Jednoduchy stabilizovany
zdroj0-30V,0-3A

Pavel Horinek, Jan Sixta

Na internetu se vyskytuje spousta schémat na stabilizované zdroje
i s proudovym omezenim. Kazdé z téchto schémat ma néjaké vyhody
i nevyhody. Kdyz jsem se rozhodl si taky postavit néjaky stabilizovany
zdroj, zadna z konstrukci nespliovala moje o¢ekavani. Ve vétsiné pri-
padu to byla bud’ nespolehlivost, zbyte¢na slozZitost, nebo tendence ke

kmitani. To mé dovedlo k tomu, ze

jsem si navrhnul zapojeni zdroje

vlastni. Toto zapojeni je dostateéné spolehlivé a relativné jednoduché.

Zakladni parametry

Vstupni st napéti: 24 az26 V
Viystupni ss napéti: 0az30V
Viystupni proud: 10 mAaz3A

Vlastnosti

Velmi malé rozméry, jednoduché
ovladani, signalizace proudového ome-
zeni pomoci LED. Zdroj je pIné zkratu-

vzdorny, nemusite se tedy obavat
znic¢eni zdroje pfi zkratu vystupu.
Zdroj se napaji ze sitového trans-
formatoru s jednim sekundarnim vi-
nutim (typicky 24 V, maximalné 26 V).
Sekundarni vinuti je pfipojeno na svor-
ky 24 V. Vybéru sitového transforma-
toru je tfeba vénovat dostatec¢nou po-
zornost, protoze kvalita vystupniho
napéti zdroje je dost zavisla na kvali-
té transformatoru. Je tfeba mit dosta-

tecné tvrdy transformator. Stfidavé
napéti z transformatoru je usmeérné-
no diodami D1 az D4 typu 1N5408.
Stejnosmérné napéti z mlstkového
usmérfiovace je vyhlazeno filtracnimi
kondenzatory C2, C3. Zapnuti zdroje
je indikovano LED LD1. Malé zapor-
né napajeci napéti je ziskavano na-
bojovou pumpou skladajici se z R1,
C1, D5, D6, C5. Toto napéti je pak
stabilizovano Zenerovou diodou DZ1.
Napéti této diody je 3,3 V.

Zdroj funguje na principu stejno-
smérného zesilovae s neménnym
zesilenim. Tim se tento zdroj liSi od
jinych zapojeni. Referenéni napéti je
ziskavano pomoci napétové referen-
ce 102 TL431. Stabilita této reference
je mnohem lepSi nez b&Zné pouzivanych
Zenerovych diod. Referenéni napéti
by mélo byt okolo 2,5 V. Toto refe-
renéni napéti se pfes potenciometr
P2 (regulace napéti) pfivadi na vstup
operacniho zesilovace IO1A. Ten je
zapojen jako b&zny neinvertujici zesi-
lovag. Zesileni tohoto stupné Ize snadno
vyjadfit vztahem a = 1 + (R16/R17).
V tomto zapojeni je zesileni 13. Vy-
stupni napéti tedy midze dosahnout
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svorce B, které by mélo byt pfiblizné
13,8 V. Poté pfipojime na misto aku-
mulatoru zatéZovaci rezistory tak,
aby napéti mezi svorkou B a zemi
bylo v rozsahu 9 az 12 V, a trimrem
R7 nastavime nabijeci proud pfiblizné
na desetinu €iselné hodnoty kapacity
pfipojeného akumulatoru (v pfipadé po-
tfeby upravime odpor bo¢niku R1/R2).

Nakonec odpojime laboratorni zdroj
od svorky P, pfipojime jej ke svorce B
a sefidime vypinaci napéti podpéto-
vé ochrany trimrem R19.

