Описание  схемы  БП33.gif
Блок питания собран по типовой схеме, на микросхеме TOP245Y (DA1), из семейства TOP-GX, фирмы POWER INTEGRATIONS. Выпрямитель основного канала выполнен на сборке диодов  MUR2020CT (VD7), хотя, конечно, можно применить выпрямительные диоды, и с более меньшим током запасом по току. Основной канал выдает стабилизированное напряжение 15 Вольт, с током нагрузки до 1,5 ампер. Стабилизация осуществляется типовым способом, с помощью оптопары DA2, и регулируемого стабилитрона VD8 (TL431). 

На плате блока питания предусмотрена возможность установки не только 6-ти выводных оптронов типа 4N35, но и 4-х выводных, типа PC817. Необходимо только удалить соответствующие перемычки между выводами 1 и 2, 5 и 6, (при установке 4N35), или  между выводами 2 и 3, (при установке PC817). Удаляемые перемычки отмечены на рисунке платы красными крестиками. Оптрон PC817 устанавливается со сдвигом вправо на один вывод. При его использовании не требуется резистор R2. Микросхема DA6 служит для обеспечения питанием 12 Вольт вентиляторов-охладителей. Элементы DA1, VD7 и DA6, – установлены на общем радиаторе, через слюдяные изолирующие прокладки. В качестве прокладок также возможно применение номакона.

Стабилизаторы на микросхемах DA3…DA5 (установлены без радиаторов), вспомогательные, гальванические изолированные от остальных. Три стабилизатора, позволяют при необходимости отказаться от бутстрепного питания оптодрайверов, и выполнить их питание обычным, “взвешенным” способом. Если для оптодрайверов применено бутстрепное питание, то достаточно собрать всего один стабилизатор на 17,5 Вольт. При использовании трансформаторной развязки для управления силовыми ключами, блок питания можно значительно упростить. В этом случае на плату не устанавливаются стабилизаторы на микросхемах  DA3…DA5, а также связанные с ними цепи. 

Силовой трансформатор блока питания выполнен на отечественном сердечнике КВ10 с зазором (его импортный аналог –   RM10). Измеренная удельная индуктивность сердечника равна 380 нГн/виток.  Данные обмоток приведены ниже.

  I –  41 виток, провод  ПЭЛ 0.25

 II –  4 витка, провод  ПЭЛ 0.25

III –  4 витка, провод  ПЭЛ 0.25 

IV –  4 витка, провод  ПЭЛ 0.25

 V –  5 витков, провод  ПЭЛ 0.72

VI –  4 витка,  провод  МГТФ 0.12

Межслоевая и межобмоточная изоляция трансформатора, выполнены с помощью фторопластовой ленты, извлеченной из конденсаторов типа ФТ-1. На выводы всех обмоток необходимо надеть изоляционный кембрик, особенно это касается выводов обмоток II, III, IV. Их удобно намотать гибким монтажным проводом в изоляции, например, тем же МГТФ 0.12.

Трансформатор рассчитан для работы в прерывистом режиме, при этом частота работы микросхемы DA1 выбрана равной 130 кГц. Это существенно сократило число витков всех обмоток. На печатной плате блока питания предусмотрен входной двухзвенный сетевой фильтр. При желании, его можно отрезать (на плате предусмотрена перфорация), уменьшив тем самым ее размер. 

Наладка блока питания заключается в основном в том, чтобы правильно сфазировать обмотки силового трансформатора, а также проконтролировать напряжение на выходе основного канала,  при его номинальной нагрузке. Оно должно быть равно 15 Вольт (при необходимости, его можно скорректировать подбором номинала резистора R13). Напряжение на вспомогательной обмотке питания TOPa (на конденсаторе С6), должно быть не менее 10…12 вольт. Этого вполне достаточно при использовании типовой схемы стабилизации на оптроне и  TL431. 
Также необходимо удостовериться в том, что при минимальной нагрузке основного канала, напряжение на конденсаторах C9…С11 составляет не менее 20 Вольт, иначе микросхемы DA3…DA5 не войдут в режим стабилизации напряжения 17.5 Вольт. Если в наличии имеются микросхемы-стабилизаторы серии LT1083…85, то, лучше именно их и поставить. Максимальное падение напряжение на них меньше, чем на LM317T.

