ИИП из энергосберегайки

http://we.easyelectronics.ru/power-electronics/impulsnyy-blok-pitaniya-iz-energosberegayuschey-lampy.html 

Мощность получается равной мощности «бывшей» лампы.
Но если добавить радиаторы на транзисторы, то из 27Вт лампы можно получить 100Вт блок питания.
Есть два варианта:
Вариант №1. Нужно замкнуть дорожки, которые идут к нитям накала. На дроссель намотать вторичку.
Но тут есть одно ограничение — свободное место для вторички. 

Вариант №2 Нити накала также замыкаем, а вместо дросселя ставим трансформатор.
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Я не стал долго и муторно расчитывать трансформатор, а просто индуктивность первичной обмотки подобрал равной индуктивности дросселя.
Сделал это следующим образом. Померил ток через дроссель, за место дросселя поставил трансформатор с произвольным числом первички, и заново померил ток. Затем намного домотал первичку, что бы ток оказался примерно таким же. 

То есть индуктивность первичной обмотки подобрал равной индуктивности дросселя.
Для кого то этот метод покажется не логичным/абсурдным/не технологичным, возможно. Но он работает!

Ток через дроссель. 
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Число витков первичной обмотки получилось 250.
Ток мерил осциллографом, в качестве шунта использовал 0.01Ом резистор.

Феррит использовал R 22,1/13,7/7,9 N87 Epcos. 
Зазор пропилил болгаркой, получилось 1.2мм, достаточно.
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Витки для вторичной обмотки подбирал экспериментально.
Единственный минус — нет стабилизации выходного напряжения.
Вот и все что я хотел рассказать.

в лампах дроссели всегда с зазором. А в полумостовых питальниках второй конец транса всегда повешен на среднюю точку питания (при помощи двух кондеров).

Чем пилить зазор — лучше просто поставить два конденсатора в качестве правой половины моста. Получится классический полумост.

Ток трансформатора на самом деле зависит не от него, а от параметров трансформатора ОС. От индуктивности транса скорее частота зависеть будет.

Ну и без переделки ОС на параллельную по напряжению оно не работает без достаточной нагрузки. А с переделкой свои проблемы — я так и не смог добиться стабильной работы, например. Плюс резистор в цепи ОС сильно греется.

Про полумост — вариант, учту.

Частота зависит больше от мощности, чем от индуктивности.

Схема отлично работает и на холостом ходу. Тока насыщения вполне хватает для открытия транзисторов. Обратноходовик - сложнее.

Та ладно, люди, о чем вы?! Проблемы с flyback на top22x?! Проще только линейный! Документации — море, примеров — море. Есть захотеть, даже можно найти старый PI Expert. Я уже не говорю про копеечные (сравнимые с ценой контроллера) готовые трансформаторы от премьермагнетикс на популярные напряжение (и их комбинации). Аналогично TinySwitch. Сделал таких импульсных БП больше 30 штук, проблем практически не было — контроллеры дубовые. Другое дело PeakSwitch. Вот эти точно для любителей геморроя.

Далее:

http://oldoctober.com/forum/viewtopic.php?f=9&t=152&start=0&view=print 

Вот предлагаемая переделка на ОС по напряжению, резистор 20 Ом я зашунтировал емкостью на 150 нан - это повысило динамику старта и кол.витков у меня другое –подбирал
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На данный момент, как я понял, у Вас есть только одна проблема, это неуверенный запуск БП, а точнее получение устойчивой автогенерации. Для возникновения автогенерации нужна ПОС. Схема это обратной связи большого значения не имеет. Главное, что бы она могла обеспечить достаточный для полного отпирания транзисторов ток базы.

А вот теперь представьте себе, что у вас h21=3, и требуется получить ток эмиттера 10А. Тогда ток базы должен быть ≈3,3А. Кроме этого, коэффициент усиления меняется от температуры p-n перехода, что Вы уже успели обнаружить.

Предложенная мною схема, на основе КЛЛ, хороша тем, что в ней ток базы меняется пропорционально нагрузке. Из вашей же схемы был исключён дроссель, что и снизило ток базы при ХХ. 

Так что, либо измените схему, либо установите транзисторы с большим коэффициентом усиления, либо и то и другое, если половинчатой меры окажется недостаточно.


Вложение:
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Ок, постараюсь конкретнее, может и не совсем вопросы, хочется знать мнение седущего человека и понять где моя ошибка
1-3 вопросы по вашей схеме
4 по чужой (нарыл где-то)

1.зачем оставлять дроссель?
Силовой транс с успехом его заменит (тем же проводом мотается, то же кол.витков) Видимо, именно R2, C11, C8 – облегчают запуск на ХХ, а дроссель тут ни при чем, где я не прав?

2.Конденсатор 100-200мкФ улучшает запуск БП, т.к в момент включения в сеть является нагрузкой, транзисторам это вряд-ли навредит, бросок тока кратковременный. Это так или нет? Его установка позволила мне не ставить лампу накаливания в качестве нагрузки ХХ. Я не могу логично этот эффект себе объяснить, но это так.

3.С0 - говорят надо шунтировать резистором, он способствует разрядке электролита, и без резистора БП после выключения и быстрого повторного включения может не запускаться. 

4.Ваше мнение? Если оставить ОС по току и прилепить ОС по напряжению - будут ли они конфликтовать? Бахнуть вроде не должно...

Рисунки прилагаю, Спасибо! 

	Вложения:
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схема 1.jpg [ 30.29 Кб | Просмотров: 12527 ] 
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buka.net
1. R2, С11, C8 в плане запуска на ХХ помогает несущественно, если вообще помогает. Дроссель помогает существенно. Без него БП, при малом коэффициенте усиления транзисторов, вообще, может не запуститься на ХХ.

2. Нет большого смысла в установке такого большого конденсатора на выходе БП, так как он просто не успеет зарядиться под нагрузкой. Слишком короткие импульсы. Такой конденсатор лучше установить на входе, там, где частота низкая.

3. Нет не нужно. Цепь запуска, это: R1, C1, VD2, VD8 по нижней схеме.

4. Я догадываюсь, что Вы имеете в виду, когда разделяете ОС на «токовую» и «напряжения», но это некорректно. Если течёт ток, то значит, где-то имеется падение напряжения. Если падения напряжения нет, то и ток течь не может. Например, идеальный конденсатор зарядить нельзя, так как в начале заряда на нём нельзя получить падение напряжения.
Две независимые системы обратной связи для самовозбуждения преобразователя применять не стоит. Я такого схемного решения никогда не видел. Даже если это и возможно осуществить, то рассчитать такую схему будет крайне сложно, даже имея методику расчета. Но, раз нет подобных схем, значит и нет простой методики.

ещё проба 
..хотя емкость 10микрофарад пугает

Если Вы про эту схему, то я вижу 10 nF. Видимо, китайцы испытывали проблемы с запуском под галогенной нагрузкой, поэтому не ограничивали ток в импульсе. При достаточно крутом фронте, сопротивление конденсатора крайне мало. Конечно, всё зависит от длительности импульса, но я бы этим 10 нанам прицепил бы резистор хотя бы на несколько килоом, даже не вдаваясь в расчёты. Всё дело в том, что при массовом производстве, каждая копеечная деталь в последствие "выливается" в Лексус или Мерседес. :)

Когда испытывают нормальную технику, а не левый ширпотреб, то в сеть запускают импульсную помеху амплитудой 300 Вольт. Думаю, немногие "китайцы" пройдут успешно такие испытания.
	Вложения:
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Что бы не грелись резисторы ограничения тока баз транзисторов, трансформатор Т1 перемотал, сделал - первичная обмотка 9 витков, вторичные по два витка. Схему подправил к готовому образцу, нумерация деталей чуть другая, но по печатке разберётесь, деталей ведь мало. К этой бы схеме обратную связь для стабилизации напряжения!
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Предлагаю внимательно посмотреть и сравнить схему из журнала "Радио" №10 1981 год стр. 56, "Экономичный блок питания" и схемы энергосберегающих ламп.

Указанный вами блок питания имеет ряд существенных недостатков по сравнению с блоком питания на основе балласта КЛЛ. Самый главный недостаток, это постоянный ток базы. Транзисторы вроде КТ809, с высокими значениями h21э дороги, да и их ещё нужно найти, а у дешёвых ключей этот параметр может быть равен считанным единицам. Схема запуска тоже малоэффективна. Короче, построить такой преобразователь под динамическую нагрузку, скажем, на КТ838 будет сложно. Как минимум придётся цеплять мощный балласт в базовые цепи, что увеличит габариты, а КПД снизит.
Схему можно адаптировать к современным транзисторам , все таки схеме более 30 лет. И без установки нормального режима работы транзисторов можно иметь КПД близко к 0, т.е. ток коллектора что с нагрузкой,что без- максимальный, но оставим ненужные споры.

