 9) pozwa-
lajace skompensowaé petle sprze-
zenia zwrotnego. Wejscie nieod-
wracajace zostalo podlaczone do
zréodta napiecia o wartodci 2,6V.
Dodatkowa dioda na wyjéciu
wzmacniacza napiecia bledu oraz
zrodlo pradowe 270pA pozwalaja
na wylaczenie i ominiecie wewnet-
rznego wzmacniacza btedu, co po-
zwala bezposrednio sterowa¢ mo-
dulatorem szerokosci impulséw
kluczujacych, na przyktad za po-
moca tranzystora zawartego
w transoptorze.

Chlodzenie kontrolera

W opisywanym zasilaczu wy-
korzystano uklad MC33363 w obu-
dowie typu SOP-16L, przeznaczo-
na do montazu powierzchniowe-
go. Z uwagi, ze uktad jest zasi-
lany =z napiecia przekraczajacego
300V, a na drenie tranzystora klu-
czujacego pojawiaja sie impulsy
napiecia o wartosciach szczyto-
wych bliskich 700V, w obudowie
usunieto trzy koncéwki, aby po-
wiekszy¢ odstep pomiedzy ,, wyso-
konapieciowymi“ wyprowadzenia-
mi, areszta ukladu. Gléwnym
elementem transportujacym cieplo
od struktury uktadu sa srodkowe
wyprowadzenia masy 4,5 oraz 12
i 13, arole radiatora pelni odpo-
wiednio duza powierzchnia mie-
dzi na plytce drukowanej - uklad
MC33363 jako jedyny element
zasilacza jest montowany od stro-
ny Sciezek. Nad prawidlowym
rozpraszaniem ciepla czuwa =za-
warty w ukladzie wylacznik ter-
miczny blokujacy klucz po prze-
kroczeniu 155°C temperatury pol-
przewodnika.
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Transformator

Dobre parametry zasilacza,
przy jednocze$nie niewielkich
wymiarach, wymagaja pracy
z dos¢ duzymi czestotliwoscia-
mi kluczowania - opisywany
zasilacz pracuje na 100kHz.
Przy takiej czestotliwodci nie
mozna juz uzy¢ popularnych
i tatwych do kupienia ksztattek
ferrytowych z materialu F807
Polferu. Pracowatyby one na
granicy swych fizycznych moz-
liwosci i poza rekomendowa-
nym przez producenta zakre-
sem czestotliwosci (10..80kHz).

Dlatego tez, tym razem, do
wykonania transformatora wuzyty
zostal popularny rdzen EFD25
z materialu 3F3 produkcji Philip-
sa. Zakres czestotliwo$ciowy tego
gatunku ferrytu lezy w granicach
50..500 kHz, przy jednoczes$nie
niewielkich stratach i zwartej ptas-
kiej konstrukcji ksztattki EFD (ang.
Economic Flat Design). Jest to
idealne rozwiazanie dla nowo-
czesnych konstrukcji. Materiat 3F3
ma dla konstruktora jeszcze do-
datkowa zalete, a straty mocy
w nim sa prawie dwukrotnie
mniejsze od ,zwyklego“ ferrytu
F807, przy bardzo podobnych pa-
rametrach.

Nawijanie transformatora roz-
poczyna sie od uzwojenia wtér-
nego (B). Dla ograniczenia efektu
naskérkowego oraz majac na uwa-
dze to, ze ciefiszy drut latwiej jest
utozy¢ i wymodelowaé¢ na karka-
sie, uzwojenie to nawija sie bi-
filarnie dwoma przewodami
o $§rednicy 0,7mm jednoczes$nie.
Poczatek drutu mocuje sie do
konicowki 8 karaksu i nawija $cis-
le 5 zwojéw, podlaczajac koniec
do koncéwki 6 (patrz rys. 2).

Ulozony drut trzeba starannie
zaizolowaé tasma styrofleksowa
lub innym dielektrykiem odpor-
nym na Wysoka temperature,
zwracajac szczeg6lna uwage na
dobre przykrycie brzegéw. Aby
mieé¢ gwarancje bezpieczenstwa
pracy ukladu, powinno sie poto-
zy¢ trzy warstwy folii. Podczas
nawijania objawia sie chyba je-
dyna wada rdzenia EFD - jest on
na tyle zwarty, Zze na uzwojenie
jest niewiele miejsca i trzeba sie
pilnowaé, aby nawija¢ i izolowaé
w ciasnych warstwach. Z tego tez
powodu nawijane nastepne w ko-
lejnosci uzwojenie pomocnicze

MC33363 RSO
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na
ptytce drukowanej.

