Spinany regulovatel'ny zdroj 80V/10A
[Niki31]

PretoZe som potreboval zdroj s vy$§im napitim a vykonom nez je
beznych 30V/3A. Rozhodol som sa Ze si postavim maly, ale
dostatocne vykonny zdroj s ochranami a plynulou reguldciou
napitia a prudu. Zvolil som napitie 80V a prud 10A. Pozadoval
som malé rozmery a kompaktnu konStrukciu. Zdroj je primarne
uréeny na napdjanie roznych zariadeni, motorov, nabijanie batérii ==
a pod. kde nevadi trocha vyssie zvlnenie napétia.

Pozor ! v zdroji sa vyskytuje nebezpecné napitie, takisto napitie na vystupe mdze byt nebezpecné, v zavislosti od prostredia !!!

Koncepéne sa jednd sa o jednoCinny priepustny meni¢, riadeny zndmym obvodom TL494
v jednocinnom zapojeni. Pomocny zdroj je blokujici menic, riadeny obvodom TNY267. Integrovany obvod
TL494 a Cast’ stciastok, je mozné ziskat’ rozobratim starého pocitatového zdroja. Zdroj ma plynuld
reguldciu napitia a pridu. Dalej ochranu (Cycle by Cycle) proti pridovému pretaZeniu koncovych
tranzistorov a ochranu proti nadmernému pradu pri skrate na vystupnych svorkdch. Postaveny je na
jednostrannej doske ploSnych spojov a vSetky vykonové suciastky ktoré potrebuji chladenie, si umiestnené
na okraji dosky aby mohli byt’ I'ahko pripevnené k chladi¢u. Schéma neobsahuje sietovi poistku, vypinac¢
ani ochrannd diédu proti prepélovaniu, tie musia byt doplnené pri montdZi do krabi¢ky. Dalej konstrukcia
nerie$i ani tepelni ochranu, pretoZe chladenie treba vyrieSit’ az podl'a pouZzitej skrinky.

Parametre:

Vstupné napitie: 210V az 265V~

Prikon a odoberany prud zo siete: max. 860W /4,5A
Vystupné napitie: 0.2V — 80V

Zvlnenie: do cca 0.3V

Vystupny prid: 0 — 10A.

Obmedzenie skratového pridu: >12A

Rozmery (skrinka) SxHx V:230x 220 x 70mm

Popis zapojenia:

Sietové napitie prechddza vstupnym filtrom tvorenym toroidnou tlmivkou TL1 a kondenzatormi C2,C8.
Na mostikovy usmeriovac je napitie privedené cez rezistor R16 ktory obmedzuje pridovy nédraz, spdsobeny
nabijanim vyhladzovacich kondenzatorov po zapnuti napijania. Po nibehu pomocného zdroja relé K1
premosti rezistor R16, a vyradi ho z obvodu. Za usmeriiovacom je napitie filtrované dvojicou
elektrolytickych kondenzatorov C10,C11. Tymto napétim je napdjany hlavny aj pomocny zdroj. Rezistor
R20 zabezpecuje vybitie kondenzatorov po vypnuti zdroja.
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Schéma vstupnych obvodov a pomocného zdroja.
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Pomocny zdroj: 8 i
Pomocny zdroj vytvara napdjacie napitie
17V pre riadiaci obvod vykonového zdroja T 2
a 12V pre chladiaci ventilator. Zakladom
pomocného zdroja je osvedceny
integrovany obvod z rodiny TINYSWITCH-II
v katalégovom  zapojeni.  Jednd  sa -
o blokujici meni¢ s kmito¢tom 132Khz =
a vyZaduje minimum externych suciastok.
Napdjacie napitie je privedené cez rezistor
R22 aprimdrne vinutie transformdtora na
vyvod 5 IC2, ¢o je ,,Drain” spinacieho
tranzistora. Napiitie je filtrované
kondenzatorom C13. Rezistor R29 urcuje 5
prah spustenia meni¢a, hodnota 4.7MQ
urcuje Ze zdroj zaCne nabiehat’ ked’ vstupné
napitie dosiahne asi 300V. Dioédy D8,D9 uoos
chrania spinaci tranzistor pred napatovymi M m“mj
Spickami  vznikajicimi  pri  rozpinani ' '?]T
induk¢nej zéataze. Tlmiaci ¢lanok pracuje J— AL+ g“unm
nasledovne. V dobe ked’ je tranzistor v IC5 N & I S085 H <l
otvoreny a primarnym vinutim tecie prud, il e
je D8 polarizovand v zdvernom smere =
a tlmiacim ¢lankom netecie ziaden prud. Po
rozopnuti tranzistora sa na primarnom
vinuti naindukuje napitie opacnej polarity,
D8 je teraz polarizovand v priepustnom
smere a privddza napitie na katédu transilu
D9. Ked stipajiice napitie dosiahne prah
otvorenia transilu (200V), tento sa otvori
a diédami zacne pretekat’ prid. Napitie na
primdrnom vinuti uZz dalej nenarasta.
Tlmiaci ¢lanok teda obmedzuje vysSku

zapornych impulzov na 200V. Na pozicii 3

D8 musi byt ultra-rychla diéda. CI15 je Ww@ﬂ
filtrany  kondenzdtor  pre  vnitorny | ... S 5 Lil
referencny  zdroj. Sekunddrne vinutie e
transformdtora ma vyvedend 12V odbocku | ;
pre napdjanie relé KI a pre chladiaci 2 aio |
ventilator. Napitie zo sekundarneho vinutia
je usmernené jednocestnym usmeriiova¢om "
D15 afiltrované kondenzatorom C18 - A=
(pripadne D14,C19). Stabilizacia
vystupného napitia je realizovand spidtnou
vizbou cez optoclen OKI. Stabilizovana je
len 17V vetva zdroja. Dvandst voltova
vetva napdja iba ventildtor arelé KI,
preto nepotrebuje stabilizdciu, jej napitie je

4 . g e O 3 EQ
dané prevodom transformdtora. e Pl o B
12 7z ey . ., L gt AGH =
Stabilizované napitie +17V je privddzané | =" e B i e L
: 2 - e

cez rezistor R39 a diédu D16 na LED diédu g)({ e
optoclenu, ak napitie na vystupe dosiahne L T 18 <
napitie 17V, otvori sa zenerova didda D16 —
a zacne pretekat’ prid LED diédou v OKI.
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Didda sa rozsvieti a pootvori foto tranzistor ¢, sma hlavného zdroja.



ktory stiahne vyvod EN riadiaceho obvodu k zemi azablokuje impulzy do primédrneho vinutia
transformdtora TR2. V momente ked’ napitie poklesne impulzy sa obnovia. Hodnota vystupného napétia
zdroja 17V, bola zvolend s ohl'adom na ovlddacie napitie IGBT tranzistorov, pri tomto napiti si uz
tranzistory bezpecne otvorené. Kostricka a jadro bolo ziskané z PC zdroja, kde bolo tieZ pouzité ako
transformdtor pomocného zdroja. Transformator je treba rozobrat’ a previndt. Navijaci predpis a rozmery
uvediem na konci ¢lanku.

