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Zasilacz bez radiatorów
kit AVT−463

Podane wymiary, aczkolwiek
i†tak juø niewielkie, nie s¹ szczy-
tem miniaturyzacji uk³adu. P³ytka
drukowana zosta³a zaprojektowana
doúÊ luüno, aby nie by³o k³opotÛw
z†montaøem elementÛw. Uk³ad jest
klasyczn¹ przetwornic¹ zaporow¹
(ang. flyback offline converter)
pracuj¹c¹ z†czÍstotliwoúci¹ kluczo-
wania 100kHz. ìSercemî zasilacza
jest scalony kontroler Motoroli
MC33363 - zaawansowany uk³ad
o†wysokich walorach uøytkowych
- jeden z†niewielu monolitycznych
uk³adÛw na rynku, zawieraj¹cych
wysokonapiÍciowy MOSFET mocy
o†znakomitych parametrach: UDS-
max=700V i†IDmax=1A. DziÍki te-
mu moøe on byÊ bezpoúrednio
zasilany wyprostowanym napiÍ-
ciem sieciowym o†wartoúci do
240V.
Dobre parametry tranzystora

kluczuj¹cego oraz szereg cieka-
wych technik uk³adowych, dodat-
kowo redukuj¹cych moc tracon¹
w†uk³adzie scalonym, pozwoli³y
zamkn¹Ê strukturÍ uk³adu w†obu-
dowie do montaøu powierzchnio-
wego, a†do rozpraszania ciep³a
uøyÊ odpowiednio powiÍkszonej
mozaiki úcieøek na p³ytce druko-
wanej. W†efekcie, prezentowany
uk³ad jest w†ogÛle pozbawiony
klasycznych radiatorÛw i†jego
sprawnoúÊ przekracza 75%.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny zasilacza

przedstawiono na rys. 1. We-
júciowe napiÍcie sieci poprzez
szeregowy rezystor R1 jest po-
dawane na filtr przeciwzak³Ûce-
niowy. R1 pe³ni w†zasilaczu rolÍ
podwÛjn¹: ogranicza pr¹d ³ado-
wania kondensatora C3 w†mo-
mencie w³¹czenia zasilacza do
sieci i jest rÛwnieø bezpieczni-
kiem, przepalaj¹cym siÍ przy
zwarciach w†uk³adzie. Z†uwagi
na nieduø¹ moc wyjúciow¹ za-
silacza zrezygnowano z†budowy
skompensowanego pr¹dowo d³a-
wika w†filtrze przeciwzak³Ûce-
niowym. Zamiast niego uøyto
dwÛch tanich i†gotowych d³awi-
kÛw tworz¹cych dla zak³ÛceÒ
wraz z†pojemnoúci¹ C1 filtr dol-
noprzepustowy.
Wyprostowane w†mostku M1

napiÍcie jest filtrowane za pomo-
c¹ kondensatora C3. Uk³ad zasi-
lacza moøe pracowaÊ w†szerokim
przedziale napiÍÊ zasilaj¹cych, bez
koniecznoúci dokonywania jakich-
kolwiek prze³¹czeÒ. Jest moøliwe
za s i l an i e z †nap i Í c i a s i e c i
110V..240V. NapiÍcie na konden-
satorze C3 moøe wiÍc wahaÊ siÍ
w†granicach 140V..370V! Z†odfil-
trowanego napiÍcia sieci jest za-
silany od razu uk³ad startowy
kontrolera.

Uk³ad jest miniaturowym,
gotowym do wykorzystania we

w³asnych konstrukcjach
zasilaczem stabilizowanym

o†napiÍciu 5V i†maksymalnej
wydajnoúci pr¹dowej 1,5A.

