Stabilizator s regulaci
napeéti a proudu

Ing. Zdenék Budinsky

Zakladem kazdé elektronické ,laboratoie* je stabilizovany na-
pajeci zdroj. Ten také potrebuji radioamatéfi nebo modelafri k na-
pajeni zafizeni, ktera jsou v terénu napajena z baterie a ktera je
vyhodné doma napajet ze sitového zdroje. Proto se na prvni po-
hled zda, ze neni nic jednodussiho, nez si sitovy napajeci zdroj
vyrobit. Staci preci transformator, ¢tyfi diody a vyhlazovaci kon-
denzatory. Ale pozor, takto sestaveny zdroj ma jednu velkou ne-
ctnost. Neni-li zatizen, je na jeho vystupu az o 55 % vysSSi napéti
nez pii plném zatizeni. ZvySené napéti miaze poskodit elektronické
obvody zafizeni, konstruované pouze na mensi napéti, napr. 13,8 V.

PouZiti b&Znych linearnich stabili-
zatorl z fady LM317 je vhodné pro
maximalni proudy do 1 A. Pfi vysSich
proudech jsou v8ak tepelné ztraty
stabilizatort zna¢né a je nutné pouzit
mohutné chladice k jejich chlazeni.

Uvedené potiZe odstranuje popi-
sovany stabilizator, jehoZz vystupni
napéti mizeme podle potieby nasta-
vit nebo regulovat v rozmezi od 0 do
25 V. Navic zabrafuje proudovému
pfetizeni napajeciho transformatoru
diky nastavitelnému proudovému ome-
zeni a také ma vlastni ochranu proti
teplotnimu pfFetiZzeni. Diky €innosti ve
spinaném rezimu dosahuje uginnosti
pfemeény elektrické energie az 90 %
(méfeno bez usmérriovace).

Zakladni technické udaje
Vistupni napéjeci napéti:

st -min. 6 V, max. 18 V,
ss - min. 8 V, max. 25 V.

Rozsah regulace napéti: 0az25 V.
Zvinéni napéti: do 100 mV.
Rozsah regulace proudu: 0az5 A.
Uéinnost regulace: az 90 %.
Spinaci kmitocet: 0 az 20 kHz.

Dalsi funkce:  ochrana proti zkratu,
teplotni ochrana.

Rozméry modulu: 102 x 46 x 30 mm.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni je na obr. 1. Aby
bylo praktické pouZiti stabilizatoru co
nejjednodussi, byl na vstupu doplnén
mustkovym usmérfiovaéem D1 (ma-
-li napajeci zdroj jiz usmérfiovag,
pfipoji se vstupni napéti az na vy-
stup mdstku, tj. na svorky PLUS 25 V
a MINUS 25 V). Stfidavé vstupni na-
péti je usmérnéno diodovym must-
kem D1 a vyhlazeno kondenzatory
C8, C9 a C10. Keramické kondenza-
tory C11 a C12 tlumi ruseni, vznikaji-
ci pfi €innosti stabilizatoru.

Vyhlazenym napétim ze vstupnich
kondenzatorl se napajeji dva stabili-
zatory. Prvni stabilizator 102 slouzi
jako zdroj referenéniho napéti 5 V pro
regulaci proudu i napéti. Kondenzato-
ry C1 a C2 zabranuji zakmitavani
stabilizatoru.

Druhy stabilizator (I03) pouze ome-
zuje maximalni napajeci napéti obvo-
du CMOS 104. Kondenzatory C14
a C15 zabranuji zakmitavani stabili-
zatoru. Zelena svitiva dioda LED2
s pfedfadnym rezistorem R11 indiku-
je pfitomnost napajeciho napéti a za-
roven tvofi pfedzatéZ pro stabilizator
|03. Kondenzator C13 blokuje napé-
jeci napéti integrovaného obvodu 104.

VYBRALI

JSME NA
OBALKU

Vystupni napéti i proud jsou s re-
ferenénim napétim porovnavany ope-
racnimi zesilovaci IO1A (proud) a |01B
(napéti).