Hlavny zdroj:

Ako riadiaci obvod hlavného zdroja je pouZity integrovany obvod TL494 v jednoCinnom reZime.
Tento obvod som zvolil preto Ze ma dva samostatné regulacné zosiliiovace a napitie na ich vstupoch sa
moZe pohybovat od -0.4V aZ po napdjacie napitie. Regulovat’ je teda mozné od nuly. JednoCinny /
dvoj¢inny mdd sa prepina pripojenim vyvodu 13 IC1 na zem alebo +5V. Pripojenim na zem obvod pracuje
ako jednocinny zdroj. Frekvenciu generatora pilovitych kmitov urcuje kapacita ¢asovacieho kondenzatora
C9 a odpor rezistora R19. Frekvencia je nastavend na 50Khz, vypocita sa podla vzorca [f = 1/(R*C)].
Vystupny tranzistor v IC1 a tranzistor Q5 spolu tvoria budi¢ oddel'ovacieho transformdtora. Dvojsmerny
transil D7 chréni vykonovy tranzistor pred napatovymi Spickami, vznikajicimi pri rozpinani indukcnej
zataze. Tranzistor Q5 moze byt typu IRF540,IRF630 a pod. Ako budiaci transformétor je pouZity previnuty
vykonovy transformétor z 350W PC zdroja. Navijaci predpis a podrobnosti uvediem na konci c¢lanku.
Transformadtor je vinuty ako priepustny a treba dodrzat’ zmysel vinuti. Ked’ je tranzistor Q5 otvoreny vznika
na sekunddrnych vinutiach transformétora kladny impulz, ktory cez diédu D11 arezistor R37 nabija
kapacitu hradla IGBT tranzistora Q9. Rezistor R37 obmedzuje max. Spickovy prud pri nabijani hradla. R33
tvori minimdlnu zadtaZz budiaceho transformatora TR1 anapomdha pri vybijani hradla vykonového
tranzistora Q9. Zenerova diéda D13 chrani hradlo proti prekroceniu maximdlneho povoleného napitia, ktoré
je obvykle 20V. Tranzistor Q7 je pocas kladnej periédy uzavrety, pretoZe v dosledku ubytku napitia na
diéde DI1 (asi 0.7V) je na baze tranzistora kladnejSie napdtie ako na emitore. Po skonceni budiaceho
impulzu sa energia nahromadend v magnetickom poli jadra transformdtora snazi udrzat smer pridu
a dochadza k otoceniu polarity napitia na sekunddrnych vinutiach. Nastdva zapornd peridda signalu. Naboj
nahromadeny na kapacite hradla vykonového tranzistora Q9 udrZiava kladné napitie na emitore tranzistora
Q7. Didda D11 je teraz polarizovana v zavernom smere a je zatvorend. Prud z budiaceho transformétora
teraz pretekd rezistorom R28 do bazy Q7 ktory sa otvori alavinovite vybije ndboj nahromadeny na
kapacite hradla tranzistora Q9. Tranzistor Q9 sa uzavrie. Uvedené plati rovnako aj pre budi¢ druhého
vykonového tranzistora Q8. Vykonové tranzistory Q8,Q9 a diédy D17,D21 tvoria koncovy stupeil pre
budenie vykonového transformdtora. Tranzistory musia byt rychle IGBT s pridom okolo 30A. Topolégiu
budica so spinanim oboch koncov vinutia je zvolend z nasledujicich dovodov. Vykonovy transformétor si
vystaci iba s dvoma jednoduchymi vinutiami. Vykonové tranzistory nie su ohrozované vysokym napitim
a stacia lacnejSie typy. Funkcia koncového stupna je nasledujica. Oba tranzistory Q8,Q9 si otvarané naraz.
Budiaci prud pretekd od kladnej svorky filtraéného kondenzatora cez tranzistor Q9, primarnym vinutim
vykonového transformdtora a tranzistorom QS8 na zdporny pdl filtracného kondenzatora. Impulzny prad
dosahuje az 37 ampérov. Prechodom pridu sa Cast’ energie hromadi v magnetickom poli transformétora
a Cast’ pretekd na sekunddrnu stranu. Po skonceni budiaceho impulzu sa tranzistory QS8, Q9 zatvoria.
Nahromadend energia v jadre sa snaZi udrZat’ smer pridu vo vinutiach, cast’ energie stile tecie sekundarnym
vinutim a Cast’ sa spitne indukuje do primarneho vinutia ale s opa¢nou polaritou. Ked’Ze je vracané napétie
opacnej polarity, otvoria sa rekuperacné diédy D17,D21 a pripoja vinutie v sprdvnej polarite k filtracnému
kondenzatoru. Prechddzajici prid spitne nabija kondenzatory a vracia tak Cast’ energie spiat’ na vstup.
ZvySuje sa tak ucinnost’ zdroja a dcinne sa obmedzi napidtovd Spi¢ka na velkost’ napitia ktoré je na
filtraénych kondenzatoroch. Pridavné RDC c¢lanky chrania vykonové tranzistory proti prili§ rychlemu
ndrastu napdtia na ,,drainoch” pri vypinani zdtaze (dU/dT). Diéda D18 a D19 musia byt ultrarychle
s prieraznym napitim aspoit 800V. RDC c¢lanky musia byt umiestnené co najblizSie k vyvodom
tranzistorov. Kondenzator C22 vykryva Spicky prudu vznikajuce pri spinani tranzistora Q8 pretoZze je
umiestneny d’alej od filtracnych kondenzatorov. Transformétor TR3 je na prvy pohl'ad nakresleny zvl4stne
ale nejedna sa o ziadnu zvlastnu suciastku. Je to jednoduchy transformétor s dvoma vinutiami, akurat je na
koniec vinutia, medzi kostriCku a piny kostricky, navle€eny toroidny krizok transformdtora pridu pre
meranie Spickového pridu vykonovych tranzistorov. Sekundarne vinutie transformdtora pruadu, je pripojené
na dva krajné piny kostricky vykonového transformdtora. Oba transformadtory tvoria z pohl'adu plosného
spoja jednu suciastku. Cielom tohto rieSenia bolo zniZit' parazitné indukcnosti vyvodov transformdtora



a zjednodusit’ plosny spoj. Za vykonovym transformatorom nasleduje jednocestny usmeriiovac tvoreny
hornou polovicou diédy D22. V aktivnej peridde signdlu, ked’ je kladnd polarita napétia na hornom konci
sekundarneho vinutia, je hornd polovica diédy D22 polarizovana v priepustnom smere. Didda je otvorena a
teCie nou prud ktory d’alej pretekd tlmivkou TL2 a nabija vyhladzovacie kondenzatory C24,C25,C26,C27.
Kondenzatory musia mat’ s nizky sériovy odpor (Low ESR). Energia je zdroven akumulovand v tlmivke
TL2. V neaktivnej periéde je horna polovica D7 uzavreta a energia nakumulovand v TL2 je doddvand do
zat'aze cez spodnu polovicu diédy D22. Z vystupného filtra je uZ napitie privddzané cez tranzistor Q11 na
vystupné svorky zdroja. Regula¢né napitie spitnej vdzby je odoberané z vystupu zdroja, cez odporovy deli¢
R2,R52,R51, R13. Pri vystupnom napiti 80V bude na neinvertujicom vstupe, vyvod 16 IC1 napitie asi
4.75V. Na invertujici vstup regulacného zosiliiovaca je privedené napitie z potenciometra pre nastavovanie
napdtia. Regulac¢nd slucka sa snazi pomocou zmeny Sirky impulzu dorovnat vystupne napitie atym aj
napétie na neinvertujicom vstupe tak, aby bol rozdiel napiti na vstupoch regula¢ného zosiliiovaca nulovy.
Vystupné napitie je merané aZ na svorkach zdroja aby boli vykompenzované vsetky ubytky na napéti ktoré
sa v obvode vyskytujd. (ibytok na odpore Q11, odpory vodicov, odpor plosného spoja atd..) Jemnost’
reguldcie napitia je zdvisld od kvality potenciometra, preto doporuc¢ujem pouZit’ kvalitnej$i hermetizovany,
linearny potenciometer vicSieho priemeru. NajlepSie dvojity SKQ a obe sekcie spojit’ paralelne. Zosilnenie
napiatového zosiliovaca odchylky uréuje RC ¢len C6, R10. Prili§ vysoké zosilnenie m4 za nasledok
rozkmitanie zdroja.