Seznam soucastek

R1, R2 22Q

R3 varistor 20 V
R4 3,3 kQ, 0805
R5, R11, R20 10 kQ, 0805
R6 22 kQ, 0805
R7 5 kQ, CABV, trimr
R8 680 kQ

R9 220 kQ, 0805
R10 2,2 kQ, 0805
R12 2,2 MQ, 0805
R13, R21 10 kQ,

R14 330 Q, 0805
R15 1,2 kQ, 0805
R16 3 kQ,

R18 820 Q, 0805
R19 25 kQ, CABV trimr
C1, C4 220 yF/16 V, impulsni
C2, C5, C6 100 nF, X7R, 0805
C3 1000 pF/25 V, impulsni
C7 1 yF, 0805

C8 680 nF, 0805
D1, D3 BY550

D2, D5 MBRS340

D4 LL4148

D6 P6SMBJ30A transil unidir
D7 P6SMBJ28A transil unidir
F1 Polyswitch 5 A RUEF500
F2 Polyfuse 4 A RUEF400
IC1 LM2588-5

IC2 TLC27L2

JP1 3 koliky + jumper
KK1 Fischer SK95
LED1 LED, ¢ervena, 3 mm
T IRF7416

T2, T3 BC807-25

T4 BC807-25

Tr1 Coilcraft B4434, vyhovi libovolny
transformatorek pro spinané zdroje
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s pomérem vinuti 1 : 1 pro DC syceni
4 A a pracovni frekvenci 100 kHz
X1 ARKS500, 6 svorek

Zavér

Popisovany modul umoziiuje s po-
mérné nizkymi naklady zajistit zalo-
hované napajeci napéti 12 V v systé-
mech, kde je k dispozici jen zdroj ss
napéti v rozsahu 7 az 24 V, tedy na-
pfiklad v automobilu nebo v nékte-
rych automatizacnich systémech.

Pokud mate jakékoliv naméty, do-
tazy nebo pfipominky, kontaktujte mé
prosim na e-mailu: ivo@strasil.net.

Podklady pro vyrobu DPS a pfi-
padné doplriujici informace jsou do-
stupné na webu http.//www.strasil.cz
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az 13.2,5V = 32,5 V. Aby se operacni
zesilova€ nerozkmital, je pro stfidavé
proudy blokovan kondenzatorem C8
a C9. Proud protékajici zatézi je sni-
man rezistorem R15. Ubytek napéti
na tomto rezistoru je pfivadén na in-
vertujici vstup zesilovace 101B, kde
je toto napéti porovnavano s refe-
renénim napétim, které je regulova-
telné potenciometrem P1 (proudové
omezeni). Pokud je napéti na bocni-
ku vy83i nez napéti referenéni nasta-
vené potenciometrem P1, na vystupu
OZ |I01B se napéti zmenSuje smé-
rem k zapornému. Tim zacne proté-
kat proud pres diodu D7. To zapficini
sniZzeni napéti na vstupu napétového
zesilovacge. Vystupni napéti zdroje se
snizi na takovou uroven, kdy je napé-
ti na zatézi tak malé, aby pfes rezis-
tor R15 tekl poZadovany proud nasta-
veny potenciometrem P1. Zdroj tedy
pracuje v rezimu konstantniho prou-
du. Omezeni vystupniho proudu je
indikovano rozsvicenim LD2. Kon-
denzator C7 zajiStuje vétsi stabilitu
proudového komparatoru.

Na tranzistoru T4 vznika vykonova
ztrata priblizné 90 az 100 W tehdy,
kdyz nastavime na zdroji plny vystup-
ni proud a zkratujeme vystup zdroje.
Proto je nutné tento tranzistor umistit
na dostateéné dimenzovany chladi¢

Protoze pfi vypnuti napéajeni zdro-
je zmizi jako prvni napéti ze zaporné
napajeci vétve, nastava zde problém,
ktery je u spousty jinych konstrukci
ponechan a nefeSen. OZ potiebuji ke
své funkci malé zaporné napéti, ztra-
ta tohoto napéti po vypnuti zdroje
mUze zapfic¢init $patnou funkénost
zdroje. Konkrétné u tohoto zdroje by
se to projevovalo tim, Ze zdroj obc&as
na vystup ,pusti“ plné napajeci napé-
ti, coz je samoziejmé Spatné. Tento
problém velmi efektné odstrafiuje ob-
vod s tranzistorem T4, ktery se pfi
ztraté zaporného napajeni otevre
a vystup OZ ,zkratuje” na -. Tento
chvilkovy ,zkrat® nevadi, OZ ma
nadproudovou ochranu a navic je na
vystupu jesté rezistor R14. Kdyz je
zdroj zapnuty a je pfitomno zaporné

Orientace vygvodly T3
Poplsem k sobé

Obr. 3. O /\
. o
Orientace | o 16 ) O
vyvodu 139 Q/
tranzistoru ‘ ’ ’
Orientace vygvodd T4
ECB Pohled na vgvody

Obr. 2. Deska s ploSnymi spoji

napajeci napéti, na bazi tranzistoru
T2 je zaporné napéti a tranzistor je
uzavfen, vystup neni blokovan.

