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Zasilacz do CB, czesc 1

R OJEKTY

kit AVT-396

Czas na naprawde mocne
uderzenie.
Proponujemy wykonanie

impulsowego zasilacza duzej
mocy, ktory moze odda¢ do

obciqzenia 220W przy
napieciu 12V. Rozbudowany
ukiad filtrow
przeciwzakiéceniowych oraz

szereg ukiadéw zabezpieczen,

34

czyniq z niego uniwersalne,
wydajne i wysokosprawne
zréodlo mocy.

Niewiele jest urzadzen elektro-
nicznych spotykanych w domach
(oprocz komputeré6w) potrzebuj
cych tak duzej mocy za-
silania. Skromna, lecz &
wielce wymagajaca ich
reprezentacja, sa na
przyktad transcei- '
very KF/UKF [
w wersji mobile,
czesto wykorzysty-
wane przez kroétkofa-
lowcéw stacjonarnie,
w domu. Ich moc wy-
jéciowa czesto siega
100W przy zasilaniu 12V,
konieczne jest =zatem
stosowanie zasilacza o duzej
wydajno$ci pradowe;j.

Istnieje powszechne przeko-
nanie, iz sprzetu radiokomunika-
cyjnego nie nalezy zasila¢ z urza-
dzefi impulsowych. Z pewnoscia
jest w tym nieco racji, gdyz po-
ziom zaklécen wytwarzanych przez
zasilacze impulsowe jest wyzszy
niz w zwyklych stabilizatorach o
dziataniu ciaglym. Nie jest to
jednak krytyczne w urzadzeniach
FM iw wersji mobile - 1z goéry
przystosowanych do wspélpracy
z instalacja elektryczna samochodu
lub ze zZrédla malo stabilnego
i o duzych =zakléceniach.

Prezentowany uktad jest kon-
wencjonalna przetwornica prze-
ciwsobna (ang. push-pull), pracu-
jaca z czestotliwo$cia 50kHz,
z modulacja szerokodci impulsu
i zasilang bezposrednio wyprosto-
wanym napieciem sieciowym.
Uktad zostal zaprojektowany
w sposéb zapewniajacy jak najlep-
sza realizacje pieciu najwazniej-
szych zalozen:

- osiagniecia wysokiej sprawnosci
rzedu 78%;

- niskiego poziomu zaklécen, tet-
nien i szumé6w napiecia wyjécio-
wego;

- prostoty uruchamiania i wyko-
nania;

- malej liczby elementéw induk-
cyjnych;

- wysokiego stopnia zabezpiecze-
nia zasilanego urzadzenia.

PROJEKT
Z OKEADKI

Rzetelnos§é
konstruktorska naka-

zuje uprzedzi¢ Czytelnikow,
iz budowa zasilacza jest zajeciem
czasochlonnym i wymagajacym
duzej staranno$ci. Na kazdym eta-
pie budowy trzeba pamietaé
o tym, iz pracujemy z niebezpiecz-
nym napieciem sieci po stronie
pierwotnej i duzymi pradami po
stronie wtérnej.

Opis ukladu

Schemat elektryczny przetwor-
nicy przedstawiamy na rys. 1.
Przemienne napiecie sieci (220V),
poprzez rezystory R1 i R2 ograni-
czajace impuls pradu w momencie
wlaczenia uktadu do sieci, jest
podawane na filtr przeciwzakliéce-
niowy zbudowany z kondensato-
réow C1 i C2 oraz skompensowa-
nego pradowo dlawika DI1. Po
filtracji przeciwzakl6ceniowej na-
stepuje prostowanie i odfiltrowa-
nie napiecia. Napiecie na konden-
satorach filtrujacych C3 i C4 nieco
przekracza 300V. Dodatkowy dta-
wik D12 przeciwdziata przenikaniu
do sieci energetycznej zaklécen
wytwarzanych przez przetwornice,
podobnie kondensator C5 zmniej-
sza impedancje filtrujacych kon-
densatoréw elektrolitycznych dla
wyzszych czestotliwosci. Poniewaz
istnieje sprzeczno$¢ wymagan na
warto$ci rezystancji rezystorow R1
i R2 (powinna by¢ duza dla znacz-
nego ograniczenia impulsu pradu
tadujacego elektrolity filtru, a mata
ze wzgledu na ograniczenie strat
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Rys. 1. Schemat elektryczny zasilacza.
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przewodzi tranzystor T1

A Ar
NN

W prad diody D5
/\/\/\/\/\/ prad dlawika DE3

napiecie na drenie T2
<apiecie na drenie T2

Rys. 2. Przebiegi w charakterystycznych

punktach uktadu.

mocy), zamiast wspomnianych
opornikéw lepiej jest uzy¢ termis-
tor6w NTC (o rezystancji malejacej
ze wzrostem temperatury) i mocy
strat rzedu 2W.