Преобразователь для энергосберегающей лампы (2 транзистора)
http://radiostorage.net/?area=news/3773

Рассмотрим схему на рисунке 1. На транзисторах выполнен двухтактный генератор, работающий на частоте в несколько десятков кГц. Импульсный трансформатор выполнен на небольшом ферритовом кольце (диаметром не более 10 мм). Базовые обмотки одинаковые, они содержат по несколько витков провода диаметром, примерно, 0,5 мм (в разных моделях - от 2 до 5 витков).

Выходная обмотка намотана таким же проводом, но содержит в 3-4 раза больше витков чем базовые.
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Рис. 1. Принципиальная схема преобразователя напряжения для энергосберегающей лампы.

Лампа включена через дроссель и конденсатор между этой обмоткой и коллектором верхнего по схеме транзистора. Дроссель намотан на малогабаритном Ш-образном магнитопроводе из феррита. Дроссель содержит 200-400 витков более тонкого, чем для трансформатора, провода.

Для того, чтобы из этой схемы сделать источник питания вместо лампы нужно включить дополнительный трансформатор с выпрямителем, например, так как показано на рисунке 2.
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Рис. 2. Использование преобразователя от энергосберегательной лампы в качетсве источника питания.

Трансформатор Т1 можно сделать из дросселя, включенного последовательно лампе (рис. 1) имеющегося в схеме, предварительно разобрав его и удалив прокладки, создающие зазор в магнитопроводе.

Затем намотать вторичную обмотку (примерно, 4 ...7 витков на 1V выходного напряжения) или сделать новый трансформатор на ферритовом кольце диаметром 15-20 мм, - первичная обмотка 350 витков ПЭВ 0,23, вторичная - в зависимости от нужного выходного напряжения.
РК2005, 2.
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Как за час сделать импульсный блок питания из сгоревшей лампочки?

http://oldoctober.com/ru/smps/ 

Очень похоже на квазирезонансный полумост из второго файла по теме.

Близкие темы.

Как намотать импульсный трансформатор для сетевого блока питания?
Как разобрать энергосберегающую лампу (КЛЛ)?
Энергосберегающие лампы “Vitoone” - технические данные и схема.
Схема и техническая информация по энергосберегающим лампам Osram.
Оглавление статьи.

1. Вступление. 

2. Отличие схемы КЛЛ от импульсного БП. 

3. Какой мощности блок питания можно изготовить из КЛЛ? 

4. Импульсный трансформатор для блока питания. 

5. Ёмкость входного фильтра и пульсации напряжения. 

6. Блок питания мощностю 20 Ватт. 

7. Блок питания мощностью 100 ватт 

8. Выпрямитель. 

9. Как правильно подключить импульсный блок питания к сети? 

10. Как наладить импульсный блок питания? 

11. Каково назначение элементов схемы импульсного блока питания? 

Вступление.

В настоящее время получили широкое распространение Компактные Люминесцентные Лампы (КЛЛ). Для уменьшения размеров балластного дросселя в них используется схема высокочастотного преобразователя напряжения, которая позволяет значительно снизить размер дросселя.

В случае выхода из строя электронного балласта, его можно легко отремонтировать. Но, когда выходит из строя сама колба, то лампочку обычно выбрасывают.

Однако электронный балласт такой лампочки, это почти готовый импульсный Блок Питания (БП). Единственное, чем схема электронного балласта отличается от настоящего импульсного БП, это отсутствием разделительного трансформатора и выпрямителя, если он необходим.http://oldoctober.com/
В то же время, современные радиолюбители испытывают большие трудности при поиске силовых трансформаторов для питания своих самоделок. Если даже трансформатор найден, то его перемотка требует использования большого количества медного провода, да и массо-габаритные параметры изделий, собранных на основе силовых трансформаторов не радуют. А ведь в подавляющем большинстве случаев силовой трансформатор можно заменить импульсным блоком питания. Если же для этих целей использовать балласт от неисправных КЛЛ, то экономия составит значительную сумму, особенно, если речь идёт о трансформаторах на 100 Ватт и больше.

Вернуться наверх к меню
Отличие схемы КЛЛ от импульсного БП.

Это одна из самых распространённых электрических схем энергосберегающих ламп. Для предобразования схемы КЛЛ в импульсный блок питания достаточно установить всего одну перемычку между точками А – А’ и добавить импульсный трансформатор с выпрямителем. Красным цветом отмечены элементы, которые можно удалить.
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А это уже законченная схема импульсного блока питания, собранная на основе КЛЛ с использованием дополнительного импульсного трансформатора.

Для упрощения, удалена люминесцентная лампа и несколько деталей, которые были заменены перемычкой.

Как видите, схема КЛЛ не требует больших изменений. Красным цветом отмечены дополнительные элементы, привнесённые в схему.
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Вернуться наверх к меню
Какой мощности блок питания можно изготовить из КЛЛ?

Мощность блока питания ограничивается габаритной мощностью импульсного трансформатора, максимально допустимым током ключевых транзисторов и величиной радиатора охлаждения, если он используется. 

Блок питания небольшой мощности можно построить, намотав вторичную обмотку прямо на каркас уже имеющегося дросселя.
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В случае если окно дросселя не позволяет намотать вторичную обмотку или если требуется построить блок питания мощностью, значительно превышающей мощность КЛЛ, то понадобится дополнительный импульсный трансформатор.
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Если требуется получить блок питания мощностью свыше 100 Ватт, а используется балласт от лампы на 20-30 Ватт, то, скорее всего, придётся внести небольшие изменения и в схему электронного балласта. 

В частности, может понадобиться установить более мощные диоды VD1-VD4 во входной мостовой выпрямитель и перемотать входной дроссель L0 более толстым проводом. Если коэффициент усиления транзисторов по току окажется недостаточным, то придётся увеличить базовый ток транзисторов, уменьшив номиналы резисторов R5, R6. Кроме этого придётся увеличить мощность резисторов в базовых и эмиттерных цепях. 

Если частота генерации окажется не очень высокой, то возможно придётся увеличить емкость разделительных конденсаторов C4, C6.

Вернуться наверх к меню
Импульсный трансформатор для блока питания.

Особенностью полумостовых импульсных блоков питания с самовозбуждением является способность адаптироваться к параметрам используемого трансформатора. А тот факт, что цепь обратной связи не будет проходить через наш самодельный трансформатор и вовсе упрощает задачу расчёта трансформатора и наладки блока. Блоки питания, собранные по этим схемам прощают ошибки в расчётах до 150% и выше. [image: image10.png]


Проверено на практике.

Здесь подробно рассказано, как произвести самые простые расчёты импульсного трансформатора, а так же, как его правильно намотать… чтобы не пришлось подсчитывать витки. [image: image11.png]



Не пугайтесь! Намотать импульсный трансформатор можно в течение просмотра одного фильма или даже быстрее, если Вы собираетесь выполнять эту монотонную работу сосредоточенно.

Вернуться наверх к меню
Ёмкость входного фильтра и пульсации напряжения.
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Во входных фильтрах электронных балластов, из-за экономии места, используются конденсаторы небольшой ёмкости, от которых зависит величина пульсаций напряжения с частотой 100 Hz.

Чтобы снизить уровень пульсаций напряжения на выходе БП, нужно увеличить ёмкость конденсатора входного фильтра. Желательно, чтобы на каждый Ватт мощности БП приходилось по одной микрофараде или около того. Увеличение ёмкости С0 повлечёт за собой рост пикового тока, протекающего через диоды выпрямителя в момент включения БП. Чтобы ограничить этот ток, необходим резистор R0. Но, мощность исходного резистора КЛЛ мала для таких токов и его следует заменить на более мощный. 

Если требуется построить компактный блок питания, то можно использовать электролитические конденсаторы, применяющиеся в лампах вспышках плёночных «мальниц». Например, в одноразовых фотоаппаратах Kodak установлены миниатюрные конденсаторы без опознавательных знаков, но их ёмкость аж целых 100µF при напряжении 350 Вольт. 

Вернуться наверх к меню
Блок питания мощностью 20 Ватт.
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Блок питания мощностью, близкой к мощности исходной КЛЛ, можно собрать, даже не мотая отдельный трансформатор. Если у оригинального дросселя есть достаточно свободного места в окне магнитопровода, то можно намотать пару десятков витков провода и получить, например, блок питания для зарядного устройства или небольшого усилителя мощности.

