ЗАДАЮЩИЕ ГЕНЕРАТОРЫ ИМПУЛЬСНЫХ БЛОКОВ ПИТАНИЯ
В. КОЗЕЛЬСКИЙ, г. Луховицы Московской обл.
http://www.radiolub.orsk.info/IBP/zad_generat.htm 

Смотри так же Радио №10 2006 стр. 47. ЗГ на ЛЕ5 и 1/2ТМ2

При проектировании двухтактных импульсных преобразователей напряжения необходимо принять меры по предотвращению сквозного тока через коммутирующие транзисторы. Обеспечить нормальную работу преобразователей можно, если сформировать для управления транзисторами сигнал специальной формы (отличной от меандра).
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	При конструировании импульсных блоков питания (ИБП), работающих на повышенной частоте, основное внимание уделяют обеспечению их надежности и высокого КПД. Именно этими качествами обладают двухтактные ИБП [1]. Однако без принятия специальных мер по устранению сквозного тока добиться устойчивой работы блоков с приемлемым КПД (80 %) невозможно.


Сквозной ток в двухтактных ИБП возникает из-за конечного (ненулевого) времени выключения коммутирующих транзисторов. Дело в том, что время выключения (tвык) большинства мощных транзисторов, применяемых в ИБП, находится в пределах 1,5...8 мкс, а время их включения (tвкл) примерно в десять раз меньше. Это и приводит к тому, что на повышенной частоте форма тока в цепях коллекторов искажается, становится отличной от меандра. В результате увеличивается длительность импульсов тока и уменьшается, особенно на спаде, их крутизна.

На рис. 1 представлена форма тока базы транзисторов ИБП (диаграммы а и б) и их коллектора (в и г). Из диаграмм видно, что за время уменьшения тока IК1 увеличивается ток IK2, что как раз и приводит к возникновению сквозного тока. На диаграммах в и г штриховой линией показан сквозной ток на фронтах и спадах импульсов тока коллекторов коммутирующих транзисторов.

Радикальный метод устранения сквозного тока - формирование в задающих генераторах (ЗГ) импульсов, отличающихся от меандра и имеющих паузы (tп), длительность которых в первом приближении равна tп = tвык - tвкл. Однако на практике время включения и выключения даже у двух одинаковых транзисторов различно. Зависит оно от напряжения первичного источника питания, температуры переходов, тока коллектора и т. д. Поэтому длительность паузы должна быть больше указанной величины, а лучше - регулируемой.

Цель настоящей статьи - предложить наиболее простые способы формирования импульсов в ЗГ, пригодных для управления ИБП. В ней приведены схемы ЗГ различной сложности, обеспечивающих как фиксированную, так и регулируемую длительность паузы.
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Устройство, схема которого показана на рис. 2, позволяет сформировать импульсную последовательность с регулируемой паузой. Тактовый генератор собран на элементах DD1.1-DD1.3. Он вырабатывает импульсы - меандр удвоенной частоты по сравнению с частотой переключения коммутирующих транзисторов (рис. 3, диаграмма а). Дифференцирующая цепь C2R2 формирует короткие запускающие импульсы высокого уровня, которые управляют работой формирователя длительности пауз на элементах DD2.1, DD2.2 (рис.3, диаграмма б).
С выхода формирователя импульсы поступают на входы элементов DD2.3, DD2.4 и триггера DD3.1, которые выполняют функцию распределителя импульсов. На выходах ЗГ (диаграммы д, е) формируются импульсные последовательности, сдвинутые друг относительно друга на 180°, с паузой длительностью tп. Частота импульсов на выходе ЗГ в два раза меньше, чем на выходе тактового генератора. Длительность паузы регулируют переменным резистором R3.

	[image: image22.png]|
.
|
|
w | loemmer g Qﬁ |
LaveL 5 i
FOLSE— R
i e N | !
p— I
R g DEAD PULSEAHEr L
e [ GE | I
s e 1 |
i
1567 !
=h
DEaD
DELAY 3
S —
e e ¢
I





	Иногда для управления ИБП необходимо получить импульсы низкого уровня с паузой. В этом случае в схеме рис. 2 элементы DD2.1, DD2.2 микросхемы К561ЛЕ5 заменяют одним элементом микросхемы К561ЛС2, а вместо элементов DD2.3, DD2.4 включают элементы И-ИЛИ по схеме 2ИЛИ. Для этого лишь необходимо на выводы 9 и 14 микросхемы К561ЛС2 подать напряжение высокого уровня. 
Если требуется увеличить мощность импульсов и крутизну их фронтов и спадов, в выходных ступенях ЗГ следует применять микросхемы ТТЛ и ТТЛШ. На рис. 4 приведена схема ЗГ на микросхемах ТТЛШ.


[image: image2.png]RIIK

oz @ oo
20T 1 5T 2611

18,015 %

i1 K1s33nK1

J0Z K1535H1 -
o misrwy OO
CY01mn

K 87 BD1-03

Puc. 4

P

3

15 ﬂm@ 0,01mx
2 1] 10 @

VIZ KI5024 /”” © 4

1022





	[image: image23.png]R up to 600V
Dy
> (\
+) T
Voo \J Ve ——t o ak,
= Ce
R s
W b HO
e : (5
T %
coM Lo a

to
load




	Устройство допускает широтно-импульсное регулирование выходного напряжения ИБП. Узел ШИМ собран на элементах DD2.1, VT1, VT2, R3, С3, R5, R6. Диаграммы напряжения показаны на рис. 5. Здесь: Unop - пороговое напряжение переключения элементов DD1.4 и DD2.1; tпф - фиксированная длительность паузы;
tпp - регулируемая длительность паузы;
tир - регулируемая длительность импульса; tи maх, tи min - максимальная и минимальная длительности импульса. Интервал регулирования длительности импульса - от 0,2 мкс до 18 мкс (при частоте выходных импульсов 25 кГц). Длительность импульсов регулируют изменением напряжения на базе транзистора VT1, который подключает резистор R5 параллельно R6 и тем самым изменяет постоянную времени дифференцирующей цепи C3R6. Резистор R7 обеспечивает гистерезис и предотвращает самовозбуждение элемента DD2.1. На вывод Uynp можно подавать сигнал обратной связи от стабилизатора выходного напряжения ИБП. 
При налаживании ЗГ резистором R2 устанавливают длительность паузы, а резистором R5 - минимальную длительность (tn min) формируемых импульсов (диаграмма к).


Следует отметить, что применение ШИМ в ИБП ограничивается тем обстоятельством, что с уменьшением длительности импульсов менее чем tи mах/2 резко снижается КПД ИБП, так как большую часть времени коммутирующие транзисторы находятся в ненасыщенном состоянии. Поэтому применение ИБП с ШИ стабилизацией выходного напряжения ограничено минимальной нагрузкой, обычно не менее 10 % номинальной.
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Представляет интерес ЗГ (рис. 6), позволяющий устанавливать длительность паузы без времязадающих дифференцирующих цепей с применением счетчиков К561ИЕ8 (К561ИЕ9).

Длительность паузы можно устанавливать дискретно изменением частоты тактового генератора и коэффициента деления счетчика в пределах, указанных в таблице для частоты выходного сигнала ЗГ 25 кГц. Из таблицы видно, что длительность импульса равна периоду тактового генератора.

В ЗГ использованы микросхемы КМОП, имеющие десятичные счетчики с дешифраторами на выходе, однако это не исключает применение ТТЛ и ТТЛШ микросхем с дешифраторами на выходе. Коэффициент деления изменяют подключением цепи обратной связи (точка е на схеме рис. 6) на вход R счетчика и выхода к распределителю импульсов (точка д) [2]. Частоту тактового генератора регулируют изменением параметров цепи R1C1.

	Частота тактового генератора, кГц (период, мкс)
	Коэффициент деления
	Длительность паузы, мкс
	Используемый выход счетчика К561ИЕ8 (вывод)

	500 (2)
	10
	2
	0(3)

	450 (2,2)
	9
	2,2
	8(9)

	400 (2,5)
	8
	2,5
	7(6)

	350 (2,9)
	7
	2,9
	6(5)

	300 (3,3)
	6
	3,3
	5(1)

	250 (4)
	5
	4
	4(10)

	200 (5)
	4
	5
	3(7)

	150(6,6)
	3
	6,6
	2(4)

	100(10)
	2
	10
	1(2)


В остальном устройство не отличается от вышеописанных. Эпюры напряжения в точках схемы приведены на рис. 7 для частоты выходных импульсов ЗГ 25 кГц, длительности паузы 4 мкс при коэффициенте деления 5.
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В принципе, во всех рассмотренных ЗГ (кроме ЗГ с дискретно изменяемой длительностью паузы, рис. 6) можно применить ШИ управление введением сигнала обратной связи с выхода ИБП на узел регулирования паузы, предусмотрев соответствующее ограничение минимальной и максимальной длительности импульса.

Для гальванической развязки выходного напряжения ИБП от источника первичного напряжения по цепи обратной связи наиболее удобно и просто использовать компараторы в сочетании с оптронами как наиболее простой и дешевый способ.

Однако применение ШИМ приводит к усложнению фильтра в цепи постоянного тока на выходе, что иногда сводит на "нет" массогабаритные и экономические показатели, особенно при малой мощности ИБП и требовании малого коэффициента пульсации выходного напряжения.

ЛИТЕРАТУРА
1. Колганов А. Импульсный блок питания мощного УМЗЧ. - Радио, 2000, № 2,с.36-38.
2. Бирюков С. А. Применение цифровых микросхем серий ТТЛ и КМОП. - ДМК, 1999.
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Полумостовой инвертор без сквозного тока

http://istochnikpitania.ru/index.files/Nov_sxem.files/2_Nov_sxem.files/2_Nov_sxem103.htm 

Инверторы двухтактные используются как источники питания сетевого напряжения с импульсным преобразованием . Их  отличие от трансформаторных источники питания  малый вес и маленькие габариты.

Недочетом импульсных инверторов считается выход из строя главных транзисторов при появлении сквозных токов во время их коммутации. Избежать прохождения сквозных токов возможно при внедрении меж импульсами управления главными транзисторами пауз, продолжительность которых достаточна для полного переключения (открывания 1-го и закрывания другого) транзисторов. В обычных двухтактных инверторах достигнуть этого трудно, но можно применять генераторы импульсов на цифровых (часовых) микросхемах.

В предоставленном инверторе (рис.1) используется счетчик-делитель К176ИЕ12, содержащий внутренний генератор и 2 делителя частоты (с коэффициентом деления 60 и 15-разрядный). Микросхема специально разработана для применения в электронных часах. Выходная частота генератора устанавливается наружной RC-цепочкой R4-R5-C2 с возможностью изменения в широких пределах.

При частоте ее внутреннего генератора 6 МГц на выходах Т1 и Т4 DD1 создаются импульсы частотой 23 кГц со скважностью 4. Они смещены меж собой по фазе на четверть периода. Частоту импульсов можно видоизменять в любую сторону, чтоб, исходя из магнитной проницаемости сердечника трансформатора Т1, достигнуть оптимальных характеристик инвертора.

Счетчик DD1 становится при подаче высокого уровня на ввод R (вывод 9) и R1 (вывод 5) микросхемы. Выход Q15 употребляется для регистрации счета и нагружен светодиодом HL1. Вид корпуса К176ИЕ12 — 238.16-1 (DIP-16).

Во время работы импульс генератора с выхода Т2 DD1 открывает верхний ключ VT1, 2-ой импульс счетчика пропускается, т.е. создается пауза, 3-ий импульс с выхода Т4 раскрывает нижний ключ VT2, 4-ый импульс снова пропускается, и цикл повторяется. Во время открытого состояния ключей энергия из первичной обмотки импульсного трансчформатора Т1 передается во вторичную обмотку и дальше через выпрямитель VD6 и фильтр L1-C7-C11 — в нагрузку. Продолжительность пауз меж импульсами подбирается таковым образом, чтоб их было достаточно для полного прекращения тока через главные транзисторы.

Устройство состоит из :

- сетевого фильтра помех С8-Т2-С12;

- генератора импульсов со счетчиком на цифровой микросхеме DD1;

-двухтактного полу мостового усилителя на полевых транзисторах VT1,VT2;

- параметрического источника питания VD1-R10-C3-C4;

-  цепи стабилизации выходного напряжения с оптронной развязкой первичного и вторичного напряжения (на VU1) и усилителя сигнала рассогласования (на параллельном стабилизаторе DA1);
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- выпрямителя выходного напряжения на диодной сборке VD6;

- выходного фильтра L1-C7-C11.

Резисторы R7 и R8 обеспечивают защиту затворов полевых транзисторов от лишних токов заряда входных емкостей. Быстродействующие диоды VD3 и VD4, поставленные параллельно каналам сток-исток транзисторов VT1 и VT2, оберегают каналы от импульсных токов обратной полярности, появляющихся в обмотках трансформатора Т1. Конденсатор С6 меж стоками транзисторов ускоряет их переключение. Конденсаторы С9 и С10 понижают степень помех при переключении диодов выпрямительного моста VD6.

[image: image26.wmf] 


Электронная защита прибора исполнена по цепи отрицательной обратной связи с главным усилителем на параллельном стабилизаторе DA1, нагруженном оптопарой VU1. При выходном напряжении в пределах нормы параллельный стабилизатор DA1 прикрыт, а светодиод оптопары VU1 открыт. Транзистор оптопары в открытом состоянии шунтирует вход R1 DD1, что разрешает работу счетчиков микросхемы DD1.

Поднятие выходного напряжения вызывает рост уровня на управляющем электроде 1 DA1. параллельный стабилизатор открывается и закорачивает светодиод оптопары VU1, он отключается. Фототранзистор VU1 закрывается, напряжение на входе R1 DD1 растет, что воспрещает работу счетчика. Возобновление работы DD1 происходит при понижении выходного напряжения до установлен-

ного значения. Таковым образом осуществляется защита прибора от перегрузки и стабилизация выходного напряжения.
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В схеме можно применять фабричные трансформаторы от двухтактных преобразователей блоков питания компов. Трансформатор Т1 (159 Вт) выполнен на сердечнике К40х25х11. Первичная обмотка содержит 2x35 витков провода ПЭВ 00,62 мм, вторичная — 2x7 витков жгута из 4-х проводов МГТФ сечением 0,31 мм2. Дроссель L1 исполнен на кольцевомсердечникеК12х5х5 из феррита 2000НМ и содержит 2 витка ПЭВ-2 01 мм. Сетевой дроссель Т2— на сердечнике К24х12х6 М2000НМ, обмотка намотана в два провода до заполнения. Элементы устройства размещены на печатной плате размерами 122x77 мм (рис.2). Возможные замены деталей указаны в таблице.