Regulécia prudu pracuje podobne. Prid je snimany na rezistore R44. Prechodom pridu vznikd na
R44 napitie zapornej polarity. Neinvertujici vstup zosiliiovaca odchylky, vyvod 1 IC1 je pripojeny na
kostru. Obmedzovanie pridu teda nastane ked’ sa napétie na invertujicom vstupe, vyvod 2 IC1, dostane do
zapornych hodndt, typicky -2mV. Odporovy deli¢ ktory je tvoreny potenciometrom pridu, rezistormi
R8,R43 a trimrom RS53, je spocitany tak aby pri maximédlnom pride 10A na vystupe zdroja (tj. -1V na
hornom konci R30) a plne vyto¢enom potenciometri na maximum, bolo na invertujicom vstupe prave OV.
R11 a C7 ur€uju zosilnenie pridového zosiliovaca odchylky. Didda D20 chrdni vstupy zosiliiovacov pred
Schottky diéda s vel'mi nizkym tbytkom napitia v priepustnom smere (parameter Uf < 0.3V). Nepodarilo sa
mi zohnat’ takéto diédy vo vyvodovom prevedeni tak som pouZzil diédy STPS2L.40U v SMD prevedeni. Na
diédy treba pripdjkovat’ vyvody a osadit’ na dosku ako vyvodovi suciastku. Reguldcia pridu pomocou
snimacieho odporu bola zvolend kvoli plynulosti reguldcie. Regulovanie pridu pomocou meracieho
transformdtora pridu mé skor skokovy charakter pretoze pilovité napitie na jeho vystupe byva zaSumené
arozne zvlnené. Oproti tomu reguldcia pomocou snimacieho rezistora je jemna a presnd ale je pomald. Pri
skrate na vystupe nedokdze dostatocne rychlo zareagovat’, preto je v zdroji pouZitd eSte aj ochrana typu
»cycle-by-cycle®, ktord kontroluje prid v kazdom spinacom cykle vykonovych tranzistorov.

Operacny zosiltiova¢ IC3 realizuje indikdciu obmedzenia pridu. Ked’ napétie na invertujicom vstupe
klesne na asi -2mV, OZ sa preklopi a na vystupe sa objavi kladné napitie asi 16V ktoré rozsvieti LED di6du
indikujucu obmedzenie pridu. Trimrom R34 sa nastavuje prah rozsvietenia LED. Rezistory R35 a R40
vnasaju do obvodu jemnu hysteréziu aby boli prechody medzi jednotlivymi stavmi indikécie ostré.

Mikky rozbeh zdroja a ochranu vykonovych tranzistorov pred pridovym pretaZenim realizujd
tranzistory Q1 azZ Q4 aniekolko suciastok okolo nich. Principidlny popis od vyrobcu je v dokumente
,Designing Switching Voltage Regulators With the TL494“. Obe funkcie ovplyviujui Sirku budiaceho impulzu,
pomocou vstupu DTC vyvod 4 IC1. Napitie na tomto vstupe sa moZe pohybovat’ v rozmedzi 0 az 5V,
pricom pri asi 3.3V je Sirka impulzu 0% a pri 0.1V je 90%. Odporovym delicom R1,R26 sa nastavuje
maximdlna Sirka impulzov, v naSom pripade 45%. Suciastky C1,R26,R1,D2 zabezpecuji mikky rozbeh
zdroja. Po zapnuti napdjania je kondenzétor C1 vybity a na vstup DTC je cez diédu D2 privadzané napitie
5V zo zdroja referencného napitia. Prechodom pridu cez rezistor R26 sa kondenzator C1 zac¢ne nabijat’.
Napitie na DTC zac¢ne klesat’, impulzy sa postupne roz$iruji az na hodnotu nastavenu deli¢com R1,R26.

Pridova ochrana (cycle-by-cycle) pracuje tak, Ze pri nadmernom pride predCasne uzavrie vykonové
tranzistory a ukon¢i prave prebiehajucu periddu signalu. Prid je snimany meracim transformdtorom pridu
a mé pilovity priebeh. Zo zvySujicim sa pridom tecticim primarnym vinutim transformdtora sa zvySuje aj
amplitida pilovitého napitia na sekundarnej strane meracieho transformétora pridu. Toto napitie je
privadzané cez D6,R13 a trimer R3 na bazu tranzistora Q1. Odpor R17 tvori zadtaZ meracieho transformatora
pridu, C3 odstranuje z pilovitého impulzu rusivé napdtové Spicky. Trimrom R3 sa nastavuje prah pri
ktorom dochddza k obmedzovaniu pradu. Ak napitie na baze tranzistora Q1 dosiahne hranicu otvorenia,
tranzistor Q1 sa otvori a svojim kolektorovym pridom otvori tranzistor Q2 ktory privedie kladné napétie



5V na vyvod DTC riadiaceho obvodu IC1. Obvod okamzZite zareaguje a ukonci prave prebiehajici impulz.
Zaroven zacne tiect prid cez D1,R9 do bazy tranzistora Q3, ten sa otvori a svojim kolektorovym pridom
udrziava otvoreny tranzistor Q2 aj po skonfeni impulzu od meracieho transformdtora pridu. Vytvdara tak
klopny obvod ktory podrzi blokovanie impulzu az do ukoncenia periddy signdlu. Tranzistor Q2 zostdva
otvoreny az do vybitia kondenzéitora C9 kedy napitie na vyvode CT IC1 klesne aZ k nule. Pridom tecicim
cez diddu D5 sa otvori tranzistor Q4 ktory stiahne bazu Q3 k zemi a ten sa uzavrie. Obvod je pripraveny na
d’al$iu periédu. Diéda D1 vnasa do obvodu hysteréziu aby sa obvod spol’ahlivo prekldpal. Diéda D4 zniZuje
kladnu zlozku napétia na asi 0.3V ktora sa nakmitava na diéde D5. Kvdli tejto kladnej zlozke je pouzity aj
tranzistor Q4, bez neho by sa tranzistor Q3 samovol'ne otvdral. Diéda D2 oddel'uje obvod mikkého Startu
aby nedochddzalo k nabijaniu kondenzitora C1 anebola tak ovplyviiovand strieda signdlu pri nasadeni
pridovej ochrany. Diéda D3 oddel'uje obvod pridovej ochrany od vyvodu DTC ktory sa sprava ako zdroj
napéitia 0.1V a ovplyviloval by funkciu obvodu. Diéda D2 zaroven chrani obvod pred faloSnym spustenim
ochrany pri nabehu zdroja. Pred€asnym uzavretim vykonovych tranzistorov sa budiaci impulz do priméru
transformdtora zizi a tym sa u¢inne obmedzi prid primarnym vinutim transformétora. Tato ochrana, pokial
je dobre nastavend, ochrani koncové tranzistory od rdznych skratov na vystupe adokonca aj pri
medzizdvitovom skrate vykonového transformatora.