На картинке видно, что поверх имеющейся обмотки был намотан один слой изолированного провода. Я использовал провод МГТФ (многожильный провод во фторопластовой изоляции). Однако таким способом можно получить мощность всего в несколько Ватт, так как большую часть окна будет занимать изоляция провода, а сечение самой меди будет невелико.

Если требуется бо’льшая мощность, то можно использовать обыкновенный медный лакированный обмоточный провод. 

Внимание! Оригинальная обмотка дросселя находится под напряжением сети! При описанной выше доработке, обязательно побеспокойтесь о надёжной межобмоточной изоляции, особенно, если вторичная обмотка мотается обычным лакированным обмоточным проводом. Даже если первичная обмотка покрыта синтетической защитной плёнкой, дополнительная бумажная прокладка необходима!
Как видите, обмотка дросселя покрыта синтетической плёнкой, хотя часто обмотка этих дросселей вообще ничем не защищена.

Наматываем поверх плёнки два слоя электрокартона толщиной 0,05мм или один слой толщиной 0,1мм. Если нет электрокартона, используем любую подходящую по толщине бумагу.

Поверх изолирующей прокладки мотаем вторичную обмотку будущего трансформатора. Сечение провода следует выбирать максимально возможное. Количество витков подбирается экспериментальным путём, благо их будет немного. 

Мне, таким образом, удалось получить мощность на нагрузке 20 Ватт при температуре трансформатора 60ºC, а транзисторов – 42ºC. Получить ещё большую мощность, при разумной температуре трансформатора, не позволила слишком малая площадь окна магнитопровода и обусловленное этим сечение провода.
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На картинке действующая модель БП.

Мощность, подводимая к нагрузке – 20 Ватт. Частота автоколебаний без нагрузки – 26 кГц. Частота автоколебаний при максимальной нагрузке – 32 кГц Температура трансформатора – 60ºС Температура транзисторов – 42ºС

Вернуться наверх к меню
Блок питания мощностью 100 Ватт.

Для увеличения мощности блока питания пришлось намотать импульсный трансформатор TV2. Кроме этого, я увеличил ёмкость конденсатора фильтра сетевого напряжения C0 до 100µF. 
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Так как КПД блока питания вовсе не равен 100%, пришлось прикрутить к транзисторам какие-то радиаторы.

Ведь если КПД блока будет даже 90%, рассеять 10 Ватт мощности всё равно придётся.

Мне не повезло, в моём электроном балласте были установлены транзисторы 13003 поз.1 такой конструкции, которая, видимо, рассчитана на крепление к радиатору при помощи фасонных пружин. Эти транзисторы не нуждаются в прокладках, так как не снабжены металлической площадкой, но и тепло отдают намного хуже. Я их заменил транзисторами 13007 поз.2 с отверстиями, чтобы их можно было прикрутить к радиаторам обычными винтами. Кроме того, 13007 имеют в несколько раз бо’льшие предельно-допустимые токи.

Если пожелаете, можете смело прикручивать оба транзистора на один радиатор. Я проверил, это работает. 
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Только, корпуса обоих транзисторов должны быть изолированы от корпуса радиатора, даже если радиатор находится внутри корпуса электронного устройства.

Крепление удобно осуществлять винтами М2,5, на которые нужно предварительно надеть изоляционные шайбы и отрезки изоляционной трубки (кембрика). Допускается использование теплопроводной пасты КПТ-8, так как она не проводит ток. 

Внимание! Транзисторы находятся под напряжением сети, поэтому изоляционные прокладки должны обеспечивать условия электробезопасности!
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На чертеже изображено соединение транзистора с радиатором охлаждения в разрезе. 

1. Винт М2,5. 

2. Шайба М2,5. 

3. Шайба изоляционная М2,5 – стеклотекстолит, текстолит, гетинакс. 

4. Корпус транзистора. 

5. Прокладка – отрезок трубки (кембрика). 

6. Прокладка – слюда, керамика, фторопласт и т.д. 

7. Радиатор охлаждения. 

А это действующий стоваттный импульсный блок питания. 

Резисторы эквивалента нагрузки помещены в воду, так как их мощность недостаточна.

Мощность, выделяемая на нагрузке – 100 Ватт.

Частота автоколебаний при максимальной нагрузке – 90 кГц.

Частота автоколебаний без нагрузки – 28,5 кГц.

Температура транзисторов – 75ºC.

Площадь радиаторов каждого транзистора – 27см².

Температура дросселя TV1 – 45ºC.

TV2 – 2000НМ (Ø28 х Ø16 х 9мм)

Вернуться наверх к меню
Выпрямитель.

Все вторичные выпрямители полумостового импульсного блока питания должны быть обязательно двухполупериодным. Если не соблюсти это условие, то магинтопровод может войти в насыщение.
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Существуют две широко распространённые схемы двухполупериодных выпрямителей.

1. Мостовая схема.

2. Схема с нулевой точкой.

Мостовая схема позволяет сэкономить метр провода, но рассеивает в два раза больше энергии на диодах. 

Схема с нулевой точкой более экономична, но требует наличия двух совершенно симметричных вторичных обмоток. Асимметрия по количеству витков или расположению может привести к насыщению магнитопровода. 

Однако именно схемы с нулевой точкой используются, когда требуется получить большие токи при малом выходном напряжении. Тогда, для дополнительной минимизации потерь, вместо обычных кремниевых диодов, используют диоды Шоттки, на которых падение напряжения в два-три раза меньше. 

Пример.
Выпрямители компьютерных блоков питания выполнены по схеме с нулевой точкой. При отдаваемой в нагрузку мощности 100 Ватт и напряжении 5 Вольт даже на диодах Шоттки может рассеяться 8 Ват. 

100 / 5 * 0,4 = 8(Ватт)

Если же применить мостовой выпрямитель, да ещё и обычные диоды, то рассеиваемая на диодах мощность может достигнуть 32 Ватт или даже больше.

100 / 5 * 0,8 * 2 = 32(Ватт).

Обратите внимание на это, когда будете проектировать блок питания, чтобы потом не искать, куда исчезла половина мощности. [image: image12.png]
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В низковольтных выпрямителях лучше использовать именно схему с нулевой точкой. Тем более что при ручной намотке можно просто намотать обмотку в два провода. Кроме этого, мощные импульсные диоды недёшевы.

Вернуться наверх к меню
Как правильно подключить импульсный блок питания к сети?
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Для наладки импульсных блоков питания обычно используют вот такую схему включения. Здесь лампа накаливания используется в качестве балласта с нелинейной характеристикой и защищает ИБП от выхода из строя при нештатных ситуациях. Мощность лампы обычно выбирают близкой к мощности испытываемого импульсного БП.

При работе импульсного БП на холостом ходу или при небольшой нагрузке, сопротивление нити какала лампы невелико и оно не влияет на работу блока. Когда же, по каким-либо причинам, ток ключевых транзисторов возрастает, спираль лампы накаливается и её сопротивление увеличивается, что приводит к ограничению тока до безопасной величины.

На этом чертеже изображена схема стенда для тестирования и наладки импульсных БП, отвечающая нормам электробезопасности. Отличие этой схемы от предыдущей в том, что она снабжена разделительным трансформатором, который обеспечивает гальваническую развязку исследуемого ИБП от осветительной сети. Выключатель SA2 позволяет блокировать лампу, когда блок питания отдаёт большую мощность.

А это уже изображение реального стенда для ремонта и наладки импульсных БП, который я изготовил много лет назад по схеме, расположенной выше. 

Важной операцией при тестировании БП является испытание на эквиваленте нагрузки. В качестве нагрузки удобно использовать мощные резисторы типа ПЭВ, ППБ, ПСБ и т.д. Эти «стекло-керамические» резисторы легко найти на радиорынке по зелёной раскраске. Красные цифры – рассеиваемая мощность.

Из опыта известно, что мощности эквивалента нагрузки почему-то всегда не хватает. Перечисленные же выше резисторы могут ограниченное время рассеивать мощность в два-три раза превышающую номинальную. Когда БП включается на длительное время для проверки теплового режима, а мощность эквивалента нагрузки недостаточна, то резисторы можно просто опустить в воду.

Будьте осторожны, берегитесь ожога! 
Нагрузочные резисторы этого типа могут нагреться до температуры в несколько сотен градусов без каких-либо внешних проявлений! 
То есть, ни дыма, ни изменения окраски Вы не заметите и можете попытаться тронуть резистор пальцами.
Вернуться наверх к меню
Как наладить импульсный блок питания?

Собственно, блок питания, собранный на основе исправного электронного балласта, особой наладки не требует.

