TinySwitch

AVT-822

Wiekszos$¢ elektronikow
interesujqcych sie zasilaczmi
impulsowymi zna zapewne
popularne ukiady TOP-Switch
umozliwiajqce latwq budowe
prostych zasilaczy na zakres
mocy wyjsciowej 5..100W.
Najnowszy produkt firmy
Power Integrations -
TintSwitch, jak juz wskazuje
nazwa, jest prostym
sterownikiem zasilaczy malej
mocy, maksymalnie do 10W.
Ukiadu Tiny Switch nie
uzyskano jednak przez proste
przekonstruowanie »starszego
brata“. Ma jedynie podobna
filozofie dzialania, ale
zastosowane rozwiqzania
techniczne sq naprawde
nowatorskie i mysle, ze moze
by¢ wzorem do nasladowania
dla wielu konstruktoréw.
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Tiny Switch jest kompletnym,
monolitycznym sterownikiem za-
silacza impulsowego matej mocy,
pracujacego w konfiguracji prze-
twornicy zaporowej z izolacja gal-
waniczna (ang. off-line flyback
converter). W stosunku do wielu
istniejacych na rynku rozwiazan,
zasilacz zbudowany w oparciu
o omawiany kontroler charaktery-
zuje sie przede wszystkim wyjat-
kowo mata liczba elementéow ze-
wnetrznych (rys. 1), tak iz ceno-
wo uklad staje sie konkurencyjny
w poréwnaniu do klasycznych za-
silaczy z transformatorem siecio-
wym. Jasne juz chyba jest, iz
podstawowe zastosowanie ukladu
to miniaturowe, lekkie i wydajne
zasilacze wykonane w formie wty-
czki sieciowe;j.

W strukturze kontrolera zinte-
growano w zasadzie wszystkie ele-
menty zasilacza (rys. 2). Znajduje
sie tam tranzystror kluczujacy
MOS o maksymalnym napieciu
dren-zr6dio 700V, wewnetrzny os-
cylator o stalej czestotliwosci pra-
cy, modulator PWM ze wzmacnia-
czem napiecia bledu, genialny
uktad zasilania i obwody zabez-
pieczen (termiczne, zwarciowe,
nad- i podnapieciowe).

P ROJEKTY

czyli zasilacz w pudetku od zapatek

Tak duze napiecie pracy klu-
cza pozwala na bezproblemowa
prace ukladu przy zasilaniu go
z bezposrednio wyprostowanego
napiecia sieci az do 265VAC.
Uwazny Czytelnik dostrzeze jeden
z najwazniejszych atutéw ukladu
Tiny - do pracy nie wymaga ani
rezystora startowego (wlaczonego
pomiedzy =zasilanie ukladu a wy-
sokonapieciowy plus =zasilania),
ani pomocniczego Zrédla zasila-
nia, zwykle tworzonego za pomo-
ca dodatkowego uzwojenia trans-
formatora impulsowego z prosto-
wnikiem. Tak naprawde uktad
zasila sie sam, w strukure pomie-
dzy wyprowadzenie drenu klucza
a wewnetrzne =zasilanie ukltadu
wbudowane zostalo przelaczane,
wysokonapieciowe zrédio pradu.

Gdy klucz jest =zatkany, od
plusa zasilania poprzez pierwotne
uzwojenie transformatora ptynie
niewielki prad, a wspomniane
zrodlo pradu taduje do napiecia
5,8V pomocniczy kondensator do-
taczony do koncéwki BP. W mo-
mentach, gdy tranzystor kluczuja-
cy przewodzi, zrédlo pradu jest
zablokowane, a zasilanie uktadu
Tiny jest podtrzymywane dzieki
tadunkowi zgromadzonemu we
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Rys. 1. Podstawowy schemat
aplikacyjny zasilacza z uktadem
TinySwitch.

wspomnianej pojemnoSci.

Taki schemat zasilania jest tyl-
ko pozornie skomplikowany -
wszystko i tak dzieje sie w sposéb
niewidoczny, bo realizowane jest
wewnatrz uktadu scalonego,
a w zamian otrzymujemy prosta
konstrukcje transformatora. Tylko
dwa wuzwojenia, w polaczeniu
z wysokonapieciowym kluczem
wytrzymujacym skoki napiecia az
do 700V, pozwolily réwniez na
zastosowanie prostego dwoéjnika
RC do tlumienia przepie¢ gene-
rowanych przez indukcyjno$é roz-
proszenia transformatora.

