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Zasilacz do zarowek

halogenowych

kit AVT-394

Prezentowany zasilacz jest
specjalizowanym ukladem
przystosowanym do zasilania
zaréwek halogenowych

o lqcznej mocy zawierajqcej
sie pomiedzy 20 a 100W. To
proste w konstrukcja i fatwe
w uruchomieniu urzqdzenie
w wielu przypadkach moze
okazaé¢ sie konkurencyjne

w stosunku do zwyklego
transformatora sieciowego.
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Aby transformator elektronicz-
ny byl konkurencyjny w stosunku
do rozwigzania klasycznego, nie
moze by¢ drogi. Dlatego opisywa-
ny uktad elektroniczny jest nie-
zwykle prosty, zastosowane zosta-
ly popularne itatwe do kupienia
elementy. Mimo tych ograniczen
uktad jest gabarytowo mniejszy od
réwnowaznego transformatora to-
roidalnego o mocy 100W i prawie
dwukrotnie lzejszy. Réwniez
sprawno$¢ zasilacza elektronicz-
nego jest znaczaco wyzsza od
transformatora klasycznego.
Z uwagi na wysoka czestotliwosé
pracy, uktad jest praktycznie bez-
gloény, co czasem moze sie oka-
za¢ bardzo wazne. Zaklécenia
elektromagnetyczne wnoszone
z powodu impulsowej pracy urza-
dzenia sa wyzsze niz w przypad-
ku rozwiazan klasycznych, aby
wskutek wbudowania w uktad
dos¢ skutecznego filtru przeciw-
zakléceniowego nie powinny prze-
kraczaé¢ poziomu dopuszczalnego
przez normy.

Opis ukladu

Schemat elektryczny urzadze-
nia przedstawiono na rys. 1. Na
wejsciu zasilacza umieszczony zo-
stal typowy uktad filtru przeciw-
zakt6ceniowego. Tworza go kon-

densatory C1 i C2 oraz dwuuzwo-
jeniowy, skompensowany prado-
wo dlawik DL1. Rezystor R1
zapobiega porazeniu pradem przy
dotknieciu zaciskéw wejSciowych
po wylaczeniu ukltadu z sieci.
Réwnolegle do R1 mozna wlaczyé
warystor V1, co zabezpieczy uklad
zasilacza przed ewentualnymi
przepieciami pojawiajacymi sie
w sieci energetycznej. Odfiltrowa-
ne napiecie sieci jest prostowane
w mostku M1 i zasila uklad fa-
lownika.

Poniewaz bezwladno$é cieplna
zarowki halogenowej jest duza,
w tym zastosowaniu nie ma po-
trzeby filtracji wyprostowanego
napiecia - falownik zasilany jest
wiec bezposrednio napieciem pul-
sujacym, a sam uklad elektronicz-
ny jest prostszy i tanszy. Brak
kondensatora filtrujacego pozwala
réwniez zapomnieé¢ o wielu in-
nych problemach, jak na przyklad
koniecznos¢ ograniczania impulsu
pradu w momencie wlaczenia do
sieci, powolny start ukladu czy
nawet niska warto§¢ wspélczyn-
nika mocy.

Przetworzenie napiecia sieci
w przebieg szybkozmienny naste-
puje w ukladzie falownika po6l-

mostkowego (ang. half bridge).
Czes¢ aktywna mostka tworza
39



Zasilacz do zaréwek halogenowych

F1 DL1 R8
220V)> = CAAAS 330k
1A [ — M1
1A/400V D2 m R10
C1 BA159 T1 330k
R1 _|220n MJE13005
™ -1 V1 7] —
T 10n R3
1,8
| v TR2A
[220v> NN D4‘ o
BA159 TR2C
T2 o
MJE13005
D1 A K R4 c3 | m R11
T3 BA159 4.7 470n T 330k
BC548
Cc7 L R5
10n 1,8 C6
2,2n
MTZ DI R6
cs LM“HSBF
33uF
D3
| <1N4‘148
R9
10k
Rys. 1. Schemat elekiryczny zasilacza.
tranzystory T1 i T2 pracujace jako do transformatora, przyspieszaja wlasnie parametry Tr2 przede

klucze, czes¢ pasywna tworza kon-
densatory C3 i C4, dodatkowo
zbocznikowane rezystorami R10
i R11 wyréwnujacymi na nich
napiecie po wlaczeniu uktadu do
sieci. W odréznieniu od innych
topologii zasilaczy impulsowych,
uklad poélmostkowy ma w tym
zastosowaniu szereg =zalet, m.in.
niewielka wrazliwo$é na rozrzut
parametrow uzytych elementéw
oraz niewielkie wymagania napie-
ciowe w stosunku do wuzytych
tranzystoré6w kluczujacych.