(C) trzeba nawina¢ obok wtérne-
go, dodajac pod uzwojeniem do-
datkowy pasek izolujacy. Pocza-
tek mocuje sie do koncéwki 5,
a koniec do 4. Nawijamy tu 13
zwojéw drutu o érednicy okolo
0,2..0,3mm. Gotowe uzwojenie
przykrywa sie pojedyncza wars-
twa izolacji, po czym pozostaje
nawinaé uzwojenie pierwotne (A).
Nawijanie rozpoczyna sie od kon-
cowki 2, a konczy na 1. Uzwoje-
nie liczy sobie 75 zwojéw drutu
o érednicy 0,3mm, w trzech war-
stwach przetozonych cienka izo-
lacja. Na koniec trzeba wyciaé
nie wykorzystane nézki karkasu
i zmontowaé¢ rdzen przedzielajac
jego boczne kolumny przektadka-
mi izolacyjnymi o grubosci okoto
0,15mm, tak aby indukcyjnosé
uzwojenia pierwotnego byla réw-
na 1,1mH!

Gdyby w oknie rdzenia zabrak-
o miejsca, transformator trzeba
niestety przewina¢ - jednym z
praktycznych sposob6éw na Sciste
nawijanie jest pewne unierucho-

mienie karkasu, np. w malym
imadle.
Montaz i uruchomienie

Rozmieszczenie elementéw na
plytce drukowanej =zasilacza
przedstawiono na rys. 3. Mozaike
Sciezek przedstawiono na wkladce
wewnatrz numeru.

Podczas montowania zasilacza
nalezy kierowaé sie ogblnie przy-
jetymi zasadami kolejnosci luto-
wania elementéw. Jedynym prob-
lemem moze by¢é poprawne =za-
montowanie kontrolera. Poniewaz
jest to uktad typu SMD, to trzeba
go przylutowaé od strony Sciezek.
Na niektérych koncéwkach ukla-
du wystepuje wysokie napiecie,
inne z kolei odprowadzaja ciepto
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 4,7Q/2W drutowy

R2: 5,1kQ/0,125W

R3: 180kQ/1W miniaturowy

R4: 2.2kQ/TW miniaturowy

R5: 680Q/0,125W

R6, R10, R11: 2,7kQ/0,125W
R7: 39Q/0,125W

R8: 15kQ/0,125W

R9: 220Q/0,125W
Kondensatory

C1: 4,7nF 400V ceramiczny
C2: 47uF/400V Srednica 25mm
wysoko$¢ maks. 20mm

C3: 3,3nF/1kV - foliowy,
4x17x10mm, raster 15mm

C4: 47pF/1kV - ceramiczny
C5: 10uF/25V

Cé6: 820pF/63V styrofleksowy lub
foliowy

C7: TuF/10V tantalowy

C8, C9, C10: 330uF/6,3V -
Srednica 6mm, wysokos¢ 10 mm,
niski ESR

C11: 100nF/63V - foliowy

C12: 220 nF/63V
Potprzewodniki

UTl: MC33363DW, obudowa
SOP16L

M1: mostek okrqggty 1A/400V
D1: TN4148

D2: BA159

D3: 1N5820

D4: TL431 (obudowa TO-92)
O1: 4N35

Rézne

D1, Dt2: dtawiki 220uH/0,3A, np.
DSP DSp70.10-221K

TR1: transformator impulsowy
wedtug opisu w tekscie rdzen
EFD25 z materiatu 3F3 (Philips) +
karkas + dwie zapinki

ze struktury. Montaz powinien
by¢ zatem szczegblnie precyzyjny
i staranny.