Ca³oúÊ zmontowano na p³ytce
o†wymiarach 50x50mm i†ma
wysokoúÊ 20mm, dziÍki czemu
moøna ten zasilacz wbudowaÊ

nawet w†ma³¹ obudowÍ
w†postaci wtyczki sieciowej.
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G³Ûwn¹ czÍúci¹ zasilacza jest
oczywiúcie transformator impulso-
wy Tr1. Zawiera on trzy uzwoje-
nia: A - pierwotne (magnesuj¹ce),
B - wtÛrne i†C - uzwojenie po-
mocnicze do zasilania kontrolera
podczas pracy. Z†uwagi na ø¹dan¹
maksymaln¹ prostotÍ uk³adu i†nie-
wielkie wymiary, przetwornica pra-
cuje w†konfiguracji zaporowej
(energia do obci¹øenia jest prze-
kazywana przy wy³¹czonym tran-
zystorze kluczuj¹cym). RÛwnolegle
do uzwojenia pierwotnego zosta³y
do³¹czone obwody chroni¹ce klucz
przed uszkodzeniem. Tworz¹ je
dwÛjnik R4-C4, t³umi¹cy szpilko-
we skoki napiÍcia powstaj¹ce na
skutek prze³adowywania pasoøyt-
niczych pojemnoúci transformatora
(m.in. pojemnoúci miÍdzyuzwoje-
niowych), oraz R3-C3 wraz z†szyb-
k¹ diod¹ D2, zamieniaj¹cy w†ciep-
³o energiÍ jaka gromadzi siÍ w†in-
dukcyjnoúci rozproszenia transfor-
matora. Z†uwagi na doúÊ duø¹
czÍstotliwoúÊ pracy, opisane po-
wyøej elementy musz¹ byÊ podze-
spo³ami wysokiej jakoúci - uszko-
dzenie w†tej ga³Ízi jest praktycznie
rÛwnoznaczne z†uszkodzeniem
tranzystora kluczuj¹cego w†kontro-
lerze.
Przetransformowany do uzwo-

jenia wtÛrnego pr¹d, poprzez dio-
dÍ D3 ³aduje pojemnoúci C8..C12.
Przy napiÍciu wyjúciowym uk³adu
rÛwnym 5V moøliwe jest zastoso-

waniu w†tym miejscu diody
Schottky'ego, co radykalnie obniøa
straty mocy. Zastosowana popu-
larna dioda 1N5820 przy pr¹dzie
przewodzenia 1A ma spadek na-
piÍcia tylko 0,37V, nie ma zatem
potrzeby korzystania z†dodatko-
wego radiatora, co jest z†pewnoú-
ci¹ istotn¹ zalet¹ upraszczaj¹c¹
montaø. Poniewaø tÍtnienia napiÍ-
cia wyjúciowego przede wszyst-
kim zaleø¹ od szkodliwej rezys-
tancji szeregowej ESR kondensa-
tora wyjúciowego, tradycyjnie juø
pojedyncza pojemnoúÊ zosta³a roz-
bita na trzy mniejsze i†do tego
zbocznikowane dobrej jakoúci kon-
densatorem foliowym. Im lepsze,
pod wzglÍdem wielkoúci ESR,
zastosujemy pojemnoúci, tym tÍt-
nienia bÍd¹ mniejsze.
Ci z†CzytelnikÛw, dla ktÛrych

tÍtnienia i†szumy w†napiÍciu wyj-
úciowym s¹ istotnym parametrem,
powinni zdobyÊ elementy specjal-
nie przeznaczone do zasilaczy im-
pulsowych. Jest to nieco k³opot-
liwe, poniewaø jak dot¹d nie
powsta³ øaden jednolity system
oznaczeÒ takich kondensatorÛw ani
teø parametry te nie s¹ na tych
elementach drukowane. Innymi
s³owy, bez porz¹dnego katalogu
elementÛw biernych ani rusz.
SzczegÛlnie istotn¹ rolÍ w†zasi-

laczu spe³nia uk³ad TL431. Ta
regulowana dioda referencyjna
pe³ni tutaj rolÍ ürÛd³a napiÍcia

odniesienia dla wzmacniacza na-
piÍcia b³Ídu i†sterownika diody
LED zawartej w†transoptorze Q1.
WielkoúÊ napiÍcia wyjúciowego
jest ustalana poprzez dobÛr war-
toúci rezystancji w†dzielniku R10
i†R11. Kondensator C11, w³¹czony
pomiÍdzy katodÍ TL-a i†jego we-
júcie steruj¹ce, zapewnia kompen-
sacjÍ czÍstotliwoúciow¹ uk³adu.
IzolacjÍ galwaniczn¹ dla sygna-