Drugim atutem sterownika Ti-
nySwitch jest wyjatkowo maty
pobér mocy z sieci w stanie bez
obciazenia. Typowe zasilacze sie-
ciowe z transformatorem 50Hz, na-
wet nie obciazone, pobieraja z sie-
ci od 10 do 30% mocy nominal-
nej. W klasycznych =zasilaczach
impulsowych wartos¢ ta jest nieco
mniejsza, ale réwniez znaczaca.
Nie ma to wiekszego znaczenia
w przypadku zasilaczy z wylaczni-
kiem, jednak zasilacze wykonywa-
ne w postaci wtyczki czesto nie
sa wylaczane z sieci nigdy, nawet
gdy =zasilane urzadzenie (np. te-
lefon komérkowy) mnie pobiera
pradu. Jeden czy tez dwa waty
pobieranej mocy moze wydaja sie
kosztowo niewielkie (nie wiecej
niz 5zt na rok), jednak w skali
globalnej sa to koszty jak najbar-
dziej istotne. Nie obciazony zasi-
lacz z ukladem Tiny pobiera ty-
powo jedynie 70..80mW =z sieci.
Redukcja mocy jest wiec znacza-
ca.

Podstawowe parametry zasilacza:

Zakres napig¢ wejsciowych: 100..240VAC
Napiecie wyjsciowe: 9V +5%

Moc wyj$ciowa: 3W

Sprawnos$é: ok. 75%

Stabilizacja w funkcji obciazenia: +2%
Stabilizacja w funkcji zmian napigcia sieci: £1%
Wymiary: 45 x 35 x 17 mm
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Aby zasilacz impulsowy byt
konkurencyjny cenowo w stosun-
ku do tradycyjnego odpowiednika,
uzywane do jego budowy podze-
spoly réwniez nie moga by¢ zbyt
wyszukane. W odré6znieniu od
znanej rodziny sterownikéw Top-
Switch, uktady Tiny pracuja ty-
powo z czestotliwodcia 44kHz. Po-
zwala to uzy¢ tanich i ogélnodo-
stepnych ferrytéw. Nizsze wyma-
gania stawia sie tez diodzie na
wyjsciu uzwojenia wtérnego i kon-
densatorom filtrujacym. Dla oséb
potrzebujacych w oparciu o uklad
Tiny wykona¢ zasilacz o mozliwie
duzej mocy wyjsciowej (10W),
Power Integrations przygotowat
specjalna wersje ukladu taktowa-
na z czestotliwodcia 130kHz. Pod-
stawowe parametry ukladéw serii
Tiny zebrane zostaly w tab. 1.

Opis ukiadu

Schemat elektryczny zasilacza
przedstawiono na rys. 3. Napiecie
sieci, poprzez rezystor R1 pelnia-
cy funkcje zaréwno bezpiecznika
jak i elementu ograniczajacego im-
puls pradu w momencie wtlacze-
nia ukladu do sieci, jest prosto-
wane w mostku D1..D4 i filtrowa-
ne za pomoca kondensatora elek-
trolitycznego C2. Z uwagi na mata
moc ukladu pomiedzy prostownik
a C2 wlaczony zostal prosty filtr
LC, ktérego zadaniem jest niedo-
puszczenie do przenikania do sie-
ci zaklécen generowanych przez
zasilacz. Z uwagi na konieczno$¢
minimalizacji zaklécenn, dobrym
pomysiem jest uzycie jako C2
kondensatora w wersji o obnizo-
nej wartosci rezystancji ESR. Od-
filtrowane napiecie podawane jest
na transformator impulsowy Tr1.

Dolny koniec pierwotnego uz-
wojenia Trl dolaczony jest bez-
posrednio do zawartego w struk-
turze Ul drenu tranzystora klu-
czujacego. Szeregowy dwdjnik R2-
C3 ogranicza do bezpiecznej war-
tosci amplitude szpilkowych prze-
pie¢ pojawiajacych sie na drenie
klucza w momencie jego wylacze-
nia, pochodzacych od indukcyjno-
§ci rozproszenia transformatora
impulsowego Trl.

Konicowka BP (bypass) ukladu
U1l jest wyjéciem wewnetrznego
zasilania ukladu Tiny. Kondensa-
tor C4 jest zrédlem energii zasi-
lania dla U1l w chwili, gdy tran-
zystor kluczujacy przewodzi. War-
to§¢ pojemnosci wyznacza réwniez
stala czasowa obwodu powolnego
startu uktadu.