Transformator TR2 wraz z mos-
tkiem prostowniczym M2, kon-
densatorem filtrujacym C16 i tréj-
koncé6wkowym stabilizatorem U2,
tworzy pomocniczy zasilacz malej

V‘
;16

/ przewodzi tranzystor T2
+—>
20us ‘
|_ napiecie na bramce T1
\d

napiecie na bramce T2
(I rl r prad drenu T1

(I (I r | prad drenu T2

prad diody D4

napiecie na drenie T1
e

mocy o napieciu 18V. Jest
on potrzebny do zasilania
sterownika przetwornicy.

Wyprostowane i odfilt-
rowane napiecie sieci tra-
fia do falownika zbudowa-
nego z dwobch tranzysto-
row kluczujacych MOS-
FET (T1 iT2) i transfor-
matora impulsowego TR1.
W polaczonych zrédtach
kluczy znajduje sie rezys-
tor R4. Spadek napiecia
na nim informuje sterow-
nik o wartosci pradu w ob-

napiecie na rezystorze R4 WOlee plerWOtnym 1 ]eSt
zaznaczony obszar -
przebieg przy niesymetrii
uzwojen transformatora

wykorzystywany do reali-
zacji uktadu ograniczajace-
go maksymalny prad wy-
jsciowy i do blokady klu-
czy w przypadku zwarcia
na wyjéciu. Pomiedzy dre-
ny tranzystoréw T1 i T2
zostal wlaczony dwoéjnik
R5, C6 ograniczajacy szyb-
kos¢ narastania napiecia
na tranzystorach do war-
tosci bezpiecznej. Chwilo-
we napiecie na tranzysto-
rach osiaga podwojona
warto§¢ wyprostowanego
napiecia sieci, zgodnie
z rys. 2 obrazujacym
ksztalt przebiegéw napiec
i pradéw w uktadzie.
Przetransformowane napiecie
jest podawane poprzez diody D5
i D6 na dlawik D13. Jego podsta-
wowym zadaniem jest gromadze-
nie energii podczas wtaczonych
kluczy i oddawanie jej do obcia-
zenie wtedy, gdy oba klucze sa
zatkane. Przebieg pradu w dlawi-
ku jest pokazany na rysunku 1.
Z uwagi na duzy prad przewo-
dzenia, przekra-
v czajacy Ww Szczy-

s—o 13

15y REF. U.v.
e LOCK
OUT

I cie 23A, gabaryty

GROUND TO INTERNAL

CIRCUITRY

OSCILLATOR
gne OUTPUT

30—‘ P

dlawika sa duze.
Jego rdzen nie
powinien sie bo-

—o 11
OUTPUT A

[ wiem mnasycac.

0SC FLIP
FLOP

6

5%ﬁ L]
[r

COMP i

s
9 COMP
1 PWM
INV, INPUT v S, |aton
NI INPUT
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SH1U[;I'DOWN 5kQ
o—— 1
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Rys. 3. Schemat blokowy ukiodu SG3525 .
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o Osobom, ktore be-
da chcialy prze-
projektowa¢ uktad