Цепочка R15, R16, R17, VD9 служит для установки порога включения-выключения блока питания по сети. В данном случае, его включение происходит при сетевом напряжении более 210 Вольт, а выключение, – при падении напряжении сети менее 170 Вольт. Эти значения можно изменить, заново подобрав номиналы резисторов R15, R16. Правда, при разогреве микросхемы DA1, эти пороги могут немного “уплыть” от своих первоначальных значений. Поэтому, желательно их проконтролировать после длительного “прогона” блока питания под номинальной нагрузкой. При желании можно отключить эту функцию микросхемы TOP245Y, соединив вывод L с выводами X, S, F. В этом случае, элементы R15, R16, R17, VD9, – можно не ставить.

Вместо диода-сапрессора P6КЕ200А (VD2), можно с успехом применить его симметричный аналог – P6КЕ200CА. Данный диод-сапрессор можно устанавливать на плату блока питания без соблюдения полярности его выводов.

Практика сборки сетевых блоков питания на микросхемах фирмы POWER INTEGRATIONS, показала, что они обладают высокой надежностью в работе, и, довольно экономны в смысле числа компонентов. Основные причины, по которым они не запускаются, – это ошибки при сборке-монтаже и, неправильная фазировка обмоток (наиболее часто встречающаяся, и распространенная ошибка). 

На  что  необходимо  обязательно  обратить  внимание !!!

При работе блока питания, диод-сапрессор VD2 нагревается до значительной температуры. Температура его кристалла может достигать 175 градусов, а выводов – до 70…80 градусов. Поэтому при первоначальном “прогоне” блока питания под максимальной нагрузкой в течение 20…30 минут, желательно проконтролировать температуру диода-сапрессора VD2. Нагрев его корпуса не должен превышать 100…110 градусов. Если нагрев более сильный, то для его уменьшения, можно предусмотреть следующие меры: 

1) Применить диод-сапрессор с большей допустимой мощностью, например, 1.5КЕ200А (симметричный аналог – 1.5КЕ200CА). 

2) Использовать для него какой-либо внешний теплоотвод, например, напаять на его выводы небольшие пластины рядом с  корпусом. Лучше  предусмотреть заранее на плате, как можно более широкие дорожки к его выводам, это улучшит отвод тепла.  

3) Зашунтировать диод-сапрессор пленочным конденсатором (С18), номиналом  10 nF x 400 V, – это облегчит его тепловой режим.

4) Перемотать силовой трансформатор, с целью уменьшения индуктивности рассеяния первичной обмотки. От индуктивности рассеяния напрямую зависит мощность, выделяемая на диоде-сапрессоре, поэтому ее снижение очень полезно и желательно. Все это, конечно, имеет смысл только при правильном и корректном расчете силового трансформатора. 

Существует несколько способов уменьшения индуктивности рассеяния силового трансформатора.

1. Разделение первичной обмотки на две части. Сначала мотается одна часть “первички”, затем все остальные обмотки (с соответствующей межслоевой изоляцией), а в конце – вторая, последняя часть “первички”. При такой намотке увеличивается магнитная связь между обмотками, и уменьшается значение индуктивности рассеяния. 

2. Применение “Z”-намотки проводов обмоток (вместо “C”-намотки). Это значит, что после намотки слоя и его изоляции, провод переводится на сторону начала намотки уже изолированного слоя, изолируется от будущего слоя, и опять ведется намотка, – это и  называется “Z”-образно. Если упрощенно, то, намотка слоев обмоток всегда ведется с одной стороны каркаса трансформатора, а не с разных. Этот способ намотки уменьшает значение индуктивности рассеяния, хотя он и более трудоемок, по сравнению с “C” намоткой.

3. Применение ферритового кольцевого сердечника для изготовления трансформатора, – также уменьшает  индуктивность рассеяния. Правда, при этом надо заранее позаботиться о введении в этот сердечник зазора (пропила, сделанного, например, алмазной пилкой). Зазор в ферритовом кольце, необходим для его нормальной работы в качестве сердечника в обратноходовом блоке питания (флайбеке). Именно в зазоре накапливается энергия при открытом силовом ключе, сбрасываемая после его закрытия во вторичные цепи блока питания. 

Более подробно об этом, и других проблемах, возникающих  при изготовлении блоков питания на микросхемах семейства ТОР, – можно прочитать в фирменной документации на эти микросхемы, а также в руководствах по их применению. Всю необходимую документацию можно взять на сайте  фирмы-разработчика  http://www.powerint.com, кроме того, есть также русскоязычный сайт:  http://www.powerint.ru.