Наладка схемы начинается с прозвонки силовых цепей (на отсутствие короткого замыкания). В разрыв сетевого провода включается лампочка накаливания на 220 В (25.., 100 Вт), а вместо нагрузки — автомобильная лампочка на 12 В (50 Вт). Подается напряжение питания. При исправной схеме сетевая лампа будет гореть слабым накалом, лампа нагрузки — средней яркостью.

Резистором R5 устанавливают частоту генератора, добиваясь максимальной яркости лампы нагрузки. Изменяя положение движка R13, проверяют регулировку яркости лампы нагрузки (выходного напряжения). Светодиод HL1 индицирует работу генератора. В верхнем положении движка R13 происходит отключение генератора и инвертора в целом.

К выходам ХТЗ, ХТ4, соблюдая полярность, подключают автомобильный аккумулятор и задают ток зарядки 1 ...5 А (не более 0,1 емкости аккумулятора). Через 10...20 мин работы устройство выключают и проверяют тепловые режимы радиокомпонентов. При излишнем нагреве транзисторов увеличивают площадь радиаторов.

-

В.КОНОВАЛОВ, А.ВАНТЕЕВ,

Творческая лаборатория "Автоматика и связь" ИРКПО на Булавина.

г.Иркутск.

Полумостовой ИБП

http://electronix.ru/forum/index.php?showtopic=29442 
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Рассчитываю трансформатор для классического полумоста на полевых транзисторах. Использую драйвер ir2153. Схематично изображено здесь:

Частота f=60000 Гц, мощность трансформатора 55W. Выходное напряжение в районе 950 В действующего значения. Нагрузка имеет чисто резистивный характер и может быть любя из диапазона от 16кОм до 110 кОм. 
Сердечник выбран: EFD30/15/9, N87 все от EPCOS.

Расчет начинаю с определения числа витков первичной обмотки (w1). Кладу Bmax=0.130Т, U1=150В.


w1 = U1m/(4*q*Bmax*S*f), здесь q = T/(2tи), где tи = T – 2*dtime = T – 2*0.6мкс. (dtime – мертвое время в ir21531). Получаю w1 = 64 витка.

Далее рассчитываю количество витков во вторичной обмотки: w2 = U2/(4*sqrt(q)*Bmax*S*f), здесь U2=950В. В итоге получаю w2 = 422 витка.

Дальше пытаюсь выбрать необходимый зазор. Вот здесь у меня возникают вопрос, а правильно ли я это делаю?

Возьмем максимальный ток текущий через первичную обмотку равным Imax1 = P/150В = 55/150 = 0.366 ~=0.4А (с запасом).

Подсчитаем, а чему будет равна магнитная индукция, если я выберу набор ферритов от EPCOS с зазором 0.27 мм. Использую эту формулу B = мю0 * мюe * Imax1*w1/L, здесь из datasheet на EFD30/15/9 для феррита N87 с зазором 0.27 мюe = 256, L = 68 мм (длина средней линии). Подставляем и получаем что B будет равно 0.121 Т . Ура! Сердечник не войдет в насыщение. Более того, даже если я залажусь на ток равный Imax1 = 1А – индукция не превзойдет 300мТ.

Но на практике у меня получается что при линейном уменьшении нагрузки и ее приближении к 20 кОм я наблюдаю далеко не линейное увеличение тока через первичную обмотку. Как следствие перегрев транзисторов и трансформатора.

Вопрос: Правильно ли я все рассчитал? Скажу сразу, что большого опыта в расчете трансформаторов нет, так что нуждаюсь в вашей помощи.

Если я все правильно понимаю, то:
Когда нет зазора, эффективная магнитная проницаемость мю_e равна 1610 (взята из описания EFD30).
Далее. Предположим, что для нас максимально возможным значением магнитной индукции является значение равное Bmax = 300мТ. Если магнитная индукция превысет данный порог, то считаем, что наш трансформатор вошел в насыщение. Далее смотрим какой ток должен теч через первичную обмотку* , чтобы магнитная индукция стала равной 300мТ, при заданной мю_e равной 1610.
Imax = Bmax*L/(мю0*мю_e*w1), получаем Imax = 0.157 А. То есть если ток больше 0.157, то трансформатор перестает быть трансформатором (насыщение).

То есть, наш трансформатор может максимум отдать 20W, а не 55W.

* Возможно я здесь ошибаюсь и рассчитывать по этой формуле необходимо максимальный ток намагничивания, а не максимальный ток в первичной обмотке.

Опять вопрос к знатокам. Правильно ли я рассчитываю зазор в трансформаторе? Очень нужна ваша помощь.


Зазор в трансформаторе для прямоходовых преобразователей вообще не нужен и даже вреден, т.к. увеличивается ток намагничивания. Вот в обратноходовых преобразователях (флайбэк) трансформатор должен запасать энергию и поэтому его лучше называть двухобмоточным дросселем - во избежание недоразумений.
Самая первая формула гарантирует ненасыщение на холостом ходе (и, что интересно, число витков не зависит от наличия зазора и величины мю). 
Но и при работе на нагрузку, когда ток через w1 увеличится (поскольку к току намагничивания добавится ток нагрузки), насыщения всё равно не будет потому что увеличение магнитного потока от тока первичной обмотки компенсируется потоком, создаваемым током во вторичной обмотке. Ну, почти компенсируется, при коэффициенте связи между обмотками близком к 1.
Посмотрите раздел форума "Питание, блоки питания, охлаждение", там найдутся и рассуждения на тему расчёта и ссылки на литературу. 

Для случая без зазора:

Индуктивность намагничивания: L0 = (мю*мю_e*S*w1^2)/L = 8.4 мГ.
Ток на холостом ходу (ток намагничивания) Iмаг = U1*dt/L0 = 0.148А, здесь dt - длина импульса равная около 8мкс.
Как я понял, ток намагничивания не зависит от тока нагрузки - найдем чему будет равна магнитная индукция при данном токе намагничивания - B = (Iмаг*w1*мю*мю_e*)/L = (мю_e=1610) = 0.281 мТ. - многовато однако - большие потери в сердечнике будут при частоте 60кГц.

Что это за магнитная индукция, которую мы используем в самом начале при рассчете количества витков?

В самом начале Вы ошиблись в количестве витков ровно в 2 раза - "четвёрка" в знаменателе уже учитывает, что к первичной обмотке трансформатора прикладывается половина напряжения питания, а Вы его ещё поделили на 2. В итоге, после всех этих сложных вычислений через "мю" должно было бы получиться 0,26 Т, т.е. ровно в 2 раза больше исходного значения.

В самом начале всё верно. Используется широко известная формула
U=w*S*dB/dt
и предполагается, что за время одного полупериода (точнее, за время T/2 - dtime) индукция меняется от -Bmax до +Bmax.

А вот при расчёте с использованием индуктивности и тока через обмотку (U=-L*dI/dt) в результате получается не ток, а _изменение_ тока за половину периода, ток за это время изменяется от -Iмаг/2 до +Iмаг/2. Если посчитать поточнее то и для индукции должно получиться изменение в точности от -Bmax до +Bmax.

Без зазора:
Iмаг (на холостом ходу)=0.054А
Uвых = 1107 В (все измерения напряжения производились с помощью мультиметра true rms и делителя 1:7) 
Tтр = 65 градусов (температура трансформатора).
Осциллограмма:
 


В клетке 350 вольт.

Uвых = 1107 В 


При таком большом выходном напряжении надо учитывать влияние паразитной емкости вторичной обмотки. Она велика из-за большого числа витков, а энергии на ее перезаряд надо много из-за большого выходного. Например, если емкость вторичной равна 100 пФ, то для ее заряда до 1000 В требуется энергия E=C*U^2/2=50 мкДж. B каждом периоде эту энергию надо закачать дважды: чтоб зарядить емкость, а потом чтоб разрядить. При частоте 60 кГц мощность нужна P=E*2*f=6 Вт.

Когда вы вводите зазор в сердечник, то увеличиваете индуктивность рассеяния. Индуктивность рассеяния вместе с емкостью вторички образуют последовательный колебательный контур, настроенный на какую-то частоту. При увеличении индуктивности рассеяния резонансная этого контура снижается и становится ближе к собственной частоте преобразователя 60 кГц. Из-за этого несколько бОльшая часть энергии, запасенной в паразитной емкости вторички, будет рекуперирована, поэтому потери уменьшаются, транс греется меньше.

Такого же эффекта можно добиться, если влючить последовательно с первичкой дроссель. Индуктивность дросселя можно подобрать, чтобы частота контура была близка к частоте преобразователя, при этом потери будут минимальны.

На осциллограммах хорошо видна колебательная природа процессов, особенно при малой нагрузке. Видно, что фронт переключения работает против колебательного контура. Была бы частота у контура поменьше, тогда фронт пришелся бы не на пик, а на провал.

Зазор в таком трансе вообще говоря не нужен, разве что как подстраховка от насыщения при "жестком" старте. Почитайте статью ТРАНСФОРМАТОРЫ И ДРОССЕЛИ ДЛЯ ИМПУЛЬСНЫХ ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ, там все расписано, и примеры расчета есть.

http://members.kern.com.au/users/akouz/chokes.html  

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ МИКРОСХЕМЫ 

ДЛЯ ЭЛЕКТРОННЫХ БАЛЛАСТОВ

Поляков В.Д., Барышников А.Н.

Бурное развитие энергосберегающих технологий в светотехнической промышленности сопровождается появлением и широким внедрением интегральных схем (ИС), предназначенных для управления электронными балластами газоразрядных осветительных ламп [1-8]. Ведущие позиции в области создания специализиро-ванных ИС для управления электронными балластами занимают фирмы Internatinal Rectifier, ST Microelectronics (SGS-THOMPSON Microelectronics) и Motorola. Данная статья является аналитическим обзором и посвящена вопросам использования высоковольтных ИС этих фирм для управления электронным балластом люминесцентных ламп, выполненным на базе полумостового инвертора на МОП-транзисторах. Особенностью этих ИС является наличие интегрированного выходного драйвера плавающего уровня с максимальным рабочим напряжением 600В.

ИС серий IR215*(Internatinal Rectifier), МС2151 (Motorola), L6569, L6571 (SGS-THOMPSON Microelectronics), а также микросхемы с интегрированными силовыми транзисторами IR51H*** (Internatinal Rectifier), в силу своих привлекательных качеств, а именно, стабильности характеристик, низкого потребления, отсутствия необходимости в специальном источнике с потенциальной развязкой по цепям управления нижнего и верхнего силовых МОП-транзисторов, а также возможности управления частотой, находят растущий интерес у отечественных разработчиков и производителей электронных пускорегулирующих аппаратов для люминесцентных ламп. Имеются сведения о работах по созданию отечественных аналогов этих популярных микросхем, что позволяет надеяться на их появление в недалеком будущем. Наиболее широко представлены на российском рынке упомянутые выше изделия Internatinal Rectifier. Между тем, Internatinal Rectifier, Motorola и ST Microelectronics практически одновременно заявили о своих новых контроллерах IR2157, MC33157DW и L6574, обладающих расширенными функциональными возможностями [9-11].

Микросхемы IR215*, L6569, L6571 и МС2151 выпускаются в корпусах DIP8 и SO8 (для поверхностного монтажа), имеют сходную структуру и функциональное совпадение по выводам. Блок схема наиболее популярной микросхемы IR2155 приведена на рис.1. Общим для ИС является наличие генератора на базе популярного таймера серии 555 и двух выходных каналов для управления МОП-транзисторами. Один из каналов привязан к общей шине. Второй плавает, обеспечивая работу для стороны высокого напряжения ключа. ИС имеют защиту от сквозных токов за счет временной задержки (1,2 мкс) по каналам управления транзисторов обоих плеч полумоста, узел стабилизации напряжения питания микросхемы и защиту от снижения питающего напряжения.

[image: image29.wmf] 

Рис. 1. Блок схема ИС IR2155.

[image: image30.png]


Типовое подсоединение ИС в полумостовом инверторе приведено на рис.2. Питание микросхем (вывод VСС) осуществляется от силовой цепи через балластный резистор. Частота работы устанавливается путем подключения к выводам RT , CT и СОМ времязадающих резистора и конденсатора. Питание драйвера верхнего уровня (выводы VB и VS), находящегося под плавающим потенциалом, производится от конденсатора, который заряжается через bootstrap-диод от цепи VСС при включении нижнего силового МОП-транзистора. В ИС L6569 bootstrap-диод интегрирован в структуру микросхемы [3].

Рис. 2. Типовое включение ИС драйвера в полумостовом инверторе.
эти мс полумостов (2153 итд) можно использовать и в пуш-пуле

( у той же 2153 - соединяем ноги 6-4, 1-8 )
ИС для электронных балластов

Корпорация International Rectifier анонсировала новую ИС для электронных балластов люминесцентных ламп - IRS2153D 

Новая полумостовая ИС разработана для повышения эффективности и улучшения прочих технических характеристик электронных балластов, взамен устаревшим автогенераторным схемам с биполярными транзисторами. IRS2153D имеет встроенный прецизионный 3% генератор, который поможет оптимизировать выбор внешних компонентов для однородной яркости ламп при разбросе параметров в условиях серийного производства. Режим предварительного подогрева, благодаря которому увеличивается срок службы лампы, в данном случае легко реализуется внешними цепями. Для упрощения схемы в ИС также встроен бутстрепный диод. 

Для построения более устойчивых схем электронных балластов IRS2153D содержит 2-вольтовый гистерезис защиты от пониженного напряжения (UVLO), который предотвращает нежелательное срабатывание блокировки в момент протекания переходных процессов. Кроме того, новая ИС содержит защиту от пониженного напряжения, которая гарантирует, что напряжение питания верхнего уровня (VBS) правильно переключит драйвер затвора верхнего ключа. 