na inne parametry napieciowo-

pradowe, z pewnoédcia przyda sie
informacja, ze dlawik uzyty

w uktadzie posiada pod tym

wzgledem spory =zapas. Jego

rdzefi nasyca sie dopiero przy

pradzie rzedu 28..30A.
Kondensatory C19..C24 filtruja

napiecie wyjsciowe. Z uwagi na

duza czestotliwosé pracy przetwor-
nicy iduze prady przeplywajace
przez ich wyprowadzenia, poje-
dyncza warto$¢ pojemnosci rozbito
na pie¢ mniejszych, tak aby mak-
symalnie zmniejszy¢ szkodliwa re-
zystancje ESR pojemnosci
wypadkowej. W zasadzie wszyst-
kie te elementy powinny byé
dostosowane do pracy w uktadach
impulsowych. Z uwagi na trud-
nos§¢ zakupu, praktycznie wypro-
bowano kombinacje pieciu zwyk-
tych kondensatoréw elektrolitycz-
nych (ale renomowanych firm!).
Cata ta bateria zostata zboczniko-
wana dwoma kondensatorami (C21
i C25) o malych pojemnosciach,
dla poprawy charakterystyk w za-
kresie wyzszych czestotliwosci.
Stowa wyjasnienia naleza sie
réwniez funkcji elementéw R29
i R39 oraz C29 i C30. Zadaniem
tych dwéjnikéw jest zlagodzenie
charakterystyki powrotu diod D5
i D6. Bez nich charakterystyka
jest ostra, co w efekcie powoduje
dodatkowa i niepotrzebna genera-
cje zaklécen radioelektrycznych.

Sterownik przetwornicy

Do sterowania przetwornica uzy-
to ukladu SG3525A. Jest to popu-
larna i znana kostka produkowana
przez wiekszos§¢ znanych firm pét-
przewodnikowych. Jej niewatpliwa
zaleta jest to, iz dzieki wbudowa-
niu w nia tzw. ukladu totem-pole,
bez zadnych dodatkowych ukladéw
moze ona sterowaé para kluczy
MOSFET. W ten spos6b, zachowu-
jac koncepcje umieszczenia obwo-
du sterujacego po pierwotnej stro-
nie transformatora, udato sie za-
oszczedzi¢ dwa elementy indukcyj-
ne: transformatora sterujacego klu-
czami i przektadnika pradowego do
kontroli pradu pierwotnego.

Wada takiego rozwiazania jest
to, ze zazwyczaj uszkodzenie tran-
zystora kluczujacego (np. przebi-
cie dren-bramka) pociaga za soba
spalenie sterownika. Przed zjawis-
kiem tym mozna prébowac¢ bronié
sie wlaczajac pomiedzy mase
a bramki (réwnolegle do rezysto-
ré6w R9 i R10) diody Zenera duzej
mocy o napieciu rzedu 25V. Jed-
nak préby autora pokazaty, ze
niekiedy impulsy pradu sa tak
silne, ze niszcza i uklad scalony,
i wspomniane diody.

Schemat wewnetrzny ukladu
SG3525 zostal przedstawiony na

Elektronika Praktyczna 3/98



miejsce wycigcia szczeliny
do wyprowadzenia odczepu

uzwojenia wtornego

Rys. 4. Sposdb wykonania karkasu
transformatora Trl.

rys. 3. Funkcje wyprowadzen sa

nastepujace:

OKoncéwki 11 i 14 sa wyjSciami
uktadu drivera, mogacymi stero-
wacé bezposrednio bramka tran-
zystora MOSFET o pojemnoSci
Cgs nie wiekszej niz 1,5nF. Mak-
symalny prad chwilowy prze-
plywajacy przez te koncowki
nie powinien przekraczac
400mA. Ograniczenie to realizu-
je sie wlaczajac rezystor R11
pomiedzy zasilanie driveréw
(wyprowadzenie 13) a zasilanie
ukladu (wyprowadzenie 15).
Dwa rezystory R6 i R8, o opor-
nosci 1Q, wlaczone w szereg
z bramkami, zapobiegaja wzbu-
dzaniu sie stopnia sterujacego.

OKonicowka 8 jest wejSciem ukla-
du powolnego startu przetwor-
nicy, koniecznym do bezpiecz-
nego jej uruchomienia. Napiecie
wystepujace na podlaczonym do
niej kondensatorze C11 steruje
modulacja szerokosci impulséw
kluczujacych. Poniewaz C11 jest
tadowany z wewnetrznego zZréd-
ta pradowego, daje to w efekcie
powolny wzrost szerokosci (wy-
pelnienia) impulséw sterujacych
po wlaczeniu zasilania.

