Regulator napeti
12 az 42 V/80 A

Ing. Zdenék Budinsky

Popisovany regulator najde uplatnéni vSude tam, kde potiebu-
jeme v obvodech napajenych stejnosmérnym napétim ménit
stfedni hodnotu napéti na zatézi. Mize se jednat o regulaci top-
nych télisek, svitu zarovek, ale hlavné o regulaci otacek motoru
v elektrickych vozitkach. Vystupni napéti regulatoru lze potencio-
metrem nastavit plynule od nuly az do plného napajeciho napéti.
Jedna se o regulaci témér bezeztratovou s vysokou ucinnosti pre-
mény napéti. Je to umoznéno tim, Zze koncové tranzistory pracuji
ve spinacim rezimu, kdy jsou bud’ zapnuty, nebo vypnuty. Vystup-
ni napéti regulatoru se méni zménou stridy otevireni koncovych

tranzistort od 0 do 1.

Zakladni technické udaje

vu, kdy se vystup pravé preklopil ze
zaporné do kladné saturace. Z vy-

da vystupniho napéti se neméni se
zménami napajeciho napéti. Vystup
IO2A muze byt opét bud v kladné sa-
turaci (na vstupu + je kladng&jsi napéti
nez na vstupu -), nebo v zaporné sa-
turaci (na vstupu + je zaporngjsi na-
péti nez na vstupu -). Rozsah regulace
je uréen moznosti zmény napéti na
neinvertujicim vstupu. PFi pfedepsa-
nych hodnotach soucéastek (R2, R13,
P1) mize byt napéti na bézci P1 v roz-
mezi 0,25 U, az 0,75 U,. To staci
pravé k tomu, aby se stfida napéti na
vystupu komparatoru I02A ménila
v rozmezi 0 az 1 a byla pfitom vyuzi-
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Tepelné ochrana:
pfi teploté chladi¢e nad 110 °C.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni je na obr. 1. Lze
je rozdélit na dvé &asti. V levé polovi-
né schématu je multivibrator, sloZzeny
z operacniho zesilovace 102B, rezis-
tord R4, R5, R9 a kondenzatoru C7.
Rezistory R1 a R12 tvofi umély stfed
napajeni pro multivibrator, aby vy-
stupni signal byl symetricky. Vystup
operaéniho zesilovate mulze byt pou-
ze ve dvou stavech, a to v kladné sa-
turaci (vystupni napéti je maximalni,
blizké +U,) nebo v zaporné saturaci
(vystupni napéti je minimalni, blizké
-U,). Je to proto, Ze pracuje jako
komparator, tj. je-li na neinvertujicim
vstupu (oznacen znaménkem +)
kladn&jSi napéti nez na invertujicim
vstupu (oznalen znaménkem -), je
vystup operacniho zesilovace v klad-
né saturaci, a naopak. Pfi popisu ¢€in-
nosti multivibratoru vyjdéme ze sta-

preklopi se vystup I02B z kladné do
zaporné saturace. Na vstupu + se ob-
jevi napéti pfiblizné 0,25 U, a kon-
denzéator C7 se zane pfes rezistor
R4 vybijet. Klesne-li napéti na vstupu -
pod napéti na vstupu +, preklopi se
vystup |0O2B ze zaporné do kladné
saturace a cely dé&j se neustale opa-
kuje.

V tomto zapojeni nevyuZijeme vy-
stupni napéti multivibratoru, ale na-
péti na invertujicim vstupu -, které
ma pfiblizné tvar rovnostranné pily.
Jeho rozkmit je uréen pomérem od-
poru rezistord R5 a R9, kmitocCet ka-
pacitou kondenzatoru C7 a odporem
rezistoru R4 (v nasem pfipadé je kmi-
tocet pfiblizné 5,5 kHz).

Toto napéti je pfivedeno na inver-
tujici vstup druhého operaéniho zesi-
lovage IO2A. Ten pracuje také jako
komparator a na svych vstupech
srovnava stejnosmeérné napéti z béz-
ce potenciometru P1 a pravé toto
napéti pilového pribéhu. Takové
zapojeni zaroven zarucuje, Ze stfi-

110 °C. Polymerova pojistka je sou-
Castka, kterd prudce zvétsi svij od-
por, piekroci-li ji protékajici proud
maximalni dovolenou hodnotu nebo
(v naSem pfipadé) se pojistka ohfeje
vlivem vnéjsiho okoli (chladi¢e) nad
pfiblizné 110 °C. Tim se skokové
zvétsi jeji odpor a zméni se rozloZeni
napéti na délici R2, P1 a R13. Napéti
na bézci potenciometru klesne pod
0,25 U,, coz zpUsobi do¢asné uzavie-
ni regulatoru. Po ochlazeni se zmen-
8i odpor pojistky zpét na nékolik Q a
vystupni napéti regulatoru se obnovi
v plvodni vysi, ktera je dana nasta-
venim potenciometru.

