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ZASILACZ Z SINUSOIDALNYM
POBOREM PRADU Z SIECI

W artykule opisano zasade pracy zasilacza impulsowego z sinusoidalnym
poborem prqdu z sieci. Uzyskuje sie to dzigki wprowadzeniu przeksztalt-
nika DC/DC podwyzszajqcego napiecie oraz wykorzystaniu specjalizowa-
nego uktadu scalonego UC 3854. Przedstawiono opis modelu fizycznego,
oraz wyniki pomiarow laboratoryjnych. Uklad ten po modyfikacji moze
tez by¢ wykorzystany do zasilania jarzeniowek zapewniajqc sinusoidalny
pobor prqdu z sieci i wspolczynnik mocy cos@=1.

1. OPIS WYBRANEGO UKLADU ZASILACZA IMPULSOWEGO

Powszechnie stosowane zasilacze zawieraja mostek prostowniczy oraz kon-
densator, o duzej pojemnosci, zapewniajacy filtracje napigcia wyjsciowego. Cykliczne
dotadowywanie kondensatora powoduje odksztatcenie pradu pobieranego z sieci co po-
woduje zmniejszenie wypadkowego wspotczynnika mocy i generuje niekorzystne dla
sieci odksztalcenia napigcia. Korzystniejsze whasnosci wykazuja uktady zasilaczy impul-
sowych, w ktorych miedzy mostkiem prostowniczym i obciazeniem znajduje si¢ prze-
ksztaltnik DC/DC, sa to tzw. (z j. ang. swittch mode rectifaier, SMR). Stosowane coraz
czgsciej do zasilania réznych urzadzen elektronicznych: komputeréw, tadowarek aku-
mulatoréow itp. Przedstawiony referat zawiera opis i realizacj¢ praktyczna, badania
takiego modelu zasilacza impulsowego, w ktorym funkcj¢ korektora wspotczynnika
mocy pehni przeksztattnik DC/DC podwyzszajacy napigcie (z j. ang. boost converter).
Uklad ten moze by¢ roéwniez wykorzystany po pewnej modyfikacji do zasilania
swietlowek jarzeniowych zapewniajac wspotczynnik mocy cos@=1.

Schemat pogladowy czgsci energetycznej i sterowania zasilacza przedstawia rys.1 Napi-
gcie state Uy podawane jest na wejscie uktadu szeregowo potaczonej cewki L i tranzy-
stora T. Zalaczenie tranzystora powoduje gromadzenie energii w polu magnetycznym
cewki, prad cewki narasta liniowo. W kolejnym cyklu wylaczenia tranzystora energia ta
jest przekazywana przez diode D do kondensatora o duzej pojemnosci. Zgodnie z
prawami elektrotechniki umozliwia to zmiang napigcia wyjsciowego Uy w zakresie [Uq-
2Uq4]. W ukladzie omawianego zasilacza zrodlem napigcia Ug jest wyprostowane napi-
gcie na wyjsciu diodowego mostka prostowniczego. Prad pobierany z sieci zawiera tet-
nienia wynikajace z impulsowej pracy tranzystora kluczujacego. W zaleznosci od tego,
ktora warto$¢ pradu jest kontrolowana w uktadzie, znane sa w literaturze [1] uktady
okreslone skrotowo:
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Rys. 1. Uproszczony schemat zasilacza

-z kontrola pradu szczytowego dtawika i tranzystora,

-z kontrola chwilowej wartos$ci $redniej pradu wyprostowanego,

-z kontrola pradu za pomoca komparatora o zmiennej histerezie,

-0 pradzie wyprostowanym na poziomie przewodzenia ciaglego i impulsowego,

-0 nieciagltym pradzie wyprostowanym.