Skrat na vystupe u takto vykonnych zdrojov je vdZna zéleZitost’, zvIast' pri najvysSom napiti, kedy su
vyhladzovacie kondenzatory plne nabité. Tavia sa pri nom privodné kéble, tahd sa oblik, prskd roztaveny
kov a hrozi zranenie obsluhy ako aj poSkodenie zdroja. Preto je vystup zdroja chraneny proti nadmernému
prud nez 12A. Zdklad tvori tranzistor Q11 ktory je zapojeny do série s kladnou vetvou zdroja. Tranzistor je
za normalnych prevadzkovych podmienok drzany v trvale otvorenom stave, napitim +18V privddzanym
rezistormi R48 a R49 na riadiacu elektrodu Q11. PretoZe jeho odpor v zopnutom stave je iba 8m€2 je ibytok
na napiti zanedbatelny. Tranzistorom moZe tiect’ prevddzkovy prid bez toho aby bol obmedzovany
a tranzistor sa ani nezahrieva. Pri skrate vystupnych svoriek zacne rezistorom R44 pretekat’ prid a zacne
vznikat’ ubytok na napiti. Tranzistor Q10 je polarizovany voci rezistoru R44 tak, ze R44 sa chova ako zdroj
kladného napitia pre bdzu tranzistora Q10. Baza je pripojend cez deli€ 1:2 tvoreny rezistormi R46 a R47.
Ked’ napitie na rezistore R44 dosiahne asi 1.2V (pri pride 12A), otvori sa tranzistor Q10 a cez R49 vybije
hradlo tranzistora Q11, ten sa privrie a pretekajtci prid sa zniZi. Pokial’ skratovy prdd pretrvédva, tranzistor
Q11 udrziava pretekajici prid na hodnote 12A. PretoZe je rezistor R44 spolo¢ny pre skratovid ochranu aj pre
prudové obmedzenie, budud pocas trvania skratového prudu zablokované budiace impulzy do koncovych
tranzistorov a zdroj bude odstaveny. Tlmivka L1 a diéda D7 tvoria zdroj napitia pre ,,plavajici* tranzistor
Q11. Napitie na hradle Q11 musi byt vidy o +18V vysSie neZ je vystupné napitie zdroja. Pokial’ sa
vystupné napitie pohybuje pod 17V je napitie na kondenzatore C37 prili§ nizke a hradlo Q11 je napdjané
cez diodu D28 z pomocného zdroja. Pri vystupnom napiti zdroja nad 17V sa zvySi napitie aj na C37
natol’ko, Ze sa diéda D28 uzavrie a hradlo je napdjané cez L1 a D27. Napitie na C37 mdzZe pri plnom
vykone zdroja dosahovat az 150V, na toto napitie musi byt dimenzovany aj tranzistor Q10. Diéda D26
chréni hradlo Q11pred prekrocenim povoleného napitia. Diddy D23, D24, D29 chrénia tranzistor Q11 proti
prekroceniu maximdlneho napitia na kolektore.

Dal$ou a poslednou stiéastou zdroja je odporovd zataz. T4 je potrebnd hlavne pre zrychlenie reakcie
zdroja na zmeny ovlddania. Bez zdt'aze by pri rychlom oto€eni potenciometra napitia z maxima do minima,
napitie klesalo len velmi pomaly. So z4taZou reaguje zdroj na zmeny ovladacich prvkov rychlejie. Dalej
realizuje aj minimélnu zdtaz zdroja. Ten pri nizkom odbere aj tak prechddza do prerusovaného rezimu, ¢o sa
prejavuje slabym Sumenim vychddzajicim z transformatora. Zdroj nesmie piskat’, ak piska je nieco zle.

KonStrukcia a oZivenie :

P6vodne som navrhol zapojenie bez trimrov len s pouZzitim pevnych rezistorov. Zostavovanie pozadovanej
hodnoty odporu sa ukédzalo ako velmi zloZité, zdihavé a nepresné. Preto som nakoniec pouZil presné,
viacotd¢kové trimre. Doporucujem ich pouzit’ aj ked” si o nieco drahSie. Potenciometer napitia je dvojity
linedrny 2x5k, sekcie spojené paralelne. Snimaci rezistor pridu R44 musi byt v kvalitnom prevedend,
najlepSie v puzdre TO220. Obycajny drotovy rezistor nieje mozné pouZzit, pretoze keramika v ktorej je
zaliaty nieje schopnd odvadzat' vzniknuté teplo. Stabilita pridového obmedzenia je priamo zdvisld od
stability odporu pri meniacej sa teplote. Ked som pouZil obyCajny keramicky rezistor a nastavil pridové
obmedzenie na 10A, po par minttach ako teplota rezistora stipala zacal prid klesat’. Po desiatich mindtach
uz zdroj dodaval iba 6A.



Alternativou by bolo  vyrobit' vlastny rezistor
z odporového drétu, napr. z konStantanu ale to som
neskiisal. Dalsi problém je kmitanie pridovej slucky
pri pouziti drotového rezistora. Co sposobuje
rozkmitanie som uZ dalej neskimal nakolko
pouzitim rezistora v puzdre TO220 vSetky problémy
zmizli. Stabilita s tymto rezistorom je vybornd, po
hodinovej prevddzke sa vystupny prdd zmenil iba
0 8mA. Zdroj som vstaval do hlinikovej skrine typ
WK12703 od byvalého vyrobcu Tesla. V pravom
dolnom rohu plo$ného spoja, si osadené iba nizke
suciastky a je tak vynechané miesto pre umiestnenie
ventilatora 80x80mm. Chladi¢ tvori ohrddka z duralu
hrubého 3mm. V rohoch je pripevnend k ploSnému
spoju pomocou rohovych stipikov. Medzi spodnou
hranou ohradky a ploSdkom je medzera 5Smm, pre
nasavanie vzduchu. V zadnej Casti je pripevneny
k ohradke esSte rebrovany chladi¢, pochadzajuci