OKoncéwka 10 jest wejsciem ukta-
du blokujacego prace przetworni-
cy. Przekroczenie na niej pozio-
mu napiecia ok. 0,6V powoduje
stopniowe ograniczenie szerokos-
ci impulséw sterujacych klucza-
mi i w efekcie spadek napiecia
wyjéciowego. W zasilaczu wejscie
to zostalo wykorzystane do zabez-
pieczenia przed zwarciem. Prze-
kroczenie warto$ci maksymalnego
pradu na wyjsciu zasilacza prze-
nosi sie przez transformator na
strone pierwotna i objawia sie
wzrostem spadku napiecia na
rezystorze R4 do takiej wartosci,
ze uaktywnia sie uklad ogranicza-
jacy. Elementy C7 i R7 eliminuja
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zakl6cenia szpilkowe jakie poja-
wiaja sie przy przelaczaniu klu-
czy. Brak tego filtru dolnoprze-
pustowego objawialby sie znacz-
nym ,przeczuleniem® zasilacza
na chwilowe skoki pradu. Uktad
zasilacza czesto jest przeczulony
lub wylacza sie przy nizszej
wartosci pradu, gdy rezystor po-
miaru pradu R4 ma duza induk-
cyjno$¢ wilasna (na przyktad gdy
jest to rezystor drutowy). R4
powinien byé bezwzglednie ele-
mentem wysokiej jakosci - w pro-

totypach najlepiej pracowatly
oporniki wykonane w postaci
plytki ceramicznej =z napylona

warstwa oporowa.

0Za pomoca elementéw dolaczo-
nych do wyprowadzen 5, 6 i7
ustala sie czestotliwodé pracy
zasilacza. Wazna role pelni re-
zystor R14 - warto$¢ jego opor-
noéci decyduje o wartosci tzw.
czasu martwego, czyli minimal-
nego odstepu czasu miedzy wy-
taczeniem jednego z kluczy,
a zalaczeniem drugiego. Taka
strefa ochronna jest konieczna
dla bezpiecznej pracy - préba jej
likwidacji spowodowaltaby na-
tychmiastowe zniszczenie tran-
zystoréw kluczujacych przy pet-
nym obciazeniu wyjscia.

OKoncéwki 1 i 2 sa wejSciami
wzmacniacza napiecia bledu.
W ukladzie wejécie nieodwraca-
jace (2) zostalo polaczone za
pomoca rezystor6w R16 i R17
z wyjéciem napiecia odniesienia
(5,2V - koncéwka 16), a na
wejscie odwracajace (1) jest po-
dawany sygnal sprzezenia zwrot-
nego z transoptora.

OElementy dolaczone do koncow-
ki 9 =zapewniaja kompensacje
czestotliwodciowa uktadu.

Uklad zabezpieczenia przed zbyt
malym napieciem zasilania nie do-
puszcza do uruchomienia przetwor-
nicy, je$li napiecie na kondensa-
torze C4 jest nizsze niz ok. 240V.

Uktad zabezpieczenia kontroluje

w spos6b ciagly napiecie na C4.

W chwili gdy przekroczy ono 230V

(prég ustalony przez diode Zenera

D1), zaczyna rosna¢ napiecie na

bazie T3. Para T3 iT4 stanowi

przerzutnik Schmitta o dolnym pro-
gu przerzutu okoto 0,6V. Gdy
napiecie na C4 osiagnie ok. 240V,
to T3 zaczyna przewodzié¢, a T4

i T6 zatykaja sie. Zatkany T6 po-

zwala na rozpoczecie ladowania

Zasilacz do CB

kondensatora wolnego startu C11
i uruchomienie zasilacza. Gdy na-
piecie zasilania zacznie male¢, prze-
rzutnik ponownie uaktywnia sie
przy napieciu okolo 220V, naste-
puje szybkie roztadowanie C11 za
pomoca nasyconego wtedy T6 i wy-
taczenie zasilacza. Histereza napie-
cia przerzutu jest konieczna dla
dobrej pracy uktadu ze wzgledu na
doé¢ duzy poziom tetnienn napiecia
na kondensatorze C4.