Do realizacji modelu fizycznego wybrano uktad z kontrola chwilowej warto$ci $rednie;j

pradu wyprostowanego. Wybor wynika z mozliwo$ci uzyskania w tym uktadzie:

-ograniczenia pradowego

-statej czgstotliwosci kluczowania tranzystora

-dostepu do uktadu scalonego specjalizowanego do tego rodzaju sterowania UCY3854N

Pogladowy schemat uktadu obrazujacy zasadg jego dziatania przedstawia rys. 1

Uktad zawiera dwie petle sprz¢zenia zwrotnego:

-sprz¢zenie pradowe zapewniajace sinusoidalny pobor pradu z sieci i jego graniczna
wartosc,

-sprzezenie napigciowe zapewniajace stabilizacjg wartosci $redniej napigcia

wyjsciowego na zadanym poziomie.

Prad pobierany z prostownika i4 jest porownywany w wezle sumujacym z wielkoscia za-

dana i,=AUsin wt. Wielko$¢ zadang pradu i ; okresla zewngtrzna petla sprzgzenia napi-

gciowego AU 1 sinusoidalny charakter napigcia wyjsciowego mostka prostowniczego.

Wewngtrzna petla regulacji pradu zapewnia minimalizacj¢ réznicy miedzy chwilowa

wartos$cia srednig pradu zadanego chwilowa wartos$cia $rednia pradu dtawika linii zasila-

jacej. Prad linii zasilajacej i4=|i.| ma przebieg ciagly i oscyluje wokoét chwilowej war-

tosci $redniej pradu ig=iz. Wielko$¢ oscylacji pradu okresla czgstotliwos$¢ taczen tranzy-

stora kluczujacego, wraz z jej wzrostem oscylacje maleja, a najwigksze sa w szczytowej

czgséci potokresu sinusoidy. Wybor maksymalnej czestotliwosci taczen tranzystora jest

wynikiem kompromisu miedzy stratami taczeniowymi tranzystora a doktadnoscia uzy-

skania sinusoidalnego pradu sieci.



2. PROJEKT I REALIZACJA ZASILACZA IMPULSOWEGO
AC/DC

Zaprojektowano i wykonano zasilacz o napigciu wyjsciowym Uy=42 V oraz napigciu
wejsciowym U, (21,6-26,4) V oraz o maksymalnej mocy wyjsciowej Py, =200 W. Sche-
mat ideowy zasilacza przedstawia rys. 2. Czg$¢ energetyczna zawiera:
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Rys.2. Schemat ideowy zasilacza

-mostek prostowniczy KBPC5010

-tranzystor IRF540FT , o dopuszczalnym pradzie drenu Ip=28 A 1 Urjpss=100 V.

-diode blokujaca MBR1645- jest to dioda Schotk ego o pradzie ;=10 A i napigciu
URM:25 V



-dtawik ferrytowy na rdzeniu kubkowym M30/21 z 34 zwojami drutu o $rednicy d=1,76
mm.

-kondensator specjalny o matych stratach o pojemnosci 330 F.

- czujnik pradu o rezystancji Rs= 0,025Q/5 W.

Przyjety sposéb sterowania, a wigc stata czestotliwos¢ taczen tranzystora i kontrole

$redniej warto$¢ pradu linii zasilajacej zapewnia specjalizowany uktad scalony UC3854

[3]. Schemat ideowy zasilacza przedstawia rys. 2. Dobor elementow zewngtrznych za-

pewniajacy poprawna prace uktadu oparto o przyktadowe aplikacje. Ustalono czgstotli-

wo$¢ oscylatora wewngtrznego na 25 kHz, co jest kompromisem miedzy stratami mocy

w tranzystorze kluczujacym a wierno$cia odtworzenia sinusoidalnego pradu

wejsciowego

4. WYNIKI POMIAROW

W celu weryfikacji poprawnos$ci projektu i modelu fizycznego zasilacza wykonano po-
miary testowe za pomoca oscyloskopu cyfrowego TDS-210 i sond napigciowych i
pradowych. Wyniki pomiaréw zostaly przetworzone w programie TCAD 6.2 Plus. Po-
miary charakterystyk statycznych dokonano za pomoca miernikdw uniwersalnych.
Charakterystyki statyczne zasilacza przedstawia rys. 3
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Rys. 3. Charakterystyki statyczne zasilacza: a) charakterystyka obciqzeniowa, b) wykres
sprawnosci energetycznej w funkcji obciqzenia