Koncéwka EN U1 (enable) jest
uzywana do stablizacji napiecia
wyjéciowego zasilacza i wewne-
trznie dolaczona zostata do zrédla
pradu o wydajnosci 50pA. War-
to§¢ napiecia panujacego na wej-
sciu EN jest sprawdzana przy
kazdym narastajacym zboczu syg-
nalu zegarowego, a wiec na po-
czatku kazdego cyklu wtlaczenia
klucza. W chwili, gdy napiecie
EN jest niskie (ponizej 1,5V),
klucz nie =zostaje wlaczony.
W przeciwnym przypadku klucz
jest wlaczany na czas trwania
cyklu. Taka praca, ztzw. gubie-
niem impluséw, daje w efekcie
prosta konstrukcje uktadu kontroli
napiecia i eliminuje wiekszos§¢
probleméw zwiazanych z kompen-
sacja petli sprzezenia zwrotnego
zasilacza. Jedyna wada jest moz-
liwo§¢ generacji styszalnego szu-
mu akustycznego (cichych piskéow
w transformatorze), jaki moze po-
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu TinySwitch.
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Rys. 3. Schemat elektryczny zasilacza z uktadem TinySwitch.

wsta¢ przy pracy bez obciazenia.
Wtedy to klucz jest wlaczany raz
na kilka cykli zegara, reszta wia-
czel zostaje pominieta. Wspo-
mniany szum mozna ograniczyc
do wartoSci praktycznie niesty-
szalnych poprzez solidne skleje-
nie rdzenia transformatora i cias-
ne nawiniecie uzwojen.

Przetransformowane napiecie
jest filtrowane za pomoca dwdéch
kondensatoré6w elektrolitycznych
Cé6 i C7. Wiaczony pomiedzy nie
dlawik D12 dodatkowo ogranicza
warto$¢ napiecia tetnien na wyj-
sciu. Kontrola napiecia wyjscio-
wego jest realizowana w sposéb
najprostszy - szeregowo wlaczona
dioda Zenera Dzl z dioda LED
zawarta w optoizolatorze daja
w efekcie wzrost przewodzenia fo-
totranzystora i spadek napiecia na
koncéwce EN.

Zdanie komentarza nalezy je-
szcze poswieci¢ roli kondensatora
C5 w ukladzie zasilacza. Jak wy-
nika ze schematu, laczy on mase
strony wtérnej ze strona pierwot-
na. Z uwagi na bezpieczefistwo
uzytkowania warto$¢ jego pojem-
nosci powinna by¢ jak najmniej-
sza, za$ izolacja (i napiecie prze-
bicia) jak najlepsza. Elementy na-

widok od strony wyprowadzen

Karkas transformatora

uzwojenie pierwotne

12\ L4 L4

/‘9

uzwojenie wtérne

Rys. 4. Wyprowadzenia
transformatora TRT.
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dajace sie do tego celu, a wiec
spelniajace kryterium jakosci izo-
lacji oznaczone sa symbolem Y1
i wlasnie takich powinno sie uzyc¢.
Zadaniem kondensatora C5 jest
eliminacja zakl6cen, jakie przeno-
sza sie ze strony pierwotnej za-
silacza na strone wtérna poprzez
pojemnos$ci miedzyuzwojeniowe
transformatora. Nawet jesli pojem-
noéci te sa niewielkie, to i tak
z uwagi na duza warto$¢ napiec
panujacych po stronie pierwotne;j
- przenikanie zaklécen jest istotne
i czesto jest zrédlem zlej pracy
uktadu (np. podwzbudzania). Moz-
na uniknaé stosowania omawianej
pojemnosci przez ekranowanie uz-
wojen, jednak w przypadku tak
prostych ukladéw zaproponowane
rozwiazanie jest o wiele prostsze
i jednoczesnie skuteczne.

Transformator

Do wykonania transformatora
(rys. 4) wykorzystany zostal tani
rdzen typu EE20 z materialu F807
firmy Polfer wraz z karkasem. Na-
wijanie rozpoczyna sie od uzwo-
jenia pierwotnego, ktére liczy 146
zwojéow drutu emaliowanego
DNEO,1mm, nawinietego w trzech
lub czterech warstwach (miejsca
do nawiniecia jest dosyd).

Przy nawijaniu uzwojen istot-
ne jest zachowanie tego samego
kierunku, tak aby zachowaé¢ wta-

sciwy rozklad poczatkéw i kon-
cow. W przeciwnym przypadku
zasilacz nie bedzie dziatal, a na-
wet moze ulec uszkodzeniu. Po-
czatek uzwojenia pierwotnego mo-
cujemy do koncéwki 8 karkasu,
koniec do koncéwki 4. Kazda
nawinieta warstwe trzeba staran-
nie zaizolowaé cienka tasma po-
liestrowa, aby uniknaé¢ przebié
miedzywarstwowych. Gotowe uz-
wojenie réwniez izolujemy potréj-
na warstwag folii.

Uzwojenie wtérne ma 16 zwo-
jow drutu DNEO,3mm. Poczatek
taczymy do koncéwki 12, a koniec
do 9. Calo§¢ starannie izolujemy.

