Stabilizator s regulaci napéti a proudu

Zékladem kazdé elektronické
"laborato fe" je stabilizovany
napéjeci zdroj. Ten také pot Fe-
buji radioamaté ¥i nebo modela-
fi k napdjeni za Fizeni, které
jsou v terénu napéjeny z bate-
rie, a které je vyhodné doma
napdjet ze sitového zdroje.
Proto se na prvni pohled zda,
Ze neni nic jednodussiho nez si
sitovy napajeci zdroj vyrobit.
Staéi preci transformator, Ctyfi
diody a vyhlazovaci kondenza-
tory. Ale pozor, takto sestave-
ny zdroj ma jednu velkou ne-
ctnost. Neni-li zatiZzen, je na je-
ho vystupu az o 55 % vysSi na-
péti nez pfi plném zatiZeni.
Zvy$ené nap éti muze poskodit
elektronické obvody za Fizeni,
konstruované pouze na nizsi
napéti, nap¥. 13,8 V.

Pouziti b é&znych lineéarnich
stabilizator i z fady LM317 je
vhodné pro maximalni proudy
do 1 A. Pfi vysSich proudech
jsou ale tepelné ztraty stabili-
zator i zna€né a je nutné pouzit
mohutné chladi €e k jejich chla-
zeni.

Uvedené potize odstra nuje
popisovany stabilizator, jehoz
vystupni nap éti mizeme podle
potfeby nastavit nebo regulo-
vat v rozmezi od 0 do 25 V. Na-
vic zabra fuje proudovému p fe-
tizeni napajeciho transforméto-
ru diky nastavitelnému prou-
dovému omezeni, a také ma
vlastni ochranu proti teplotni-
mu pretizeni. Diky €innosti ve
spinaném rezimu dosahuje az
90 % uéinnosti p femény elek-
trické energie (bez zapo éitani
ztrdt usm érnovace).

Zakladni technické Udaje

Vstupni napajeci napéti:
stfidavé max. 20 V,
stejnosmeérné max. 30 V.
Rozsah regulace U: 0 - 25 V.
Zvinéni napéti: do 150 mV.
Rozsah regulace I:  0-5A.
Uginnost regulace: aZ 90 %.
Spinaci kmitocet: 0 - 30 kHz.

Ochrany:

proti zkratu a prehrati.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni je na obr. 1.
Aby bylo praktické pouziti stabili-
zatoru co nejjednodussi, byl na
vstupu  doplnén  mustkovym
usmérnovaéem D1 (mé-li napa-
jeci zdroj jiz usmérniovac, pfipoji
se vstupni napéti az na vystup
mustku, tj. na svorky DC PLUS a
DC MINUS. Stfidavé vstupni na-
péti je usmérnéno diodovym
mustkem D1 a vyhlazeno kon-
denzatory C8, C9 a C10. Kera-
mické kondenzatory Cl11 a C12
tlumi ruSeni, vznikajici pfi ¢innos-
ti stabilizatoru.

Vyhlazenym napétim ze vstup-
nich kondenzatord se napéjeji
dva stabilizatory. Prvni stabiliza-
tor 102 slouzi jako zdroj refe-
ren¢niho napéti 5 V pro regulaci
proud i napéti. Kondenzatory C1
a C2 zabraniuji zakmitavani stabi-
lizatoru.

Druhy stabilizator (103) pouze
omezuje maximalni napajeci na-
péti CMOS obvodu 104. Konden-
zatory C14 a C15 zabranuji za-
kmitavani stabilizatoru. Zelena
svitiva dioda LED2 s predfadnym
rezistorem R11 indikuje pfitom-
nost napéjeciho napéti a zaroven
tvofi predzatéz pro stabilizator
103. Kondenzator C13 blokuje
napéjeci napéti integrovaného
obvodu 104.

Vystupni napéti i proud jsou s
referenénim napétim porovnava-
ny opera¢nimi zesilovaci 101A
(proud) a I01B (napéti).

Napéti z vystupu stabilizatoru
je snizeno délicem R7, RS8
na 20 % plvodni velikosti. Napéti
ze stfedu délice je porovnavano
s napétim na jezdci potenciomet-
ru P2 komparatorem 101B. Na
jezdci potenciometru muZe byt
nastaveno napéti od 0 do 5 V.
Je-li vystupni napéti vysSi nez
napéti na jezdci P2, je na vystu-
pu komparatoru |01B napéti
blizké minusu. V opacném pfipa-
dé je na vystupu komparatoru
napéti blizké plusu napjeciho
napéti. Protoze déli¢ R7, R8 sni-
Zuje vystupni napéti pétkréat, je
rozsah vystupniho napéti (pfi re-
ferenci 5 V) 0 az 25 V. Vystup
komparatoru 101B je pfipojen
pfes ochranny rezistor R10 na

prvni vstup soucinového hradla
104A, kterym je signéal déle zpra-
covan.