zprocesora  PII. Vzduch je nasdvany vzadu cez Ponlad do zdroja zhora.
chladi¢, pridi medzerou medzi chladi¢om a doskou.
Dalej pridi pomedzi si¢iastky smerom k ventildtoru. Chladenia sa zdéastiuje aj samotna hlinikova skrinka.
NajsilnejSie chladenie potrebuje usmeriiovaci mostik B1, D22 a R44, zatial' ¢o vykonové tranzistory sa
zahrievaju len slabo. Pre zobrazovanie napitia a pridu som pouzil modul TK1382. Ukazalo sa, Ze modul
dostoji menu ,,Cinsky $mejd*, zobrazovana hodnota pridu pldva pri meniacej sa teplote boénika, takisto
prechodovy odpor pridovej slucky je enormny (tenké vodice, prechodovy odpor konektora, atd...). Pri
pride 10A pre ktory je modul primérne urceny, sa bo¢nik zahrieva tak silno, Ze behom chvile sa rozpusti cin
a bo¢nik mdze aj vypadnit. Meranie pridu okolo 10A je mozné len kratko, za par sekind vplyvom ohrevu
bo¢nika za¢ne namerand hodnota odchddzat. Po chvili uz ampérmeter ukazuje bludy. Preto som musel
modul upravit. Bo¢nik som vyhodil a modul som pripojil cez externy, kvalitny bo¢nik. Tym sa odstranili
prechodové odpory modulu a ampérmeter prestal reagovat’ na zmeny teploty. Bo¢nik treba vyrobit’ zvlast
pre kazdy kus modulu, pretoze v kazdom kuse je origindlny bo¢nik s inou hodnotou odporu. V niektorych je
10mV na 1A, v inych zas 7mV na 1A. Dalsi problém je Ze modul nejde zacvakniit’ do diery, pretoZe pruzné
packy sa vo vnutri opieraju do displeja. Modul som musel rozobrat’ a upravovat,, inak sa nedd namontovat’.
Dalej zo $tyroch objednanych kusov boli dva vadné. Jeden mal prasknuty displej a druhy po zahriati zhasne.
PretoZe som mal uz vyrobené $titky rozhodol som sa dokupit’ d’alSie tri displeje. V tejto novej ,,varke* bol
zas jeden kus vadny, zo 79.9V neprechddza na 80V ale na 100V. Vzhl'adom k uvedenym problémom
doporucujem pouZzit’ nejaké iné moduly a tymto sa radSej vyhnit. Ak pouZijeme iné moduly a pre napdjanie
bude treba asi pouzit’ DC/DC menic¢, schéma pripojenia modulu naznacend na vykrese plo§ného spoja.
Vodice k svorkdm a potenciometrom treba pouZzit Co najkratSie. Prierez vodiCov k vystupnym
chceme aby zdroj doddval do zataze prid 10A uz od 1V na vystupe. Potenciometre treba pouzit’ najlepSie
hermetizované alebo aspoii nejako chranené proti prachu. Siefovi poistku okolo 6 az 8A. Stitky vyrdbam
tak, ze predlohu vytla¢im laserovou tlaciarnou zrkadlovo na priehl'adnd f6liu a podlepim samolepiacou
tapetou pozadovanej farby. Na predny panel Stitok prilepim tenkou obojstrannou lepiacou paskou. Pripadné
Upravy a vylepSenia uz necham na tuvahe Citatel’a.

Predpokladom pre stavbu su aspon zdkladné znalosti z konStrukcie zdrojov a zdkladné dielenské
vybavenie. Na ozivenie bude treba dvojkandlovy osciloskop, laboratérny zdroj, multimeter, oddelovaci
transformator z 230V na 230V / 500W (alebo asponi pre oddelenie napdjania osciloskopu), ako zat'az nejaké
autoziarovky a pod.. ESte pred vyrobou plosného spoja je najlepSie zhromazdit’ vSetky sticiastky a v pripade
potreby upravit’ plosSny spoj podla puzdier siciastok. Schéma a plosak st kreslené v navrhovom systéme
EAGLE 7.2.0., pre vykreslenie polygénov treba stlacit’ tlacidlo ,,Ratsnest*.



Najprv si nachystdme vinuté diely:

Aby sme sa nezamotali do smerov vinuti, plati stdle stard dobrd poucka : ,, dvakrdt zmena nieje zmena“. To
znamend 7e pokial' prehodime konce vinuti, musime vinut' vSetky vinutia rovnakym smerom. A naopak
pokial’ vinieme jednotlivé vinutia protismerne, potom uZ nesmieme prehadzovat’ konce. Bodky pri koncoch
vinuti v schéme zapojenia oznacuju zmysel vinuti, zatial' ¢o na doske plo$ného spoja oznacuji skutocné
zaCiatky vinuti. VSetky vinutia transformdtorov teda Tr1,Tr2,Tr3 vinieme rovnakym smerom a bodka ndm
urcuje kde pripojime zaciatok vodica.

Tabulka 1. Konstrukcia meracieho transformdtora pridu.

Jadro je toroidny feritovy krizok typ T09/5/3.2 tmavo zelenej farby, Al = 2500.
Ziskany z rozobratého starého PC zdroja.

Cievka ma 50 zdvitov lakovanym drdtom o priemere 0,25mm.

Indukénost’ cievky je cca. 6.5mH. DiZka vodiga cca 80cm aj s rezervou.

Podobné jadra:

Lj T 0903C — CF190 & CF material CF190-T35 a rozmery 9.53/4.75/3.2 tmavo zeleny,
alebo

TC 9.5/4.75/3.3 a pod. Preddva firma Semic trade. www.semic.cz

Tabulka 2. KonStrukcia odrusovacej timivky 2x5mH, vstupného sietového filtra.

Jadro tlmivky je toroid typ T45 —45/28/11 Lj T 4511 — CF139 Cosmo ferrites.

Al — 2200nH, indukénost’ je 2x5mH.

Na toroide su navinuté dve vinutia, 2 x 48 zavitov lakovanym drétom o priemere 1mm,
rovnakym smerom, pozri obrazok. Indukénost’ kazdého vinutia je SmH.Vintt treba tak
aby boli vsetky konce na jednej strane. Medzi vinutiami je treba nechat’ izola¢nd
medzeru aby nemohlo ddjst’ ku skratu.

Jadra boli zakipené u Semic trade.

Tlmivka Typ 203420 indukénost’ 8.2mH.

Raster 5/10 , Jadro priemer 10mm, vyska 15mm, priemer dr6tu 0.15mm.

Tlmivka pochddza zo starého monitora ale je mozné ju bez problému kipit’ alebo si ju
navinut’.

Tabulka 4. Bocnik ampérmetra

Boc¢nik pre ampérmeter som vyrobil z dvoch medenych obdiznikov 15 x 15 x Smm.

Drét je konstantan priemer 0.56mm s odporom 1.761Q na 1 meter dizky.

Pre odpor 70m< je dizka boénika (od vnitornej hrany po vniitorni hranu) 28mm
100mQ je dizka bo¢nika 40mm

Podl'a vzorca: Ib [mm] = ((Rb/Rd) * 100) * n

Kde: Ib - diZka boénika, Rb - odpor boénika, Rd - odpor drdtu, n - poéet drotov paralelne

Do spodnej hrany medenych obdiznikov som spravil pilkou 7 zdrezov, do ktorych som

pripajkoval jednotlivé drdty. Nakoniec bo¢nik prehol kvoli dilatacii. Presné nastavenie

nebolo treba robit’ pretoZe meraci modul ma trimer pre jemné doladenie meraného pridu.

Pocet drotov je zvoleny tak aby bolo oteplenie ¢o najmensie. Povolend hodnota pridu pre

dany priemer drétu je 2.2A, ja som zvolil prid necelych 1.5A na drét.




Tabulka 5. Konstrukcia vykonového transformdtora.