Его нужно подключить к эквиваленту нагрузки и убедиться, что БП способен отдать расчетную мощность.

Во время прогона под максимальной нагрузкой, нужно проследить за динамикой роста температуры транзисторов и трансформатора. Если слишком сильно греется трансформатор, то нужно, либо увеличить сечение провода, либо увеличить габаритную мощность магнитопровода, либо и то и другое. 

Если сильно греются транзисторы, то нужно установить их на радиаторы.

Если в качестве импульсного трансформатора используется домотанный дроссель от КЛЛ, а его температура превышает 60… 65ºС, то нужно уменьшить мощность нагрузки. 

Не рекомендуется доводить температуру трансформатора выше 60… 65ºС, а транзисторов выше 80… 85ºС.

Вернуться наверх к меню
Каково назначение элементов схемы импульсного блока питания?
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R0 – ограничивает пиковый ток, протекающий через диоды выпрямителя, в момент включения. В КЛЛ также часто выполняет функцию предохранителя.

VD1… VD4 – мостовой выпрямитель.

L0, C0 – фильтр питания.

R1, C1, VD2, VD8 – цепь запуска преобразователя. 

Работает узел запуска следующим образом. Конденсатор C1 заряжается от источника через резистор R1. Когда напряжения на конденсаторе C1 достигает напряжения пробоя динистора VD2, динистор отпирается сам и отпирает транзистор VT2, вызывая автоколебания. После возникновения генерации, прямоугольные импульсы прикладываются к катоду диода VD8 и отрицательный потенциал надёжно запирает динистор VD2.

R2, C11, C8 – облегчают запуск преобразователя.

R7, R8 – улучшают запирание транзисторов.

R5, R6 – ограничивают ток баз транзисторов.

R3, R4 – предотвращают насыщение транзисторов и исполняют роль предохранителей при пробое транзисторов. 

VD7, VD6 – защищают транзисторы от обратного напряжения.

TV1 – трансформатор обратной связи.

L5 – балластный дроссель. 

C4, C6 – разделительные конденсаторы, на которых напряжение питания делится пополам. 

TV2 – импульсный трансформатор.

VD14, VD15 – импульсные диоды.

C9, C10 – конденсаторы фильтра.

Как рассчитать и намотать импульсный трансформатор для полумостового блока питания?

http://oldoctober.com/ru/pulse_transformer/

Близкие темы.

Как за час сделать импульсный блок питания из сгоревшей лампочки? 

Оглавление статьи.

1. Выбор типа магнитопровода. 

2. Получение исходных данных для простого расчёта импульсного трансформатора. 

3. Как выбрать ферритовый кольцевой сердечник? 

4. Как рассчитать число витков первичной обмотки? 

5. Как рассчитать диаметр провода для первичных и вторичных обмоток? 

6. Особенности намотки импульсных трансформаторов. 

7. Как намотать импульсный трансформатор? 

8. Дополнительные материалы. 

Выбор типа магнитопровода.

Наиболее универсальными магнитопроводами являются Ш-образные и чашкообразные броневые сердечники. Их можно применить в любом импульсном блоке питания, благодаря возможности установки зазора между частями сердечника. Но, мы собираемся мотать импульсный трансформатор для двухтактного полумостового преобразователя, сердечнику которого зазор не нужен и поэтому вполне сгодится кольцевой магнитопровод. http://oldoctober.com/
Для кольцевого сердечника не нужно изготавливать каркас и мастерить приспособление для намотки. Единственное, что придётся сделать, так это изготовить простенький челнок. 
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На картинке изображён ферритовый магнитопровод М2000НМ.

Идентифицировать типоразмер кольцевого магнитопровода можно по следующим параметрам.

D – внешний диаметр кольца.

d – внутренний диаметр кольца.

H – высота кольца. 

В справочниках по ферритовым магнитопроводам эти размеры обычно указываются в таком формате: КDxdxH.

Пример: К28х16х9

Вернуться наверх к меню.
Получение исходных данных для простого расчёта импульсного трансформатора.

Напряжение питания.
Помню, когда наши электросети ещё не приватизировали иностранцы, я строил импульсный блок питания. Работы затянулись до ночи. Во время проведения последних испытаний, вдруг обнаружилось, что ключевые транзисторы начали сильно греться. Оказалось, что напряжение сети ночью подскочило аж до 256 Вольт!

Конечно, 256 Вольт, это перебор, но ориентироваться на ГОСТ-овские 220 +5% –10% тоже не стоит. Если выбрать за максимальное напряжение сети 220 Вольт +10%, то:

242 * 1,41 = 341,22V (считаем амплитудное значение).

341,22 – 0,8 * 2 ≈ 340V (вычитаем падение на выпрямителе).

Индукция.
Определяем примерную величину индукции по таблице.

Пример: М2000НМ – 0,39Тл.

Частота.
Частота генерации преобразователя с самовозбуждением зависит от многих факторов, в том числе и от величины нагрузки. Если выберите 20-30 кГц, то вряд ли сильно ошибётесь.

Граничные частоты и величины индукции широко распространённых ферритов.
Марганец-цинковые ферриты.

	Параметр
	Марка феррита 

	
	6000НМ 
	4000НМ 
	3000НМ 
	2000НМ 
	1500НМ 
	1000НМ 

	Граничная частота при tg δ ≤ 0,1, МГц
	0,005 
	0,1
	0,2
	0,45
	0,6
	1,0

	Магнитная индукция B при Hм = 800 А / м, Тл
	0,35
	0,36
	0,38
	0,39
	0,35
	0,35


Никель-цинкове ферриты.

	Параметр
	Марка феррита 

	
	200НН 
	1000НН
	600НН
	400НН
	200НН
	100НН

	Граничная частота при tg δ ≤ 0,1, МГц 
	0,02
	0,4
	1,2
	2,0
	3,0
	30

	Магнитная индукция B при Hм = 800 А / м, Тл
	0,25
	0,32
	0,31
	0,23
	0,17
	0,44


Вернуться наверх к меню.
Как выбрать ферритовый кольцевой сердечник?

Выбрать примерный размер ферритового кольца можно при помощи калькулятора для расчета импульсных трансформаторов и справочника по ферритовым магнитопроводам. И то и другое Вы можете найти в «Дополнительных материалах». 

Вводим в форму калькулятора данные предполагаемого магнитопровода и данные, полученные в предыдущем параграфе, чтобы определить габаритную мощность срдечника. 

Не стоит выбирать габариты кольца впритык к максимальной мощности нагрузки. Маленькие кольца мотать не так удобно, да и витков придётся мотать намного больше.

Если свободного места в корпусе будущей конструкции достаточно, то можно выбрать кольцо с заведомо бо’льшей габаритной мощностью. 



В моём распоряжении оказалось кольцо М2000НМ типоразмера К28х16х9мм. Я внёс входные данные в форму калькулятора и получил габаритную мощность 87 Ватт. Этого с лихвой хватит для моего 50-ти Ваттного источника питания.

Запустите программу. Выберете «Pacчёт тpaнcфopмaтopa пoлумocтoвoго пpeoбpaзoвaтeля c зaдaющим гeнepaтopoм».
Чтобы калькулятор не «ругался», заполните нолями окошки, неиспользуемые для расчёта вторичных обмоток.
Вернуться наверх к меню.
Как рассчитать число витков первичной обмотки?



Вводим исходные данные, полученные в предыдущих параграфах, в форму калькулятора и получаем количество витков первичной обмотки. Меняя типоразмер кольца, марку феррита и частоту генерации преобразователя, можно изменить число витков первичной обмотки.

Нужно отметить, что это очень-очень упрощённый расчёт импульсного трансформатора. 

Но, свойства нашего замечательного блока питания с самовозбуждением таковы, что преобразователь сам адаптируется к параметрам трансформатора и величине нагрузки, путём изменения частоты генерации. Так что, с ростом нагрузки и попытке трансформатора войти в насыщение, частота генерации возрастает и работа нормализуется. Точно также компенсируются и мелкие ошибки в наших вычислениях. [image: image14.png]


Я пробовал менять количество витков одного и того же трансформатора более чем в полтора раза, что и отразил в ниже приведённых примерах, но так и не смог обнаружить никаких существенных изменений в работе БП, кроме изменения частоты генерации.

Вернуться наверх к меню.
Как рассчитать диаметр провода для первичных и вторичных обмоток?



Диаметр провода первичных и вторичных обмоток зависит от параметров БП, введённых в форму. Чем больше ток обмотки, тем больший потребуется диаметр провода. Ток первичной обмотки пропорцонален "Используемой мощности трансформатора".