Новая IRS2153D основана на очень популярной ИС IR2153, которая содержит генератор типа «555» и полумостовой драйвер для управления двумя внешними FET- или IGBT-транзисторами. Благодаря новой топологии и технологии изготовления и, не смотря на технические преимущества, IRS2153D дешевле своего предшественника. 
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	Технический параметр
	Существующий IR2153
	Новый прибор IRS2153D

	Максимальный верхний уровень драйвера затвора 
	600В
	600В

	Скважность
	0.5
	0.5

	tнарастания/tспада
	80/45нс
	120/50нс

	Встроенный бутстрепный диод
	нет
	да

	Встроенный стабилитрон по цепи VCC
	15.6В
	15.4В

	Гистерезис защиты по пониженному напряжению VCC
	1В
	2В

	Управляемый генератор
	До 100 кГц+
	До 100 кГц+

	Отклонение частоты генератора (при 25°C)
	0.03
	0.03

	Типовой стартовый ток
	75 мкА
	130 мкА

	dV/dt устойчивость
	+/- 50нс
	+/- 50нс

	Режим «Shutdown»
	Да
	Да

	Корпус
	8-pin DIP
	8-pin DIP

	
	8-pin SOIC
	8-pin SOIC

	UVLO защита по цепи питания верхнего уровня (VBS)
	Нет
	Да

	Техническое описание
	IR2153
	IRS2153D
IRS2153DS


Сетевой импульсный блок питания на IR2153/2155

http://www.classd.fromru.com/circuits/ir2153converter.html
Ограничение зарядного тока входного электролита. См. Радио №10 2002, №12 2001

Импульсный блок питания я решил сделать потамучто он на первый взгляд гораздо дешевле сетевого трансформатора, конечно если речь идёт о мощности более 150вт, хотя с такими темпами роста цен на Чип Диповские торы сейчас уже и вместо ТТП60 выгоднее использовать ИБП :) Во вторых вес получается значительно меньше, в третьих ИБП может работать при повышенном напряжении сети без каких либо отрицательных последствий, естественно в разумных пределах, всё ограничено Vds полевиков и напряжением основных фильтрующих кондёров. А вот сетевые трансы при повышении напряжения в сети начинают сильно гудеть и гретья. Также из за очень низкого сопротивления вторичной обмотки, выходное сопротивление ИБП меньше чем у простых блоков питания. Главный недостаток ИБП это ВЧ помехи. Надо принимать меры чтоб их как можно сильнее подавить. Ещё в момент подачи питания он потребляет очень большой пиковый ток, поэтому на больших мощностях надо применять специальные системы софт старта и мягкой зарядки фильтрующих конденсаторов и конденсаторов делителя. В моём случае киловатты не требуются поэтому я обошёлся просто последовательной цепочкой из резистора и термистора. Некоторые могут подумать что из за этой цепочки будет проседать выходное напряжение, но всё не так страшно. Предположим если начальное сопротивление её 10ом то при токе 2А (это 440вт) на ней просядет 20в тоесть это менее 10%. Надёжность и ЭМИ блока питания в первую очередь зависят от разводки платы, она перетерпела доработок и изменений не меньше чем для TDA8924. Я считаю что сейчас самый оптимальный вариант, по крайней мере на 1 слое лучше не сделать. Очень не рекомендую что либо менять на плате в высоковольтной части и части управления. 
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Сначала идут резисторы для плавной зарядки конденсаторов делителя, потом сетевой фильтр. У меня стоит дроссель PLA на 1А, на плату можно установить также дроссель из компьютерного блока питания. Далее плоский низкочастотный диодный мост GBU, они бывают на токи до 25А. Чтобы поставить более распространённый KBU плату надо слегка изменить (отодвинуть конденсаторы делителя от радиатора). Затем стоит делитель. Переусердствовать с этими ёмкостями не стоит, слишком много ставить нельзя тк при каждом включении есть вероятность сжигать предохранитель, а если повезёт то и автомат защиты в щитке :)) Оптимально 150-330мк 200в. После организовано питание микросхемы от средней точки делителя, это позволяет снизить суммарное тепловыделение схемы на резисторах примерно на 1вт. Схема включения 2153 стандартная из даташита. Чтобы выбрать P1 для нужной частоты читайте даташит на мс. Полевые транзисторы IRFI840GLC это лучшее что может быть для этой схемы от IR. С другими фирмами сталкиваться не приходилось. Если хотите сэкономить то можно поставить IRFIBC30G они чуть послабее но даже их хватит для мощности около 300вт, больше 400вт я бы не стал снимать с такого ИБП. Какие либо другие полевики ставить не рекомендую. Иначе придётся уменьшать R2, R3 и это приведёт к увеличению тепловыделения на них. Напряжение на мс во время работы должно быть не менее 10в! Оптимально 11-14. Цепочка L1 C13 R8 слегка облегчает режим работы полевиков, в принципе её можно просто закоротить, сильно хуже не станет, а ЭМИ даже слегка уменьшатся. Снаббер R7 C12 тоже не обязателен но желателен, для подавления вч грязи.
Выходные дроссели я мотал на ферритовых гантельках проницаемостью 600НН. Индуктивность их около 10мкг, намотано 2 слоя провода около 1мм. Можно мотать на стержнях от старых приёмников, хватит витков 10-15. Основные конденсаторы выходного фильтра Jamicon WL. Если нет возможности поставить Low ESR то параллельно конденсаторам стандартного типа нужно добавить керамику 0.1-0.22мк. Но Low ESR в этом месте крайне желательны, ток пульсаций у 4700мк/35в Jamicon WL больше чем у стандартного 22000/35в!
Подробно расписывать про расчёт и намотку трансформатора не буду, тк в интернете на эту тему очень много написано. Я считаю в программе Transformer 2. Результат похож на правду. Индукцию нужно выбирать как можно меньше, лучше не более 0.25. Частоту в районе 40-80к. Очень не рекомендую использовать наши кольца из за сильного разброса параметров и больших потерь. После того как я попробовал кольца Epcos про наши просто забыл. Они дороже в 3-5 раз но они того стоят! Плата составлялась под кольцо 30х19х20. Во время проверки ИБП надо быть осторожным. НЕЛЬЗЯ тыкать землёй осциллографа на выход (точку соединения D-S полевиков). Первый раз можно последовательно блоку питания включить лампу 220в 25-40вт, но сильно нагружать в этом случае его нельзя только ватт на 3-5 макс. 
Тут плата ИБП в формате lay.

Будут вопросы, комментарии, рекомендации пишите мне.
Если вы размещаете эту статью на своём сайте поставьте пожалуйста ссылку на главную страницу моего сайта, так чтобы её было видно. 

Следующая схема взята отсюда:

http://forum.radiospec.ru/index.php?act=Attach&type=post&id=536
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Ещё один рабочий вариант.

http://forum.datagor.ru/index.php?showtopic=6599&st=42 

Немного пояснений: С4 и С5 - 100мкФ 200В - их ёмкость подбирают исходя из мощности БП (1мкФ на 1Вт мощности), расчётная мощность моего БП - 50 Вт, но у меня просто валялись без надобности 2 конденсатора по 100 мкФ 400В, которые я и применил. Одним из элементов питания микросхемы являются гасящие запараллеленые резисторы R2 и R3, на их мощности экономить не стоит! О трансформаторе: я взял силовой транс с компьютерного БП мощностью 350 Вт, первичку мотал как в родном исполнении 20+20 витков, правда чуть тоньшим проводом - 0,4 мм. Не забывайте о скин-эффекте, на высоких частотах напряжение распространяется только по внешнему диаметру провода, поэтому нет смысла использовать толстые провода (0,6-1,5...мм), лучше намотать в несколько проводов тоньшего диаметра. Для 2А тока мне понадобился провод диаметром 0,92 мм, я намотал обмотку в три провода диаметром 0,33 мм, всё работает, ничего не греется! Первое включение делал через лампочку 220В 100Вт, и не зря! У меня оказался пробит один диод шотки в выпрямителе для накала, и лампочка сразу дала об этом знать, кстати микросхема и полевики оказались живы, опять таки благодаря лампочке[image: image32.png]RT1 12
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.
Вот и вторички. 
Теперь о проседании напряжения. У моего транса по расчётам получилось 3,3 В/виток, намотал (половина I, II, III, IV и вторая половина I), сам транс капитально не запаивал, только первичку прихватил на обрезках провода, а от вторичной и т.д. - провода с нагрузочными резисторами. Включаю через лампочку 100 Вт 220 В...заработало, на осцилографе сигнал, на резисторах тепло. И тут в состоянии эйфории я запаиваю в плату транс поглубже и покрепче, затем обвязка стабилизаторов и электронный дроссель...Это ошибка №1! Я не учёл что на диодах шоттки будет потеря напряжения, и что LM317T при 8,6В на входе откажется выдать 6,3В. Что делать? Решаю снять один виток с второй (внешней) половины первички. Вот если бы не запаял намертво транс было бы это дело пяти минут, а так пришлось мотать новый, т.к. первый в процессе демонтажа погиб каркасом и ферритом, однако учёл этот один виток! Запаиваю второй раз только первичку, остальные обмотки проводами, включаю - есть, то что нужно! Тут замечаю, что нить балластной лампы немного накаливается!!! Ошибка №2 - тут до меня доходит: ведь на лампочке падает напряжение!!! Убираю лампочку, вах-вах-вах...на вхде стабилизаторов 12,1В, т.е. половина напряжения уходит в тепло! Что делаем - добавлям один виток в первичку, НО это уже не так сложно. Очередное включение и всё работает как положено. Просто нужно учесть всевозможные препятствия на пути выпрямления-стабилизации ещё на этапе расчёта трансформатора, хотя у мего транса вместо 9,9В получилось 9,3В. Так что в небольших пределах можно корректировать и число витков в первичке, только не много (+-виток-два).
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Вариант с питанием ИС Балласта от токоограничительного конденсатора.
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Обратить внимание на характеристики (быстродействие) диода RF107/

Тема обсуждается здесь. http://forum.datagor.ru/index.php?showtopic=5627 

Ещё лучше намотать для питания ИС отдельную обмотку.

[image: image35.wmf] 

На следующей схеме ИС драйвера питается от отдельного моста с ёмкостным токоограничительным конденсатором. при настройке, не запаивая стабилизатор 7812, подобрать С65 так, чтобы напряжение на IR2153 было 10 - 11 вольт. Не более. Тогда, в рабочем режиме, напряжение 12 с 7812 будет надёжно закрывать сервисный диодный мост. 
Стабилитрон VD58, на 15В, защищает ИС от перенапряжений, со стороны питающей сети. (мой комментарий здесь:http://forum.datagor.ru/index.php?showtopic=5627&st=147&start=147)

Ещё один вариант ИБП с защитой от перегрузки [image: image36.png]2
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http://forum.cxem.net/index.php?showtopic=1480&st=9600[image: image37.png]1,0Mkf x 250V
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Всегда мотаю только так, 4 полуобмотки. Для меня, две диодные сборки удобнее чем 4 диода. перекосов напряжения никогда не было. и не вижу разницы как мотать, для моста и ли двух полумостов.

например: для моста мотать 2 полуобмотки одновременно от двух ног катушки транса, четырьмя проводами 0,6мм(по два провода в полулбмотке) потом соединяем начало о конец проводов.

а для диодных сборок: 4 полуобмотки одновременно, но от четырех ног, теми же четырьмя проводами 0,6мм. потом соединить концы и начала проводов.

Не знаю, понятно ли я объяснил, но лучше изложить что-то не получается.

Прикрепленные миниатюры

· 


· 


http://forum.cxem.net/index.php?showtopic=1480&st=9600 
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Вариант со стабилизацией напряжения и тока для ЗУ АКБ
http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=55160&start=60
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да, элегантно ...
только чоппер потухнет, без кондёра после дросселя и диода по выходу (перед АКБ).
Старичок тож думал что кондер и диод нафиг не нужен, но практика показало, что он ошибался ...
АКБ - шняга реактивная и имеет охриненную ёмкость ...
Ток и напряжение регулируется транзисторами, при открывании одного из транзисторов ток заряда времязадающего конденсатора уменьшается, а ток разряда увеличивается, в результате время открытого состояния верхнего транзистора сокращается.
Много подробностей по полумостам на IR2153 в статье:
ИМПУЛЬСНЫЙ БЛОК ПИТАНИЯ СВОИМИ РУКАМИ НА IR2153
http://soundbarrel.ru/pitanie/IR2153_01.html

Эта схема импульсного блока питания способна развивать довольно большую мощность, поскольку после выходного каскада микросхемы установлены дополнительные эмиттерные повторители на биполярных транзисторах которые собственно управляют затворами силовых транзисторов. В этом варианте максимальная мощность преобразователя уже будет зависеть от максимального тока биполярных транзисторов и максимального тока силовых полевиков. Поскольку выросло потребление на переключение силовых транзисторов емкость конденсатора вольтодобавки увеличина до 2,2 мкФ.
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Electronic ballast having a pump circuit for a discharge lamp having preheatable electrodes
Патент US 7193375 B2
Помимо схем возбуждения для полумостовых транзисторов V1 и V2, ИС включает в себя генератор, частота которого может быть установлена ​​через клеммы 2 и 3 (RT и CT). Частота в соответствии с RT и CT соответствует самой низкой рабочей частоте полумоста. Резистор R12, определяющий частоту, подключен между клеммами 2 и 3. Подключенный между терминалом 3 и нижней ответвительной ветвью, служащим опорным потенциалом, является конденсатором C12, определяющим частоту, и последовательно соединенным с ним является траекторией эмиттер-коллектор Биполярный транзистор Т3. Диод D15 соединен параллельно с каналом эмиттер-коллектор, чтобы иметь возможность заряжать и разряжать C12. Частота полумоста может быть задана с помощью напряжения между базовой клеммой биполярного транзистора T3 и опорным потенциалом и тем самым формирует управляемую переменную для контура управления. Базовая клемма биполярного транзистора Т3 приводится в движение цепью, изображенной далее справа на фиг. Таким образом, биполярный транзистор и ИС, а также связанная с ними проводка образуют контроллер.

Функции ИС и соответствующей проводки также могут быть реализованы с помощью любой желаемой цепи генератора с напряжением или током, которая выполняет управление преобразовательными транзисторами через схемы возбуждения. В противном случае описанный инвертор управляется последовательной системой АС AS, которая изображена внизу на фиг. 1.