Napéti na vystupu je snizeno déli-
¢em R7, R8 asi na 20 % plvodni ve-
likosti. Napéti ze stfedu déli¢e je po-
rovhavano s napétim na jezdci poten-
ciometru P2 komparatorem |01B. Na
jezdci potenciometru mlze byt nasta-
veno napéti od 0 do 5 V. Je-li vystup-
ni napéti vy$si nez napéti na jezdci
P2, je na vystupu komparatoru |01B
napéti blizké ,minusu®. V opaéném
pfipadé je na vystupu komparatoru
napéti blizké ,plusu” napajeciho na-
péti. ProtoZe déli¢ R7, R8 snizuje vy-
stupni napéti pétkréat, je rozsah vy-
stupniho napéti (pFi referenci 5 V)
0 az 25 V. Vystup komparatoru 101B
je pfipojen pfes ochranny rezistor
R10 na prvni vstup soucinového
hradla 104A, kterym je signél dale
zpracovan.

Pro snimani proudu je pouzit bo¢-
nik, vyrobeny z manganinového dra-
tu s odporem 20 mQ. Ubytek napéti
na bo&niku je porovnavan kompara-
torem IO1A s referenénim napétim
5 V, sniZzenym délic¢em R6, P1 na
100 mV. Je-li ubytek na boéniku vys-
8i nez napéti na jezdci P1, je na vy-
stupu komparatoru IO1B napéti bliz-
ké ,minusu“. V opaéném pfipadé je
na vystupu komparatoru napéti bliz-
ké ,plusu“ napajeciho napéti. Na

Obr. 1. Schéma zapojeni
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jezdci potenciometru P1 mlze byt
nastaveno napéti 0 az 100 mV. Kom-
parator IO1A zajiStuje, aby napéti na
boéniku bylo stejné jako napéti na
jezdci P1, éemuz odpovida proudové
omezeni v rozmezi 0 az 5 A. Vystup
komparatoru IO1A je pfipojen pres
ochranny rezistor R9 na druhy vstup
soucinového hradla I04A, kterym je
signal dale zpracovan.

Napéti z obou komparator( je pfi-
vedeno na soucinové hradlo |O4A.
Na vystupu tohoto hradla mlze byt
uroven log. 0 pouze tehdy, jsou-li
soucasné na obou vstupech urovné
log. 1. To je spIlnéno pouze v pfipadé,
Ze vystupni napéti i proud jsou mensi
nez pozadované hodnoty, nastavené
obéma potenciometry. Jakmile je
proud nebo napéti vétSi nez nastave-
ny, je na vystupu hradla IO4A Groven
log. 0. Signal z vystupu hradla I04A
je invertovan trojici hradel 104B,
IO4C a |04D. Hradla jsou spojena
paralelné pro zvySeni vystupniho
proudu. Na vystupu trojice hradel je
tranzistor T1, ktery spina napajeci
napéti na vystup stabilizatoru. Do sé-
rie s vystupni zatézi je zapojena to-

roidni tlumivka L1, ktera vyhlazuje
vystupni proud. Tranzistor T1 je se-
pnut, dokud napéti nebo proud nedo-
sdhnou nastavené hodnoty. Pak je
vypnut. Po jeho vypnuti klesne vy-
stupni proud nebo napéti pod nasta-
venou hodnotu a tranzistor T1 je opét
zapnut. Cely d&j se neustale opakuje
nejvy8si moznou rychlosti, danou
pfedevsim rychlosti (nebo Iépe fece-
no pomalosti) komparator |O1. Nej-
vy$§8i rychlost je asi 20 kHz, tj. cely
déj vypnuti a zapnuti T1 je opakovan
20 000krat za sekundu. Diky tomu
jsou vystupni napéti i proud dostatec-
né vyhlazené.

ProtoZe se kazda tlumivka snazi
udrzet velikost protékajiciho proudu
i nadale, musime mu pratok nékudy
umoznit. K tomu slouZzi dvojitd Shott-
kyho dioda D2. Po vypnuti tranzistoru
T1 se proud tedy uzavira pres tlumiv-
ku L1, zatéZ a diodu D2, aZ postupné
zanikne.

Na vystupu stabilizatoru jsou pfi-
pojeny C4 az C7, které dale vyhlazuji
vystupni napéti. Kondenzator C6 diky
malé vnitini impedanci filtruje rychlé
zmeény napéti.

Obr. 2. Deska s plo$nymi spoji zdroje (102 x 46 mm)
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Na vystupu stabilizatoru je také
pfipojena svitiva dioda LED1 s pFed-
fadnym rezistorem R4, ktera indikuje
vystupni napéti a zaroven tvofi ma-
lou pfedzatéz pro regulaci napéti,
neni-li pfipojena zatéz.