Pro snimani proudu je pouZit
bo¢nik, vyrobeny z manganino-
vého dratu s odporem 20 mQ.
Ubytek napéti na boéniku je po-
rovnadvan komparatorem [01A
s referenénim napétim 5V, sni-
Zenym délicem R6, P1 na
100 mV. Je-li ubytek na bocniku
vySSi neZ napéti na jezdci P1, je
na vystupu komparatoru IO1A
napéti blizké minusu. V opa¢ném
pfipadé je na vystupu kompara-
toru napéti blizké plusu napaje-
ciho napéti. Na jezdci potencio-
metru P1 maze byt nastaveno
napéti 0 az 100 mV. Pozn.:
v pfipadé, Ze pfivodni vodice
k potenciometru P1 jsou dlouhé,
je nutné je splést do copanku a
na svorkovnici mezi plus a jezdce
pfipdjet odruSovaci keramicky
kondenzator 100 nF. Komparéator
I01A zajiStuje, aby napéti na
boc¢niku bylo stejné, jako napéti
na jezdci P1, ¢emuz odpovida
proudové omezeni v rozmezi
0az 5A. Vystup komparéatoru
I01A je pfipojen pfes ochranny
rezistor R9 na druhy vstup soudci-
nového hradla 104A, kterym je
signél dale zpracovan.

Napéti z obou komparatord je
pfivedeno na soucinové hradlo
I04A. Na vystupu tohoto hradla
mize byt droven log. 0O pouze
tehdy, jsou-li sou¢asné na obou
vstupech drovné log. 1. To je
splnéno pouze v pfipadé, Ze vy-
stupni napéti i proud jsou mensi
nez pozadované hodnoty, nasta-
vené obéma potenciometry.
Jakmile je proud nebo napéti
vys3i nez nastaveny, je na vy-
stupu hradla I04A Groven log. 0.
Signal z vystupu hradla 104A je
invertovan trojici hradel 104B,
104C a 104D. Hradla jsou spoje-
na paralelné pro zvySeni vystup-
niho proudu. Na vystupu trojice
hradel je tranzistor T1, ktery spi-
na napéajeci napéti na vystup
stabilizatoru. Do série s vystupni
zatéZi je zapojena toroidni tlu-
mivka L1, kterd vyhlazuje vy-
stupni proud. Tranzistor T1 je
sepnut, dokud napéti nebo proud
nedosahnou nastavené hodnoty.
Pak je vypnut. Po jeho vypnuti

zacne klesat vystupni proud nebo
napéti pod nastavenou hodnotu a
tranzistor T1 je opét zapnut. Cely
déj se neustéle opakuje nejvyssi
moznou rychlosti, danou prede-
v&im rychlosti (nebo lépe fe¢eno
pomalosti) komparatord  101.
Nejvyssi rychlost je asi 20 kHz, tj.
cely déj vypnuti a zapnuti T1 je
opakovéan 20 000 krat za vtefinu.
Diky tomu jsou vystupni napéti i
proud dostate¢né vyhlazené.

Protoze se kazda tlumivka
snazi udrzet velikost protékajici-
ho proudu i nadale, musime mu
pratok nékudy umoznit. K tomu
slouzi dvojita Shottky dioda D2.
Po vypnuti tranzistoru Tl se
proud tedy uzavira pres tlumivku
L1, zatéz a diodu D2, az postup-
né zanikne.

Na vystupu stabilizatoru jsou
pfipojeny C4 az C7, které dale
vyhlazuji vystupni napéti. Kon-
denzator C6 diky malé vnitini im-
pedanci filtruje rychlé zmény na-
péti.

Na vystupu stabilizatoru je také
pfipojena svitivd dioda LED1
s prfedfadnym rezistorem R4, kte-
ra indikuje vystupni napéti a za-
roven tvofi malou predzatéz pro
regulaci napéti, neni-li pfipojena
vneéjSi zatéz.

Rozsah vystupniho napéti i
proudu Ize nastavit v Sirokym
mezich pomoci vzorcu:

1) Maximalni vystupni napéti:
Uwst = Uio2 (R7+Rg) / R7 [V, Q]

2) Maximalni vystupni proud
lwst = Uioz2 [Rp1/ (Rp1+Re)] / R1
AV, Q]

Dosazenim do rovnic vypogi-
tame, Ze pomoci potenciometru
P1 Ize plynule nastavit vystupni
proud v rozmezi pfiblizné od nuly
do 5 A a potenciometrem P2 vy-
stupni napéti v rozmezi od nuly
do 25 V.