В примерном варианте осуществления контроллер получает ток лампы как регулируемую переменную, в частности ток разряда, для более точного определения. Последний приобретается через измерительный трансформатор TR1. Еще одно известное измерение тока лампы, которое также может быть применено, может быть выполнено через один из двух соединительных конденсаторов C15, C16 или его компонент, полученных на измерительном шунте. Полный-мостовой выпрямитель GL выпрямляет ток и приводит его к опорному потенциалу через низкое сопротивление измерительного шунт R210. Падение напряжения на R21D вводится во вход неинвертирующего измерительного усилителя в виде операционного усилителя U2-A через фильтр нижних частот, состоящий из резистора R21 и конденсатора C21, который служит для усреднения. Этот измерительный усилитель подключен известным образом резисторами R23-R25 и передает свой выходной сигнал на вход контроллера (управляемый переменный узел), описанный через диод D23. Это закрывает текущий контур управления, который ранее обозначался как цепь управления непрерывной работой. В этом случае диод D23 отделяет выход измерительного усилителя U2-A от делителя напряжения D24, C20, R20, D16, R11, когда потенциал в узловой точке LD1-D24 достаточно высок. Согласно изобретению схема схема сконструирована в этом случае так, что без тока разряда напряжение на аноде диода D23 принимает значение, определяемое выходным VCO системы последовательного управления AS через диод D11, то есть Скажем, система последовательного управления AS определяет начальную частоту.

Последовательная система AS AS, таким образом, обеспечивает через выход VC0 значение частоты, которое более чем удваивает резонансную частоту разомкнутой цепи.

Поэтому инвертор работает с заданной частотой предварительного нагрева и прикладывается соответственно к первичной обмотке А трансформатора TR2 предварительного нагрева. Следовательно, соответствующие токи предварительного нагрева поступают во вторичные обмотки B, C и D.

Напряжение лампы, подаваемое через супрессорный диод D24, составляет меру реактивной энергии, осциллирующей в резонансном контуре лампы, и пускового напряжения. Если это напряжение превышает пороговое значение супрессорного диода D24, частота полумоста повышается, и поэтому реактивная энергия, осциллирующая в резонансном контуре, уменьшается, а с другой стороны, напряжение лампы уменьшается.

Типичное значение порога супрессорного диода D24 составляет, например, 250 В. Затем цепь управления напряжением управляет над этим напряжением.

После зажигания ток лампы течет, что повышает потенциал анода диода D23 до значения, которое находится в рабочем диапазоне биполярного транзистора T3, и тем самым закрывает контур управления цепью управления непрерывной работой (для лампы текущий).

С другой стороны, в случае напряжения лампы, лежащего выше порогового значения супрессорного диода D24, напряжение на положительном входе управляющего усилителя U2-A повышается через правый диод D16, который управляет краном Между резисторами R22 и R32 на указанном входе. Таким образом, схема управления непрерывным режимом может быть отключена при попытке начать. Это является фактором, представляющим интерес для того, чтобы не допускать каких-либо нарушений во время запуска. Например, в приведенном в качестве примера варианте осуществления управление током лампы, то есть схемой управления непрерывным режимом, работает с постоянной времени порядка 1 мс. С одной стороны, при этой настройке существенно более быстрые частоты преобразователя адекватно фильтруются, а, с другой стороны, управление тем самым примерно на порядок быстрее, чем модуляция 100 Гц, неизбежная из-за выпрямленного напряжения системы промежуточной цепи Напряжение на накопительном конденсаторе C6. Тем не менее, в плохих условиях, в частности со старыми лампами, для обеспечения надежного запуска может потребоваться пусковой взрыв, превышающий 1 мс. Таким образом, тогда преимущество заключается в отключении текущего элемента управления.
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Применяя (отрицательную) составляющую высокого напряжения лампы через компоненты D24, C20, R20, D16 к неинвертирующему входу управляющего усилителя U2-A, цепь управления непрерывной работой блокируется в этом случае так, что Уже описанная схема управления напряжением остается работоспособной.

Фиг.2 показывает второй примерный вариант осуществления, для которого пояснения, относящиеся к первому примерному варианту осуществления, в значительной степени действительны. Те же ссылочные символы вводятся для идентичных или соответствующих частей.

Различия заключаются в следующем: с целью упрощения индуктор LD1 лампы и трансформатор TR2 предварительного нагрева из фиг. 1 объединяются здесь. Таким образом, индуктор LD1 лампы соответствует первичной обмотке А трансформатора предварительного нагрева. Его функция в остальном остается неизменной, но она больше не может быть отключена, то есть переключатель V3 и соответствующий управляющий выход PH из фиг. 1 отсутствуют. В результате унификации первичной обмотки и индуктора лампы также было бы возможно, в частности, чтобы цепи предварительного нагрева были отключены только на вторичной стороне, и это было бы сложно из-за участвующих напряжений и соответствующих Воздействия на требуемые схемы драйвера. Вместо этого индивидуальные схемы предварительного нагрева содержат конденсаторы С7, С11 и С13 соответственно. У упомянутого конденсатора есть уже описанная ранее функция формирования более высокого импеданса при непрерывной работе, чем при предварительном нагреве. Кроме того, конденсаторы C7, C11 и C13 для обнаружения обрыва нити накала (не показаны здесь) имеют из-за проводимости постоянного тока преимущество отключения постоянного тока, несмотря на то, что вторичные обмотки B, C и D расположены параллельно электродам. Более того, эта последняя функция также может быть реализована в случае примерного варианта осуществления из фиг. 1, и в этом случае также можно было бы использовать диоды вместо конденсаторов.

Первый примерный вариант осуществления имеет преимущество полного отсоединения схем предварительного нагрева и поэтому особенно подходит для особо эффективных ламп, которые чувствительны к введению тепла в отношении их эффективности. Второй примерный вариант осуществления, показанный на фиг. 2 особенно прост и экономичен, потому что на самом деле требуются только три конденсатора (которые, однако, не обязательны в любом случае), и три дополнительных обмотки на индукторе лампы.

Изобретение может быть проиллюстрировано несколькими количественными данными с первым примерным вариантом осуществления (фиг.1). В этом примере используются две лампы дневного света 36 Вт, элементы, определяющие влияние насоса, имеют следующие размеры:

LD1 = 1 мГн L1 = 1,8 мГн C5 = 10 нФ C9 = 14 нФ C10 = 220 нФ C15 = C16 = 100 нФ.
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эти мс полумостов (2153 итд) можно использовать и в пуш-пуле

( у той же 2153 - соединяем ноги 6-4, 1-8 )
IR2153 ATX TRANSFORMER WITH SYMMETRICAL OUTPUT SMPS CIRCUIT

http://320volt.com/en/ir2153-ve-atx-trafo-ile-simetrik-voltaj-cikisli-smps/

on the first attempt 2x25v output gave work I was not sure caught off guard :) full load test could not +0- there between the two 50Ω 2 w resistor and + – between the pralel 220w 50w lamp hooked up about 2 amps load voltage crashes IR2153 and feta heat though no I use FETs There was very strong in my mind, but out :) IRFP460 IRF730 I Use

ymetric voltage SMPS with IR2153 and ATX transformer I think ,simple SMPS called is that .Symetric SMPS circuit with a few compenents and IR2153. Control circuit base is IR2153 .I was tryed in breadboard.Other compenents from a Pentium 4 computer’s power supply module .I was cut and paste in circuit and last result that

The circuit was give 2×25 volt output at first try ,I was not ready lol .I don’t make full load test .IR2153 is not hot in circuit ,because that FET very powerful.Actuallay ,my plan is use IRF730 FET but not have at this moment I was used IRF460 .

The circuit very simple I will add a protect circuit in future day.I have 2 different scheme with IR2153.thats give me good ideas specialy.Circuit 2 is more developed ,Specially IC’s suppy section more stabil.I was suppy with resistor like standard applications .Resistor was 2 watt but it was warm ,you must use 5w resitor.
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Вариант самопитания:

http://www.edaboard.com/thread57813-4.html
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Далее.

Смотри самопитание, софтстарт и резонансную часть. Автор - Sima8520

http://forum.cxem.net/index.php?/profile/157781-sima8520/content/&type=forums_topic_post
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ИИП с синхронным выпрямителем  24 В, 10 А, на базе IR2161 с синхронным выпрямителем на NCP4304  Заводская, серийная схема.
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ИМПУЛЬСНЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ СЕТЕВОГО НАПРЯЖЕНИЯ 

Применение импульсного преобразователя напряжения позволяет уменьшить габариты и вес источника питания, что особенно важно для переносных конструкций. 
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Рис. 1. Импульсный преобразователь напряжения 

Преобразователь (рис. 1), предназначен для питания от сети 220 В устройств с потребляемым током до 3 А при Uвых=9,2 В (для получения из этого напряжения 5 или 6 В можно использовать любую типовую схему линейного стабилизатора). 

Предложенный преобразователь отличается от аналогичных простотой и наличием защиты источника питания от перегрузки по выходной цепи в случае короткого замыкания. 

Электрическая схема устройства состоит из входного фильтра (элементы С1, С2, С3 и Т1); цепи запуска (R2, R3, R4, С4, VT1); автогенератора (VT2, VT3, Т2, Т3, С5); выпрямителя пониженного напряжения (VD5, VD6, С12, С13). Преобразователь собран по полумостовой схеме. 

Входной фильтр преобразователя обеспечивает ослабление помех начиная с частоты 15 кГц более чем в 2 раза. 

В цепи запуска используется транзистор VT1 в режиме обратимого пробоя, что позволяет формировать короткие импульсы, которые необходимы в момент включения схемы для запуска работы ключевого каскада VT2, VT3 в режиме автогенератора на частоте 30...60 кГц, при этом рабочую частоту, в небольших пределах, можно изменять емкостью С5. 

В случае замыкания в цепи вторичной обмотки трансформатора Т3 обратная связь в автогенераторе нарушается и генерация срывается до момента устранения неисправности. 

КПД преобразователя при токе нагрузки 2 А составляет 0,74 (при токе 4 А—0,63). 

В устройстве могут быть использованы резисторы любого типа, конденсаторы С1 типа К73-17 на 630 В; С2, С3 типа К73-9 или К73-17 на 250 В; С4, С5 типа К10-7; С6, С7 типа К50-35 на 250 В; С8, С9 типа К73-9 на 250 В; С10...С12 типа К10-17; С13 типа К52-1В на 20 В. 

Транзистор VT1 можно заменить на КТ312А, Б, В, транзисторы VT2 и VT3 на КТ838А, КТ846В. 

Дроссель Т1 намотан на двух склеенных вместе кольцевых сердечниках типоразмера К20х12х6 из феррита марки 2000НМ. Обмотки I и II содержат по 45 витков провода ПЭВ-2 диаметром 0,25 мм. Трансформатор Т2 выполнен на двух склеенных вместе кольцевых сердечниках типоразмера К10х6х3 из феррита 2000НМ. Обмотка I содержит 60 витков, обмотки II и III — по 15 витков провода ПЭЛШО-0,15 (отвод в обмотке II для обратной связи по току от третьего витка). Для изготовления Т3 применен кольцевой сердечник К28х16х9 (2000НМ). Обмотка I наматывается 250 витками проводом ПЭВ-2 0,25, обмотки II и III — 22 витками проводом ПЭВ-2 диаметром 0,51 мм. 

При изготовлении трансформаторов перед намоткой провода необходимо закруглить надфилем острые края сердечников и обернуть их лакотканью. Намотку проводить виток к витку с последующей изоляцией каждого слоя (лучше использовать фторопластовую ленту толщиной 0,1 мм). 

Применяемые диоды VD1...VD4 могут быть заменены на любые высоковольтные, замена диодов VD5 и VD6, кроме как на КД2998В, другим типом не рекомендуется. 

Наибольшее тепловыделение в схеме происходит на выпрямительных диодах VD5, VD6, и их необходимо устанавливать на радиатор. Остальные детали схемы в теплоотводе не нуждаются. 

Конструктивно все элементы схемы, кроме включателя S1 и диодов VD5, VD6, размещены на односторонней печатной плате размером 140х65 мм. Топология печатной платы приведена на рис. 2-3. 

Перед первоначальным включением преобразователя необходимо проверить фазы обмоток в цепях базы VT2 и VT3 на соответствие схеме. Если преобразователь при правильном монтаже сразу не начинает работать, то потребуется поменять местами выводы обмотки I у трансформатора Т2. 

В заключение следует отметить, что, используя данную схему, можно получить и другие напряжения во вторичной цепи, для чего необходимо изменить пропорционально число витков во вторичных обмотках II и III трансформатора Т3. 

платы    Рис. 3. Расположение элементов  

Миниатюрный импульсный блок питания
Дает двухполярное питание +/- 12В (небольшой мощности) с полной гальванической развязкой от сети 220В. 
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Трансформатор Т1 намотан на ферритовом кольце М2000НМ К20Х10Х5. Обмотки I, II содержат по 300 витков провода ПЭВ-2 0,11 мм, а обмотки III, IV - по 90 витков провода ПЭВ-2 0,25 мм. Вторичные обмотки от первичных необходимо хорошо изолировать. Кстати никто не запрещает намотать другую выходную обмотку и получить то напряжение на выходе, которое Вам требуется. 

Преимущество этого блока питания то, что он обладает малыми размерами и весом.

"Радио" 6/90

КВАЗИРЕЗОНАНСНЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ
Е. КОНОВАЛОВ, г. Мариуполь, Украина
Автор этой статьи рассказывает о весьма перспективном виде преобразователя напряжение - квазирезонансном. Описываемое устройство обеспечивает исключительно высокий КПД преобразования, допускает регулирование выходного напряжения и его стабилизацию, устойчиво работает при вариации мощности нагрузки.

В современных сетевых блоках питания - различной аппаратуры широко используют транзисторные преобразователи напряжения. Их преимущества перед трансформаторными блоками общеизвестны - меньшие габариты и снижение расхода меди при той же отдаваемой мощности, что с лихвой окупает их сложность, особенно в серийном производстве.

Чем больше рабочая частота преобразования, тем выше его экономические показатели. Однако с увеличением частоты переключения транзисторов увеличиваются и коммутационные потери и соответственно снижается КПД преобразователя.

Значение коммутационных потерь любого преобразователя определяют в основном два фактора - наличие сквозного тока и значительное время закрывания мощных переключательных транзисторов при большом коллекторном токе. Время их открывания, как правило, в семь-десять раз меньше и существенного влияния на КПД не оказывает.