Вернуться наверх к меню.
Особенности намотки импульсных трансформаторов.

Намотка импульсных трансформаторов, а особенно трансформаторов на кольцевых и тороидальных магнитопроводах имеет некоторые особенности.

Дело в том, что если какая-либо обмотка трансформатора будет недостаточно равномерно распределена по периметру магнитопровода, то отдельные участки магнитопровода могут войти в насыщение, что может привести к существенному снижению мощности БП и даже привести к выходу его из строя.

Казалось бы, можно просто рассчитать расстояние между отдельными витками катушки так, чтобы витки обмотки уложились ровно в один или несколько слоёв. Но, на практике, мотать такую обмотку сложно и утомительно. 

Мы же пытаемся мотать «ленивую обмотку». А в этом случае, проще всего намотать однослойную обмотку «виток к витку».

Что для этого нужно? 

Нужно подобрать провод такого диаметра, чтобы он уложился «виток к витку», в один слой, в окно имеющегося кольцевого сердечника, да ещё и так, чтобы при этом число витков первичной обмотки не сильно отличалось от расчётного.

Если количество витков, полученное в калькуляторе, не будет отличаться более чем на 10-20% от количества, полученного в формуле для расчёта укладки, то можно смело мотать обмотку, не считая витков.

Правда, для такой намотки, скорее всего, понадобится выбрать магнитопровод с несколько завышенной габаритной мощностью, что я уже советовал выше. 
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1 – кольцевой сердечник.

2 - прокладка.

3 – витки обмотки.

D – диаметр по которому можно рассчитать периметр, занимаемый витками обмотки.

На картинке видно, что при намотке «виток к витку», расчетный периметр будет намного меньше, чем внутренний диаметр ферритового кольца. Это обусловлено и диаметром самого провода и толщиной прокладки. 

[image: image40.jpg]


На самом же деле, реальный периметр, который будет заполняться проводом, будет ещё меньше. Это связано с тем, что обмоточный провод не прилегает к внутренней поверхности кольца, образуя некоторый зазор. Причём, между диаметром провода и величиной этого зазора существует прямая зависимость.

Не стоит увеличивать натяжение провода при намотке с целью сократить этот зазор, так как при этом можно повредить изоляцию, да и сам провод.

По нижеприведённой эмпирической формуле можно рассчитать количество витков, исходя из диаметра имеющегося провода и диаметра окна сердечника. 

Максимальная ошибка вычислений составляет примерно –5%+10% и зависит от плотности укладки провода. 

w = π(D – 10S – 4d) / d, где:

w – число витков первичной обмотки,

π – 3,1416,

D – внутренний диаметр кольцевого магнитопровода,

S – толщина изолирующей прокладки,

d – диаметр провода с изоляцией,

/ – дробная черта.

Как измерить диаметр провода и определить толщину изоляции – рассказано здесь. 

Несколько примеров расчёта реальных трансформаторов.
● Мощность – 50 Ватт.

Магнитопровод – К28 х 16 х 9.

Провод – Ø0,35мм. 

D = 16мм. 

S = 0,1мм. 

d = 0,39мм.

w= π (16 – 10*0,1 – 4*0,39) / 0,39 ≈ 108 (витков).

Реально поместилось – 114 витков.

● Мощность – 20 Ватт.

Магнитопровод – К28 х 16 х 9.

Провод – Ø0,23мм.

D = 16мм. 

S = 0,1мм. 

d = 0,25мм.

w = π (16 – 10*0,1 – 4*0,25) / 0,25 ≈ 176 (витков).

Реально поместилось – 176 витков. 

● Мощность – 200 Ватт.

Магнитопровод – два кольца К38 х 24 х 7.

Провод – Ø1,0мм.

D = 24. 

S = 0,1мм. 

d = 1,07мм.

w = π (24 – 10*0,1 – 4*1,07) / 1,07 ≈ 55 (витков).

Реально поместилось 58 витков.

В практике радиолюбителя нечасто выпадает возможность выбрать диаметр обмоточного провода с необходимой точностью. 

Если провод оказался слишком тонким для намотки «виток к витку», а так часто бывает при намотке вторичных обмоток, то всегда можно слегка растянуть обмотку, путём раздвигания витков. А если не хватает сечения провода, то обмотку можно намотать сразу в несколько проводов. 

Вернуться наверх к меню.
Как намотать импульсный трансформатор?

Вначале нужно подготовить ферритовое кольцо. 

Для того чтобы провод не прорезал изоляционную прокладку, да и не повредился сам, желательно притупить острые кромки ферритового сердечника. Но, делать это не обязательно, особенно если провод тонкий или используется надёжная прокладка. Правда, я почему-то всегда это делаю. [image: image15.png]



При помощи наждачной бумаги скругляем наружные острые грани.

То же самое проделываем и с внутренними гранями кольца.

Чтобы предотвратить пробой между первичной обмоткой и сердечником, на кольцо следует намотать изоляционную прокладку. 

В качестве изоляционного материала можно выбрать лакоткань, стеклолакоткань, киперную ленту, лавсановую плёнку или даже бумагу. 

При намотке крупных колец с использованием провода толще 1-2мм удобно использовать киперную ленту.

Иногда, при изготовлении самодельных импульсных трансформаторов, радиолюбители используют фторопластовую ленту – ФУМ, которая применяется в сантехнике. 


[image: image41.jpg]



Работать этой лентой удобно, но фторопласты обладают холодной текучестью, а давление провода в области острых краёв кольца может быть значительным. 

Во всяком случае, если Вы собираетесь использовать ленту ФУМ, то проложите по краю кольца полоску электрокартона или обычной бумаги.

При намотке прокладки на кольца небольших размеров очень удобно использовать монтажный крючок.

Монтажный крючок можно изготовить из куска стальной проволоки или велосипедной спицы.

Аккуратно наматываем изолирующую ленту на кольцо так, чтобы каждый очередной виток перехлёстывал предыдущий с наружной стороны кольца. Таким образом, изоляция снаружи кольца становится двухслойной, а внутри – четырёх-пятислойной.

Для намотки первичной обмотки нам понадобится челнок. Его можно легко изготовить из двух отрезков толстой медной проволоки.

Необходимую длину провода обмотки определить совсем просто. Достаточно измерить длину одного витка и перемножить это значение на необходимое количество витков. Небольшой припуск на выводы и погрешность вычисления тоже не помешает.

Пример 

34(мм) * 120(витков) * 1,1(раз) = 4488(мм)

Если для обмотки используется провод тоньше, чем 0,1мм, то зачистка изоляции при помощи скальпеля может снизить надёжность трансформатора. Изоляцию такого провода лучше удалить при помощи паяльника и таблетки аспирина (ацетилсалициловой кислоты).
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Будьте осторожны! При плавлении ацетилсалициловой кислоты выделяются ядовитые пары!
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Если для какой-либо обмотки используется провод диаметром менее 0,5мм, то выводы лучше изготовить из многожильного провода. Припаиваем к началу первичной обмотки отрезок многожильного изолированного провода. 
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Изолируем место пайки небольшим отрезком электрокартона или обыкновенной бумаги толщиной 0,05… 0,1мм.
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Наматываем начало обмотки так, чтобы надёжно закрепить место соединения.
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Те же самые операции проделываем и с выводом конца обмотки, только на этот раз закрепляем место соединения х/б нитками. Чтобы натяжение нити не ослабло во время завязывания узла, крепим концы нити каплей расплавленной канифоли.
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Если для обмотки используется провод толще 0,5мм, то выводы можно сделать этим же проводом. На концы нужно надеть отрезки полихлорвиниловой или другой трубки (кембрика).
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Затем выводы вместе с трубкой нужно закрепить х/б нитью.
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Поверх первичной обмотки наматываем два слоя лакоткани или другой изолирующей ленты. Это межобмоточная прокладка необходима для надёжной изоляции вторичных цепей блока питания от осветительной сети. Если используется провод диаметром более 1-го миллиметра, то неплохо в качестве прокладки использовать киперную ленту. 

Если предполагается использовать выпрямитель с нулевой точкой, то можно намотать вторичную обмотку в два провода. Это обеспечит полную симметрию обмоток. Витки вторичных обмоток также должны быть равномерно распределены по периметру сердечника. Особенно это касается наиболее мощных в плане отбора мощности обмоток. Вторичные обмотки, отбирающие небольшую, по сравнению с общей, мощность, можно мотать как попало. [image: image16.png]




Если под рукой не оказалось провода достаточного сечения, то можно намотать обмотку несколькими проводами, соединёнными параллельно.

На картинке вторичная обмотка, намотанная в четыре провода.

Вернуться наверх к меню.
Дополнительные материалы.