³u sprzÍøenia zwrotnego zapewnia
popularny lecz szybki transoptor
Q1. Cech¹ charakterystyczn¹ tego
elementu jest wzmocnienie zbli-
øone do jednoúci (definiuje siÍ je
jako stosunek pr¹du diody LED
do pr¹du przep³ywaj¹cego w†usta-
lonych warunkach przez fototran-
zystor), przy jednoczeúnie duøej
szybkoúci dzia³ania.
Wyjúciowy tranzystor steruje

bezpoúrednio modulatorem PWM
zawartym w†kontrolerze. W³¹czo-
ny pomiÍdzy wyjúciem napiÍcia
odniesienia (10) uk³adu U1, a†wej-
úciem PWM (9) rezystor R6 ogra-
nicza wzmocnienie ca³ej pÍtli
sprzÍøenia zwrotnego do wartoúci
zapewniaj¹cej stabiln¹ pracÍ zasi-
lacza, jednoczeúnie poprawiaj¹c
warunki pracy fototranzystora.
èrÛd³o pr¹du zawarte w†kontrole-
rze ma wydajnoúÊ jedynie 270µA
- jest to trochÍ za ma³o aby
fototranzystor pracowa³ w†dobrych
warunkach, a zastosowanie R6
zwiÍksza ten pr¹d do oko³o 1mA.

Rys. 1. Schemat elektryczny zasilacza.
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Nieco o†kontrolerze
Uk³ad MC33363 jest nowym

opracowaniem kontrolera przetwor-
nicy impulsowej typu off-line,
o†wysokich walorach uøytkowych
i†przeznaczonym do budowy mi-
niaturowych i†tanich zasilaczy
o†mocy do 20W. W strukturze
pÛ³przewodnikowej oprÛcz kontro-
lera umieszczone zosta³y dwa tran-
zystory MOS. Jeden kluczuj¹cy
i † d r u g i  s t a r t ow y
o†Udsmax=450V, a†ca³oúÊ moøe
pracowaÊ przy zasilaniu bezpo-
úrednio z†sieci energetycznej 220V
i†to przy minimalnej liczbie ze-
wnÍtrznych elementÛw. Szeroki za-
kres czÍstotliwoúci pracy, miniatu-
rowa obudowa typu SOP16L i†wy-
sokie walory uøytkowe sprawiaj¹,
øe MC33363 jest wprost wymarzo-
nym uk³adem do budowy supermi-
niaturowych zasilaczy ma³ej mocy.
Wyprostowane napiÍcie sieci

jest podawane na wyprowadzenie
1 kontrolera. Jest to wejúcie obwo-
du startowego. Poniewaø zawarty
w†strukturze tranzystor MOS ma
kana³ typu P, w†miarÍ jak roúnie
napiÍcie na C3, ³aduje siÍ rÛw-
nieø kondensator C5 daj¹c w†ten
sposÛb zasilanie wewnÍtrznych
obwodÛw kontrolera. Gdy napiÍ-
cie na C5 przekroczy 15V, odpo-
wiedni komparator wy³¹cza klucz
startowy i†obwÛd startu pozostaje
nieaktywny.
To skomplikowane rozwi¹zanie

pozwala unikn¹Ê stosowania ze-
wnÍtrznego rezystora startowego,
charakterystycznego dla uk³adÛw
starszej generacji, jak na przyk³ad
znana juø czytelnikom popularna
rodzina UC384X, a†przede wszys-
tkim ograniczyÊ zwi¹zane z†nim
straty mocy.
Na koÒcÛwkÍ 3†jest podawane

zasilanie kontrolera podczas nor-
malnej pracy uk³adu. Uzyskuje siÍ
je z†dodatkowego, pomocniczego
uzwojenia na transformatorze. Bar-
dzo waøn¹ rolÍ w†uk³adzie pe³ni
kondensator C5. Przy starcie prze-
twornicy jest on ³adowany z†obwo-
du startowego i†wykorzystywany
jako ürÛd³o energii dla uk³adu
podczas procesu uruchamiania,
pÛüniej filtruje pr¹d dostarczany
przez uzwojenie pomocnicze.
Wyprowadzenie 11 jest wej-