Diody D1 iD2 zabezpieczaja
klucze przez odwrotna polaryza-
cja, za$ umieszczony w emiterze
tranzystora T2 rezystor R5 dostar-
cza napiecia, proporcjonalnego do
pradu plynacego przez zaréwke,
bedacego informacja dla uktadu
zabezpieczajacego przed zwarciem
zaciskéw wyjsciowych. Dla zacho-
wania symetrii mostka, analogicz-
ny rezystor wlaczony zostal w ob-
woéd emitera T1.

Podstawowym elementem fa-
lownika jest transformator Tr2.
Zawiera on trzy uzwojenia: dwa
symetryczne uzwojenia wtérne
B i C zasilajace obwody bazowe
kluczy T1 i T2 oraz uzwojenie
pierwotne A wlaczone szeregowo
z obciazeniem falownika. Dwéjni-
ki R2, C5 iR4, C6 dopasowuja
impedancyjnie tranzystory T1 i T2
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takze ich zalaczanie. Prawidlowe
dzialanie oscylatora wymaga, aby
prad przeplywajacy przez uzwo-
jenie wtérne doprowadzal rdzen
oscylatora do stanu nasycenia.
Wynika ztego, iz uzyta do bu-
dowy Tr2 ksztaltka ferrytowa po-
winna by¢ wykonana z materiatu
magnetycznego o duzej przenikal-
nosci (stala Al=2000..6000) i po-
winna mieé¢ jak najmniejsze roz-
miary. OczywiScie nie mozna
przesadza¢ - za maly rdzei nie
bedzie w stanie przenies¢ mocy
wymaganej do skutecznego prze-
rzucania kluczy lub tez uzwajanie
takiego transformatora bedzie wy-
jatkowo trudne.

Jesli chodzi o ksztalt, to zde-
cydowanie najlepsze do takich
zastosowan sa rdzenie toroidalne.
Opréocz samych zalet maja tylko
jedna wade: do nawijania na nich
uzwojen w warunkach amators-
kich trzeba mie¢ ,Swieta® cierp-
liwos¢ i duze zdolnosci manual-
ne.

Zastosowane rozwiazanie fa-
lownika jest wysoce tolerancyjne
na rozrzut parametréw transfor-
matora Tr2 w poréwnaniu, na
przyktad, do na przykitad ukladu
sterowania Swietléwka. W przy-
padku zaréwki halogenowej jest
obojetne, czy uklad pracuje z czes-
totliwoscia 20 czy 25 kHz, ato

wszystkim decyduja o czestotli-
wosci pracy uktadu. Dlatego zde-
cydowalem sie wyj$¢é naprzeciw
upodobaniom tych Czytelnikéw,
ktérzy nie cierpia nawijania ce-
wek i zastapilem nawijanie szy-

ciem! Licze w ten sposéb, ze
nawet jes§li, drogi Czytelniku,
przez przypadek szyé tez nie

lubisz, to pomoze ci kto$§ z blis-
kich.

W opisywanym ukladzie toroi-
dalny rdzen transformatora Tr2
przykleja sie do ptytki drukowa-
nej (rys. 2), wewnatrz ksztattki
wywiercone sa spore otwory,
przez ktére przewleka sie drut.
Sposéb nawijania przypomina
wiec prosta czynno$¢ - przyszy-
wanie guzika. Oczywiscie, w ta-
kiej metodzie drut nawojowy opa-
sowuje oprécz rdzenia réwniez
fragment laminatu. Przeprowadzo-
ne proby pokazaly, iz nie ma to
negatywnego wplywu na dziatanie
falownika.

Tranzystory T1 i T2 przewodza
na przemian, atypowa czestotli-

uzwojenie rdzen oscylatora

laminat

Rys. 2. Sposdb wykonania
fransformatora TR2.
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Rys. 3. Ksztalt przebiegu napiecia na wyjsciu

przetwornicy.

wos¢ oscylacji, dla podanych na
konicu artykutu wartosci elemen-
tow, wynosi okolo 22 kHz. Na-
piecie na kolektorze T2 ma postaé
fali prostokatnej zawierajacej sie
pomiedzy zerem, a pelnym napie-
ciem zasilania. Z uwagi na wspo-
mniany brak kondensatora filtru-
jacego, ta szybkozmienna fala
prostokatna jest modulowana am-
plitudowo napieciem sieci (rys.
3).