Nastaveni a oziveni

Zdroj nevyZaduje zadné nastavo-
vani, nebot neobsahuje ani zadné
nastavitelné prvky, mimo potencio-
metr( vystupniho napéti a proudové-
ho omezeni. Pfi oZivovani nejprve
zkontrolujte osazeni desky. Zkontro-
lujte kvalitu spojl, spravnou orientaci
vyvodovych soucéastek (IO, tranzistory,
diody). Zkontrolujte spravnost pfipo-
jeni vodi¢u k desce (potenciometry,
LED). Primarni vinuti transformatoru
jistéte vhodnou pojistkou. Po pfipoje-
ni napajeni z transformatoru doporu-
€uji zkontrolovat napéti na filtracnich
kondenzatorech. Mélo by byt okolo
35 V. Nasledné zkontrolujte zdroj za-
porného napajeciho napéti - mérte
na vyvodech Zenerovy diody ZD1.
Mélo by byt kolem 3,3 V. Soucet na-
péti na Zenerové diodé a napéti na
filtraénich kondenzatorech C2, C3
nesmi prekrocit 44 V, jinak se znici
OZ. Pokud jsou napéti v pofadku, po-
stoupime k testu funkce zdroje. Oba
potenciometry (napéti i proud) nasta-
vime na minimum. Zméfime vystupni
napéti zdroje. Mélo by byt 0 V. Pfipo-
jime jako zat&Z zdroje néjaky vykono-
vy rezistor, napf. 330 Q na 5 W. Mné
se osvédcila i mala zarovka 24 V. Po-
tenciometr proudu nastavime na ma-
ximum. Pokud svitila LED indikujici
omezeni proudu, méla by nyni zhas-
nout. Napéti na vystupu je vSak stale
0 V. Potenciometrem napéti zkusime
pfidat napéti, mélo by se regulovat az
pfiblizné do 32 V.

Poté zkusime funkci proudové-
ho omezeni. Proud zatneme pomalu
zmens$ovat, aZ v jedné chvili by mélo
zacit klesat napéti vystupu zdroje
(zaroven se rozsviti indikace omeze-
ni proudu). Nyni odpojime zatéz od
zdroje a pfipojime na vystup ss am-
pérmetr s rozsahem 10 A. Zkusime
nastavit potenciometrem proud na ma-
ximum, namé&feny proud by nemél
pfili§ pfesahovat 3 A. MéFeni maxi-
malniho proudu do zkratu uskute€rnu-
jeme rychle, protoZe se silné zahfiva
tranzistor T4. Pokud zdroj projde vSe-
mi témito testy, je pfipraven k bez-
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Obr. 3. Osazena
deska

pecnému pouzivani a montézi do vhod-
né krabicky.

Seznam soucastek

R1 82 Q

R2 220 Q

R3, R4 3,9 kQ

RS, R17 1 kQ

R6 33 kQ

R7, R10, R12 10 kQ

R8 100 Q

R9 27 kQ

R11 22 kQ

R13 560 Q

R14 33 Q

R15 0,33 Q5 W
R16 12 kQ

P1, P2 10 kQ/N
C1,C5 100 pyF/25 V
C2, C3 2200 pF/50 V

C4, C11 100 nF/keram.
C6 47 uF/50 V
C7 330 pF/keram.
C8 10 nF/keram.
C9, C10 47 pF/keram.
Cc12 10 uF/50 V

D1 az D4 1N5408

D5, D6, D7 1N4148

D8 1N4007

LD1 zelena, 5 mm
LD2 Cervena, 5 mm
Dz1 3,3V/I05W
101 TL431

|02 NE5532

T BC556B

T2 BC546B

T3 BD139

T4 2N3055

Stavebnici Ize objednat na adrese:
Pavel Hofinek, Ronov 19, 594 52
Orechov u Velkého Mezifi¢i; mobil:
776 853 843; e-mail: hobbyelektro
@seznam.cz; www.hobbyelektro.
webnode.cz; http://jan16.czela.net/
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