Сквозной ток возникает при переключении транзисторов в мостовых и полумостовых преобразователях. Он протекает в то время, когда транзистор одного плеча преобразователя уже открыт, а другого еще не успел закрыться.

Для устранения этого явления процесс переключения разбивают на два этапа. Сначала обеспечивают закрывание транзистора в одном из плеч, а затем, через 3...5 мкс (типовое время закрывания мощных транзисторов), - открывание в другом. Этот способ используют в преобразователях с внешним возбуждением, но он неприменим в автогенераторных. Длительное закрывание при большом коллекторном токе приводит к тому, что в это время на закрываемом транзисторе выделяется бесполезная мощность, среднее значение которой выражает формула: P=Im*Um*F*tзакр/6,
где Im - коллекторный ток транзистора к началу его закрывания;
Um- напряжение на коллекторе после закрывания;
F - рабочая частота преобразователя;
tзакр - время закрывания транзистора. 

Существуют различные схемные решения, позволяющие форсировать процесс закрывания, однако они требуют дополнительных энергетических затрат и уменьшают время закрывания, в лучшем случае не более чем в два раза от паспортного, а зачастую лишь помогают удержаться на уровне этого значения.

Кроме коммутационных, есть потери мощности из-за падения напряжения на открытом транзисторе, но они зависят лишь от выбора транзисторов и в сетевых преобразователях не превышают 0,5...1 % от преобразуемой мощности.

Все разнообразие существующих преобразователей напряжения, как с внешним возбуждением, так и автогенераторных, можно условно разбить на несколько видов по характеру коллекторного тока и напряжения в момент коммутации. Первый и наиболее распространенный - импульсный, для которого характерен максимальный коллекторный ток к моменту закрывания транзисторов и максимальное коллекторное напряжение после.

В таком преобразователе действуют обе составляющие коммутационных потерь, поэтому при рабочей частоте 15...25 кГц на них приходится 8...15 % преобразуемой мощности. Несмотря на это, импульсные преобразователи наиболее распространены благодаря простоте реализации и гибкости управления выходным напряжением, что позволяет совмещать преобразование напряжения с его стабилизацией. 
Второй вид - резонансный преобразователь. Упрощенным его примером может служить обычный LC-генератор с трансформаторной обратной связью и цепью автоматического смещения. Реактивные элементы коллекторной цепи рассчитывают так, чтобы либо перед закрыванием транзистора его коллекторный ток уменьшался почти до нуля, либо сразу после закрывания коллекторное напряжение было очень мало. Это позволяет снизить общие потери на переключательных транзисторах до 1 ...2 % от преобразуемой мощности и уменьшить уровень радиопомех по сравнению с импульсным преобразователем. 
От обычного импульсного преобразователя, у которого к моменту закрывания переключательных транзисторов ток, протекающий через них, максимален, квазирезонансный отличается тем, что к моменту закрывания транзисторов их коллекторный ток близок к нулю. Причем уменьшение тока к моменту закрывания обеспечивают реактивные элементы устройства. 
От резонансного он отличается тем, что частота преобразования не определяется резонансной частотой коллекторной нагрузки. Благодаря этому можно регулировать выходное напряжение изменением частоты преобразования и реализовывать стабилизацию этого напряжения.
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	Однако резонансные преобразователи надежно работают только в режиме автогенератора, не допускают возможности регулирования выходного напряжения и значительного отклонения сопротивления нагрузки от расчетного значения. В целом в системе преобразователь-стабилизатор они проигрывают импульсным по КПД, так как требуют отдельного стабилизатора. Интересен и незаслуженно мало распространен третий вид - квазирезонансный, который в значительной мере избавлен от недостатков обоих предыдущих. Идея создания такого преобразователя не нова, но практическая реализация стала целесообразной сравнительно недавно, после появления мощных высоковольтных транзисторов, допускающих значительный импульсный ток коллектора при напряжении насыщения около 1,5 В.   Главная отличительная особенность и основное преимущество этого вида источника питания - высокий КПД преобразователя напряжения, достигающий 97...98 % без учета потерь на выпрямителе вторичной цепи, которые в основном определяет ток нагрузки. 
Высокий КПД в ряде случаев вообще избавляет от необходимости применять теплоотводы для мощных транзисторов преобразователя, что позволяет значительно уменьшить размеры аппаратуры, не говоря уже о прочих преимуществах экономического характера.


Более подробно принцип работы полумостового квазирезонансного преобразователя поясним по упрощенной схеме, представленной на рис. 1,а. Диаграммы тока и напряжения в характерных точках в установившемся режиме работы показаны на рис. 1,б. Для простоты предположим, что время переключения транзисторов бесконечно мало; это упрощение, как показала практика, не влияет на достоверность диаграмм.

Предположим также, что значения параметров элементов удовлетворяют соотношениям: LТ>>L1 и Fпт<FLC, где Fпт - частота переключения транзисторов, FLС - резонансная частота контура L1C1, LТ - индуктивность первичной обмотки трансформатора Т1.

Рассмотрение начнем с момента to, когда открывается транзистор VT1 и через него, а также через дроссель L1 и первичную обмотку трансформатора Т1 начинает заряжаться конденсатор С1. В этот момент напряжение на конденсаторе С2 и нагрузке Rн меньше напряжения (Uпит-Uc1)n-UD, где Uc1 - напряжение на конденсаторе С1; n - коэффициент трансформации трансформатора Т1; UD - прямое падение напряжения на выпрямительном диоде VD1 (или VD2). При этом диод VD1 открыт и через него проходит ток зарядки конденсатора С2.

Заряжаясь, конденсатор С2 шунтирует вторичную обмотку трансформатора Т1, поэтому скорость зарядки конденсатора С1 определяется его собственной емкостью и малой индуктивностью дросселя L1 и не зависит от индуктивности первичной обмотки трансформатора. Так как по мере зарядки конденсатора напряжение на первичной обмотке уменьшается, а на конденсаторе С2 увеличивается, то в момент t, диод VD1 закрывается и в цепь зарядки конденсатора С1 включается большая индуктивность первичной обмотки ненагруженного трансформатора Т1. При этом ток через открытый транзистор VT1 скачком уменьшается до значения тока в первичной обмотке, к этому моменту еще незначительного, так как Lт>>L1.

Таким образом, с момента t1 и до момента переключения транзисторов t2 увеличение коллекторного тока определено индуктивностью первичной обмотки ненагруженного трансформатора, которую выбирают довольно большой. Фактически состояние цепи к моменту переключения соответствует режиму холостого хода. В реальных цепях роль дросселя L1 может выполнять индуктивность рассеяния трансформатора.

После закрывания транзистора VT1 и открывания VT2 происходит разрядка конденсатора С1. Ток через дроссель и обмотку I трансформатора протекает в противоположном направлении, но процессы идут по тем же законам. Необходимое условие существования описанного режима - скорость уменьшения напряжения на конденсаторе С2 при его разрядке через сопротивление нагрузки после закрывания диодов должна быть меньше скорости уменьшения напряжения на первичной обмотке трансформатора в этот же период времени, тогда выпрямительные диоды остаются закрытыми до очередного переключения транзисторов.

Для обеспечения минимальных потерь мощности прямое падение напряжения на открытом транзисторе должно быть минимальным при любом допустимом рабочем токе коллектора. Однако поддерживать для этого максимальный ток базы на протяжении всего полупериода работы этого транзистора энергетически невыгодно, да и необходимости в этом нет. Достаточно обеспечить пропорциональность базового тока коллекторному; такое управление называют пропорционально-токовым.

Общий КПД блока, %................... 92
Напряжение на выходе, В, при сопротивлении нагрузки 8 Ом........ 18
Рабочая частота преобразователя, кГц............................. 20
Максимальная выходная мощность, Вт...................................55
Максимальная амплитуда пульсации выходного напряжения с рабочей частотой, В.................... 1,5
Поскольку к моменту закрывания транзистора реактивные элементы снижают до минимума ток коллектора, базовый ток также будет минимальным и, следовательно, время закрывания транзистора уменьшается до значения времени его открывания. Таким образом полностью снимается проблема сквозного тока, возникающего при переключении.

Иначе говоря, использование квазирезонансного режима совместно с пропорционально-токовым управлением позволяет практически полностью избавиться от коммутационных потерь.

Ниже описаны два практических варианта сетевого блока питания с квазирезонансным преобразователем и пропорционально-токовым управлением. Изготовление этих блоков не вызовет больших затруднений у радиолюбителей и позволит оценить все преимущества преобразователя. Стабилизированный блок уже более двух лет работает в высокочастотном частотомере и нареканий не вызывает.

На рис. 2 показана принципиальная схема автогенераторного нестабилизированного блока питания.
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Основная доля потерь мощности в блоке падает на нагревание выпрямительных диодов вторичной цепи, а КПД самого преобразователя таков, что нет необходимости в теплоотводах для транзисторов. Мощность потерь на каждом из них не превышает 0,4 Вт. Специального отбора транзисторов по каким-либо параметрам также не требуется. При замыкании выхода или превышении максимальной выходной мощности генерация срывается, защищая транзисторы от перегревания и пробоя.

Фильтр, состоящий из конденсаторов С1-С3 и дросселя L1L2, предназначен для защиты питающей сети от высокочастотных помех со стороны преобразователя. Запуск автогенератора обеспечивает цепь R4C6 и конденсатор С5. Генерация колебаний происходит в результате действия положительной ОС через трансформатор Т1, а частоту их определяют индуктивность первичной обмотки этого трансформатора и сопротивление резистора R3 (при увеличении сопротивления частота увеличивается).

Обмотка IV трансформатора Т1 предназначена для пропорционально-токового управления транзисторами. Легко видеть, что мощный разделительный трансформатор Т2 и цепи управления переключательными транзисторами (трансформатор Т1) разделены, что позволяет значительно ослабить влияние паразитных емкости и индуктивности трансформатора Т2 на формирование базового тока транзисторов. Диоды VD5 и VD6 ограничивают напряжение на конденсаторе С7 в момент запуска преобразователя, пока конденсатор С8 заряжается до рабочего напряжения.

При налаживании устройства необходимо удостовериться в том, что преобразователь работает в квазирезонансном режиме. Для этого последовательно с конденсатором С7 включают временный резистор сопротивлением 1 ...3 Ом мощностью 2 Вт и, подав сигнал с этого резистора на вход осциллографа, наблюдают на экране форму импульсов коллекторного тока обоих транзисторов при максимальной нагрузке.

Это должны быть разнополярно чередующиеся неперекрывающиеся по времени импульсы колоколообразной формы. Если они перекрываются, необходимо уменьшить индуктивность дросселя L3, отмотав 10...15 % витков, или уменьшить частоту генерации преобразователя подборкой резистора R3. Заметим здесь, что не все осциллографы допускают проведение измерений в цепях, гальванически не развязанных от электрической сети.

Дроссель L1L2 и трансформатор Т1 наматывают на одинаковых кольцевых магнитопроводах К12х8х3 из феррита 2000НМ. Обмотки дросселя выполняют одновременно, "в два провода", проводом ПЭЛШО 0,25; число витков - 20. Обмотка I трансформатора Т1 содержит 200 витков провода ПЭВ-2 0.1, намотанных внавал, равномерно по всему кольцу. Обмотки II и III намотаны "в два провода" - 4 витка провода ПЭЛШО 0,25; обмотка IV представляет собой виток такого же провода.

Для трансформатора Т2 использован кольцевой магнитопровод К28х16х9 из феррита 3000НН. Обмотка I содержит 130 витков провода ПЭЛШО 0,25, уложенных виток к витку. Обмотки II и III - по 25 витков провода ПЭЛШО 0,56; намотка - "в два провода", равномерно по кольцу. Дроссель L3 содержит 20 витков провода ПЭЛШО 0,25, намотанных на двух, сложенных вместе кольцевых магнитопроводах К12х8х3 из феррита 2000НМ.

Диоды VD7, VD8 необходимо установить на теплоотводы площадью рассеяния не менее 2 см2 каждый.

Номинальное выходное напряжение, В....................................5
Максимальный выходной ток, А......... 2
Максимальная амплитуда
пульсации, мВ....................... 50
Изменение выходного напряжения, мВ, не более, при изменении тока нагрузки от 0,5 до 2 А и напряжения сети от 190 до 250 В..................... 150
Максимальная частота преобразования, кГц.............................. 20
Описанное устройство было разработано для использования совместно с аналоговыми стабилизаторами на различные значения напряжения, поэтому потребности в глубоком подавлении пульсации на выходе блока не возникало. Пульсации можно уменьшить до необходимого уровня, воспользовавшись обычными в таких случаях LC-фильтрами, как, например, в описанном ниже блоке.

Схема стабилизированного блока питания на основе квазирезонансного преобразователя представлена на рис. 3. Выходное напряжение стабилизируется соответствующим изменением рабочей частоты преобразователя.
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Как и в предыдущем блоке, мощные транзисторы VT1 и VT2 в теплоотводах не нуждаются. Симметричное управление этими транзисторами реализовано с помощью отдельного задающего генератора импульсов, собранного на микросхеме DD1.

Триггер DD1.1 работает в собственно генераторе. Импульсы имеют постоянную длительность, заданную цепью R7C12. Период же изменяется цепью ОС, в которую входит оптрон U1, так что напряжение на выходе блока поддерживается постоянным. Минимальный период задает цепь R8C13.

Триггер DD1.2 делит частоту следования этих импульсов на два, и напряжение формы "меандр" подается с прямого выхода на транзисторный усилитель тока VT4VT5. Далее усиленные по току управляющие импульсы дифференцирует цепь R2C7, а затем, уже укороченные до длительности примерно 1 мкс, они поступают через трансформатор Т1 в базовую цепь транзисторов VT1, VT2 преобразователя.

Эти короткие импульсы служат лишь для переключения транзисторов - закрывания одного из них и открывания другого. Базовый ток открытого управляющим импульсом транзистора поддерживает действие положительной ОС по току через обмотку IV трансформатора Т1. Резистор R2 служит также для демпфирования паразитных колебаний, возникающих в момент закрывания выпрямительных диодов вторичной цепи, в контуре, образованном межвитковой емкостью первичной обмотки трансформатора Т1, дросселем L3 и конденсатором С8. Эти паразитные колебания могут вызывать неуправляемое переключение транзисторов VT1, VT2.