Rozsah vystupniho napéti i prou-
du Ize nastavit v Sirokych mezich po-
moci vzorcl:

1) Maximalni vystupni napéti:

u,,=U

vyst 102 (R7 + Ra)/R [V;V, Q]

7
2) Maximalni vystupni proud:

/vyst = UI02 [RP1/(RP1+R6)]/R1 AV, Q]

Dosazenim do rovnic vypocitame,
Ze pomoci potenciometru P1 Ize ply-
nule nastavit vystupni proud v rozme-
zi pfiblizné 0 az 5 A a potenciomet-
rem P2 vystupni napéti v rozmezi od
0Vdo25V.

Kombinaci potenciometru a rezis-
tord Ize dosahnout stavu, kdy vystup-
ni napéti maze byt regulovano pouze
v ur€itém rozsahu (napf. 6 az 10 V),
je-li to potfeba.

Stabilizator ma tepelnou ochranu,
ktera v pfipadé prehfati usmérfovace
D1, tlumivky L1, tranzistoru T1 nebo
diody D2 sniZi vystupni napéti i proud
tak, aby jejich teplota dale nerostla.
Jako tepelné pojistky jsou pouzité po-
lymerové pojistky, které prudce zvét-
§i svUj odpor v pfipadé, Ze se zahfeji
nad teplotu asi 110 °C, a tim snizi
referenéni napéti na potenciomet-
rech. Po ochlazeni se vystupni napé-
ti i proud nastavi na plvodni veli-
kost.

Zatéz se pfipojuje na Sroubovaci
svorky VYSTUP PLUS a VYSTUP
MINUS.

Popis konstrukce

Rozmisténi soucastek na desce
s ploSnymi spoji je na obr. 2. Na des-
ce jsou umistény i dva chladi¢e. Na
prvnim je pfipevnén usmérfiova¢ D1
a na druhém tranzistor T1 a dioda
D2. Ta musi byt izolovana od chladi¢e
slidovou podloZkou a izolaénim krouz-
kem. Stykovou plochu soucastek a chla-
di¢li natfeme silikonovou vazelinou,
aby pfechodovy tepelny odpor byl co
nejmensi.

Kvdli velkym prouddm je vhodné
pocinovat médéné spoje na desce,
aby se zvétsil jejich vodivy priafez.

K pajeni Ize pouzit pistolovou pa-
jeCku s pajeci smyckou z dratu o pra-
meéru 0,7 mm nebo mikropéjecku.

Po zapajeni vSech soucastek (po-
zor - pod tlumivkou L1 je propojka, kte-
ra neni na vykresu vidét!) odstranime
Spi¢atym nastrojem zbytky kalafuny,
abychom odhalili nedokonalé spoje
nebo zkraty (pohledem proti svétiu).

Po kontrole desky pfipojime na
vstupni svorky stfidavé napéti 12 az
17 V. Zméfime napéti na kondenza-
torech C1 a C2, které by mélo byt asi
17 az 25 V. Zkontrolujeme vystupni
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napéti obou stabilizatorl (5 Va 15 V).
Na vystup pro baterii pfipojime volt-
metr se zatézi (sta¢i zarovka 12 V/
/500 mA) a potenciometrem P1 regu-
lujeme vystupni napéti. ProtoZe regu-
lace vystupniho napéti i proudu jsou
linearni, budou pfipadné stupnice pro
nastaveni vystupniho napéti rovno-
mérné. Je samoziejmé, Ze potencio-
metry Ize nahradit rezistory a nastavit
vystupni napéti nebo proud stabiliza-
toru napevno.

Je-li v8e v pofadku, vycistime des-
ku v lihu nebo perchloretylenu a sta-
bilizator vloZzime do vhodné skfifiky
(plastové nebo lépe kvili moznému
ruSeni kovové) s vétracimi otvory.

Seznam soucastek

R1 20 mQ,
manganin & 1 mm/40 mm

R2, R9, R10 10 kQ

R3, R5 820 kQ

R4 2,2 kQ

R6 120 kQ

R7, R11 1kQ

R8 3,9 kQ

P1, P2 2,5 kQ, TP 160/N

C1, C2, C6, C14 47 UF/35 V

C4, C5, C8, C9 2200 yF/25 v

C3, C7, C11,

C12, C13, C15 100 nF, keram.