Z przebiegu charakterystyki obciazenia wynika, ze uktad zapewnia dobra stabilizacje
napigcia, uchyb statyczny dla znamionowego obciazenia wynosi okoto 1,5%, a $rednia
sprawnos$¢ energetyczna okoto 96%. Charakterystyka obcigzeniowa zasilacza potwier-
dza tez poprawnos¢ dziatania uktadu ograniczenia pradowego.



Zasilacz zawiera uktad fagodnego rozruch (,,Soft- Start”), czas od momentu wilaczenia
do uzyskania znamionowego napigcia wynosi okolo 0,4 ms. Rys. 4 przedstawia przebieg
pradu i napigcia na wyjsSciu mostka prostowniczego, wida¢ na nim wyraznie zgodno$¢
faz pradu i napigcia oraz dominujacy charakter podstawowej harmonicznej obu wiel-
kosci
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Rys. 4. Przebieg prqdu i napieci na wyjsciu mostka prostowniczego

Przebieg pradu pobieranego z sieci przez zasilacz klasyczny skladajacy si¢ z mouu.
prostowniczego kondensatora i stabilizatora oraz z zasilacza przedstawionego w artyku-
le zarejestrowane na oscyloskopie pokazuje rys. 5
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Rys. 5. Przebieg pradu pobieranego z sieci przez zasilacz klasyczny i z przetwarzaniem

Ksztalt i przebieg pradu pobieranego z sieci przez zasilacz klasyczny, przebieg gorny
rys. 6 pokazuje cykliczne tadowanie kondensatora, wspotczynnik zawartos¢ harmonicz-
nych THD =48,6 %. W uktladzie zasilacza z przetwarzaniem prad zachowuje charakter
sinusoidalny THD=9,28 % i jest w fazie z napigciem co potwierdza rys. 5.
Odksztatcenie pradu jest wynikiem przetwarzania napigcia z czgstotliwoscia 25 kHz.



5. WNIOSKI

Przedstawiony w artykule zasilacz impulsowy stanowi propozycj¢ praktycznego za-
stosowania znanych z literatury uktadow. Nowoscia jest aplikacja uktadu scalonego
UC3854N, ktory przeznaczony jest do przetwarzania wyzszych napi¢¢ , migdzy innymi
do zasilania swietlowek jarzeniowych [4], a w tym przypadku zostat wykorzystany do
budowy zasilacza niskonapigciowego.

Cecha szczegdlng tego zasilacza jest:

-sinusoidalny pobor pradu z sieci, z korekta wspotczynnika mocy cos@=1

-wysoka sprawno$¢ energetyczna rosnaca wraz z mocg znamionowa

-zawiera uktad tagodnego rozruch i ograniczenie pradowe

-realizacja uktadu jest prosta , jeden uklad scalony dostgpny na rynku

Zasilacz ten praktycznie moze by¢ stosowany na moce wyjsciowe od kilku dziesigciu
watoéw do kilku kilowatow. W szczegdlnosci moze stuzy¢ do tadowania akumulatordw,
jako zasilacz w telekomunikacji itp. Znane sa zasilacze o podobnych cechach ale w
wigkszo$ci na mate moce
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POWER SUPPLY WITH SINUSOIDAL INPUT CURRENT

The principle of operation of switched-mode power supply with sinusoidal input current
is described in the paper. DC/DC boost converter and integrated circuit UC3854 are
used in the basic structure. In such a scheme the power factor correction is achieved.
Theoretical description and experimental results are presented.
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