Uklad sprzezenia zwrotnego
kontroluje warto$§¢ napiecia na
wyjsciu przetwornicy i tak steruje
szerokoscia impulséw kluczuja-
cych, aby w catym zakresie zmian
obciazenia napiecie bylo bliskie
12V. Od projektu i wlasciwej kom-
pensacji petli sprzezenia zwrotne-
go zalezy szereg istotnych para-
metréw uzytkowych zasilacza,
miedzy innymi jego odpowiedz
impulsowa, stabilna praca w sze-
rokim =zakresie zmian pradu ob-
ciazenia 1i charakteru jego impe-
dancji. Prawidlowa kompensacja
wzmacniacza napiecia bledu jest
trudna izmudna (o czym autor
przekonat sie doglebnie). Jak juz
wspomniano, elementy kompensa-
cji czestotliwo$ciowej sa dotaczo-
ne do wyprowadzenia numer
9 uktadu SG3525. Jest to wyjscie
wzmacniacza napiecia btedu. Na-
lezy koniecznie zadba¢, aby kon-
densator C12 ukladu kompensacji
czestotliwosci byt wysokiej jakos-
ci, najlepiej styrofleksowy.

Przeniesienie informacji o na-
pieciu po stronie wtérnej na
pierwotna jest realizowane za po-
moca transoptora O1. Jest to waz-
ny element uktadu ze wzgledu na
bezpieczenstwo, gdyz zapewnia
separacje galwaniczna obwodu
wtérnego od sieci energetyczne;j.
Im dioda LED w transoptorze jas-
niej Swieci, tym napiecie na wy-
prowadzeniu 1 jest wyzsze
i wspoélczynnik wypelnienia im-
pulséw jest mniejszy.

Po stronie wtérnej dioda LED
jest sterowana za pomoca uktadu

.’\\\\\\“’//////
N

% O\
///// /l l \\\\\\\\\
Rys. 5. Sposdb nawiniecia diawika Dkl.

v
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TL431 (regulowanej diody Zene-
ra). W chwili gdy napiecie wy-
jsciowe zasilacza przekroczy na-
stawiona warto§¢ progowa stabi-
lizacji uktadu TL431, zaczyna ptly-
na¢ prad przez LED i nastepuje
ograniczenie napiecia. Warto$¢ na-
piecia wyjSciowego mozna regu-
lowa¢ w niewielkim zakresie za
pomoca PR1, zmieniajacego napie-
cie progowe D2. Parametry catej
sieci sprzezenia zwrotnego zostaly
wyliczone w taki sposéb, aby calty
uktad mial wzmocnienie bliskie
jednosci, tj. aby zmiana napiecia
na wyjéciu o np. +30mV wywo-
tywata réwniez zmiane o +30mV
na wejSciu odwracajacym wzmac-
niacza napiecia bledu.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(0 mocy 0,125W oile nie podano
inaczej):

R1, R2: Termistory NTC 10Q/2W
lub rezystory drutowe 4,7Q/5W
R3: 120kQ/1W

R4: 0,33Q/TW (nie drutowy)
R5: 470Q/5W

R6, R8: 1Q/0,25W

R7, R32, R33: 100Q

R9, R10: 18kQ

R11: 27Q/0,25W

R12, R37: 680Q

R13: 33kQ

R14: 12Q

R15, R27: 4,3kQ

R16, R17, R41: 2,2kQ

R18: 1,5kQ

R19, R43: 8,2kQ

R20: 22kQ

R21, R26: 47kQ

R22: 100kQ

R23, R35: 12kQ

R24: 560Q

R25: 5,1kQ

R28: 390Q

R29, R39: 33Q/TW

R31: 100Q/2W

R34, R38, R44: 2kQ

R36, R42: 10kQ

R39: TkQ

R40: 470kQ

PR1: 10kQ

Kondensatory

C1, C2: 220nF/250VAC

C3, C4: 200uF/400V

C5: 100nF/400V

C6: 100pF/1kV

C7: 22nF/63V

C8: 220pF/63V

C9, C15, C16, C17, C18, C26,
C27, C28: 100nF/63V

C10: 47uF/25V

C11: 4,7uF/16V

38

Sterownik wentylatora
Mimo duzej sprawno$ci, przy
pracy z pelna moca wyjSciows,
w uktadzie dos¢ silnie grzeja sie
niektére elementy. Szczegélnie do-
tyczy to diod D5 i D6, rdzenia
transformatora, dlawika i kluczy.
Poniewaz w zalozeniach zasilacz
byl projektowany do zasilania
transceivera, bez sensu byloby go
wyposazaé¢ w duze radiatory lub
pracujacy przez caly czas wenty-
lator, gdyz duza moc jest pobie-
rana wylacznie przy nadawaniu.
Dlatego uklad wyposazony zo-
stal w radiatory, zdolne odprowa-
dzi¢ cieplo dla chlodzenia natu-
ralnego przy ciaglym pradzie wyj-
Ssciowym do ok. 8A i termiczny