Описанный вариант управления преобразователем позволяет сохранить пропорционально-токовое управление транзисторами и в то же время регулировать частоту их переключения с целью стабилизации выходного напряжения. Кроме того, основная мощность от генератора возбуждения потребляется только в моменты переключения мощных транзисторов, поэтому средний ток, потребляемый им, мал - не превышает 3 мА с учетом тока стабилитрона VD5. Это и позволяет питать его от первичной цепи через гасящий резистор R1.

Транзистор VT3 работает как усилитель напряжения сигнала управления подобно тому, как в компенсационном стабилизаторе. Коэффициент стабилизации выходного напряжения блока прямо пропорционален статическому коэффициенту передачи тока этого транзистора.

Применение транзисторного оптрона U1 обеспечивает надежную гальваническую развязку вторичной цепи от сети и высокую помехозащищенность по входу управления задающего генератора. После очередного переключения транзисторов VT1, VT2 начинает подзаряжаться конденсатор С10 и напряжение на базе транзистора VT3 начинает увеличиваться, коллекторный ток тоже увеличивается. В результате открывается транзистор оптрона, поддерживая в разряженном состоянии конденсатор С13 задающего генератора.

После закрывания выпрямительных диодов VD8, VD9 конденсатор С10 начинает разряжаться на нагрузку и напряжение на нем падает. Транзистор VT3 закрывается, в результате чего начинается зарядка конденсатора С13 через резистор R8. Как только конденсатор зарядится до напряжения переключения триггера DD1.1, на его прямом выходе установится высокий уровень напряжения. В этот момент происходит очередное переключение транзисторов VT1, VT2, а также разрядка конденсатора С13 через открывшийся транзистор оптрона. Начинается очередной процесс подзарядки конденсатора С10, а триггер DD1.1 через 3...4 мкс снова вернется в нулевое состояние благодаря малой постоянной времени цепи R7C12, после чего весь цикл управления повторяется, независимо от того, какой из транзисторов - VT1 или VT2 - открыт в текущий полупериод.

При включении источника, в начальный момент, когда конденсатор С10 полностью разряжен, тока через светодиод оптрона нет, частота генерации максимальна и определена в основном постоянной времени цепи R8C13 (постоянная времени цепи R7C12 в несколько раз меньше). При указанных на схеме номиналах этих элементов эта частота будет около 40 кГц, а после ее деления триггером DD1.2 - 20 кГц.

После зарядки конденсатора С10 до рабочего напряжения в работу вступает стабилизирующая петля ОС на элементах VD10, VT3, U1, после чего и частота преобразования уже будет зависеть от входного напряжения и тока нагрузки. Колебания напряжения на конденсаторе С10 сглаживает фильтр L4C9.

Дроссели L1L2 и L3 - такие же, как в предыдущем блоке. Трансформатор Т1 выполнен на двух сложенных вместе кольцевых магнитопроводах К12х8х3 из феррита 2000НМ. Первичная обмотка намотана внавал равномерно по всему кольцу и содержит 320 витков провода ПЭВ-2 0,08. Обмотки II и III содержат по 40 витков провода ПЭЛШО 0,15; их наматывают "в два провода". Обмотка IV состоит из 8 витков провода ПЭЛШО 0,25.

Трансформатор Т2 выполнен на кольцевом магнитопроводе К28х16х9 из феррита 3000НН. Обмотка 1-120 витков провода ПЭЛШО 0,15, а II и III - по 6 витков провода ПЭЛШО 0,56, намотанных "в два провода".

Вместо провода ПЭЛШО можно использовать провод ПЭВ-2 соответствующего диаметра, но при этом между обмотками необходимо прокладывать два- три слоя лакоткани.

Дроссель L4 содержит 25 витков провода ПЭВ-2 0,56, намотанных на кольцевой магнитопровод К12х6х4,5 из феррита 100НН1. Подойдет также любой готовый дроссель индуктивностью 30...60 мкГн на ток насыщения не менее 3 А и рабочую частоту 20 кГц.

Все постоянные резисторы - МЛТ. Резистор R4- подстроечный, любого типа. Конденсаторы С1-С4, С8 - К73-17, С5, С6, С9, С10-К50-24, остальные-КМ-6. Стабилитрон КС212К можно заменить на КС212Ж или КС512А. Диоды VD8, VD9 необходимо установить на радиаторы площадью рассеяния не менее 20 см2 каждый.

Для налаживания блока необходимо подключить параллельно резистору R1 временный резистор сопротивлением 1 кОм мощностью 0,25-1 Вт и, не подключая нагрузку, подать на вход блока постоянное или переменное напряжение амплитудой 15...20 В, а на выход - постоянное напряжение 5 В в соответствующей полярности. Движок резистора R4 установить в нижнее по схеме положение.

Вход Y осциллографа подключают к коллектору и эмиттеру транзистора VT2. На экране должны быть видны прямоугольные импульсы со скважностью 2 ("меандр") амплитудой 14...19 В и частотой 20 кГц. Если при перемещении движка резистора R4 вверх происходит уменьшение частоты, а затем срыв колебаний, то узел стабилизации работает нормально.

Установив резистором R4 частоту в пределах 3...5 кГц, отключают питание от входа и выхода, снимают временный резистор. К выходу блока подключают эквивалент нагрузки, а вход - к сети, и устанавливают резистором R4 выходное напряжение.

КПД обоих блоков можно повысить, если вместо диодов КД213А использовать диоды Шотки, например, любые из серии КД2997. В этом случае теплоотводы для диодов не потребуются.
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Полумостовой квазирезонансный блок питания

http://www.chipinfo.ru/literature/radio/200406/p35-36.html

Е. ГАЙНО, Е. М СКАТОВ, 
г. Таганрог Ростовской обл. 
 Для улучшения характеристик импульсных блоков питания, собранных на основе мостовых и полумостовых преобразователей, в частности, уменьшения вероятности возникновения сквозного тока и увеличения КПД, авторы предлагают переводить подобные источники в квазирезонансный режим работы. В описываемой статье приведен практический пример такого блока питания.

Часто для уменьшения габаритов и массы источники питания (ИП) с сетевым трансформатором заменяют импульсными преобразователями напряжения. Выигрыш от этого очевиден: меньшие масса и габариты, существенно меньший расход меди для моточных изделий, высокий КПД ИП. Однако у импульсных ИП есть и недостатки: плохая электромагнитная совместимость, возможность появления сквозного тока через транзисторы в двухтактных преобразователях, необходимость введения цепей защиты от перегрузки по току, сложность запуска на емкостную нагрузку без принятия специальных мер по ограничению зарядного тока.

Рассмотрим на примере двухтактного полумостового автогенераторного преобразователя напряжения [1], как в определенной мере можно исключить или уменьшить эти недостатки, изменив режим его работы. Переведем преобразователь в квазирезонансный режим работы, введя резонансный контур [2]. Форма тока через первичную обмотку импульсного трансформатора в этом случае показана на рис. 1.
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На рис. 2 приведены формы напряжения и тока для одного из коммутирующих транзисторов. Из рисунков видно, что преобразователь работает в квазирезонансном режиме — сквозной ток в этом случае отсутствует.
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Напряжение на базе коммутирующего транзистора уменьшается и к окончанию импульса становится равным нулю. Таким образом, переход на квазирезонансный режим работы полностью устраняет динамические потери в коммутирующих транзисторах и проблемы, связанные с электромагнитной совместимостью чувствительных приборов с импульсным ИП, поскольку спектр генерируемых колебаний резко сужается.

Полумостовой преобразователь отличается от двухтактного мостового меньшим числом используемых транзисторов; от двухтактного со средним выводом — вдвое меньшим напряжением на транзисторах. Автогенераторный преобразователь отличается от преобразователей с задающим генератором, прежде всего, минимальным числом элементов, максимально возможным КПД, а применение насыщающегося вспомогательного трансформатора гарантированно исключает возможность появления сквозного тока.

Схема полумостового квазирезонансного ИП, лишенного перечисленных недостатков, показана на рис. 3.
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ИП содержит следующие узлы: помехоподавляющий фильтр С1C2L1, который предотвращает проникновение в питающую сеть высокочастотных пульсаций, создаваемых преобразователем; сетевой выпрямитель VD1 с фильтрующим конденсатором СЗ; цепи защиты от перегрузки и замыканий в нагрузке R1R2VD2K1U1VD3VD4R6R7C7. Цепь защиты потребляет незначительный ток, поэтому мало влияет на общий КПД источника, но при необходимости КПД можно несколько увеличить, заменив стабилитрон VD2 более высоковольтным. Резисторы R6 и R7 образуют делитель напряжения, необходимый для включения излучающего диода тиристорного оптрона. Если эти постоянные резисторы заменить одним переменным, можно в весьма широких пределах регулировать порог срабатывания защиты. Если предполагается питать нагрузку с большой емкостью (более 5000 мкФ), для исключения ложных срабатываний защиты следует увеличить емкость конденсатора С7, однако время ожидания до включения источника в этом случае возрастет.

Элементы R3, R4, С4, С5 образуют делитель напряжения. Резисторы R3, R4 необходимы для разрядки конденсаторов фильтра СЗ и делителя С4С5 после выключения блока питания. Конденсатор С6 и дроссель L2 — резонансная цепь. Запускающая цепь точно такая же, как и в устройстве, описанном в статье [1]. Она состоит из транзистора VT3, резисторов R10—R12 и конденсатора С10. Транзистор VT3 работает в лавинном режиме. Запускающий импульс открывает транзистор VT2, обеспечивая первоначальную асимметрию.

Диоды VD5—VD8 — выходной выпрямитель с фильтрующими конденсаторами C8, C9. Светодиод HL1 индицирует наличие напряжения на выходе ИП. Автогенерация колебаний происходит в результате действия положительной обратной связи с обмотки III трансформатора Т1 на обмотку III трансформатора Т2 через токоограничивающий резистор R9. При уменьшении его сопротивления частота преобразования снижается, что ведет к смещению максимума КПД источника в сторону большей мощности нагрузки.

В устройстве применены конденсаторы К73-17 (C1, C2, C6, C9, С10), К73-11 (C4, C5), К50-32 (СЗ), К50-24 (C7, C8). Все резисторы — C2-23. Вместо указанных конденсаторов и резисторов возможно применение других компонентов, однако конденсаторы следует выбирать с минимальным тангенсом угла диэлектрических потерь в рабочем интервале частоты преобразования ИП.

Диодный мост VD1 — любой с допустимым прямым током более 1 А и допустимым обратным напряжением не менее 400 В, например BR310. Не исключено и применение дискретных диодов, например КД202Р, соединенных по мостовой схеме. В устройстве лучше всего использовать транзистор КТ315Г (VT3) — с ним запускающая цепь будет работать сразу же, транзистор КТ315Б придется подбирать, а транзисторы КТ315А, КТ315В лучше не применять. Транзисторы КТ826В (VT1, VT2) заменимы любыми из серий КТ826 или КТ812А, КТ812Б. Вследствие малых потерь транзисторы можно не устанавливать на теплоотводы. Диоды выходного выпрямителя КД213А (VD5—VD8) допустимо заменить на КД213Б, КД213В или серий КД2997, КД2999. Их следует установить на теплоотвод с площадью охлаждающей поверхности не менее 10 см2.

В ИП применено электромагнитное реле постоянного тока GBR10.1-11.24 с рабочим напряжением 24 В, способное коммутировать переменный ток 8 А в цепях с напряжением до 250 В. Его можно заменить любым другим с допустимым коммутируемым переменным током не менее 1 А в цепях с напряжением 250 В. Однако желательно применить реле с минимальным током включения для повышения КПД блока питания, поскольку чем меньше ток срабатывания, тем большее сопротивление должны иметь резисторы R1, R2 и меньшая мощность будет рассеиваться на них.

Дроссели L1, L2 и трансформатор Т1 использованы готовые — от старой вычислительной машины ЕС1060: L1 — И5, L2 — 4777026 или 009-01, Т1 — 052-02. Их можно изготовить и самостоятельно. Дроссель L1 наматывают (одновременно две обмотки) на кольцевом магнитопроводе К28х16х9 из феррита (например, марок М2000НМ-А или М2000НМ1-17) или альсифера. Его обмотки содержат по 315 витков провода ПЭВ-2 0,3.

Резонансный дроссель L2 наматывают на кольцевом магнитопроводе К20х10х5 из феррита М2000НМ-А. Его обмотка содержит 13 витков провода ПЭВ-2 0,6.

Трансформатор T1 наматывают на кольцевом магнитопроводе К45х28х8 из феррита М2000НМ1-17. Обмотка I содержит 200 витков провода ПЭВ-2 0,6, обмотка II — 35 витков провода ПЭВ-2 1, обмотка III — 5 витков провода ПЭВ-2 0,6. Порядок намотки обмоток на магнитопровод произвольный. Между обмотками необходимо проложить слой изоляции, например, фторопластовой ленты. Кроме того, трансформатор следует пропитать, например, парафином от свечей или церезином. Это не только повысит электрическую прочность изоляции, но и уменьшит гул, создаваемый источником на холостом ходу.

Трансформатор T2 наматывают на кольцевом магнитопроводе К20х10х5 из феррита М2000НМ-А. Обмотки I и II содержат по семь витков провода ПЭВ-2 0,3 (их наматывают одновременно в два провода), а обмотка III — девять витков провода ПЭВ-2 0,3.

Конструкция ИП может быть произвольная, взаимное расположение элементов на плате не критично. Важно лишь обеспечить хороший приток воздуха к полупроводниковым приборам естественной конвекцией или установить ИП внутри питаемого устройства вблизи вентилятора.

В налаживании описанный ИП практически не нуждается, хотя стоит удостовериться, что преобразователь работает в квазирезонансном режиме. Для этого к выходу блока питания подключают эквивалент нагрузки — резистор мощностью 100 Вт и сопротивлением 36 Ом. Последовательно с конденсатором С6 включают дополнительный резистор сопротивлением 0,1... 1 Ом и мощностью 1...2 Вт. К дополнительному резистору подключают щупы осциллографа: общий — к средней точке делителя напряжения R3R4C4C5, сигнальный — к конденсатору С6. Необходимо убедиться, что осциллограф гальванически не связан с сетью. Если связан, к сети его следует подключить через разделительный трансформатор с коэффициентом трансформации 1:1. В любом случае необходимо соблюдать правила техники безопасности. Подав питание на ИП, убеждаются в наличии колоколообразных импульсов тока с паузой на нуле. Если форма импульсов отличается от показанной на рис. 1, необходимо подобрать число витков дросселя L2 до получения резонанса.