· Скачать справочник “Малогабаритные магнитопроводы и сердечники” И. Н. Сидоров и др. (4,4МБ). 

· Скачать программу для упрощённого расчёта импульсных трансформаторов (1МБ). 

· Таблица с данными обмоточных проводов. 

схемы для проверки нассыщения сердечников дросселей


http://forum.cxem.net/index.php?showtopic=48242 

Для начала перенесу сюда схемы для проверки нассыщения сердечников дросселей и небольшую статью по проверке сердечников
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_http://www.radioradar.net/radiofan/measuring_technics/definition_current_saturation_coils_inductance.html
Отправлено 06 Май 2009 - 21:41 

Бирюков С.Дроссели для импульсных источников питания на ферритовых кольцах http://www.ferrite.com.ua/user_files/File/...literature8.zip схема к статье:



[image: image20.jpg]VD1 KA522A

VD3, VD4 KC515A L-mj
DD1KS611A7

100
168

68

KT3157

Puc. 3






[image: image21.jpg]CNOco6 TECTMPOBAHMA ADOCCeNA YPE3BLMAWHO NPOCT.
Ha_ CEpAUHMK HAVATHBACTCA NDOUIBONLHOE KONWIECTEO TONKOTO NPOBOAR AMAMETPOM
0,2-0,3 uu_(4TO NOA pyKy NoABepHETCA)

COOTHOWENVE BUTKOB AOMKHO BWTH 0KONO 10 - COBCTBEHHO TOXE He BaxHO..

NpAMED. HAMOTAWA BTOMHAA OGNOTKA. BUTKM CUWTATL HE HYXHO - MPOW3BONBHO.
A BOT NepBUNHAA OONOTKA - UMCTIO BUTKOB OYENb BaXHO.

BXOAHOE HANDAKEHME DEryAWPYETCA OT 0-20 20-25 BOMLT.

BanNaCTHuA PEIUCTOP - MOWHWH W PACHTAN MO MOUKOCTU Ha MOMHMA TOK W MANPAXeHMe
MCTONHMKA MHTANWA.

KOMMYTAUMOHHSH TPAHIUCTOD WOUNMA NONesMK wnw IGBT - Ges 06paTvoro avona.

RO Hanpsxenwo - He Mewee 10 KDAT AONKEM MPEBMUATL UCTOMMMK NATAHMA.

Uenuranua.
BKIIOMAEM TeHEDaTO NpANOYFONbHHX WHYNCOB 2-3 . Npw PaBoTe C TaKOi HASKOT:
aCTOTOR BATKW NepBUINOA OGNOTKU CO3AAAYT YCTAHOBHBUYICA A OAWOM YpOBHE
MNAYKUWO B CEpACUNMKE. W3OMTOK TOKA - PACCEUBAETCA Ha PeSUCTODE.

KOT4a TPaHSUCTOp 3AKPYBACTCH - B0 GTODHSKE HABOAMTCA UMNYNCHOE ManpaXenwe,
AUNNUTYAR KOTOPOO BUAENAETCA W KOHAGHCATOPE 4O ONPEACNEHHOTO SHauewdn. 4en
BUle WNAYKLUR © CPACUWMKE - Tew Buiie BNXOHOE Wanpaxenue.

BKNIOUEHHE BTOPWUKM AOTXHO 6uTb - OBDATHOXOROBMM, T.€. BCMAGCK HANPAXEHWA HA
BixOAC AOTXEN OUTb TOTAZ, KOTAQ TPAHIUCTOP 3KPLBAETCA. HATPYSOUMbMA PE3NCTOp
KONAGHCATOpa - PApARKNIA, He ROTXCH NOTPEONATY SHAUMTENBHMH TOK. caxei 10-15
UA. BHBMPAETCA NPOMIBONBHO.

MOCTENEHHO NOBMIAR BXOANOR HANDAKEHHE O UCTOMHMKA MHTAWWA (T.e. YBeNWuBas TOK
{iepes NepaniKY) - AODBIENCA WONEHTA DEKPALENMA POCTA BXOAHOTO HAMPAXEHA .
Bee. WACTYAWNO WaCLenWe CepiewHWKa . fanbeAuwi POCT TOKA We AZ€T PesynsTara.
TPaRIMCTOP MIEDEBOAUTCH KDATKOBDENEHHO & OTKPHTOE MONOKEHWe Ka 3-5 CEKyWA
3ANUCUBaE NOKa3AAA aNMEPNETPa.

ggep. NepsuINaA OBHOTKA HAMOTANa U3 20 BUTKOB TOTCTOTO MOBOA. TOK & e G
A

cuntaem 20 BuTKoR* 22 A = 440 A.BHTOK.

CReAOBaTENsHO ITOT MArHWTONDOEOA MOXHO WACHTUTS 4O NPEAENa NMGO OAHWM BUTKOM C
ToKom 440A, 2M60 40 BATKOB 11 A, wnv 440 BUTKOB C TOKOM IA.

HECMOTPA WA NDEAENBHYI NPOCTOTY METORA - OH AAET NPEAENSHO TOUMME Pe3yNbTaTH.

TaKofi WETOAOW PACHHTHBANTCA MATHATHHE YCWIUTENW C OGPATHOT CBA3HO - AMDAMCTATH.
ASKOR. WETOR  PRCTHTURTEN S NN e




Расчёт дросселя (статья) http://valvolodin.na...ms/drossel.html 

Рассчет дросселей на резисторах МЛТ (прога) - http://rf.atnn.ru/s3/r-dros.html

Программа для расчёта высокочастотных трансформаторов и дросселей - http://www.ntpo.com/...gramm/5/3.shtml

Программа для расчёта импульсного трансформатора - http://www.ntpo.com/...gramm/5/2.shtml

Дроссели переменного тока радиоэлектронной аппаратуры - http://dmitriks.naro...ooks/dptra.djvu

Рассчёт дросселей и катушек книга - http://depositfiles....files/mcckejoig

Трансформаторы и дроссели 1.1 на archive.rin.ru - 

Оптимальное проектирование силовых высокочастотных ферромагнитных устройств - http://dmitriks.naro...oks/opsvfu.djvu

"Импульсные источники вторичного электропитания в бытовой радиоаппаратуре" - http://dmitriks.naro...books1/iip.djvu

на 494 http://focus.ti.com/...1d/slva001d.pdf

ТРАНСФОРМАТОРЫ И ДРОССЕЛИ ДЛЯ ИМПУЛЬСНЫХ ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ - http://members.kern....ouz/chokes.html
http://www.coilcraft.com/ser2800.cfm

Выбор и расчет конструкции анодного дросселя - http://qrx.narod.ru/hams/r_and.htm

Расчет индуктивности дросселя с магнитным зазором - http://www.gerelo.dp...ras_indukt.html

Авторская страница Семёнова - http://www.radioland...ha.ru/proga.htm

Расчёт трансформатора и дросселя - http://enginee-ru.uc...oad/0-0-0-12-20
http://enginee-ru.uc.../load/14-1-0-12

автоматическиq on-line калькулятор
http://schmidt-walte...smps_e.html#Abw 

С. Н. Кризе. 
Расчет маломощных силовых трансформаторов и дросселей фильтров
http://goooood.ru/book/krizeSN.zip

характеристики и прога рассчета индуктивностей на металопорошковых
сердечниках Micrometals - http://www.micrometals.com/

Материаллы - http://www.ferrite.com.ua/

Прога по катушкам - http://kazus.ru/nuke/modules/Downloads/pub.../l_%20meter.zip

Кольцевые сердечники: ферритовые кольца Amidon - http://www.cqham.ru/...rrite_Cores.htm

Библиотека знаний: http://www.mag-inc.com/library.asp 
Расчетные программы: http://www.mag-inc.c...re/software.asp 

Трансформаторы и дроссели для импульсных источников питания - http://www.atomlink.ru/~slash/st8.html

Ещё материаллы и расчёт - http://www.rusgates....ocore.php?pg=12

имп сердечники и их расчёт - http://www.mag-inc.com/default.asp

===================================================================================
НАСЫЩЕНИЕ СЕРДЕЧНИКА
Если через катушку с сердечником протекает большой ток, то магнитный материал сердечника может войти в насыщение. При насыщении сердечника его относительная магнитная проницаемость резко уменьшается, что влечет за собой пропорциональное уменьшение индуктивности. Уменьшившаяся индуктивность вызывает дальнейший ускоренный рост тока через КИ, и т.д. В большинстве ИИП насыщение сердечника крайне нежелательно и может приводить к следующим негативным явлениям:

увеличенный уровень потерь в материале сердечника и увеличенный уровень омических потерь в проводе обмотки приводят к неоправданно низкому КПД ИИП; 
дополнительные потери вызывают перегрев КИ, а также расположенных поблизости радиодеталей 
сильные магнитные поля в сердечнике в сочетании с его уменьшившейся магнитной проницаемостью являются многократно усиленным по сравнению с нормальным режимом работы источником помех и наводок на малосигнальные цепи ИИП и другие приборы; 
ускоренно нарастающий ток через КИ вызывает ударные токовые перегрузки ключей ИИП, повышенные омические потери в ключах, их перегрев и преждевременный выход из строя; 
ненормально большие импульсные токи КИ влекут за собой перегрев электролитических конденсаторов фильтров питания, а также увеличенный уровень помех излучаемых проводами и дорожками печатной платы ИИП. 
Список можно продолжить, но и так уже ясно, что следует избегать работы сердечника в режиме насыщения. Ферриты входят в насыщение, если величина плотности потока магнитной индукции превышает 300 [мТ] (миллитесла), причем эта величина не так уж сильно зависит от марки феррита. То есть 300 [мТ] является как бы врожденным свойством именно ферритов, другие магнитные материалы имеют другие величины порога насыщения. Например, трансформаторное железо и порошковое железо насыщаются при примерно 1 [Т], то есть могут работать в гораздо более сильных полях. Более точные значения порога насыщения для разных ферритов указаны в таблице 5. 

Величина плотности потока магнитной индукции в сердечнике рассчитывается по следующей формуле: 

(8) B = 1000 * µ0 * µe * I * N / le [мТ] 
где µ0 - абсолютная магнитная проницаемость вакуума, 1.257*10-3 [мкГн/мм] 
µe - относительная магнитная проницаемость сердечника (не путать с проницаемостью материала сердечника!) 
I - ток через обмотку, [А] 
N - количество витков в обмотке 
le - длина средней магнитной линии сердечника, [мм] 

Несложное преобразование формулы (8) поможет найти ответ на практический вопрос - какой максимальный ток может проходить через дроссель до того, как сердечник войдет в насыщение: 

(9) Iмакс = 0.001 * Bмакс * le / ( µ0 * µe * N ) [A] 
где Bмакс - табличное значение для используемого материала сердечника, вместо которого можно использовать значение 300 [мТ] для любых силовых ферритов 

Для сердечников с зазором удобно подставить сюда выражение (4), после сокращений получаем: 

(10) Iмакс = 0.001 * Bмакс * g / ( µ0 * N ) [A] 

Результат получается на первый взгляд довольно парадоксальный: величина максимального тока через КИ с зазором определяется отношением размера зазора к количеству витков обмотки, и не зависит от размеров и типа сердечника. Однако этот кажущийся парадокс просто объясняется. Ферритовый сердечник настолько хорошо проводит магнитное поле, что все падение напряженности магнитного поля приходится на зазор. При этом величина потока магнитной индукции, одинаковая и для зазора и для сердечника, зависит лишь от толщины зазора, тока через обмотку и количества витков в обмотке, и не должна превышать 300 [мТ] для обычных силовых ферритов.

Для ответа на вопрос, какой величины суммарный зазор g надо ввести в сердечник, чтобы он выдержал без насыщения заданный ток, преобразуем выражение (10) к следующему виду: 

(11) g = 1000 * µ0 * I * N / Bмакс [мм] 

Чтобы нагляднее показать влияние зазора, приведем следующий пример. Возьмем сердечник E30/15/7 без зазора, феррит 3C85, магнитная проницаемость µe = 1700. Рассчитаем количество витков, необходимое для получения индуктивности 500 [мкГн]. Сердечник, согласно таблице, имеет AL = 1.9 [мкГн], воспользовавшись формулой (7) получаем чуть более 16 витков. Зная эффективную длину сердечника le = 67 [мм], по формуле (9) вычислим максимальный рабочий ток, Iмакс = 0.58 [А]. 

Теперь введем в сердечник прокладку толщиной 1 [мм], зазор составит g = 2 [мм]. Эффективная магнитная проницаемость уменьшится, после несложных расчетов по формулам (5) и (7) находим, что для получения индуктивности 500 [мкГн] надо намотать 125 витков. По формуле (10) определяем максимальный ток КИ, он увеличился до 3.8 [А], то есть более чем в 5 раз! 

Отсюда следует и практическая рекомендация для читателей, самостоятельно конструирующих дроссели. Чтобы получить катушку индуктивности, работающую при максимально возможном токе, заполняйте сердечник проводом полностью, а затем вводите в сердечник максимально возможный зазор. Если при проверочном расчете окажется, что дроссель имеет чрезмерный запас по току, то выбирайте меньший размер сердечника, или, по крайней мере, уменьшайте количество витков в обмотке, чтобы снизить потери в меди, и одновременно уменьшайте зазор в сердечнике. Важно подчеркнуть, что эта рекомендация не относится к трансформаторам, в которых ток через первичную обмотку состоит из двух составляющих: тока, передаваемого во вторичную обмотку, и небольшого тока, намагничивающего сердечник (ток магнетизации). 

Как видим, зазор в сердечнике дросселя играет исключительно важную роль. Однако не все сердечники позволяют вводить прокладки. Кольцевые сердечники выполнены неразъемными, и, вместо того чтобы "регулировать" эквивалентную магнитную проницаемость при помощи зазора, приходится выбирать кольцо с определенной магнитной проницаемостью феррита. Этим и объясняется факт большого разнообразия типов магнитных материалов, применяемых промышленностью для изготовления колец, тогда как разъемные сердечники для ИИП, куда легко ввести зазор, почти всегда выполнены из ферритов с высокой магнитной проницаемостью. Наиболее употребительными для ИИП оказываются два типа колец: с низкой проницаемостью (в пределах 50...200) - для дросселей, и с высокой проницаемостью (1000 и более) - для трансформаторов. 

Порошковое железо оказывается наиболее предпочтительным материалом для кольцевых неразъемных сердечников дросселей, работающих при больших токах подмагничивания. Проницаемость порошкового железа обычно находится в пределах 40...125, чаще всего встречаются кольца, выполненные из материалов с проницаемостью 50...80. В таблице 6 приведены справочные данные кольцевых сердечников из порошкового железа фирмы Филипс.

Проверить, входит ли сердечник в насыщение при работе ИИП, несложно, достаточно при помощи осциллографа проконтролировать форму тока, протекающего через КИ. Датчиком тока может служить низкоомный резистор или трансформатор тока. КИ работающая в нормальном режиме будет иметь геометрически правильную треугольную или пилообразную форму тока. В случае же насыщения сердечника форма тока будет искривлена. 
==============================================================================

Магнитная индукция поля внутри тороида:
B=m*m0*N*I/Lср,
где m - магнитная проницаемость феррита,
m0 - магнитная постоянная = 4*pi*10^(-7),
N - число витков,
I - ток в обмотке,
Lср - длина средней линии ферритового кольца.
Индуктивность тороида:
L=m*m0*N^2*S/Lср,
где m - магнитная проницаемость феррита,
m0 - магнитная постоянная,
N - число витков,
S - площадь поперечного сечения феррита,
Lср - длина средней линии ферритового кольца.
Активное сопротивление обмотки (без учета скин-эффекта):
R=p*Lп/S,
где p - удельное сопротивление меди (0.017Ом*м),
Lп - длина провода обмотки,
Sп - площадь сечения провода.