Uruchomienie zasilacza rozpo-
czynamy od strony wtérnej. Do
zaciskéw wyjSciowych podtacza-
my regulowany zasilacz warszta-
towy, a szeregowo =z rezystorem
R9 wlaczamy czerwona diode
LED. Gdy napiecie z zasilacza
bedzie mniejsze od okolo 5V, LED
powinien $wieci¢ tylko minimal-
nie. Gdy po przekroczeniu napie-
cia 5V jasno$¢ Swiecenia diody
gwaltownie wzroénie, uruchamia-
nie strony wtérnej zasilacza moz-
na uznaé¢ za zakofczone.
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Nieco gorzej bedzie ze strona
pierwotna, gdyz z uwagi na wy-
soki stopien zintegrowania funkcji
przetwornicy w kontrolerze, uktad
trudno jest uruchamia¢ krokowo.
Pozostaje wiec obciazy¢ zasilacz
zaréwka 6,3V/2W lub podobna
i wlaczy¢é go do sieci poprzez
dodatkowy rezystor bezpieczniko-
wy (30..100Q/2W).

Przed préba generalna mozna
nieco uspokoi¢ sie podlaczajac
zasilacz warsztatowy do zaciskow
sieciowych. Wprawdzie jedyna
rzecz jaka da sie zmierzyé, to
napiecie na C2, ale to tez jest cos.

Zmontowany z dobrych ele-
mentéw zasilacz startuje od pier-
wszego wlaczenia. Prébkowanie,
praca przerywana sa objawami
niesprawnoéci w ukladzie zasila-
nia pomocniczego - sprawdzié
uzwojenie ,C“ (kierunek!) oraz
elementy R7, C5. Niskie napiecie
wyjSciowe (ponizej 3V), polaczo-
ne z grzaniem sie kontrolera,
wskazuje na bledne podlaczenie
uzwojenia B, niesprawna diode
D3 lub uszkodzone kondensatory
Cs8..C12.

Powodem niepokojacych szu-
moéw w transformatorze, szczeg6l-
nie, gdy polaczone sa one z nie-
prawidlowa wartoscia napiecia
wyjsciowego, moze by¢ uszkodze-
nie ktéregos§ =z elementéw toru
sprzezenia zwrotnego, przede
wszystkim transoptora. Koniecz-
nie trzeba wtedy skontrolowaé
poprawno$¢ napiecia odniesienia
na koncéwce 8.

Analize dziwnego zachowania
sie uktadu moze czasem utrudniaé
uaktywniajace sie zabezpieczenie
przed nadmiernym wzrostem na-
piecia wyjsciowego. Sytuacja taka
moze mie¢ miejsce przy np. wy-
jatkowo niestarannym montazu
transformatora lub tez grubej po-
mylce w liczeniu zwojow. Gdy
napiecie na koncéwce 11 przekra-
cza 2V, warto jest dla pewnosci
zewrze¢ R5, co catkowicie wylacza
prace tego zabezpieczenia.

Jak juz wspomnialem, jedna
z przyczyn niepoprawnego dziala-
nia moze byé pomytka w jedno-
kierunkowym nawijaniu transfor-
matora i zwiazany z tym balagan
w poczatkach i koncach. Prawid-
towosé kierunké6w mozna w pros-
ty spos6b sprawdzié¢ za pomoca
miernika indukcyjnodci. Uzwoje-
nie pierwotne laczy sie szeregowo

Zasilacz bez radiatorow

z pozostalymi (koniec pierwszego
z poczatkiem drugiego). Za kaz-
dym razem, po dolaczeniu dodat-
kowego uzwojenia, indukcyjnosé¢
powinna wzrastac.

A inne napiecia?
Modelowy zasilacz zostal wy-
konany w wersji pieciowoltowej,
gdyz zamierzeniem autora bylo
wykorzystanie go do zasilania
uktadéw cyfrowych. Oczywiscie
w ukladzie tym mozna uzyskaé
inne napiecia, wymaga to jednak
przeprojektowania transformatora,
obwodu stabilizacji napiecia
i kompensacji. Bez efektéow
ubocznych, jak np. koniecznosé
wymiany diody D3 na inna
o wiekszym dopuszczalnym na-
pieciu zaporowym, przy napie-
ciach wyjsciowych rzedu 12V,
mozna wykona¢ zasilacz w wersji
9V/1A. Uzwojenie wtérne powin-
no mie¢ 9 zwojéw drutu 0,7mm
(tym razem nawija sie je jednym
przewodem), kondensatory
C8..C10 nalezy zmieni¢ na 220pF/
10V (nieco mniejsza pojemnosé
ma juz pewien wplyw na uktad
kontroli napiecia i dlatego C11
powinien by¢ rzedu 68nF). Na

koniec pozostalo tylko wustalié
R11=7kQ.
Robert Magdziak, AVT
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