7

Jadro transformétora je typu E 65/27/20 materidl N27
Pramet Al = 7200 alebo N87 (3F3) Al= 7900

Kosticka pre jadro E65 horizontdlna montaz,

2 x 8 vyvodov, zakipend na www.Ferity.cz

Primdrne vinutie ma 26 zavitov lankom zloZenym

z 5 lakovanych drdtov o priemere 0,5mm, 1 = 3.7m.
Sekundarne vinutie mé 20 zavitov lankom zloZenym

z 10 lakovanych drétov o priemere 0,5mm, 1 = 2.6m.
Zaciatky a konce vinuti je treba pripojit’ podl'a znacenia
na ploSnom spoji. Obe vinutia treba vinit' rovnakym
smerom. Ako prvy je vinuty sekunddr, v dvoch vrstvach
po 10 zdvitov. Ako druhy je vinuty primdr, takisto
v dvoch vrstvach po 13 a 13 zdvitov. Jednotlivé vrstvy
si prekladané izolacnou féliou. V pripade nidze je
mozné pouzit aj maliarsku papierovi pasku. Kazdy
zavit pasky prelakujeme lakom. Medzi primarom
a sekunddrom treba dat’ aspon 8 vrstiev, pripadne vlozit
jeden zdavit izolacnej félie. Na koniec primarneho
vinutia navleCieme kusok zmrS$tovacej buzirky, na
ktord navleCieme meraci transformdtor pridu.
Sekundarne vinutie transf. pridu pripojime na dva
krajné vyvody na kostricke. Treba dat’ pozor na zmysel
vinuti. Pri skladani jadra treba vytvorit vzduchovi
medzeru, celkovo 0,2mm. Napr. z félie do kopirky
ktora ma hribku 0,1mm. Jadro m6Zeme zlepit’ kvapkou
laku na plo$né spoje. Nakoniec ovinit' cely
transformdtor Cu féliou a pripojit na GND, na

Pozor, na obrazkoch je nafoteny transformator s prehodenymi vyvodmi

sekundarne;j strane.

Tabulka 6. Konstrukcia vyhladzovacej timivky TL2
ra =

) 1o 11 12

Tlmivka sa skladd z dvoch paralelne zloZenych toroidnych Zelezo-prachovych jadier,

typu T157 40/24/14,5 Z7lto — biela farba materidl 26.

Vinutie ma 69 zdvitov, dvoma paralelne zloZenymi lakovanymi dr6tmi o priemere 1mm.
(alebo 4x0.85mm, alebo 7x0,6mm ...) Dizka vodica jecca7m.

Indukénost je 940uH bez pridu a 310uH pri priade 10A. Zavity treba dobre utiahnut’ a klast
pekne jeden vedla druhého, inak vinutie do jadier nevlezie.

Jadra boli zakidpené na www.Ferity.cz
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Tabulka 7. Konstrukcia transformdtora TR2.

Transformdator pochadza z 350W PC zdroja, rozobrat’ ho mdzeme tak, Ze ho povarime vo
vode a eSte za tepla rozoberieme.

Jadro je typu EE 22x30x6, rozmer stredného stipika je 6x6 mm.

Primar ma 140 zavitov lakovanym drétom priemer 0,25mm.

Sekundar ma 16+7 zavitov lakovaného dr6tu priemer 0.35mm.

Ak pripojime zaciatky vinut{ podl'a znaciek na spoji, treba vinit’ vSetky vinutia rovnakym
smerom. Jadro zlepime kvapkou laku na plo$né spoje, bez vzduchovej medzery.

Kosticka ma dve sekcie, kazdé vinutie ma svoju. Sekundar navinieme blizsie k vyvodom.
Jednotlivé vrstvy primdrneho vinutia treba prekladat’ paskou.

transformdtora TRI.

Jadro je typu EI 33x29x13mm. Rozmer stredného stipika je 13x9.5 mm. Transformdtor je
priepustny, vSetky vinutia st vinuté sihlasne. Ako prvy vinieme primar 30 z4vitov drtom
0,35mm. Nasleduje 1 zavit medenej félie, pripojime ju k vyvodu V-.

Nakoniec navinieme prvy a druhy sekundar 30 + 30 zavitov drétom 0,35mm. Kazdé vinutie
je samostatnd vrstva. Jednotlivé vrstvy treba od seba dobre odizolovat’, na kostricke je dost’
miesta, preto moze byt izoldcia hrubsia. Jadro zlepime bez medzery.

Di7ka drotu je asi 3x2m.

Pre jadro ETD sekundar 25+25 zavitov.




Teraz ked mame hotové vSetky vinuté diely, treba zhromaZzdit' ostatné
suCiastky a skontrolovat puzdra, pripadne wupravit ndvrh plosného spoja
a ploSny spoj vyrobit. Ako prvé osadime malé suciastky, potom velké ana
koniec transforméatory. Transformator TR3 zatial’ neosadzujeme. Na vyznacené
prepojky prispajkujeme ockd z dr6tu. Vytvorime meracie body ako na obrazku
v pravo. Pripojime potenciometre, LED indikécie prudu, pripadne pristrojové
meradlo napidtia a prddu. Napédtovy potenciometer vytocime dolava na
minimum a pridovy na asi 10%. Na tranzistory ddme nejaké chladice, staci
malé, tranzistory sa nijak zvlaSt' nezahrievaju. Zeleno vySrafované plochy, |
vrstva ,,hacesoft®, treba hrubo pocinovat’.

OZivenie:
Pozor! V Ziadnom pripade nepripojujte zdroj do siete bez prejdenia
ozivovacieho postupu!

A

Pripravené na oZivenie.

,,Bez osadeného TR3*

1. VSetky trimre vyto¢ime dol'ava na minimum.

2. Kontrola skratov. Laboratérny zdroj pripojime na vystupné svorky spinaného zdroja a pomaly
zdvihame napitie na asi 12v, odber nesmie prekrocit’ 30mA.

3. Lab. zdroj teraz pripojime na meraci bod GND a kladny pdl pripojime na katédu D14. Ozve sa
cvaknutie relé K1 aodber by mal byt okolo 30mA.(bez pripojeného ventildtora) Lab. zdroj
prehodime na vstup 220V, odber bude max. niekol’ko mA, skontrolujeme obe polarity. Ak je odber

4. Potenciometer pridu nastavime na 30%. Lab. zdroj nastavit’ na OV a i L T
pripojit’ na meracie body Gnd a +17V. Pomaly dvihame napitie az na FFY 1
17V, odber nesmie prekroCit 150mA. Osciloskop (najlepsSie digitdlny) sy
pripojime na G a S tranzistora Q8, musi sa zobrazit' pravouhly signdl . =
s amplitidou okolo 15V. Ak je signdl skresleny treba hladat’ chybu SFagas s . t
v obvodoch budi¢a. Zaoblené hrany spdsobuje vadny tranzistor Q6,Q7. Signdl 08,09 Vertikdl ]OQ/ Div.
Zvlnenie na vrchu ndbeZnej hrany je normdlne. Ak impulzy chybaji
Uplne, treba skusit’ otoc€it” trimrom R26.

Toto plati aj pre druhy tranzistor Q9. Meriame na G
a S tranzistora Q9, ak je vSetko v poriadku,
pripojime osciloskop spét’ na Q8.

5. Skontrolujeme frekvenciu impulzov musi byt okolo
50Khz + asi 2Khz, pripadne upravime hodnotu
R19 alebo C9. ZmenSenim odporu sa frekvencia
zvysi, zvacsenim kapacity sa frekvencia znizi.