úciem obwodu zabezpieczaj¹cego
przed zbyt duøym napiÍciem na
wyjúciu przetwornicy. Poniewaø
uzwojenie wtÛrne (B) i†pomocni-

cze (C) s¹ silnie ze sob¹ sprzÍ-
øone magnetycznie, wzrost napiÍ-
cia na wyjúciu powoduje propor-
cjonalny wzrost napiÍcia na koÒ-
cÛwce 3. Dzielnik R2-R5 ustala
prÛg zadzia³ania zabezpieczenia.
WartoúÊ progowa wy³¹czaj¹ca
przetwornicÍ wynosi 2,6V. Zabez-
pieczenie przed zbyt duøym na-
piÍciem na wyjúciu jest funkcj¹
ochronn¹, zabezpieczaj¹c¹ przede
wszystkim obci¹øenie zasilacza.
OprÛcz tego trzeba chroniÊ kon-
troler przed prÛb¹ pracy ze zbyt
niskim napiÍciem sieci - jest to
realizowane wewn¹trz kontrolera
za pomoc¹ dodatkowego kompa-
ratora kontroluj¹cego napiÍcie na
kondensatorze C5.
KoÒcÛwka 16 jest drenem

tranzystora kluczuj¹cego N-MOS.
Zadziwiaj¹co dobre parametry elek-
tryczne tego elementu osi¹gniÍto
poprzez wykonanie go w†postaci
1780 rÛwnolegle po³¹czonych tran-
zystorÛw! Poniewaø do poprawnej
pracy kontrolera jest potrzebna
informacja o†tym jaki pr¹d p³ynie
poprzez tranzystor (tj. przez uzwo-
jenie pierwotne), to ürÛd³a 46
tranzystorÛw pod³¹czone zosta³y
do masy poprzez 9Ω rezystor.
Zmniejszy³o to istotnie straty mo-
cy jakie wprowadza³ ten rezystor
pomiarowy, o†obniøce kosztÛw
i†miniaturyzacji nie wspominaj¹c.
Kolejne oszczÍdnoúci przynios³o
zintegrowanie w†strukturze uk³adu
eliminatora zak³ÛceÒ zwi¹zanych z
przednim zboczem impulsu pr¹du.
W†momencie gdy tranzystor klu-
czuj¹cy zaczyna przewodziÊ, na-
rastaniu pr¹du towarzyszy szereg
zak³ÛceÒ wynikaj¹cych na przy-
k³ad z†istnienia indukcyjnoúci roz-
proszenia uzwojenia pierwotnego,
istnienia pojemnoúci miÍdzyuzwo-
jeniowych w†transformatorze i†wie-
lu innych czynnikÛw.
W†dotychczas spotykanych

uk³adach, napiÍcie pobierane

z†umieszczonego w†ürÛdle klucza
rezystora zanim trafi³o do kompa-
ratora sprawdzaj¹cego jego po-
ziom, przechodzi³o przez dodat-
kowy filtr dolnoprzepustowy RC
eliminuj¹cy wspomniane zak³Ûce-
nia. Nie zawsze by³ on dostatecz-
nie skuteczny, co zmusza³o kon-
struktora do bardzo starannego
projektowania transformatora. Za
ma³a sta³a czasowa objawia³a siÍ
przeczuleniem uk³adu oraz pod-
wzbudzeniami, a przy duøej sta³ej
czasu ³atwo by³o uszkodziÊ tran-
zystor kluczuj¹cy, gdyø reakcja
obwodÛw zabezpieczeÒ na sytua-
cjÍ alarmow¹ nastÍpowa³a z†opÛü-
nieniem.
W†uk³adzie MC33363 problem

ten zosta³ rozwi¹zany w†sposÛb
nietypowy i†nowatorski, a†kontro-
la wartoúci pr¹du nastÍpuje do-
piero po okreúlonym czasie zw³o-
ki od momentu w³¹czenia klucza,
co daje gwarancjÍ, iø pomiar
odbywa siÍ juø w†stanie ustalo-
nym. Czas ten (typowo 230ns) jest
na tyle krÛtki, øe moøna siÍ nie
obawiaÊ, øe kontroler ìprzegapiî
sytuacjÍ awaryjn¹.
Maksymalna wartoúÊ pr¹du, ja-

