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I. 1. Podrobné zadani

Navrhnéte spinany napajeci zdroj s nasledujicimi parametry:

Primarni napéti
Pripustny rozsah
Frekvence vstupniho napéti

Jmenovité vystupni napéti
Tolerance napéti

ZvInéni

Vystupni proud

Zkratova odolnost
Montaz

230V AC
85V ....264V
47 ....63 Hz

24V DC

+/-3%

<250 mV ss

2.5A

ANO

na DIN liStu 35 mm



I1. Uvod

Vétsina elektronickych systémi vyzaduje pro svou funkci stejnosmérné napajeci
napéti.Naprosta vétSina aplikaci pouziva napdjeni ze sité technického kmitoctu.Soubor
elektronickych obvodi,které zméni sitové napéti, usmérni, filtruje, stabilizuje a chrani pred
pretizenim se nazyva napdjeci zdroj.Napajeci zdroje rozdélujeme na klasické a impulsni.

Klasicky napajeci zdroj obsahuje transforméator,usmériovac,filtr a stabilizator (blokové schéma viz
obr.1).
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Obr. 1

Impulsni napajeci zdroj podle blokového schématu obr.2.Zde se usmérni sitové napéti bez
transformatoru,vyhladi se filtracnim kondenzatorem,stejnosmérné napéti se piivadi na stiidac, ktery
je fizen zpétnou vazbou metodami PWM.Pulsni napéti se transformuje pomoci pulsniho
transformatoru (obvykle s feritovym jadrem) na poZzadovanou uroven,usmeériiuje se a filtruje na
pozadované zvInéni.Impulsni zdroje se vyznacuji téz velikym ruSenim,proto je nutné pouzit filtr jak
na vystupu tak i na vstupu impulsniho zdroje(sitovy filtr).
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Obr. 2

Impulsni zdroje maji fadu vyhod oproti klasickym napajecim zdrojlim,mezi hlavni patii:
Dosti zna¢na hmotnostni a objemova tspora
VysS$i energeticka ucinnost
MenSi problémy s chlazenim
Impulsni zdroje maji také nékteré nevyhody témi hlavnimi jsou:
Nutnost odrusovat frekvence vyzarované do okoli
Vyssi pozadavky na kvalitu soucastek
Pokles energetické ucinnosti pri malé zatézi



Zakladem imulsniho nap4jeciho zdroje je DC-DC ménié,blokové schéma tohoto ménice je na obr.3.
Ridici ¢lenem je spinaé,ktery je v &asti periody Ty sepnut a ve zbytku periody T, rozepnut.V dobé T,
se vykon odebiré ze zdroje vstupniho napéti a po dobu T, je vykon dodavan do zatéze z energie
akumulované v ménici po dobu Ty .Akumula¢nim prvkem byva civka nebo transformator.Jako

spinace se pouziva vysokofrekvencniho spinaciho prvku napt.tranzistoru.
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Obr. 3

Existuji dva zakladni typy ménicl,které pouziva vétSina zapojeni.
1.) propustny ménié ktery dodava energii do zatéze v dobé T,
2.) blokujici ménic, ktery dodava energii do zatéze v dobé T,
3.) specialni ménice které¢ kombinuji oba prvni ptipady

V dnesni dobé¢ existuje celé fada integrovanych obvodi,které slouzi nejen jako fidici obvody pro
spinace,ale i regulatory ve vykonovych pouzdrech které vyzaduji pouze piipojeni vystupniho LC

filtru.



I11. Realizace a rozbor daného tématu

I11. 1. Uvodni rozbor

Pro realizaci daného problému jsem se rozhodl pouZzit modifikaci zapojeni klasického spinaného
zdroje (viz. Obr.4), ktery se pouziva jako zdroj pro PC a monitory. V tomto zapojeni je pouzit
blokujici DC-DC ménic s transformatorem. Piivodni zdmér pouzit pro realizaci spinaného zdroje
monoliticky méni¢ napéti nebylo mozné, hlavnim diivodem je velky rozsah vstupniho napéti, tento
problém nelze kompenzovat ani pomoci pied-regulatoru napéti a to z divodu velké vykonové ztraty,
kterou by nebylo mozné kompenzovat chlazenim. Nelze pouzit ani sitovy transformator a to také

z diivodu velkého rozsahu vstupniho napéti.

Obr.4

Zakladni zapojeni blokujiciho ménice s impulsnim transformatorem je na Obr.5. Tento ménic
pracuje tak, ze v prvni fazi se pfi sepnutém spinaci S te¢e proud do zatéze a zaroven se nabiji
kondenzator ktery hradi energii potfebnou pro zatéz pii rozpojeném spinaci S. U tohoto zapojeni je
dualezité dodrZet opacny smysl vinuti jinak se z blokujiciho ménice stdva ménic propustny. Vystupni
napéti tohoto ménice Ize nastavit ptevodovym pomérem transformatoru a to tak Ze miize byt nizsi,
ale 1 vy$$i nez je vstupni napéti tohoto ménice. Hlavni vyhodou ménice je galvanické oddé€leni
vstupu a vystupu. Tento ménic€ je velice ¢asto vyuzivan a to predevsim pro své Siroké pouziti,
jedinym problémem je slozity vypocet impulsniho transformétoru.



U1

Obr.5

Pro modifikované zapojeni bylo nutné ptepocitat hodnoty nékterych soucastek a hlavné bylo nutné
jeho navrh je celkem slozZity a pracny. Z vypoctu impulsniho transformatoru ziskame nejen tdaje
potiebné pro realizaci tohoto transformatoru, ale i maximalni hodnoty prouda jednotlivych vinuti
coz je dulezité pro vybér vhodnych soucastek nami realizovaného spinaného zdroje.