Vystupnim napétim operacniho
zesilovace |02A se budi paralelné
zapojené vykonové tranzistory T1, T2
a T3. Rezistory R7, R8 a R9 omezuji
proud tekouci pfi nabijeni fidici elek-
trody tranzistord MOSFET. Je-li vy-
stup IO2A v kladné saturaci, jsou
tranzistory plné otevieny a zatézi
muze protékat proud, a naopak. Po-

ena Obr. 1. Schéma zapojeni
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uzity typ operaéniho zesilovace s vel-
kym vystupnim proudem zaruéuje
rychlé vypinani i zapinani vystupnich
tranzistoru.

Rezistor R10 zajistuje uzavfeni re-
gulatoru v pfipadé odpojeni potencio-
metru P1. Rezistor R15 slouzi k uza-
viteni tranzistort T1, T2 a T3 v pfipadé
vypadku napajeciho napéti fidici ¢as-
ti regulatoru.

Diody D3 a D4 se nazyvaji nulové
a slouzi k ochrané tranzistoru proti
prorazeni vysokym napétim, vznikaji-
cim pfi vypinani indukéni zatéze
(napf. motoru). Kazda indukéni za-
t€Z ma snahu udrzet protékajici
proud konstantni, coz by ji bylo zne-
moznéno pfi uzavirani tranzistort T1,
T2 a T3. Proud ihned po jejich uza-
vieni proto pfevezmou nulové diody
D3 a D4 a prepéti nemlze vznik-
nout.

Ridici ¢ast regulatoru je napajena
napétim 18 V z vystupu stabilizatoru
101. Kondenzatory C1 a C2 brani ne-
stabilité jeho vystupniho napéti. Na-
pajeci napéti stabilizatoru je omeze-
no Zenerovou diodou D2 a filtrovano
tlumivkou L1. Dioda D1 oddéluje na-
péajeci napéti fidicich obvodl od na-
pajeciho napéti regulatoru, které
muze byt znacné zvinéné (napfiklad
pfi napajeni ze sitového zdroje). Kon-
denzatory C3 az C6, C8 a C9 zachy-
cuji energii, ktera se vraci ze zatéze
pfi komutaci regulatoru zpét do zdro-
je. Varistor R6 a transil D6 omezuji
napétové Spi¢ky na zdroji a na kon-
covych tranzistorech, které by se
mohly indukovat pfi komutaci regula-
toru.

Ma-li mit potenciometr, ktery ma
byt pouzity k regulaci napéti, mensi
odpor nez 2,5 kQ, je nutné do vol-
nych pozic R3 a R14 na desce dopl-
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nit dva rezistory R2 a R11, jejichz od-
por se vypocita ze vzorce:

Rn=4,7Rpl(2,5 - Rp),

kde Ry je odpor rezistort R2, R13
v kQ a Ry je odpor nového potencio-
metru v kQ.

Ma-li mit potenciometr, ktery ma
byt pouzity k regulaci napéti, vétsi
odpor nez 2,5 kQ, je nutné jej pfe-
mostit rezistorem, jehoZ odpor se vy-
pocita ze vzorce:

Ru = (Re.2,5).(Re - 2,5),

kde Ry je odpor paralelniho rezis-
toru k P1 a Ry je odpor potencio-
metru v kQ.

Potenciometr se pfipojuje pomoci
standardnich Sroubovacich svorek
K3 nebo trojici kolicktd K5. Napajeci
napéti a zatéz se pfipojuje pfes velké
svorkovnice K1, K2, K4 a K6.

Popis konstrukce

Deska s plosnymi spoji je na
obr. 2. Na vybér pouzitych soucas-
tek nejsou kladeny Zzadné naroky,
stadi kontrola pfemérenim. Stykovou
plochu tranzistorll T1, T2 a T3 a chla-
di¢e natfeme silikonovou vazelinou,
aby pfechodovy tepelny odpor byl co
nejmensi. Diody D3 a D4 musi byt
pomoci slidové podloZky a plastové-
ho krouzku od chladi¢e izolovany.
VSechny vykonové soucastky jsou
k chladi¢i pfiSroubovany samofeznymi
Srouby. Otvory v chladi¢i je nejjedno-
dussi vyvrtat podle otvorli na desce
s ploSnymi spoji. Chladi¢ je pfipev-
nén k desce Sestihrannymi sloupky.
Teplotni pojistka F1 se musi zespodu
dotykat chladice.