ka moøe pop³yn¹Ê przez klucz,
w†uk³adzie klasycznym by³a do-
bierana poprzez wybÛr wartoúci
rezystora ürÛd³owego. W†opisywa-
nym uk³adzie jest ona programo-
wana za pomoc¹ wartoúci rezys-
tancji R8 do³¹czonej do koÒcÛwki
6. WartoúÊ R8 steruje ürÛd³em
pr¹dowym w†taki sposÛb, øe pr¹d
p³yn¹cy poprzez R6 wywo³uje
dok³adnie 2,25 raza wiÍkszy pr¹d
p³yn¹cy przez rezystor 450Ω usta-
laj¹cy maksymaln¹ wartoúÊ pr¹du
przep³ywaj¹cego przez tranzystor
kluczuj¹cy. Jednoczeúnie poprzez
wyjúcie ürÛd³a o†poczwÛrnej wy-
dajnoúci pr¹dowej, wartoúÊ R6
wp³ywa na pr¹d ³adowania do³¹-
czonego do koÒcÛwki 7 konden-
satora C6. Jest to wejúcie oscy-

Rys. 2. Sposób nawinięcia transformatora.
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latora. Tak wiÍc rezystorem R6
ustala siÍ i†maksymaln¹ wartoúÊ
pr¹du p³yn¹cego przez klucz
i†czÍstotliwoúÊ pracy uk³adu.
Na wyprowadzeniu 8 jest do-

stÍpne wewnÍtrzne napiÍcie od-
niesienia uk³adu o†wartoúci 6,5V
i†maksymalnej obci¹øalnoúci 10mA.
W†typowych zastosowaniach jest
ono uøywane do realizacji pÍtli
sprzÍøenia zwrotnego. Dla popra-
wnej pracy kontrolera wyjúcie na-
piÍcia odniesienia powinno byÊ
zblokowane dobrej jakoúci konden-
satorem. Wewn¹trz struktury zosta³
rÛwnieø umieszczony wzmacniacz
napiÍcia b³Ídu. Na zewn¹trz uk³a-
du zosta³o wyprowadzone jego
wejúcie odwracaj¹ce (koÒcÛwka 10)
oraz wyjúcie (koÒcÛwka 9) pozwa-
laj¹ce skompensowaÊ pÍtlÍ sprzÍ-
øenia zwrotnego. Wejúcie nieod-
wracaj¹ce zosta³o pod³¹czone do
ürÛd³a napiÍcia o†wartoúci 2,6V.
Dodatkowa dioda na wyjúciu
wzmacniacza napiÍcia b³Ídu oraz
ürÛd³o pr¹dowe 270µA pozwalaj¹
na wy³¹czenie i†ominiÍcie wewnÍt-
rznego wzmacniacza b³Ídu, co po-
zwala bezpoúrednio sterowaÊ mo-
dulatorem szerokoúci impulsÛw
kluczuj¹cych, na przyk³ad za po-
moc¹ tranzystora zawartego
w†transoptorze.

Ch³odzenie kontrolera
W†opisywanym zasilaczu wy-

korzystano uk³ad MC33363 w†obu-
dowie typu SOP-16L, przeznaczo-
n¹ do montaøu powierzchniowe-
go. Z†uwagi, øe uk³ad jest zasi-
lany z†napiÍcia przekraczaj¹cego
300V, a†na drenie tranzystora klu-
czuj¹cego pojawiaj¹ siÍ impulsy
napiÍcia o†wartoúciach szczyto-
wych bliskich 700V, w†obudowie
usuniÍto trzy koÒcÛwki, aby po-
wiÍkszyÊ odstÍp pomiÍdzy ìwyso-
konapiÍciowymiî wyprowadzenia-
mi, a†reszt¹ uk³adu. G³Ûwnym
elementem transportuj¹cym ciep³o
od struktury uk³adu s¹ úrodkowe
wyprowadzenia masy 4,5 oraz 12
i†13, a†rolÍ radiatora pe³ni odpo-
wiednio duøa powierzchnia mie-
dzi na p³ytce drukowanej - uk³ad
MC33363 jako jedyny element
zasilacza jest montowany od stro-
ny úcieøek. Nad prawid³owym
rozpraszaniem ciep³a czuwa za-
warty w†uk³adzie wy³¹cznik ter-
miczny blokuj¹cy klucz po prze-
kroczeniu 155oC temperatury pÛ³-
przewodnika.