Ze wzgledu na to, ze napiecie
zasilajace uktad zanika co kazda
potéwke sinusoidy, konieczne
jest kazdorazowe zainicjowanie
pracy falownika. W ukladzie star-
towym pracuja rezystory R8 i R6
oraz diak DI i kondensator C7.
W miare jak narasta napiecie
zasilajace uklad, roénie réwniez
napiecie na C7. W chwili, gdy
osiagnie ono prég przelaczania
diaka (20..35V w zaleznosci od
typu), =zaczyna on przewodzié
i kondensator C7 btyskawicznie
rozladowuje sie poprzez zlacze
BE tranzystora T2, inicjujac pra-
ce falownika. Pracujacy uklad
nie potrzebuje dalszego pobu-
dzania, dlatego umieszczona zo-
stala dioda D4. Tlumi ona na-
rastanie napiecia na C7 dopdki
falownik pracuje.

Natadowanie C7 do napiecia
przetaczania diaka wymaga nie-
co czasu. W tym czasie falownik
nie pracuje, co jest zjawiskiem
raczej niekorzystnym, gdyz nagle
wlaczenie sie ukladu przy spo-
rym napieciu powoduje niepo-
trzebne skoki pradu i zakidcenia.
Im zatem napiecie przelaczania
diaka jest mniejsze i mniejsza
jest stala czasu obwodu R8, C7,
tym lepiej. Z drugiej strony, im
wieksza wartos§¢ R8 tym mniej-
sze sa straty mocy. Mala wartos¢
pojemnosci C7 moze nie zgroma-
dzi¢ dostatecznej energii potrzeb-
nej do inicjacji falownika, jak to
zwykle bywa podczas doboru
elementéw. Niezbedny jest kom-
promis.
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Regulujac warto$é
stalej czasu obwodu
R8, C7 mozna mini-
malnie wplywaé¢ na
jasno$¢ Swiecenia za-
rowki (x10% maksy-
malnie wedlug mojej
oceny), co czasem
moze byé przydatne.
Nalezy jednak z cala
stanowczoscia stwierdzié, iz nie
jest to metoda prawdziwej regu-
lacji jasnodci $§wiecenia i ten uktad
nie ma mozliwosci plynnej regu-
lacji. Prostota uktadu elektronicz-
nego moze kusi¢ niektére osoby
do innego wykorzystania falowni-
ka niz zasilacz do zaréwki. Nie-
stety z jego pomoca nie uda sie
tez zbudowa¢ zadnego zasilacza
czy ladowarki. Szkoda czasu, nie
tedy droga!

Napiecie wyjsciowe falownika
podawane jest na transformator
Trl. Jego zadaniem jest dopaso-
wanie niskiej rezystancji zaréwki
halogenowej do wysokiej rezys-
tancji wyjsciowej falownika. Mi-
mo impulsowego charakteru jest
to po prostu transformator impe-
dancji. Z uwagi na wysoka czes-
totliwos¢ pracy ma on jednak
male rozmiary 1ijest lekki.

Zabezpieczenia

Zasilacz powinien by¢ odporny
na wszelkie zdarzenia jakie moga
powsta¢ podczas normalnej eks-
ploatacji: zwarcie zaciskow wyj-
Sciowych lub prace bez obciaze-
nia. W uktadzie modelowym prze-
rwa w obwodzie wtérnym spowo-
dowana przepaleniem sie zaréwki
powoduje zanik drgan i wylacze-
nie sie zasilacza. Dzieje sie tak
dlatego, ze w tym przypadku fa-
lownik obcigzony jest jedynie du-
za indukcyjnoscia (ok. 15 mH)
uzwojenia pierwotnego transfor-
matora Trl i plynie przez niego
niewielki prad magnesujacy rdzen
(ponizej 0,15A). Tak maly prad,
przeplywajacy przez uzwojenie
pierwotne (A), nie jest w stanie
nasyci¢ rdzenia oscylatora Tr2,
a jest to jeden z warunkéw pod-
trzymania drgan. Zasilacz jest za-
tem odporny na prace bez obcia-
zenia. Efektem ubocznym tego
zjawiska moze by¢ "nieche¢" ukta-
du do pracy z zar6wkami malej
mocy, to jest ponizej 20W.