6. Trimrom R26 nastavime striedu signdlu na 45%.
(DC=0.45)

7. Kontrola nulovacieho impulzu pridovej ochrany.
Spojime vyvody E a C tranzistora Q2. Osciloskop | _ T
pripojit na GND a Kolektor Q1. Impulzy musia byt [z ek
ako na obrdzku, amplitida cca. 15V a Sirka impulzu
musi byt menSia ako polovica S$irky pilovitého
impulzu na vyvode 5 IC1, idedlne jedna tretina. Toto musi byt splnené zvlast v pripade Ze sa na
mieste D4,D5 pouzije iny typ diéd. Inak ochrana nebude pracovat’ spradvne. DoSlo by k prekryvaniu
nulovacieho impulzu abudiaceho impulzu. Ochrana by faloSne obmedzovala budiace impulzy
a zdroj by nedodéval plny vykon. Cim vysiie otvaracie napitie diéd, tym $ir$f bude nulovaci impulz.
Preto Uf diéd D4 a D5 musi byt’ menSie ako 0.3V. Odpojime prepojku z Q2.

8. Kontrola nulovania klopného obvodu. Osciloskop alebo voltmeter pripojime medzi kostru a vyvod
DTC vyvod 4 IC1. Skratovanim vyvodov E a C tranzistora Q2 nahodime na DTC 5V. Zdroj vysadi
budiace impulzy a odber pridu zlab. zdroja klesne skoro k nule. Po odstrdneni skratu sa musi
budenie okamzite obnovit. Vyvody treba viackrat rychlo skratovat’, napr. pinzetou a klopny obvod
musi byt vZdy po odstraneni skratu, spolahlivo vriteny nulovacim impulzom, spit’ do pé6vodného

kHr
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Signdil pily na C9 a nulovact signdl na kolektore Q3.



stavu. Ak by ostdval visiet' museli by sa upravit’ pracovné body tranzistorov Q1,Q2,Q3, preto treba
dodrzat’ presne typ tranzistorov. Nulovacie impulzy si neustdle generované na konci pilovitého
signélu, pri prechode pily pod asi 0.3V.

Dal§i postup predpokladd pouZitie regulovateného zdroja do 350V a oddelovacieho transformatora pre
napdjanie ozivovaného zdroja, asponnt SO0W. Pripadne autotransformator a pod., skratka treba galvanicky
oddelit’ osciloskop a merany zdroj. M§j laboratérny zdroj je schopny dodat’ len 0.5A pri 350V preto pre
nastavenie pouzivam aj S00W oddel'ovaci transformétor.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Ozivenie pomocného zdroja. Na napdjaci vstup zdroja pripojime regulovatelny zdroj do 350V a na
body GND a +17V voltmeter. Pomaly dvihame napdjacie napétie, pri asi 290V by mal pomocny
zdroj nabehnut’, za hlasitého cvaknutia relé K1. Voltmeter musi ukazovat’ cca. 17V. Na konektore
SV4 musi byt napitie 12V. Ak je vsSetko v poriadku je pomocny zdroj uspeSne oZiveny. Zdroj
napdjania mdézeme odpojit’.

Osadime transformdtor TR3. Potenciometre napitia a pridu vyto€it
dolava na minimum.

Nastavenie maximdlneho napitia. Na vstup zdroja opidt pripojime
regulovatelny zdroj 350V. Na vystup spinaného zdroja pripojime
voltmeter. Pomaly dvihame napdjacie napitie aZ kym sa spusti pomocny
zdroj. Potenciometer pridu vyto¢ime na asi 30%. Na vystupe zdroja musi
byt napitie menSie ako 0.2V. Potenciometer napétia vytoc¢ime doprava
naplno a trimrom R2 nastavime na vystupe 80.5V. Potenciometer napitia

vratime na minimum, ak sa pri otiani potenciometra napitia ozyva
z vykonového transformatora chrcanie, treba potenciometer vymenit’.

Nastavenie prudu. Na vystup zdroja pripojime nejakd zataz, napr. dve
autoziarovky H4, vSetky vldkna paralelne a Ampérmeter. Potenciometer
pridu vyto¢ime na maximum. Nastavime napdjacie napitie na 350V.
Potenciometrom napitia pomaly zdvihame napitie na vystupe az kym
zdroj neprejde do rezimu pridového obmedzenia. Pozor prah indikacie
pridu eSte nieje nastaveny, takZze LEDku treba ignorovat. Trimrom R53
nastavime na vystupe prid 10.5A, ak nejde nastavit, pooto¢ime aj
trimrom R3. Kombindciou treba dosiahnut’ aby $lo trimrom R53 nastavit’
prad, az na asi 10.5A a potom ho trimrom R53 vrétit’ naspéat’ na 10.1A.
Len tak budeme mat istotu Ze je prid obmedzovany regulacnym
zosiliiova¢om pradu a nie ochranou Spickového pridu. Hodnota 10.1A sa
nastavuje preto aby sa zamedzilo preblikdvaniu meradla pradu pri max.
pride. Osciloskop mame stéle pripojeny na G aS QS8, druhy kandl na
vyvod CT ICI1 azobrazuje pilu oscilatora. OtaCanim trimra R3 sa musi
pohybovat’” pravd hrana budiaceho impulzu, viz. obrazok, impulz je

ukoncovany predCasne. Na konci periddy nesmie dochddzat’ k obnoveniu & chybnému obnoveniu impulzu na
iIIlpU.lle. konci periody signdlu nesmie dojst.
Nastavenie indikdcie pridu. Na vystup pripojit’ slabsiu zat'az napr. jedno

vldkno Ziarovky H4. Napitie na vystupe nastavit napr. na 5V, potenciometer pridu naplno.
Potenciometer pridu oti¢ame smerom dolu, pokial nezacne byt obmedzovany prid. Sledujeme
pokles priadu na meradle o asi 5 az 10mA. V tomto momente oticame trimrom R34 dolu a potom
hore tak, aby sa prave rozsvietila LEDka indikdcie pridu. Otoenim potenciometra pridu hore a dolu
overime ¢i je prechod do pridového reZimu ostry, pripadne doladime opéat’ trimrom. Treba sa snazit’
nastavit’ prechod ¢o najpresnejsie.

Nastavenie plného vykonu. Zdroj pripojime do siete cez oddel'ovaci transformétor SO0W. Zdroj ma
sice prikon 850W ale transformdtor to v pohode na tu chvilu ustoji. Zaroven ndm nasimuluje pokles
sietového napitia na asi 210V. Na vystup pripojime poriadnu zdtaz, ja som pouzil 6Kw Spirdlu do
bojlera, plus nejaké rezistory. (2 x 180€Q/10W) Napitie aj prid vyto¢ime naplno, zdroj musi dodavat’
do zéataze pri 80V, prud 10A, ak pozadovany prud nedosiahne, zdvihneme prud trimrom R3. Pozor na
teplotu polovodiCov a zat'aze, zat'az je po chvilke pekne rozzeravena.



Hotovo! Teraz uz zdroj moZeme pripojit’ do siete. Ostdva uZ len kvapkou farby zafixovat’ trimre.

Cervenou farbou st v zozname vyznadené tie st¢iastky, pri ktorych doporu¢ujem dodrzat’ typ.