Transformator
Dobre parametry zasilacza,

przy jednoczeúnie niewielkich
wymiarach, wymagaj¹ pracy
z†doúÊ duøymi czÍstotliwoúcia-
mi kluczowania - opisywany
zasilacz pracuje na 100kHz.
Przy takiej czÍstotliwoúci nie
moøna juø uøyÊ popularnych
i†³atwych do kupienia kszta³tek
ferrytowych z†materia³u F807
Polferu. Pracowa³yby one na
granicy swych fizycznych moø-
liwoúci i†poza rekomendowa-
nym przez producenta zakre-
sem czÍstotliwoúci (10..80kHz).
Dlatego teø, tym razem, do

wykonania transformatora uøyty
zosta³ popularny rdzeÒ EFD25
z†materia³u 3F3 produkcji Philip-
sa. Zakres czÍstotliwoúciowy tego
gatunku ferrytu leøy w†granicach
50..500 kHz, przy jednoczeúnie
niewielkich stratach i†zwartej p³as-
kiej konstrukcji kszta³tki EFD (ang.
Economic Flat Design). Jest to
idealne rozwi¹zanie dla nowo-
czesnych konstrukcji. Materia³ 3F3
ma dla konstruktora jeszcze do-
datkow¹ zaletÍ, a†straty mocy
w†nim s¹ prawie dwukrotnie
mniejsze od ìzwyk³egoî ferrytu
F807, przy bardzo podobnych pa-
rametrach.
Nawijanie transformatora roz-

poczyna siÍ od uzwojenia wtÛr-
nego (B). Dla ograniczenia efektu
naskÛrkowego oraz maj¹c na uwa-
dze to, øe cieÒszy drut ³atwiej jest
u³oøyÊ i†wymodelowaÊ na karka-
sie, uzwojenie to nawija siÍ bi-
filarnie dwoma przewodami
o†úrednicy 0,7mm jednoczeúnie.
Pocz¹tek drutu mocuje siÍ do
koÒcÛwki 8†karaksu i†nawija úciú-
le 5†zwojÛw, pod³¹czaj¹c koniec
do koÒcÛwki 6†(patrz rys. 2).
U³oøony drut trzeba starannie

zaizolowaÊ taúm¹ styrofleksow¹
lub innym dielektrykiem odpor-
nym na wysok¹ temperaturÍ,
zwracaj¹c szczegÛln¹ uwagÍ na
dobre przykrycie brzegÛw. Aby
mieÊ gwarancjÍ bezpieczeÒstwa
pracy uk³adu, powinno siÍ po³o-
øyÊ trzy warstwy folii. Podczas
nawijania objawia siÍ chyba je-
dyna wada rdzenia EFD - jest on
na tyle zwarty, øe na uzwojenie
jest niewiele miejsca i†trzeba siÍ
pilnowaÊ, aby nawijaÊ i†izolowaÊ
w†ciasnych warstwach. Z†tego teø
powodu nawijane nastÍpne w†ko-
lejnoúci uzwojenie pomocnicze

(C) trzeba nawin¹Ê obok wtÛrne-
go, dodaj¹c pod uzwojeniem do-
datkowy pasek izoluj¹cy. Pocz¹-
tek mocuje siÍ do koÒcÛwki 5,
a†koniec do 4. Nawijamy tu 13
zwojÛw drutu o†úrednicy oko³o
0,2..0,3mm. Gotowe uzwojenie
przykrywa siÍ pojedyncz¹ wars-
tw¹ izolacji, po czym pozostaje
nawin¹Ê uzwojenie pierwotne (A).
Nawijanie rozpoczyna siÍ od koÒ-
cÛwki 2,†a†koÒczy na 1. Uzwoje-
nie liczy sobie 75 zwojÛw drutu
o†úrednicy 0,3mm, w†trzech war-
stwach prze³oøonych cienk¹ izo-
lacj¹. Na koniec trzeba wyci¹Ê
nie wykorzystane nÛøki karkasu
i†zmontowaÊ rdzeÒ przedzielaj¹c
jego boczne kolumny przek³adka-
mi izolacyjnymi o†gruboúci oko³o
0,15mm, tak aby indukcyjnoúÊ
uzwojenia pierwotnego by³a rÛw-
na 1,1mH!
Gdyby w†oknie rdzenia zabrak-

³o miejsca, transformator trzeba
niestety przewin¹Ê - jednym z
praktycznych sposobÛw na úcis³e
nawijanie jest pewne unierucho-
mienie karkasu, np. w†ma³ym
imadle.