Cl2:
C13:
Cl4:
C19,
25V
C21, C25: 220nF/63V

C29, C30: 6.8nF/250V
Potprzewodniki

D1: BZY80C220

D2: TL431C

D3: LM385-2,5V

D4: BZY80-C6V8

D5, D6: MBR2045CT

D7: BZY80C15

M1: mostek 3A/400V

M2: mostek TA/100V

O1: 6N135

T1, T2: BUZ80

T3, T4, 15, T6: BC548

T7: BD138

TS: BA812

Ul: SG3525A

U2: 7818

U3: TLO81

Rézne

Dt1: 2razy 25 zwojow na rdzeniu
RP 25x15x10

Dt2: 25 zwojow DNEO,5 w izolaciji
polietylenowej na rdzeniu RW5x25
Dt3: rdzen ETD44 Polfer ze
szczeling 1 mm iz karkasem.
uzwojenie 9,5 zwoju 8 razy DNE

1 mm

TR1: rdzen ETD44 Polfer bez
szczeliny z karkasem. Uzwojenie
pierwotne 2 razy 54 zwoje DNE
0,5 mm, uzwojenie wtdrne 2 razy
5 zwojéw, 5razy DNE 1 mm

TR2: TS2/56

Oprawka bezpiecznika do druku,
bezpiecznik 3,15A, wentylator min.
8x8 cm 12V, rezystory izarowki
do uruchomienia wg opisu

w tekscie

150nF/63V

100pF

6.8nF

C20, C22, C23, C24: 330uF/

Rys. 6. Sposdb wykonania diawika DE2.

wlacznik wentylatora. Zrealizowa-
ny on zostal w sposéb najprostszy,
za pomoca pojedynczego wzmac-
niacza operacyjnego U3 pracujace-
go jako komparator z histereza
i poréwnujacego napiecie odniesie-
nia z sygnalem z czujnikéw tempe-
ratury. Zaleta tego klasycznego
uktadu jest to, iz przy wykorzys-
taniu jako czujnika temperatury
potréjnej diody BA812, mozliwa
jest kontrola temperatury w kilku
punktach (radiatorach) - praktycz-
na realizacja sprowadza sie do
umieszczenia w ukladzie kilku
diod BA812 w réznych miejscach
i polaczeniu ich réwnolegle.

Sterownik tyrystora

Ewentualne wuszkodzenie
w ukladzie kontroli napiecia wyj-
Sciowego (np. przerwa w rezysto-
rze R28) mogloby doprowadzi¢ do
szybkiego i niekontrolowanego
wzrostu napiecia na wyjéciu prze-
twornicy nawet do 25V. To realne
niebezpieczenstwo i duze zagroze-
nie dla drogiego transceivera moz-
na wyeliminowaé¢ wtaczajac row-
nolegle do wyjécia zasilacza ty-
rystor. Do jego sterowania stuza
elementy R32, R33 i dioda Zenera
D7, dolaczone do jego bramki.
W chwili, gdy napiecie wyjsciowe
osiagnie 15V, do bramki tyrystora
zaczyna plyna¢ prad, powodujac
jego wyzwolenie i zwarcie zasila-
cza. Tyrystor zabezpieczajacy mu-
si wytrzymaé¢ prad rzedu 25A,
odpada zatem uzycie popularnych
modeli w obudowie TO-220 i dla-
tego tyrystor zostal umieszczony
poza plytka drukowana.

Elementy indukcyjne

Jakoé¢ i solidno$¢ wykonania
elementéw indukcyjnych jest klu-
czem do sukcesu w budowie za-
silacza. Jest to z pewnoscia praw-
da banalna i znana. Do$wiadcze-
nie uczy jednak, ze w stwierdze-
niu tym nie ma zadnej przesady.
Dlatego prawidlowemu wykona-
niu elementéw indukcyjnych po-
Swiecimy nieco miejsca.