Kombinaci potenciometru a re-
zistor( Ize docilit stavu, kdy vy-
stupni napéti mize byt regulova-
no pouze v uréitétm rozsahu
(napf. 6 az 10 V), je-li to potfeba.

Stabilizator ma tepelnou
ochranu, ktera v pfipadé prehrati
usmérfiovace D1, tlumivky L1,
tranzistoru T1 nebo diody D2 sni-

Zi vystupni napéti i proud tak,
aby jejich teplota dale nerostla.
Jako tepelné pojistky jsou pouzité
polymerové pojistky, které prudce
zvySi svlj odpor v pfipadé, Ze se
zahfteji nad teplotu asi 110 °C, a
tim snizi referen¢ni napéti na po-
tenciometrech. Po ochlazeni se
vystupni napéti i proud nastavi
na puvodni velikost.

Zatéz se pripojuje na Sroubo-
vaci svorky VYSTUP PLUS a
VYSTUP MINUS.

Popis konstrukce

Rozmisténi soucastek na des-
ce s ploSnymi spoji je na obr. 2.
Na desce jsou umistény i dva
chladi¢e. Na prvnim je pfipevnén
usmériiovaé D1 a na druhém
tranzistor T1 a dioda D2. Ta musi
byt izolovana od chladi¢e pomoci
slidové podlozky a izola¢niho
krouzku. Stykovou plochu sou-
¢astek a chladict natfeme si-
likonovou vazelinou, aby precho-
dovy tepelny odpor byl co nej-
mensi.

Kvuli velkym prouddm je vhod-
né pocinovat médéné spoje na
desce, aby se zvétSil jejich vodi-
vy prafez.

K péjeni lze pouZzit pistolovou
péajecku s pajeci smyckou z dratu
0 praméru 0,7 mm nebo mikropéa-
jecku.

Po zapajeni vSech soucéastek
(pozor pod tlumivkou L1 je pro-
pojka, kterd neni na vykresu vi-
dét!) odstranime SpiCatym néa-
strojem zbytky kalafuny, aby-
chom odhalili nedokonalé spoje
nebo zkraty (pohledem proti svét-
lu).

Po kontrole desky pfipojime na
vstupni svorky stfidavé napéti 12
az 20 V. Zméfime napéti na kon-
denzétorech C8 a C9, které by
mélo byt asi 17 V az 30 V. Zkont-
rolujeme vystupni napéti obou
stabilizatord (5V a 8 V). Na vy-
stup pro baterii pfipojime voltmetr
se zatézi (staci zarovka 12 V/500
mA) a potenciometrem P1 regu-
lujeme vystupni napéti. ProtoZe
regulace vystupniho napéti i
proudu jsou linearni, budou pfi-
padné stupnice pro nastaveni
vystupniho napéti rovnomérné.
Je samoziejmé, Ze potenciometry

Ize nahradit rezistory a nastavit
vystupni napéti nebo proud stabi-
lizatoru napevno.

Je-li v8e v poradku, vycistime
desku v lihu nebo perchloretylenu
a stabilizator viozime do vhodné
skiirky (plastové nebo Iépe kvuli
moznému ruSeni kovové) s vét-
racimi otvory.

Seznam sou ¢astek

101 TLO62

102 79L05

103 78L08

104 HCF4011BE
T1 IRFB3206

D1 KBUBA

D2 MBR1545CT
LED1 zelend 5 mm
LED2 céervena 5 mm

C1,C2,C6,C1447 pF/35 V
C3,C7,C11,C12,

C13,C15 100 nF keram.
C4,C5 2200 pF/25 V
C8,C9 1000 pF/35 V
C10 330 pF/50 V

L1 SFT1240, 64pH
R1 20 mQ

manganin 01 mm/40 mm
R2,R9,R10 10 kQ

R3,R5 560 kQ

R4 2,2 kQ

R6 120 kQ

R7,R11 1kQ

R8 4 kQ

P1,P2 TP160/N 2,5 kQ
F1,F2 PFRAO010

slidovéa podlozka pod TO220
izola¢ni krouzek pro TO220
svorkovnice CZM 2/5, 3 kusy
svorkovnice CZM 3/5, 2 kusy
chladi¢ T46/25, 2 kusy
deska s ploSnymi spoji

Zaver

Stabilizator Ize vyuZzit i jako na-
bije¢ autobaterii. Stac¢i nastavit
vystupni napéti na 13,8 V, prou-
dové omezeni na 10 % kapacity
a pripojit autobaterii. Proudové
omezeni reguluje nabijeci proud
az do doby, kdy napéti baterie
dosahne 13,8V, pak se zacne
nabijeci proud automaticky sni-
Zovat az na Uroven konzervaéni-
ho proudu.
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