Montaø i†uruchomienie
Rozmieszczenie elementÛw na

p³ytce drukowanej zasilacza
przedstawiono na rys. 3. MozaikÍ
úcieøek przedstawiono na wk³adce
wewn¹trz numeru.
Podczas montowania zasilacza

naleøy kierowaÊ siÍ ogÛlnie przy-
jÍtymi zasadami kolejnoúci luto-
wania elementÛw. Jedynym prob-
lemem moøe byÊ poprawne za-
montowanie kontrolera. Poniewaø
jest to uk³ad typu SMD, to trzeba
go przylutowaÊ od strony úcieøek.
Na niektÛrych koÒcÛwkach uk³a-
du wystÍpuje wysokie napiÍcie,
inne z†kolei odprowadzaj¹ ciep³o

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów na
płytce drukowanej.
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ze struktury. Montaø powinien
byÊ zatem szczegÛlnie precyzyjny
i†staranny.
Uruchomienie zasilacza rozpo-

czynamy od strony wtÛrnej. Do
zaciskÛw wyjúciowych pod³¹cza-
my regulowany zasilacz warszta-
towy, a†szeregowo z†rezystorem
R9 w³¹czamy czerwon¹ diodÍ
LED. Gdy napiÍcie z†zasilacza
bÍdzie mniejsze od oko³o 5V, LED
powinien úwieciÊ tylko minimal-
nie. Gdy po przekroczeniu napiÍ-
cia 5V jasnoúÊ úwiecenia diody
gwa³townie wzroúnie, uruchamia-
nie strony wtÛrnej zasilacza moø-
na uznaÊ za zakoÒczone.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 4,7Ω/2W drutowy
R2: 5,1kΩ/0,125W
R3: 180kΩ/1W miniaturowy
R4: 2,2kΩ/1W miniaturowy
R5: 680Ω/0,125W
R6, R10, R11: 2,7kΩ/0,125W
R7: 39Ω/0,125W
R8: 15kΩ/0,125W
R9: 220Ω/0,125W
Kondensatory
C1: 4,7nF 400V ceramiczny
C2: 47µF/400V średnica 25mm
wysokość maks. 20mm
C3: 3,3nF/1kV − foliowy,
4x17x10mm, raster 15mm
C4: 47pF/1kV − ceramiczny
C5: 10µF/25V
C6: 820pF/63V styrofleksowy lub
foliowy
C7: 1µF/10V tantalowy
C8, C9, C10: 330µF/6,3V −
średnica 6mm, wysokość 10 mm,
niski ESR
C11: 100nF/63V − foliowy
C12: 220 nF/63V
Półprzewodniki
U1: MC33363DW, obudowa
SOP16L
M1: mostek okrągły 1A/400V
D1: 1N4148
D2: BA159
D3: 1N5820
D4: TL431 (obudowa TO−92)
O1: 4N35
Różne
Dł1, Dł2: dławiki 220µH/0,3A, np.
DSP DSp70.10−221K
TR1: transformator impulsowy
według opisu w tekście rdzeń
EFD25 z materiału 3F3 (Philips) +
karkas + dwie zapinki