Najwazniejszym podzespolem
przetwornicy jest oczywiscie
transformator impulsowy TR1. Do
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jego wykonania uzyto rdzenia ty-
pu ETD44 produkcji Polfer.
W ukltadzie push-pull, przy czes-
totliwosci pracy 50kHz moc prze-
noszona przez ten rdzen nie po-
winna przekracza¢ 250W. W od-
réznieniu od uktadu przetwornicy
zaporowej, tym razem rdzen nie
zawiera szczeliny powietrznej
i obie poléwki powinny dobrze
do siebie przylega¢. Rdzen z wi-
docznymi peknieciami lub ubyt-
kami jest nieprzydatny.

Na poczatku trzeba nawinaé
uzwojenie wtérne. Ze wzgledu na
duza wydajnos¢ pradowa =zasila-
cza musi ono byé nawijane pie-
cioma przewodami jednoczesnie.
Jest to dos¢ klopotliwe i wymaga
sporej wprawy.

Prace rozpoczynamy od wycie-
cia ostrym nozem w karkasie
szczeliny potrzebnej do wyprowa-
dzenia odczepu (rys. 4) i przygo-
towania 5 odcinkéw przewodu
nawojowego o grubodci 1 mm
i dlugosci ok. 60cm. Kofice z jed-
nej strony okrecamy na wyprowa-
dzenia 9..12 karkasu (do 12 dwa
przewody!), uprzednio unierucha-
miajac karkas, np. w malym imad-
le. Podczas nawijania nalezy pa-
mietaé, aby zawsze robi¢ to w jed-
nym kierunku, starannie, plasko
i §cisle obok siebie uklada¢ zwoje.
Jesli czynno$é ta nie uda sie za
pierwszym razem, niestety trzeba
prébowaé do skutku. Tak poste-
pujac trzeba nawinaé pie¢ zwojéow
(liczymy doktadnie!), a drut powi-
nien utworzy¢ jedna i ptaska war-
stwe. Konce przewodéw wypro-
wadzamy poprzez wycieta szcze-
line na zewnatrz. Tak powstala
warstwe trzeba zaizolowaé przy-
krywajac ja szczelnie warstwa
folii styrofleksowej lub innego
izolatora odpornego na tempera-
ture. Szczeg6lna uwage nalezy
zwrécié na dokladne przykrycie
brzegéw.

Druga, identyczna wiazka trze-
ba nawina¢ dalsza cze$é¢ uzwoje-
nia wtérnego. Tym razem rozpo-
czynamy od wprowadzenia wiazki
przez szczeline, dalej nawijamy
ponownie 5 zwojéw, konczac ca-
to$¢ na wyprowadzeniach 13..16.
Nawiniete uzwojenie wtérne trze-
ba =zaizolowaé, tym razem po-
dwoéjna warstwa folii.

Dla zmniejszenia zaklécen, po-
miedzy uzwojeniem pierwotnym
a wtérnym, powinno sie umiescic¢
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ekran. Tworzy go zazwyczaj jed-
nozwojowa i zaizolowana warstwa
cienkiej folii miedzianej (nie mo-
ze ona tworzy¢ zwartego zwoju).
Folie taka dwustronnie izoluje sie
przyklejajac ja do folii styroflek-
sowej i nawijajac nia jeden zwdj.
Wyprowadzenie ekranu nalezy
podiaczyé do koncowki 8.

Inna, tatwiejsza metoda wyko-
nania ekranu jest zastapienie folii
miedzianej pojedyncza warstwa
cienkiego przewodu o $rednicy np.
0,25mm. Nawiniecie takiej wars-
twy rozpoczyna sie od koncowki
8, drugi koniec nalezy zaizolowa¢
i pozostawi¢ nie podlaczony. Po
zaizolowaniu ekranu podwéjna
warstwa folii, mozna rozpoczaé
nawijanie uzwojenia pierwotnego
drutem o $rednicy 0,5..0,6mm. Za-
czynamy od koncéwki 2 karkasu
i nawijamy dwie warstwy po 27
zwojoéw, koniec okrecamy na kon-
cowce 6 i ponownie nawijamy
dwie warstwy po 27 zwojéw, caly
czas pamietajac o izolacji, kon-
czac nawijanie na wyprowadzeniu
4.