Obr. 2. Deska s plodnymi spoji 101,5 x 80 mm

Spoje, kterymi tecou velké proudy,
musi byt vyztuzeny vodi¢em o prlre-
zu alespori 1 mm? a pocinované tlus-
tou vrstvou cinu (obr. 3). Bez této
Upravy by se pfi rozbéhu motoru
mohly prepalit.

Aby pajeni bylo co nejkvalitngjsi,
je vhodné zvolit tento osvédéeny po-
stup: Po vyvrtani vSech otvord (pra-
mér 0,8 mm nebo 1 mm) odstranime
z povrchu ochranny lak. Pomoci Cis-
ticiho pfipravku obsahujiciho vape-
nec (napf. Cif apod.) a kartace od-
stranime oxidy z povrchu desky a
ihned jej natfeme roztokem kalafuny
v perchloretylenu nebo lihu. Takové
spoje Ize pajet obycejnym trubicko-
vym cinem s kalafunou. K pajeni je
vhodné pouzit pistolovou pajecku
s ockem z médéného dratu o primeé-
ru asi 0,7 mm nebo mikropajecku,
pro pajeni pfidavného vodice je nut-
na velka odporova pajecka s pfiko-
nem alespofl 50 W. Po zapajeni
v8ech soudastek odstranime Spica-
tym nastrojem zbytky kalafuny, aby-
chom odhalili pfipadné nedokonalé
spoje nebo zkraty (nejlépe pohledem
proti svétlu).

Pfipojime napajeci napéti a zkon-
trolujeme, zda kmitd multivibrator
IO2B (na vystupu 102B naméfime
pfiblizné polovinu napajeciho napéti
102). Potom pfipojime potenciometr
P1 a zkontrolujeme voltmetrem, zda
se napéti na vystupu IO2A méni pfi-
blizné od 0 do napéjeciho napéti. Na-
konec pfipojime zatéz a vyzkousSime
¢innost celého regulatoru. Nelze-li re-
gulovat napéti na zatézi v celém roz-
sahu, zmensime odpor rezistorl R2 a
R13. Tim je celé zapojeni oZiveno a
desku s plosSnymi spoji Ize opét natfit
ochrannym roztokem kalafuny v per-
chloretylenu nebo lihu.
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Kazdy pél napéjeciho zdroje a za-
téZe se pfipojuje na zdvojenou Sroubo-
vaci svorkovnici. Proto je vyhodngjsi
misto jednoho tlustého propojovaci-
ho vodi€e pouzit jeden bé&zné dostup-
ny Ctyizilovy kabel o prifezu alespor
4 x 1,5 mm? a kazdou zilu pFipevnit
pod Srouby (z obou stran) svorkovnice.

Seznam soucastek

R1, R12 1 kQ

R2, R13 1,2 kQ

R3, R14 viz text

R4, RS, R9 68 kQ

R6 VE17M00300K
R7, R8, R11 12Q

R10 820 kQ

R15 4,7 kQ

P1 2,5 kN, TP 160
C1, C2 47 uF/35 V
C3az C6,C8, CO9 330 uF/50 V
C7 1nF

101 78L08

102 L272M

T1, T2, T3 IRF1405

D1 1N4007

D2 BZX83/36V
D3, D4 30CTQ45

D6 1,5KE47A

L1 3,9 mH

K1, K2, K4, K6 MT210/2, 4 ks
K3 CZM 3/5

K5 lamaci lista S1G

Chladi¢ TF118

Slidova podlozka GL530, 2 ks
Izolaéni prichodka IB2, 2 ks
Sestihranny sloupek DASM3X05, 2 ks
Deska s ploSnymi spoji
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Obr. 3

Pro zajemce o stavbu regulatoru
je pfipravena sada soucastek a
deska s ploSnymi spoji za 650 K¢,
pfipadné sestaveny regulator za
1150 KéE. Objednavky posilejte na:
BEL, EliaSova 38, 160 00 Praha 6;
tel. 224 317 069; bel@volny.cz.

Komeréni vyuZiti tohoto navo-
du bez souhlasu autora neni do-
voleno.

Zaver

Oblast pouziti regulatoru, jehoz
zhotoveni by mél zvladnout i zacatec-
nik, je opravdu Siroka. Regulator byl
zapojen v rlznych elektrickych samo-
hybech, mimo jiné v golfovych vozit-
kach nebo pro pohon lanovky s ka-
merou pfi nataceni filmu, ale dost
kuriézni bylo i jeho vyuziti pfi fezani
hlubokych otvor{l horkym odporovym
dratem do nékolikametrovych poly-
styrénovych blok(, pouzivanych pfi
stavbé dalni¢nich naspu.
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