На дополнительном резисторе сопротивлением 0,1 Ом амплитуда импульсов должна быть около 0,1 В. Теперь следует сравнить форму тока и напряжения на коммутирующем транзисторе VT2 с приведенными на рис. 2 графиками. Если они близки по форме, ИП работает в квазирезонансном режиме.

Порог срабатывания защиты можно изменить. Для этого подбирают сопротивление резистора R7 так, чтобы защита срабатывала при требуемом токе нагрузки. Если необходимо, чтобы ИП отключался при мощности в нагрузке меньше 70 Вт, сопротивление резистора R7 следует уменьшить.
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От редакции. Для ограничения тока зарядки конденсатора СЗ в момент включения рекомендуем в разрыв любого сетевого провода подключить резистор сопротивлением 5,6... 10 Ом мощностью 2Вт.
Вернуться к содержанию журнала "Радио" 6 номер 2004 год
Высоковольтный преобразователь напряжения 

http://www.radiolub.fdd5-25.net/IBP/pr_tl494.htm

(например для питания фотоэлектронного умножителя - ФЭУ и не только). 

Основу устройства составляет ШИМ-контроллер TL494 (кстати очень неплохая, доступная и недорогая штука, встроенная система защиты и стабилизации, регулировка частоты и ширины защитных импульсов, широко применяется в блоках питания компьютеров), нагруженный через повторители 4050 на пару мощных полевых транзисторов, коммутирующих первичные обмотки повышающего трансформатора (4+4 витка на ферритовом кольце FX2242, вторичная обмотка 200 витков). С вторичной обмотки через выпрямитель с удвоением напряжения и RCLC сглаживающий фильтр высокое напряжение подается на делитель напряжения, питающий диноды ФЭУ, и на регулятор выходного напряжения.
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"Electronics World + Wireless World" N5/99, с. 376.
ОТ МЕНЯ:  Преобразователь может быть не только высоковольтным (можно сделать например с 12 вольт в 220, правда будет постоянка на выходе или если переменка, то с большой частотой). Данная схема может быть с успехом использована как хороший импульсный блок питания. Для этого необходимо увеличить количество витков в первичной обмотке и соответственно уменьшить во вторичной. Выбросить выходную часть - удвоитель и резистивный делитель и поставить обычный мост на каких-нибудь ВЧ диодах типа КД213 (или как обычно сделать вторичку с отводом от середины и выпрямлять двумя диодами). Для питания микросхемы сделать отдельный небольшой 12-вольтовый блочок питания, а на полевики (можно применить дешевые КП707В2, а также высоковольтные биполярные транзисторы) подать 220В с выпрямителя (по обычной схеме импульсных блоков питания).
У меня подобный преобразователь сделан на микросхемах 176 серии и транзисторах КП707В2 - работает прекрасно (думаю переделать на данный ШИМ-контроллер TL494). Я им зажигаю 24-вольтовые автомобильные лампы от 12 вольт. КПД очень высокий и транзисторы даже вообще не греются. На данный момент трансформатор у меня сделан на ферритовом кольце Н2000НМ  120Х80Х8 (хочу попробовать на собрать на сердечнике от TV-строчника), первичка 24+24 витка, вторичка что-то около 50 витков.  Работает надежно.
Источник: MSE Electronics 
TL494 в полноценном блоке питания

http://www.radiokot.ru/circuit/power/supply/38/

Автор: Inikon, zhanzs@mail.ru


Прошло больше года как я всерьез занялся темой блоков питания. Прочитал замечательные книги Марти Браун "Источники питания" и Семенов "Силовая электроника". В итоге заметил множество ошибок в схемах из интернета, а в последнее время и только и вижу жестокое издевательство над моей любимой микросхемой TL494.

Люблю я TL494 за универсальность, наверное нету такого блока питания, который невозможно было бы на ней реализовать. В данном случае я хочу рассмотреть реализацию наиболее интересной топологии "полумост". Управление транзисторами полумоста делается гальванически развязанным, это требует немало элементов, впринципе преобразователь внутри преобразователя. Несмотря на то, что существует множество полумостовых драйверов, использование в качестве драйвера трансформатора (GDT) списывать еще рано, этот способ наиболее надежный. Бутстрепные драйвера взрывались, а вот взрыва GDT я еще не наблюдал. Драйверный трансформатор представляет собой обычный импульсный трансформатор, рассчитывается по тем же формулами как и силовой учитывая схему раскачки. Часто я видел использование мощных транзисторов в раскачке GDT. Выходы микросхемы могут выдать 200 миллиампер тока и в случае грамотно построенного драйвера это очень даже много, лично я раскачивал на частоте в 100 килогерц IRF740 и даже IRFP460. Посмотрим на схему этого драйвера: 
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Данная схема включается на каждую выходную обмотку GDT. Дело в том, что в момент мертвого времени первичкая обмотка трансформатора оказывается разомкнутой, а вторичные не нагруженными, поэтому через саму обмотку разряд затворов будет идти крайне долго, введение подпирающего, разрядного резистора будет мешать быстро заряжаться затвору и кушать много энергии впустую. Схема на рисунке избавлена от этих недостатков. Фронты замеренные на реальном макете составили 160нс нарастающий и 120нс спадающий на затворе транзистора IRF740. 
Аналогично построены дополняющие до моста транзисторы в раскачке GDT. Применение раскачки мостом обусловлено тем, что до срабатывания триггера питания tl494 по достижении 7 вольт, выходные транзисторы микросхемы будут открыты, в случае включения трансформатора как пуш-пул произойдет короткое замыкание. Мост работает стабильно.

Диодный мост VD6 выпрямляет напряжение с первичной обмотки и если оно превысит напряжение питания то вернет его обратно в конденсатор С2. Происходит это по причине появления напряжения обратного хода, всетаки индуктивность трансформатора не бесконечна.

[image: image49.png]=
~220V

Tpactapuanop:
Copaeune EE16, s0p 02 0
cpmwinss oo 25 mreon
apom D1

[ p—
ofvomon 2133

o cpario <o 7 s,
pon 0.1

Blopmib ooworea 15
PO 045

vost

T
4 Jf’ !
4 Ife |
» e Taro
it o2 prror
i LA
o | "
) i
Rz o2 FR102 |cy I
s 10 Ed = cs
i
ot o
. e —b) [
= d =v) [
= - varcar]
Ve
- @
s
b ES
o
v s
eaws o7 - nan
4

1225V06A




 

Схему можно питать через гасящий конденсатор, сейчас работает 400 вольтовый к73-17 на 1.6мкф. диоды кд522 или значительно лучше 1n4148, возможна замена на более мощные 1n4007. Входной мост может быть построен на 1n4007 или использовать готовый кц407. На плате ошибочно применен кц407 в качестве VD6, его туда ни в коем слуdчае недопустимо ставить, этот мост должен быть выполнен на вч диодах. Транзистор VT4 может рассеивать до 2х ватт тепла, но играет он чисто защитную роль, можно применить кт814. Остальные транзисторы кт361, причем крайне нежелательна замена на низкочастотные кт814. Задающий генератор tl494 настроен здесь на частоту в 200 килогерц, это означает что в двухтактном режиме получим 100 килогерц. Мотаем GDT на ферритовом кольце 1-2 сантиметра диаметром. Провод 0.2-0.3мм. Витков должно быть в десяток раз больше чем рассчетное значение, это сильно улучшает форму выходного сигнала. Чем больше намотато - тем меньше нужно подгружать GDT резистором R2. Я намотал на кольце внешним диаметром 18мм 3 обмотки по 70 витков. Связано завышение числа витков и обязательная подгрузка с треугольной составляющей тока, она уменьшается с увеличеним витков, а подгрузка просто уменьшает его процентное влияние. Печатная плата прилагается, однако не совсем соответсвует схеме, но основные блоки на ней есть плюс добавлен обвес одного усилителя ошибки и последовательный стабилизатор для запитки от трансформатора. Плата выполнена под монтаж в разрез платы силовой части.


Стабилизированный полумостовой импульсный блок питания

http://web.geowap.mobi/1177-stabilizirovannyjj-polumostovojj-impulsnyjj-blok.html 

Предлагаемый блок питания содержит минимум намоточных изделий, не боится перегрузок, обеспечивает гальваническую развязку нагрузки от сети, плавный пуск и стабилизацию выходного двуполярного напряжения. 
Устройство предназначено для нагрузок, требующих двуполярного напряжения питания. По сравнению с прототипом предлагаемый блок отличается простотой и применением более распространенных деталей.

Основные технические характеристики:
Напряжение сети, В 170...250
Мощность, отдаваемая в нагрузку, Вт 200
Выходное напряжение, В 2x24
Частота преобразования, кГц 60

Схема блока питания показана на рис. 1. Напряжение сети через терморезистор RK1, ограничивающий пусковой ток, и помехоподааляющий фильтр L1C2—С4 поступает на диодный мост VD1. Выпрямленное напряжение, сглаженное конденсатором С5, питает полумостовой преобразователь на транзисторах VT1, VT2. В диагональ моста, образованного этими транзисторами и конденсаторами С9, СЮ, включена обмотка I импульсного трансформатора Т1. Резисторы R4 и R5 выравнивают напряжение на конденсаторах С9 и С10 во аремя работы блока питания, а также разряжают конденсаторы С1, С5, С9, СЮ после выключения питания. Резистор R3 — датчик тока, потребляемого преобразователем.
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Кроме этого, напряжение сети через балластный конденсатор С1 поступает на выпрямитель — параметрический стабилизатор VD2VD3C6, который питает узел управления, собранный на ШИ контроллере DA1 и усилителе DA3. 
Микросхема TL494 (DA1), включена по типовой схеме. Конденсатор С14 и резистор R16 задают частоту генерации. Конденсатор С12 и резистор R6 определяют параметры мягкого запуска. Остальные элементы, подключенные к ШИ контроллеру DA1, задают начальные условия и частотную коррекцию цепей обратной связи. В цепи обратной саязи действуют два сигнала. Первый из них поступает с делителя напряжения, образованного фототранзистором оптрона U1.1 и резистором R9, на вход 1IN+ ШИ контроллера. Этот сигнал пропорционален отклонению выходного напряжения от заданного. Второй сигнал поступает с резистора R3 (датчика тока) через резистор R13 на вход 2IN+ ШИ контроллера и ограничивает входной ток преобразователя. Пока последний не превышает допустимого порогового значения, обратная связь стабилизирует выходное напряжение. Когда напряжение на резисторе R3 достигнет порога, который задает делитель образцового напряжения R7R14, начинается ограничение выходного тока.

Цепь обратной связи по напряжению построена по типовой схеме на оптроне U1 и микросхеме DA2. Стабилизация напряжения и ограничение тока осуществляются изменением длительности импульсов, управляющих коммутирующими транзисторами преобразователя.

Эти импульсы поступают на вход усилителя DA3. Особенность схемы включения этой микросхемы — наличие конденсатора вольтдобааки С19 для питания узла, управляющего транзистором VT1. Это исключает необходимость использования независимого изолированного источника для его питания. Когда транзистор VT2 открыт, конденсатор С19 заряжается через диод VD8 до напряжения питания (около 15В). Когда транзистор VT2 закрывается, напряжение на выводе 6 микросхемы DA3 скачком увеличивается до напряжения на истоке транзистора VT1. Выходной каскад усилителя потребляет большой ток только на перепадах импульсов во время перезарядки емкости затвор—исток транзистора VT1. В остальное время потребляемый ток существенно меньше, поэтому указанная на схеме емкость конденсатора С19 достаточна для питания выходного каскада в течение полупериода.

ШИ контроллер исключает возникновение сквозного тока через транзисторы VT1 и VT2 Конструкция и детали. Устройство собрано на односторонней печатной плате из фольгированного стеклотекстолита, чертеж которой показан на рис. 2. Транзисторы VT1 и VT2 установлены на теплоотводах с площадью охлаждающей поверхности 45 см2 каждый через изолирующие теплопроводные прокладки. Диоды выходного выпрямителя VD4—VD7 установлены на один теплоотвод площадью 125 см2 через изолирующую прокладку. Выводы обмотки II трансформатора Т1 припаяны непосредственно к соответствующим выводам этих диодов. Выводы резисторов R4 и R5 припаяны к соответствующим выводам конденсаторов С9 и СЮ на стороне печатных проводников. В конструкции автора использоаано естественное охлаждение, поскольку блок питания не эксплуатируется постоянно на максимальной мощности.
Трансформатор Т1 — в бронеаом магнитопроводе Б 36 без зазора из феррита 2000НМ. Обмотка I содержит 21 виток провода ПЭВ-2 0,6. Обмотка II — 5+5 витков медной ленты прямоугольного сечения 12x0,15 мм, обернутой лакотканью. Другой возможный вариант — жгут из шести проводов ПЭВ-2 0,6. Экран — незамкнутый виток фольги. 
Дроссель L1 — PLA10 производства фирмы MURATA. Терморезистор SCK103 (RK1) можно заменить на SCK105. Допустимо применить дроссель и терморезистор от компьютерного блока питания мощностью не менее 200 Вт.



Диодный мост KBL06 (VD1) заменим на KBL08, KBL10 или аналогичный с максимальным выпрямленным током не менее 4 А и обратным напряжением не менее 600 В. Диодный мост VD2 может быть любым с максимальным прямым током не менее 0,3 А. В частности, возможно применение миниатюрного диодного моста для поверхностного монтажа, но в зтом случае придется изменить рисунок проводников печатной платы Стабилитрон КС515А (VD3) заменим импортным 1N4744A, а диод FR155 (VD8) — FR157. Оптрон РС817 (U1) можн ) заменить на РС816 LTV816, LTV817. 
В устройстве применены импортные оксидные конденсаторы: С5 — из г ерии EHL, специально предназначенной для импульсных источников питания; С15, С16 — с низким значением ЭПС (зквивалентного последовательного сопротивления) одной из серий EXR, ESX, ERS, ESG; С6, С12 — серии ECR общего назначения. Конденсаторы С7, С8, С17—С19 керамические, остальные — пленочные. Номинальное напряжение конденсаторов С1 и СЗ — 630 В; С2, С4, С9, СЮ — не менее 400 В. Резисторы — МЯТ, С2-33.