Tabulka 9. Zoznam siciastok,

neobsahuje cievky.

B1 GBU806 8A/600V (KBU 8M) D1 BZX55C2V7 0.5W
C1,C29 10u/16V D2,D3,D4 1N4148
C2 1u/275V~ féliovy X2 D5,D20 STPS21L.40U schottky Uf < 0.3V
C3 220p D6,D10,D11,D14,D15, UF4007,FR102... (trr < 150nS)
D18,D19,D24,D27,D28, | Pozor! nie 1N4007.
D29
C4,C5,C17 4n7/400V Y1 D7 BZWO06-30B transil obojsmerny
C6,C30 10n D8 BYV26C
C7 22n D9 P6KE200
C8 470n/275V~ foliovy X2 D12,D13,D26 BZX85C18 1.3W
C9 In D16 BZX55C16 0.5W
C10,C11 470u/450V D17,D21 MURS860G (MUR1560G)
C12,C14,C15,C28,C34,C36 | 100n D22 DSEK60-06A
C13 470n/400V- D23,D24 BZX85C43 1.3W
C16,C18,C19 470u/35V Low ESR D25 BAT17
C22,C37 4u7/450V
C20,C21,C23 4n7/1000V R1 12K
C24,C25,C26,C27 680u/100V Low ESR R4 10K
C31 2n2 RS 4K7
C32 220n R6 39K
C33 100u/25V R7 330K
C35 3n3 R8,R14,R21,R27,R28, 1K
R31,R32,R33,R40
R9 47K
IC1 TL494,KA7500... R10, R52 56K
IC2 TNY267 R11 22K
IC3 CA3140E (zdporné U na vstupoch) | R12 2K7
K1 Relé G5L 230V/8A ciekal2V R13,R25,R61,R62 2K2 /5W
OK1 PC817,4N35... R15 100K
Q1,Q3 BC548B R16 I15R/10W (AX10WV-15R)
radidlny
Q2 BC557B R17 15Q
Q4,Q6,Q7 BC327-40 R18 150K
Q5 IRF630 R19 18k
Q8,Q9 IRG4PC40WPBF R20 100K/2W
Q11 IRFP150 R22,R41,R42 100Q /2W
Q12,Q13 KFY46 R23 220Q
Ql4 2n5551 R24 120Q /0,5W
R29 4,TMQ/2W
R30 1K8
Potenciometer napitia 2k5 (dvojity 2x5k paralelne) R35 2,2MQ
Potenciometer pridu 1k R36,R37 4,7Q
R38 470Q
SV1,SVv2 MX-6410-03AG R39,R47 100Q
SV3,Sv4 MX-6410-02AG (tme.cz) R43 390Q
R44 0,1Q/50W v TO220 (Gme.cz)
R45 6R8/2W
R26* Trimer 64Y 20K (64X20K) R46 150Q
R2,R34* Trimer 64Y 10K R48 1K5
R3,R53* Trimer 64Y 5K R49,R58 82002
R51 3k9
LED Cervend @5mm 8mA R57 68Q/2W
R59 NTC termistor 10K/500mW
R60 33K

* Je mozné pouzit trimer typu 64Y aj 64W ploSny spoj je pripraveny pre oba typy.




Dodato¢ne som doplnil reguldciu otd¢ok ventildtora a oddel'ovaci meni€ pre displeje. Nakol'ko sa zdroj pri
nizkych vykonoch nezahrieva, hluk ventilatora zbyto¢ne obtazuje. Menic potrebuji niektoré moduly
voltmetra pre elektrické oddelenie obvodu, kde meracia zem nesuhlasi s napdjacou.

Regulator otdCok ventilatora a meni¢ napitia pre disple;j:

REGULACIA QTACOK VENTILATORA AMENIC PRE VOLTMETER
PAD7

+12v
PAD12

PADIS

PADE

GMD

D25

+5az 15V PADS

PADT EE

100025

PADS

GND

QuT+

v

QuUT-

Obvody st navrhnuté na dvoch malych dosti¢kach, aby bolo mozné pouzit’ kazdy samostatne podla potreby.
Zapojenie je tak trividlne Ze ho nemd cenu ani popisovat’. Tranzistor Q13 by mal mat’ hfe okolo 160, inak
bude treba upravit hodnotu rezistora R58 a treba nan dat’ chladi¢. Rezistor R57 urcuje vol'nobezné otacky
ventildtora odpor 68€Q2 je vhodny pre ventilator s odberom 140mA. Ddlezité je aby sa po zapnuti ventildtor

rozbehol. Termistor je NTC 10KQ

/ 500mW. Pre transformdtor TR4 je treba pouzit' malické jadro na

rozmeroch a tvare aZ tak nezdleZi, hlavne treba dodrZat’ induk¢énost’ primaru pre 12V je to okolo 100uH.
Odber meni¢a je okolo 25mA ana vystupe poskytuje prdd 15mA a napitie okolo 5V- 7V. Pracovny
kmitocet sa pohybuje okolo 3Khz. Zmenou odporu R60 je moZné nastavit’ Sirku budiacich impulzov a tym
aj vystupné napitie, v dost’ Sirokom rozsahu. Kondenzator C32 urcuje kmitocet zdroja. Ak poZadujeme
vyS$$i vystupny vykon nez 200mW treba dat’ na tranzistor chladi¢. Moduly TK1382 maji rozsah napdjania
4.5V az 30V preto meni¢ nepotrebuje stabilizdciu napitia. Pre iné moduly ju bude treba asi doplnit’.
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Moje jadro je typu EE 20x17x4.5mm, rozmer stredného stipika je 4.5x4.5 mm.
Al = 1000 merané bez medzery, materidl bude pravdepodobne H22.
Transformétor je vinuty ako priepustny.

Ako kostricka posliZi papierovy valéek priemer 6,5mm, dizka 11mm.

Primar md 10 + 3 zdvity dr6tom o priemere 0,25mm.(100 + 10uH)

Sekundar ma 10 zavitov drétom 0,25mm pre vystupné napitie 5V.

Vinutia sa vojdu do jednej vrstvy. Jednotlivé vinutia treba od seba odizolovat
medzerou a dobre prelakovat’. Jadro zlepime bez medzery.

Konstrukcia nemd Ziadne zaludnosti, postavil som si Styri kusy tohto zdroja a vSetky pracovali na prvé
zapojenie a nastavenie prebehlo bez problému. VSetky tpravy ktoré som urobil v prvom vzorku si uz
urobené aj v tomto ndvode a premietli sa do poslednych troch kusov zdroja. Myslim si Ze zdroj sa celkom
vydaril a bola by Skoda sa onl nepodelit, zvl4st’ preto Ze na internete nieje Ziadna konstrukcia dotiahnuta do
konca. Cena je silno zdvisld od toho aké ma kto doma suiciastky. Vzhl'adom k cene ,,profi* zdrojov tejto
kategodrie ktord sa pohybuje okolo 400€ alebo 10000k¢ , sa stavba oplati.

.....

Baligek bude obsahovat’ viac fotiek, katalgové listy, a pod. Dalej program pre vypocet transformatora
a tlmivky v slovencine, ak by chcel niekto zmenit’ vystupné napitie alebo prud zdroja.

Kompletny balicek projektu k stiahnutiu: http://www.ulozto.cz