Расчет дросселя я провожу в следующем порядке:
1) Выявляем параметры ферритового кольца: магнитную проницаемость m, длину средней линии Lср, площадь сечения S, индукцию насыщения Bm. Последний параметр можно узнать в справочнике по известной марке феррита, либо на сайте производителя феррита.
2) Задаемся необходимой индуктивностью дросселя L.
3) Зная параметры L, m, Lср, S, вычисляем необходимое количество витков N.
4) Определяем максимальное токопотребление нагрузки I и берем с 10-15% запасом.
5) Зная параметры m, Lср, S, I, N рассчитываем индукцию B внутри феррита. Если она оказывается больше, чем 0.8Bm, значит кольцо для поставленной задачи не подходит, необходимо выбрать кольцо либо бОльшего сечения, либо с бОльшей индукцией насыщения.
6) Если индукция не превышает 0.8Bm, определяем удовлетворяет ли нас дроссель по рассеиваемой мощности. Для этого задаемся максимальной мощностью, рассеиваемой на дросселе (Pm=0.5-2Вт в зависимости от размеров кольца).
7) По заданной мощности Pm и токопотреблении I, определяем активное сопротивление провода обмотки R.
8) Подбираем провод, которым собираемся наматывать (0.8-1мм для намотки в один провод, 0.5-0.6мм для намотки в несколько проводов).
9) Зная сечение провода(ов) Sпр и их активное сопротивление R, вычисляем максимальную длину провода(ов) Lпр.
10) Наматываем один виток провода на кольцо и определяем его длину Lв. Добавляем 1-2мм на угловое смещение провода при намотке.
11) По найденной максимальной длине провода Lпр и длине одного витка Lв вычисляем допустимое количество витков Nдоп.
12) Если Nдоп оказываеся меньше ранее посчитанного числа витков N, необходимо использовать провод с бОльшим сечением, либо наматывать в несколько проводов.
13) Если Nдоп>=N, оцениваем возможность намотки посчитанного числа витков. Для этого измеряем внутренний диаметр кольца d и смотрим выполняется ли неравенство:
pi*(d-Sпр)>=N*dпр,
где Sпр - площаль сечения предполагаемого к намотке провода,
dпр - диаметр предполагаемого к намотке провода.
14) Если неравенство не выполняется, значит необходимо наматывать в 2 или более слоя. Для маленьких колец с внутренним диаметром до 8мм я лично мотать в несколько слоев не советую. В этом случае лучше взять кольцо бОльших размеров, либо с бОльшей магнитной проницаемостью. 

С сайта - _http://www.rom.by/comment/112509

Советы по проектированию понижающих преобразователей - http://www.compeljou.../enews/2007/8/7

Прога для расчёта трансформаторов и дросселей 6мВ - http://brwbr.com.ua/...e=s2-Droselprog

Мэк Р. Импульсные источники питания. Теоретические основы проектирования и руководство по практическому применению
лежит на сайте - http://www.electrotechnika.info/index.php?...down&id=177
Ещё статья - http://www.ferrite.com.ua/site/page-Trancf...tori_i_drocceli

Проектирование импульсных источников питания (ИИП). - http://megaohm.narod...S/smps_rus.html
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MCHBILCHHE MACCH W radipuron 1l
HURBIIHCIHE  KONOMMIHGCTH  HCTOU
IIKOR TATIUKS SIBASCTCA OHHOR K3
AKTVASBILX 3anaw lIpH KONCTPYH
POBAINIL COBICMEHNOH PAAHOIICKIPOHHOR ah-
naparypu. Haubodaee npneto 314 3afata
PEMAETCS 3AMEHOR  TPAJIRIININIOTO  ALINPS-
MITeast (¢ ceTeBbiM  TpanchupMaropos  H
SMROUTHMM  RALTPOM)  BWICOKOUACTOTHLIM
HpeohpasoBaleleM ¢ DOCICAYIOMIN - B
UPSIMACHHEM BHICORDUGCTOTHOIG HANSIKERIS,
Takue HCTOUMHKIE HUTAHKI, DHATOLAPH TOMY,
HTQ  HPEONPAIVBANIC RANPAKRCHNA HPOHCXO-
IHT  HA  OTHOCHTCABLIG  BRICODKDK  yacTnic
(10...40 &klfw), wvewT TpanchopmaTops
BCI  KOHCTPYKILEK  BHAUKTCILHO  MEHRbUIX
pasmepus H 0TCL0AA 60JEC BHTOKYK yiCAh-
BYylo  MOHLKOCTL.  A0X0.LHHLYI L0 200...
400 Brfam?, uTo B veckedbko pad Godue,
qeM y TPATHIHAHHBIX BJI0KOB HUTIHHR.

[TpRAUMIMIILIN CXCMA TAKOFO HCTOUHIKD
nmTanns nao6pamens Ha pueyuke, Ha suxone
GA0Ka NGAYHHINDT ABYHOIHPHOE HalipsaMeRhe
2 x 97 B upu tore parpyake 10 0.6 A Avuan.
TVAA  NYARCOBA  BUXOAIOTO  HATIPIRENTIH
UPH MAKCHMAIBIOM TOKE USIPYIKH HC [pe-
emthaer 3u MB.
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wentioll yaeToT -~ na Auonax V&-—-Vil, Pa-
Goyast Macrota HpeulpasoRaTebl HANPsRe-
nn 22 kM, Konaencartopw € ow 2 ue
OGXOINML LIS JAMDTE DhHTAOWER coTH o7
MOMCX, BOINHRAOHHK (PN padoare tpeoOpa
aosaredd. Peaucropn RI n RZ coBMecThO
¢ kundencatopasu C3C4 apasaTos rleppnt:
HelM PHALTPOM 1 ULHOBPEMUIHO AENHTCACN
HanpaKennst s npeabpaaosatens. Llenou-
ka V3, R3, C5. RS cayxiure it oDACruenist
3AN1YCKA renepaTopa npeoOpa30BaTeIH
OIiILTPOM BLITPAMACHRONG BHCOKOUACTOTIHO-
ro  HAIPSIREHHS  CIYHMAT  KOUCHCaTaphl
C6. C7. Henoassosanue IRYX rpawchopma-
TOPpeR B UPENBPAIOBATCAL HANPIKEHIH TT0-
apodian yseanuaty ero KTEL B ofiumubix
HPeOBPAICAEATEANX ¢ DAHHM TpauchopuaTo-
poM Hovacausi paBoTaeT B peXHMCE lachl
wenua. B upeoOpasosaTede ¢ ABYMsl Tpallt
(hoPMATOPAMI BHXOAHOH rpanchopuarop T
paGotact B JHHEHHOM pPeKKME fpu JHANN
TEALHY MCHRUIHX BHAYKIOINAX, dem 1 Q0.
TpancopnaTopron  npeobpizosareac. 210
HOAROIHET YMENLUIHTL NOTEPSI B Cepaednike,
a creaosareabns, nonsicHts KILIL upeoGpaso-
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parensi. Hacwmmawuwmiicn  TpanchopmaTop HPSIKCHHA Bi pealcTope R4 w yMcHbWaetrcs

T2 paccunran TOABKO 1a MOMIIOCThH, NOT pe6-
AREMY R Baj0BuMI HEHAME TRANIUCTOPLR
Vs o V7 u nostomy amect sclodstitne pas-
mepn. B onpeolipazoparesx ¢ ONNHN Tpalic
POPMATOPOM 1§ MOMUHT DEPCKAKIYEHHA Tpat-
3NCTOPOR NGARAACTUS IpanuTeasnuil BMbGpoC
kodaektopioro  toka. [3 nproGpaszoBaTe.c
¢ asymi Tpancopuatopami 3T0T pLpot
HPAKTHUECKH OTCYTCTRYET, UTO 3HAUHTEALNO
CHHAICT TAK Na3HIBIACMULIC JAHHAMIMCCKHE THo-
repr B uoppilacy o6l KEVL upeobpazo-
BaTeas

Haanume cBsizd MeKAYy rpalicpopmaTopamu
wepes oGmotkn [ nprBOaNT K TOMY, HTO
B HyXHB MomenT Tpancopmatop 72 Bxo
AME B PCARNM HACHWILEHMH. DTO ICOHXOLIMO
Aaf 10r0,  wWrpObl BRIBOANAANCL  VEIOBUS
paboTw NpeobpasoBatedd, ¢ KOTOPLIX Orasto
ckazano same. Tpanchopuarop T2 spas-
CTCH KOMMYTHPYIOULIM 3ieMetios, BRIOUCH

panpamenue wa ofimorke /4, a caeaosa-
TeabHo, # ta obmorkax [ w [/ 410 HpHROAHT
K yMenpenine Taka 0ain 0 BhIXULY OTRPHL-
(oD TPANIHCTOPaE B OKTHBHYK 00AacThL M
Hepekatotelia Tpaisucropon. Hacrora wepe-
KAIOMEHHMA ONPCIACANCTCSE BPEMEHeM nepemar-
HIYHBANKN  CCPJACWIHKE  HACHITILAIDIIEroCcs
rpancdopmatopa T2. Jlpoccenn Apl u Hp2
NOHECHCTHBAIOT 3aACPKKY OTKPHIRAINY 0IHOTO
TPANIUCTOPD 0O Tex ndh. noxka  apyron
HDAROCTBIO HE  3IRPOCTCSE. 3ro neoliXuognmo
A5 VETPaNcitiy CKRO3HLIX TOKOB 11 yMEHb-

WeHny BOTeph  HpH  ACPERIIDYENHITH  TPAHAH-
CTOPOB,
Jamnpie  rpancopaaropos w npoccedeit

noncinens s ratanie. [1pananno cobpannntii
600K NUTANNSR DA KIBANKHA NE TReOYCeT.
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