Na koniec zostalo wykonanie
w rdzeniu szczeliny powietrznej,
dostepne bowiem w handlu deta-
licznym rdzenie sprzedawane sa
bez szczeliny. Poniewaz szczelina
ma mieé¢ jedynie 0,16mm, najpro-
Sciej mozna ja wykonaé Scierajac
powierzchnie kolumny S$rodkowe;j
rdzenia drobnym pilnikiem (tzw.
iglak). Dobrym pilnikiem (najle-
piej takim z podsypka diamento-
wa) szczeline wykonamy dosto-
wnie kilkoma pociagnieciami.
Wazne jest jednak, aby za kazdym
pociagnieciem prowizorycznie
sklada¢ rdzen i kontrolowaé in-
dukcyjnosé uzwojenia pierwotne-
go, tak aby z poczatkowej okoto
15mH spadia do pozadanej war-
tosci 4,5mH. Gotowy rdzen skle-

Tahela 1. Zestawienie najwazniejszych parametrow rodziny uktadéw TinySwitch.

Oznaczenie | Obudowa |Czestotliwo$¢ |Moc wyjSciowa Moc wyjsciowa
pracy Zasilanie 220V+20% | Zasilanie uniwersalne (85..265V)
TNY253P DIP8 44kHz 5W 2,5W
TNY253G SMD-8
TNY254P DIP8 8w 5W
TNY254G SMD-8
TNY255P DIP8 130kHz 10W 7,5W
TNY255G SMD-8
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej.

O

DL

jamy z karkasem zywica epoksy-
dowa. Dla pewno$ci mozna je-
szcze przed sklejeniem skontrolo-
waé prawidlowo$é¢ rozlozenia po-
czatkéw i konicow uzwojen. Aby
tego dokona¢ wystarczy spraw-
dzi¢, czy po polaczeniu ich w sze-
reg indukcyjnosé¢ wypadkowa
wzroénie (o ok. 10..15%).

Montaz i uruchomienie
Montaz uktadu jest prosty i nie
powinien nikomu sprawié¢ trudno-
§ci. Z uwagi na niewielkie wymia-
ry idos¢ duze upakowanie ele-
mentéw na plytce drukowanej
(rys. 5), przed zamontowaniem
transformatora nalezy obciaé nie-
wykorzystane nézki karkasu. Kon-
densator filtrujacy C2 (pionowy)
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montuje sie na samym koncu, po
czym przechyla do pozycji pozio-
mej, tak aby lezal na ukladzie U1.
Z uwagi na prostote ukladu nie
da sie uruchomi¢ zasilacza w spo-
séb etapowy. W szereg z siecia
wlaczamy dodatkowy rezystor 10Q/
0,5W, do wyijscia podlaczamy nie-
wielkie obciazenie, na przyklad
zarOwke samochodowa 12V/2W,
i calo$¢ wilaczamy do sieci. O ile
elementy byly sprawne, zaréwka
sie zaswieci. Na zakonczenie wy-
starczy skontrolowaé warto$é na-
piecia wyjSciowego - i gotowe.
Gdy nie uda sie uruchomié
uktadu od pierwszego wtaczenia,
nalezy sprawdzi¢ przede wszy-
stkim napiecie na koncéwce EN
(okolo 1,5V, napiecie bliskie zera
S§wiadczy o nieprawidlowosciach
w petli sprzezenia zwrotnego), na
koncéwce BP (prawidiowe napie-
cie ok. 5,8V) oraz na kondensa-
torze C2 (ok. 310V). Uszkodzenie
sie ukladu U1 jest mozliwe w za-
sadzie jedynie na skutek bledéw
w wykonaniu transformatora (nie-
staranna izolacja, pomylone po-
czatki i konce).
Robert Magdziak, AVT
trebor@mi.com.pl

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 2,2Q 0,5W

R2: 1,5kQ 0,5W

Kondensatory

C1: 10nF/400V ceramiczny

C2: 10uF/350V

(10mm x 20mm niski ESR)

C3: 68pF/1kV ceramiczny

C4: 100nF/25V monolityczny

C5: 1nF/3kV ceramiczny,

klasa izolacji Y1!

C6: 330uF/16V, niski ESR

C7: 100pF/16V, niski ESR
Potprzewodniki

D1...D4: 1N4005

D5: MBR160, UF4002, 11DQ06 (lub
inna szybka dioda 1A/60V/100ns)
UT: TNY254P (Power Integrations)
O1: LTV817 lub podobny

DZ1: BZY55C8V2

Rézne

Di1: 1000uH/0,15A, np. DSp
70.10-102k (Polfer)

Di2: 47uH/0,5A, np. DSp
70.10-470k (Polfer)

Trl: transformator na rdzeniu
EE20/6 z materiatu F807 (Polfer)
ze szczeling 0,16mm (Al=220)

i karkasem typu 2009, uzwojenia
wedtug opisu w tekscie
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