Do sprawdzenia dzieta jest po-
trzebny miernik indukcyjnosci. Po
prowizorycznym zlozeniu 1i $cis-
nieciu rdzenia, indukcyjnosé po-
miedzy koncéwkami 6-2 oraz 6-
4 powinna wynosi¢ okoto 9mH.
Istotne jest to, aby wartodci in-
dukcyjnosci obu poléwek uzwojenn
byly jak najbardziej zblizone. Roz-
rzut warto$ci wiekszy od 8..10%
Swiadczy o pomylce w liczeniu
zwojéw. Brak pomyltki w zacho-
waniu kierunku nawijania mozna
sprawdzi¢ mierzac indukcyjnosé
pomiedzy wyprowadzeniami 2 -
4. Prawidtowa warto$cia jest okoto
32 mH. Gdy natomiast odczytamy
z miernika warto$¢ w mikrohen-

rach niestety uzwojenie trzeba
przewinac.
Niesymetrie uzwojei mozna

rowniez zaobserwowaé za pomoca
oscyloskopu, badajac ksztatt prze-
biegdbw wystepujacych na R4. Is-
totne r6znice w wysokosci shup-
kéw, przykltadowo takie jak poka-
zano na zaciemnionym fragmencie
rysunku 2, niezbicie $wiadcza
o braku symetrii.

Ostatnia czynno$cia jest pewny
montaz rdzenia. Jak juz wspo-
mniano poléwki rdzenia musza
by¢ starannie i mocno do siebie
dociéniete. Poniewaz podczas pra-
cy rdzen moze sie nagrzewad

Zasilacz do CB

nawet do temperatury bliskiej
80..100°C, nie mozna po prostu
owinaé go tadma izolacyjna, gdyz
jest ona nieodporna na wysoka
temperature. Dlatego rdzen trzeba
porzadnie sklei¢ zywica epoksy-
dowa (plaszczyzn przylegania po-
léwek oczywidcie smarowaé nie
wolno!).

Drugim istotnym elementem za-
silacza jest dtawik DL3. Do jego
wykonania réwniez uzyty zostat
rdzeh ETD44, tym razem jednak
z catkowita szczelina powietrzna
o szeroko$ci 1mm. Indukcyjnosé
dtawika powinna wynosi¢ 20pH
i dlatego konieczne jest nawinie-
cie 9,5 zwoju przewodu. Prosze
sie nie $§miaé, te p6t zwoju wecale
nie jest warto$cia przypadkowa.
Poniewaz poczatek uzwojenia za-
czyna sie po jednej stronie kar-
kasu (konicéwki 1-8), a konczy po
drugiej (9-16), to zawsze liczba
zwojow bedzie miala poléwkowa
koncowke. Tak jak i poprzednio,
uzwojenie nawija sie wieloprze-
wodowo, wiazka 8 przewodéow
o $srednicy 1mm Tym razem jed-
nak nie trzeba izolowaé poszcze-
gbélnych warstw uzwojenia, przy-
da sie jednak impregnacja drutu
zywica epoksydowa. Podobnie jak
w przypadku transformatora, nie
wolno zapomnie¢ o dokladnym
zlozeniu rdzenia i sklejeniu go
razem z karkasem.

Diawik filtru przeciwzakléce-
niowego DL1 zostal wykonany na
rdzeniu okragltym i nawiniety dru-
tem w izolacji polietylenowej (te-
lefoniczny) w spos6b pokazany na
rys. 5. Istotne jest, aby strumienie
magnetyczne wytwarzane przez
obie, 20-zwojowe poléwki znosily
sie. Sprawdzenie praktyczne tego
warunku sprowadza sie do zwar-
cia koncéwek wyjsciowych dlawi-
ka i pomiaru indukcyjnosci na
koncéwkach wejsciowych. Oczy-
wiscie indukcyjno$é¢ ta powinna
by¢ bliska zera. Warto$¢ rzedu
milihenréw §wiadczy o pomylce
w kierunku nawijania. Gotowy
i sprawdzony dlawik po wlutowa-
niu w plytke drukowana nalezy
usztywni¢ kilkoma kroplami kleju.

Najprostsze jest wykonanie dta-
wika DE2 - na rdzeniu walcowym
nawijamy 25 zwojéw drutu tele-
fonicznego jak na rys. 6 i calosé
pokrywamy koszulka termokurcz-
liwa.

Robert Magdziak, AVT
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