Cc10 470 yF/25 V

101 TLO62

102 79L05

|03 78L15

|04 HCF4011BE

T IRL2203N

D1 KBUSA

D2 MBR1545CT

LED1 zelena, 5 mm

LED2 éervend, 5 mm

L1 64 pH/5 A, SFT1240

F1, F2 PFRAO10

Slidova podlozka pod TO-220
Izolaéni krouzek pro TO-220
Svorkovnice CZM 2/5, 3 kusy
Svorkovnice CZM 3/5, 2 kusy
Chladi¢ T46/25, 2 kusy
Deska s ploSnymi spoji

Pro zajemce o stavbu stabilizatoru
Je pfipravena sada soucéastek a des-
ka s plosnymi spoji (vée podle Sezna-
mu soucéastek) za 500 K¢, pripadné
sestaveny stabilizator za 800 K¢. Ob-
Jjednavky muzete poslat na adresu:
BEL, Eliasova 38, Praha 6, 160 00,
tel.: 222 950 345, info@bel-shop.eu.
Komer¢éni vyuziti tohoto navodu bez
souhlasu autora neni dovoleno.

Zaveér

Stabilizator Ize vyuzit i jako nabi-
je€ autobaterii. Stac¢i nastavit vy-
stupni napéti na 13,8 V, proudové
omezeni na 10 % kapacity a pfipo-
jit autobaterii. Proudové omezeni re-
guluje nabijeci proud az do doby, kdy
napéti baterie dosahne 13,8 V, pak
se zacne nabijeci proud automaticky
zmen8ovat az na Urover konzervac-
niho proudu.

Obr. 3. Fotografie osazené desky

Obvod chranici
proti prepélovani

Zapojeni obvodl branicich ne-
spravnému pfipojeni napajeci baterie
se v Casopisech objevuji pomé&rné
¢asto. Konecné neni se co divit, tako-
va chyba se pfihodi snadno a miva
pro napéjeny pfistroj fatalni nasled-
ky. Zapojeni se li§i rdznym stupném
komfortu, od pouhé ochrany sériovou
diodou po automatické pfipojeni ve
spravné polarité a velikosti Ubytku
napéti, ktery na nich vznika.

Pravé malym uUbytkem napéti vy-
nikd obvod, jehoZz zapojeni je na
obr. 1. PFi spravné polarité je odpor
pfidany do cesty proudu do zatéze
asi 13 mQ. Pfi proudu zatéze 10 A
Ize tedy pocitat s ubytkem 0,13V,
coz je vyrazny rozdil proti Ubytku né-
kolika stovek milivolt, pouzije-li se

pouze Schottkyho dioda. T1 a T2 musi
mit kvuli integrované antiparalelni
diodé v tranzistorech opacnou polari-
tu, T1 je MOSFET s kanalem N, T2
s kanalem P (alternativou je dvojice
komplementarnich MOSFET v jed-
nom pouzdru IRF7389 s celkovym
odporem Vv sepnutém stavu okolo
0,1 Q).

IO1 je 2kanalovy fotovoltaicky opto-
¢len. Tyto sou&astky jsou vyrobky firmy
International Rectifier (www.irf.com).
Pokud je baterie pfipojena ve sprav-
né polarité, diody LED v 101 osviti in-
terni hradlové diody, coz zpUsobi ote-
vieni T1 a T2 a napajeni zatéze. Pfi
opacné polarité zlstanou tranzistory
uzavfeny a baterie je od zatéze oddé-
lena. Obvod zabrani rovnéz poskoze-
ni vstupnim prepétim. Pokud vstupni
napéti dosahne asi 15,5 V, zacne
prochazet proud Zenerovou diodou
D2 do baze tranzistoru T3. Ten se
otevie a svede k zemi proud, ktery
pfedtim prochézel do diod LED opto-

¢lenu. Ochranny obvod na obr. 1 je
uréen pro jmenovité vstupni napéti
12 V.

JH

[1] Hovenga, M.: Polarity protector
outperforms Schottky diodes. EDN
6. Unora 2003, s. 86.
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Obr. 1. Ochrana proti pfepdlovani
s malym ubytkem napéti
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