Налаживание рекомендую проводить в два этапа. На первом этапе смонти^уйи все элементи, кроме Т1, VT1, VT2, VD4—VD7 Для обеспечения безопасности необходимо исключить гальваническую связь с электросетью, поэтому блок питания включите через маломощный разделительный трансформатор.
На зтом этапе проверьте работоспособность отдельных узлов. Установите частоту импульсов ШИ контроллера подбором элементов R16, С14 в диапазоне 50...70 кГц. С помощью лабораторного источника питания симитируйте сигналы обратной связи, изменяя ток через резистор R3 и излучающий диод оптрона U1.2. Проверьте, что с их увеличением возрастает скважность импульсов ШИ контроллера. Подбором резистора R7 установите порог ограничения тока. Затем припаяйте полевые транзисторы VT1, VT2 и проверьте, что форма импульсов напряжения не их затворах относительно истоков близка к прямоугольной.

На втором этапе смонтируйте остальные элементы и включите блок питания в сеть без разделительного трансформатора. Подбором резистора R17 установите номинальное выходное напряжение. При большой скважности импульсов может потребоваться увеличить емкость конденсаторов С11, С13 в несколько раз. 
Завершают налаживание проверкой работы блока питания под нагрузкой, вплоть до максимальной мощности.

Другое номинальное выходное напряжение можно получить изменением числа витков обмотки II трансформатора Т1 и сопротивления резистора R17. Может возникнуть необходимость подбора сопротивления резистора R19, чтобы ток через излучающий диод оптрона U1.2 не превышал 20 мА.

Источник: "Журнал Радио"
	
Простой импульсный блок питания 200 Вт
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 Блок питания  содержит малое количество компонентов . В качестве импульсного трансформатора используется типовой понижающий трансформатор из компьютерного блока питания.
    На входе стоит NTC термистор (Negative Temperature Coefficient) – полупроводниковый резистор с положительным температурным коэффициентом, который резко увеличивает свое сопротивление, когда превышена некоторая характеристическая температура TRef. Защищает силовые ключи в момент включения на время зарядки конденсаторов.
     Диодный мост на входе для выпрямления сетевого напряжения на ток 10А.
Пара конденсаторов на входе берется из расчета 1 мкф на 1 Вт. В нашем случае конденсаторы "вытянут" нагрузку в 220Вт.
       Драйвер IR2151 – для управления затворами полевых транзисторов, работающих под напряжением до 600В. Возможная замена на IR2152, IR2153. Если в названии есть индекс "D", например IR2153D, то диод FR107 в обвязке драйвера не нужен. Драйвер поочередно открывает затворы полевых транзисторов с частотой, задаваемой элементами на ножках Rt и Ct.
     Полевые транзисторы используются предпочтительно фирмы IR (International Rectifier). Выбирают на напряжение не менее 400В и с минимальным сопротивлением в открытом состоянии. Чем меньше сопротивление, тем меньше нагрев и выше КПД. Можно рекомендовать IRF740, IRF840 и пр.  Внимание! Фланцы полевых транзисторов не закорачивать; при монтаже на радиатор использовать изоляционные прокладки и шайбы-втулки.
     Трансформатор типовой понижающий из блока питания компьютера. Как правило, цоколевка соответствует приведенной на схеме. В этой схеме работают и самодельные трансформаторы, намотанные на ферритовых торах. Расчет самодельных трансформаторов ведется на частоту преобразования 100 кГц и половину выпрямленного напряжения (310/2 = 155В). Вторичные обмотки можно расчитать на другое напряжение . 

Пример расчет трансформатора импульсного блока питания 

   Диоды на выходе с временем восстановления не более 100 нс. Этим требованиям отвечают диоды из семейства HER (High Efficiency Rectifier – высоко-эффективные выпрямительные). Не путать с диодами Шоттки.
 Емкость на выходе – буферная емкость. Не следует злоупотреблять и устанавливать емкость более 10000 мкф. 
      Как и любое устройство, этот блок питания требует внимательной и аккуратной сборки, правильной установки полярных элементов и осторожности при работе с сетевым напряжением. 
     Правильно собранный блок питания не нуждается в настройке и налаживании. Не следует включать блок питания без нагрузки. 

Источник: http://www.miliamper.narod.ru/Amp-ru.htm 
Добавить комментарий
  

	


Ташибра (вариант).

http://forum.datagor.ru/topic/3897-taschibra/page__st__147

Защите от козы есть, регулировка по напряжению осуществляется в какой момент полуволны будет запуск автогена (после моста нет ёмкости, от козы просто не даёт запустится)
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Схема от Folksdoich (http://forum.datagor.ru/topic/3897-taschibra/page__st__126)

Cхема с насыщающимся сердечником, за счет него происходит переключение и определение частоты (чем больше ток, тем раньше переключится), если силовой использовать в качестве управляющего то при входе в насыщение будет резкое повышение тока и бабах, что предотвращают транзисторы в базах силовых. 
Первоисточник -http://320volt.com/2x24-volt-150-watt-smps/

Преобразователь двухтактный, поэтому и выпрямлять нужно два периода.
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[image: image55.png]Figure 11. Driving Transformers in a
Half-Bridge Configuration

Low power transfomers can be diven directy by the SG3525A.
Automaii reset ccurs during deactime, when bath encs of e
primary winding are swiched to ground.




Взято с http://forum.datagor.ru/index.php?showtopic=6006&st=0&start=0  

Про обмотку токовой связи:

http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=33756&sid=5873da0949136f8786783f131eee11ca&p=2851919#p2851919 

Телекот говорит:
Для управления биполярными транзисторами нужен ток от 0,5 до 1А. Маломощные транзисторы драйвера не могут обеспечить такой ток, тем более они питаются через резистор 1,5к. Они только чуть приоткрывают один из ключевых транзисторов. Через него начинает течь ток который проходя через эту обмотку увеличивает открывающее напряжение на его базе, транзистор ещё больше открывается увеличивая ток через себя, и так до полного насыщения транзистора. При чём чем больше ток потребляется от блока питания тем больше ток проходит через эту обмотку и больший ток базы транзистора. Так получается что транзистор всегда насыщен. Кроме того эта обмотка служит датчиком тока через транзисторы и информация о этом токе передаётся в первичную обмотку и используется в защите блока от КЗ и перегрузки.
ИИП для новичков продвинутых на SG3525
Тема здесь: http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=103828
Цель создания этой схемы: минимальная себестоимость и легкость в повторении. SG3525 не дорогая и распространенная микросхема, не такая требовательная к разводке, как к примеру IR2153. и не такая капризная как US3825. 

SG3525 почти то же самое(на мой взгляд) что и TL494, ну малость продвинутей.
Так как в дальнейшей разработке этой схемы будет применена триггерная защита, а не икалка, то для питания микры будет использоваться 50Гц трансформатор или испытанная в работе дежурка на биполяре MJE13003, по схеме Старичка. Питание на биполяре хоть и дешевле(даже бесплатно, все из подручной комплектухи убитых БП) по сравнению с трансом, но хлопотнее.

Как размотать трансформатор: viewtopic.php?f=11&t=85106
Как намотать трансформатор: http://www.radiokot.ru/forum/viewtopic. ... 0&start=20
Токовый трансформатор(ТТ): viewtopic.php?f=11&t=71106&start=720
Расчет токового резистора: viewtopic.php?f=11&t=71106&start=1840

Вот сама схема и БП в сборе: 
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Очень понравился в этом БП мягкий пуск, не сравнить как на IR2153. когда включаешь под нагрузкой, то аж дроссели дергаются. Так же уверенно срабатывает защита КЗ. А в дальнейшем продвижении, можно и стабилизацию прикрутить.
1. Советское кольцо М2200 пойдет, но с проницаемостью не меньше 2000.

2. ТГР намотан тремя проводами МГТФ, скрученных дрелью. Одинаковое количество витков во всех обмотках.

3. Схема на 2 пары ключей уже есть, в железе не проверял, так что выкладывать здесь не буду. Но Seriyvolk дал добро на работоспособность. У кого будет желание рисовать ПП, схему скину в личку.

4. Дополнительные конденсаторы 22мкф стоят в питании микры. Не знаю как правильно выразится, наверно для компенсации емкости проводников.

Про резисторы R9 R10 в цепях затворов ПТ

http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=103828&start=160 

На R9 R10 оседает постоянная составляющая сигнала (если она есть), что снижает шансы ТГР-а залететь в насыщение. Вместо резистора также можно поставить и кондёр на микрофарад-другой, но резистор ещё и "звон" убирает, а кондёр - нет. Также можно использовать их совместно. 

Резисторы ещё нужны для подавления звона в затворах. Так как индуктивность рассеивания трансформатора и ёмкость затвора прекрасный резонансный контур, а прямоугольные импульсы источник энергии для его возбуждения. Так что резисторы лучше ставить в затворы, они снизят добротность.

Допустим, транзисторы выходного каскада 3525 находятся в режиме десатурации бОльшую часть времени, когда заряжается/разряжается затвор. Но!, максимум тока на заряд и разряд нам требуется отнюдь не тогда, когда затвор полностью заряжен или разряжен, а на полке Миллера, во время переходного процесса, когда полевик находится в линейном режиме. Полка эта у большинства силовых фетов лежит в районе 5-6 вольт. Вот и считай, 12 вольт питания, отнять 6 вольт миллера, и поделить всё это на твои 47 Ом. Получается 130 мА с натяжкой. Не шибко то и много, не считаешь? А с резисторами в 10 Ом мы будем иметь те-же 250 мА на затвор, и ток управления при открытии фета начнёт падать только тогда, когда на затворе уже будет 9.5 вольт, т.е. когда фет будет уже давно открыт. То же самое и с закрытием.
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А какая чудесная картинка в даташите есть! Там вообще в затворе нет резисторов. Значит, на такого рода перегрузки контроллер рассчитан от завода. Производитель ведь плохого не посоветует. :)))

Ещё в некоторых схемах видел "разряжающие" транзисторы в затворах вместе с диодами. Некоторые хвалят такой подход с "жестким" закрыванием, вторые - нет. Говорят, адский звон будет.

Звон удаляется затворными резисторами, а ускорение закрывания транзисторов положительно скажется на нагреве полевиков.

 Наилучшие результаты ТГР на зеленых колечках. Расчет ТГР:
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Starichok51:

я всегда использовал для ТТ кольцо 2000НМ, размер 20х12х6, никогда проблем у меня не было.
у современных Low ESR допустимый ток и сопротивление нормируются для частоты 100 кГц, и им не нужны ни керамика ни пленка.

например, один конденсатор Jamicon серии WL 1000 мкФ на 50 Вольт имеет сопротивление 0,028 Ом и при 105 градусах держит пульсацию 3 Ампера. а при 65 градусах имеет повышающий коэффициент по току 2,12. то есть, допускает уже более 6 Ампер пульсаций тока а еще вспомните, что в выпрямителе есть дроссели, который значительно облегчают жизнь выходным конденсаторам, так как в паузе дроссель продолжает кормить нагрузку.
Если дроссель рассчитан, допустим, на 1А минимального тока, то можно ставить один конденсатор, причем, даже меньше, чем в приведенном мной примере.

Расчёт дросселя, устанавливаемого после диодного моста, перед фильтрующим конденсатором.

Пример расчёта от Okkupant http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=103828&start=40
[image: image59.wmf] 

Starichok51:

Расчёт сделан не правильно. 

1. частота берется удвоенная.

2. размер кольца и материал кольца взяты от разных производителей.

Варианты дальнейшего продвижения схемы. Схема дежурки:

[image: image60.png]



Кто захочет собрать дежурку на TNY - схема ниже. Проверена.

Извините, быстро не разобрался как картинку вставить.

Трансформатор и дроссель можно купить - www.microchip.ua 

Микросхему и оптоизолятор - www.e-voron.dp.ua или www.kosmodrom.com.ua
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___________________

Для дежурки решил отойти от приведенной схемы а взять схему на DMO265 т.к не надо мотать транс -его можно выдрать из комповского БП ( применяется во многих БП мощностью от 500вт) причем попадаются с обмотками и на 12в и на 5в. В нете этих схем море, я считаю так проще чем мотать транс(хотя это тоже не проблема при наличии материалов).В сем рекомендую обратить внимание на эту микруху! Сейчас развожу плату под эту микруху ,сегодня проверил в макете ее работу,-остался очень доволен и транс НЕ МОТАЛ (для кого то намотать транст это может быть самое сложное, а здесь выдрал и забыл).В сем рекомендую обратить внимание! ИС DM0365 чуть лучше!

 Защита с подстроечником:
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 Триггерная защита:
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Вариант контроля тока ключей по току истока одного из ПТ.

http://320volt.com/wp-content/uploads/2012/08/sg3525-shutdown-current-sens-circuit.png 
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Стабилизированный ИИП на TL494+IR2110
Тема на форуме: http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=108032

Разработка и комментарии Starichok51
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для IR2153 микростарт - Q3,Q4 - не нужен, у нее свой есть. IR2153 не включится, пока напряжение питания не поднимется до уровня включения. а до включения она сама потребляет мизер. 

а у TL494 нет внутри собственной схемы андервольтажа. поэтому мне пришлось делать внешнюю схему микростарта. 

после полного запуска схема микростарта выполняет функцию стабилизатора напряжения самопитания.
схема запуска включается примерно при 35 Вольт на питающем конденсаторе. на нагрузке при это появляется напряжение 12 Вольт. при разряде питающего конденсатора примерно до 8 Вольт схема выключится, напряжение на нагрузке исчезнет. длительность импульса на нагрузке - примерно 60-80 мс.

после выключения схемы, схема опять ждет, пока напряжение на конденсаторе не поднимется до 35 Вольт. 

и так схема будет "цыкать" на подобие ир2153, когда ир2153 не хватает тока питания.

при полностью собранной схеме этих 60-80 мс должно с гарантией хватать для запуска преобразователя и появления напряжения самопитания.
вот здесь http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?p=1550779#p1550779 я давал схему с трансформатором тока для защиты.

можешь цепи защиты перенести в эту схему.
1) нижний ключ отключать нельзя, он нужен для заряда бутстрепного конденсатора.

на верхнем выходе должен быть такой же "красивый" импульс, как на нижнем.

2) количество витков на насыщение сердечника влияет.

проницаемость на насыщение не влияет.
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