Zwarcie wyjécia lub przeciaze-

nie powoduje =z kolei istotny

wzrost pradu plynacego przez
tranzystory kluczujace. Na rezys-
torze R5 powstaje napiecie o war-
tosci proporcjonalnej do obciaze-
nia uktadu i steruje ono tranzys-
torem T3. Przeciazenie powoduje
jego odetkanie, zwarcie kondensa-
tora C7 i wygaszenie impulséw
startowych. Kondensator C8 wraz
z obwodem !adowania D3 iR9
zapewnia odpowiednio duze opdz-
nienie czasowe po jakim uktad
bedzie prébowal znowu sie uru-
chomié.

Transformator wyjSciowy

Zostal on wykonany w oparciu
o, chyba najpopularniejsza, ksztat-
tke ETD34 z materialu F807 Pol-
feru, bez szczeliny powietrznej.
Gdy zalezy nam na zminimalizo-
waniu strat mocy, a jesteSmy
w stanie ponie$¢ wyzsze koszty,
bez zadnych zmian mozna uzy¢
rdzenia wykonanego z materialu
3F3 (Philips). Na poczatku dobra
wiadomo$é: w odr6znieniu od
cewki oscylatora, tutaj uktad po-
czatkow i koncéwek uzwojenr nie
ma zadnego znaczenia.

Jako pierwsze nawija sie uzwo-
jenie wtérne. Liczy ono 8 zwojow
drutu o $rednicy 1,8..2mm. Jest to
dos¢ gruby drut, ktéry ciezko sie
zgina i dlatego warto w pewien
spos6b ulatwié¢ sobie prace. Prze-
de wszystkim nie nalezy sili¢ sie
na lutowanie konicéw do cienkich
noézek karkasu. O wiele lepiej jest
nézki te obcia¢ lub wyrwaé zas
przew6d poprowadzi¢ poprzez

szczeline pomiedzy nézkami kar-
kasu odpowiednio go wyginajac,
aby przypominal brakujace wy-
prowadzenie

(rys. 4). Z drugiej

U0 |

Rys. 4. Sposdb nawiniecia
transformatora TRT.

!
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(8 i 14). Do sprawdze-
nia rdzen mozna $cis-

TR1

220V

nat poprzez owiniecie
go tasma klejaca, go-
towy element trzeba
solidnie sklei¢ zywica
epoksydowa.

R10

R11

Montaz
i uruchomienie

£3 S Montaz ukladu na-

lezy rozpocza¢ od przy-
klejenia szybkoschna-
cym klejem (np. Super
Atak, itp.) rdzenia os-
cylatora do ptytki dru-
kowanej. Nastepnie

Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw na

drukowane;.

strony drut najlepiej jest wypro-
wadzi¢ na zewnatrz poprzez
uprzednio wywiercony w karkasie
otwér, nastepnie nalezy go zagiaé
i uformowaé¢ koncéwke identycz-
nie jak poczatek.

Gotowe uzwojenie nalezy po-
rzadnie zaizolowaé taSma styrof-
leksowa, teflonowa, preszpanem
lub innym materialem odpornym
na podwyzszona temperature.
Miejsca w oknie rdzenia jest spo-
ro, wiec izolacji nie nalezy za-
towaé, tym bardziej, iz jej jakosc
i odpornos¢ bezposrednio decydu-
je o bezpieczenstwie zasilacza.
Ten nadmiar wolnego miejsca
umozliwia réwniez nawiniecie
uzwojenia wtérnego nie pojedyn-
czym drutem, ale kilkoma cien-
kimi przewodami jednoczes$nie.
Wazne jest tylko, aby tlaczny
przekréj uzwojenia zawieral sie
w przedziale 2..2,5 mm?® - moga
wiec to by¢ 4 druty 0,8mm. Uzwo-

jenie wtérne podlacza sie do
koncéwek 1-2-3 i 4-5-6.
Uzwojenie pierwotne nawija

sie jako drugie. Liczy ono 70
zwojéw drutu o $rednicy 0,3..0,4
mm. Nawijamy je w 3..4 wars-
twach, przedzielonych oczywiscie
izolacja. Gdy zalezy nam na do-
ktadnym dobraniu napiecia wyj-
Sciowego, mozna nawina¢ poczat-
kowo o 10 zwojéw wiecej, p6zniej
prowizorycznie zlozyé rdzen,
sprawdzi¢ napiecie i ewentualnie
kilka odwinaé. Mozna tez wyko-
na¢ jeden, dwa odczepy, np. na
65 i70 zwoju, a koniec na 80.
Kofice uzwojenn lutuje sie do
skrajnych wyprowadzen karkasu
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przygotowujemy dwa
odcinki po 25 cm ky-
naru lub innego cien-
kiego przewodu w izo-
lacji ijeden o dlugosci 10 cm.