Nieco gorzej bÍdzie ze stron¹
pierwotn¹, gdyø z†uwagi na wy-
soki stopieÒ zintegrowania funkcji
przetwornicy w†kontrolerze, uk³ad
trudno jest uruchamiaÊ krokowo.
Pozostaje wiÍc obci¹øyÊ zasilacz
øarÛwk¹ 6,3V/2W lub podobn¹
i†w³¹czyÊ go do sieci poprzez
dodatkowy rezystor bezpieczniko-
wy (30..100Ω/2W).
Przed prÛb¹ generaln¹ moøna

nieco uspokoiÊ siÍ pod³¹czaj¹c
zasilacz warsztatowy do zaciskÛw
sieciowych. Wprawdzie jedyna
rzecz jak¹ da siÍ zmierzyÊ, to
napiÍcie na C2, ale to teø jest coú.
Zmontowany z†dobrych ele-

mentÛw zasilacz startuje od pier-
wszego w³¹czenia. PrÛbkowanie,
praca przerywana s¹ objawami
niesprawnoúci w†uk³adzie zasila-
nia pomocniczego - sprawdziÊ
uzwojenie ìCî (kierunek!) oraz
elementy R7, C5. Niskie napiÍcie
wyjúciowe (poniøej 3V), po³¹czo-
ne z†grzaniem siÍ kontrolera,
wskazuje na b³Ídne pod³¹czenie
uzwojenia B, niesprawn¹ diodÍ
D3 lub uszkodzone kondensatory
C8..C12.
Powodem niepokoj¹cych szu-

mÛw w†transformatorze, szczegÛl-
nie, gdy po³¹czone s¹ one z†nie-
prawid³ow¹ wartoúci¹ napiÍcia
wyjúciowego, moøe byÊ uszkodze-
nie ktÛregoú z†elementÛw toru
sprzÍøenia zwrotnego, przede
wszystkim transoptora. Koniecz-
nie trzeba wtedy skontrolowaÊ
poprawnoúÊ napiÍcia odniesienia
na koÒcÛwce 8.
AnalizÍ dziwnego zachowania

siÍ uk³adu moøe czasem utrudniaÊ
uaktywniaj¹ce siÍ zabezpieczenie
przed nadmiernym wzrostem na-
piÍcia wyjúciowego. Sytuacja taka
moøe mieÊ miejsce przy np. wy-
j¹tkowo niestarannym montaøu
transformatora lub teø grubej po-
my³ce w†liczeniu zwojÛw. Gdy
napiÍcie na koÒcÛwce 11 przekra-
cza 2V, warto jest dla pewnoúci
zewrzeÊ R5, co ca³kowicie wy³¹cza
pracÍ tego zabezpieczenia.
Jak juø wspomnia³em, jedn¹

z†przyczyn niepoprawnego dzia³a-
nia moøe byÊ pomy³ka w†jedno-
kierunkowym nawijaniu transfor-
matora i†zwi¹zany z†tym ba³agan
w†pocz¹tkach i†koÒcach. Prawid-
³owoúÊ kierunkÛw moøna w†pros-
ty sposÛb sprawdziÊ za pomoc¹
miernika indukcyjnoúci. Uzwoje-
nie pierwotne ³¹czy siÍ szeregowo

z†pozosta³ymi (koniec pierwszego
z†pocz¹tkiem drugiego). Za kaø-
dym razem, po do³¹czeniu dodat-
kowego uzwojenia, indukcyjnoúÊ
powinna wzrastaÊ.

A†inne napiÍcia?
Modelowy zasilacz zosta³ wy-

konany w†wersji piÍciowoltowej,
gdyø zamierzeniem autora by³o
wykorzystanie go do zasilania
uk³adÛw cyfrowych. Oczywiúcie
w†uk³adzie tym moøna uzyskaÊ
inne napiÍcia, wymaga to jednak
przeprojektowania transformatora,
obwodu stabilizacji napiÍcia
i†kompensacji . Bez efektÛw
ubocznych, jak np. koniecznoúÊ
wymiany diody D3 na inn¹
o†wiÍkszym dopuszczalnym na-
piÍciu zaporowym, przy napiÍ-
ciach wyjúciowych rzÍdu 12V,
moøna wykonaÊ zasilacz w†wersji
9V/1A. Uzwojenie wtÛrne powin-
no mieÊ 9†zwojÛw drutu 0,7mm
(tym razem nawija siÍ je jednym
prz ewodem) , konden s a t o r y
C8..C10 naleøy zmieniÊ na 220µF/
10V (nieco mniejsza pojemnoúÊ
ma juø pewien wp³yw na uk³ad
kontroli napiÍcia i†dlatego C11
powinien byÊ rzÍdu 68nF). Na
koniec pozosta³o tylko ustaliÊ
R11=7kΩ.
Robert Magdziak, AVT