Uzwojenia nawija sie kolejno
i w taki sam sposéb, lutujac po-
czatek drutu do plytki 1i dalej
ciasno przewlekajac drut przez
otwory. Ich $rednica zostala tak
dobrana, aby nie trzeba bylo
zwraca¢ uwagi na staranne ukla-
danie kolejnych zwojéw - wystar-
czy naciagaé¢ przewlekany drut,
a sam sie ulozy. Uzwojenia wtor-
ne B i C licza sobie po 8 zwojéw,
uzwojenie pierwotne (A) to tylko
2 zwoje.

Po pomyS$lnym nawinieciu os-
cylatora montujemy pozostalte ele-
menty wedlug typowych regul na
plytce, ktérej rozklad $Sciezek
przedstawiono na wktadce, a roz-
mieszczenie elementéw na rys. 5.

Poprawnie zmontowany z dob-
rych elementéw uklad dziala od
pierwszego wlaczenia. JeSli posia-
damy miernik z funkcja True
RMS, mozna dokonaé¢ kontroli
napiecia wyjSciowego i ewentual-
nej korekcji. Praktyka pokazuje
jednak, iz niewielkie rdznice nie
maja zadnego znaczenia.

Gdy zasilacz milczy, trzeba
skontrolowaé¢ prawidtowosé dziata-
nia ukladu startowego (zmienne
napiecie na C7, szpilkowe impulsy
napiecia na rezystorze R6), napie-
cie stale na kolektorze tranzystora
T2 (wynosi ono okolo 150V, gdy
uktad ,milczy“) oraz poprawnosé
podiaczenia poczatkéw i koncow
uzwojen w oscylatorze wraz z kie-
runkami nawijania.

Moéwienie o poczatkach i kon-
cach uzwojen ma sens tylko wte-
dy, gdy zachowany jest jednako-

ptytce

wy kierunek nawijania, nalezy
wiec zachowaé czujnosé. Dla ulat-
wienia, punkty lutownicze dla
uzwojen Tr2 maja kétkami zazna-
czone koncéwki do ktérych nale-
zy podlaczyé poczatki uzwojen.
Z uwagi na generowane przez Zza-
silacz zaklécenia warto jest zam-
kna¢ plytke drukowana w metalo-
wej obudowie. Poniewaz maksy-
malna moc obciazenia siega 100W
(ponad 8A), nalezy zadbaé¢ o pew-
ne podlaczenie zar6wek do zasi-
lacza i uzycie o przewodu prze-
kroju min. 2mm?

Robert Magdziak, AVT

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: TMQ, 0,25W

R2, R4: 4,7Q, 0,125W

R3, R5: 1,8Q, 0,5W

R6: 18Q, 0,125W

R7: 1kQ, 0,125W

R8: 330kQ, 0,5W

R9: 10kQ, 0,125W

R10, R11: 330kQ, 0,25W
Kondensatory

C1: 220nF/400V typ KMP-10

C2: 10nF/400V

C3, C4: 470nF/250V typ KMP-30
C5, Cé6: 2.2nF/63V ceramiczny
C7: 10nF/100V

C8: 33uF/10V

Potprzewodniki

T1, T2: MJE13005 lub odpowiedniki
T3: BC548B

MT1: mostek okragty 1A/400V
D1, D2, D4: BA159

D3: 1N4148

DI: diak na mozliwie niskie
napiecie pracy (24..30V) lub
dynistor, np. DB3C548 (Thomson)
Rézne

Trl: transformator impulsowy na
rdzeniu ETD34 (F807) Polfer bez
szczeliny powietrznej i karkas.
Uzwojenia wedtug opisu w tekscie
Tr2: oscylator na rdzeniu
pierscieniowym RP12.5x7.5x4.8

z materiatu F2001, uzwojenie
wedtug opisu w tekscie

F1: bezpiecznik zwtoczny 1A/250V
i oprawka do druku

DL1: dtawik przeciwzakidceniowy
DpsU21L21 (Polfer)

V1. warystor 250V (opcja) np.
S10K275 (Siemens)

Radiatory dla tranzystorow T1 iT2

ztgczki ARK: jedno czterogniazdo-
we o rastrze 5§ mm ijedno
dwugniazdowe o rastrze 7,5 mm
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