Déle je nutné piepocitat hodnoty soucastek vstupniho (sitového filtru), vystupnich filtra
jednotlivych vinuti, kapacitu filtracniho kondenzétoru, startovaci rezistor pro integrovany obvod
UC3842, ktery slouZi jako tidici obvod pro spinac ktery je realizovan pomoci tranzistoru IRF840. Je
také tieba prepocitat soucastky pro realizaci vlastniho oscilatoru obvodu UC3842.

I11. 2. Popis funkce integrovaného obvodu UC3842

Obvod UC3842 je urcen pro realizaci DC-DC ménict a sitovych zdrojii s impulsnim
transformatorem pracujicich s pevnou frekvenci a fizenim proudu primarniho vinuti. Blokové vnitini
schéma obvodu UC3842 je zobrazeno na Obr.6. Jak je vidét z tohoto schématu je vidét, ze obvod
obsahuje vlastni oscilator u kterého se frekvence nastavuje pomoci externé pfipojené¢ kombinace
rezistoru Cr, Ry, dle daného vztahu, oscilator 1ze také synchronizovat vnéjsim signalem a to
z divodu potlaceni ruseni. Déle jsou zde obvody pro fizeni impulsti pro fizeni externiho spinace,
kterym obvykle byva MOSFET tranzistoru. Témito fidicimi obvody jsou komparator proudu,ktery
porovnava napéti ziskané na snimacim rezistoru s 1V, a obvod odchylky vystupniho napéti. DalSimi
soucastmi tohoto obvodu jsou budi¢ vykonového tranzistoru, vnitini napét'ova reference vypinana
pii1 podpéti a obvod detekce podpéti s hysterezi.

Obvod pracuje na principu fizeni maximalni proudu primarniho vinuti podle odchylky
vystupniho napéti. V induk¢nosti primarniho vinuti transformatoru je po dosazeni nastavené irovné
proudu ulozeno definované mnozstvi energie, které je po vypnuti spinaciho tranzistoru do vystupu
meénice. Proud protékajici primarnim vinutim je snimano na externim rezistoru Rg. Ziskané napéti je
ptivedeno na vstup komparatoru proudu, maximalni hodnota tohoto napéti je 1V.



Tato hodnota urcuje maximalni proud, ktery protékd primarnim vinutim v dob¢ kdy jesté nebylo
dosazeno stanovené hodnoty vystupniho napéti a zabranuje piesyceni. Vystup proudového
komparétoru je pfiveden na resetovaci vstup klopného obvodu, ktery fidi budi¢ spinaciho
tranzistoru. Klopny obvod je nastavovan na poc¢atku kazdého cyklu oscilatoru.

Vystupni napéti byva obvykle snizeno a porovnavano s referencnim napétim +2,5V. Napéti
z komparatoru je dale snizeno o 1,4V dvéma diodami, coZ zajist'uje moznost tplného vypnuti zdroje
na nizkou troven nebo pii odpojeni zatéze. Napéti za diodami je snizeno na tfetinu a omezeno na
uroven +1V, toto napéti je pfivedeno na druhy vstup komparatoru pro omezeni proudu.

Vysledkem cinnosti celého obvodu je fizeni doby sepnuti vystupniho tranzistoru,tj. PWM,
béhem cyklu oscilatoru podle vychylky vystupniho napéti. Limitace Spi¢kového proudu zajist'uje, ze
nedochdazi k ptesycovani induk¢nosti ani pii proménném vstupnim napéti.

Podpétova ochrana zajist'uje po startu spusténi vystupniho budice az do okamziku, kdy
napéjeci napéti dosdhne horni prahové urovné. Poté je obvod spustén a zlstava v ¢innosti az do
okamziku poklesu jeho napajeciho napéti pod spodni prahovou troven. Pro obvod UC3842 jsou tyto
urovn¢ +16V/+10V. Napdjeci napéti pro obvod lze ziskat piivedenim vstupniho napéti pies clen
s rezistorem a kondenzatorem. ProtozZe je ve vypnutém stavu odbér obvodu maximalné 0,5mA, miize
byt hodnota rezistoru velika. Po ptekroceni horni prahové trovné napajeciho napéti je obvod
spustén, pfi¢emZ energie uloZzena v kondenzatoru je vyuZita ke startu zdroje a dosazeni pozadované
hodnoty vystupniho napéti. Dale mize byt cely obvod napajen ze vstupniho napéti nebo
z pomocného vinuti.

BLOCK DIAGRAM (tocggle flip flop used only in UC3844A and UC3845A)
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I1V. Popis funkce spinaného zdroje

Navrzené schéma spinaného zdroje je na Obr.7.
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Obr.7

Po zapnuti zdroje je sitoveé napéti usmérnéno usmériiovacim miistkem realizovanym diodami
D1-D4 a nabije se kondenzator C2 a to az na 372V=. Pfes rezistor R1 se nabiji kondenzator C7.
[O1 ma minimalni odbér a zatim je v tzv. sleep rezimu. Jakmile vSak napéti na kondenzatoru C7 a
vyvodu ¢€.7 integrované¢ho obvodu IO1 dostoupi zhruba 16..18V, IO1 se "probudi" a na jeho vyvodu
¢.8 se objevi stabilizované napéti +5V=. Tim se pies rezistor R3 se rozb&éhne vnitini oscilator na
vyvodu ¢.4 101, tvofeny rezistorem R3 a kondenzatorem C5. Na vyvodu ¢€.6 IO1 se objevi
obdélnikové fidici impulsy pro tranzistor T1. Tranzistor za¢ne spinat vstupni napéti z kondenzatoru
C2 do primarniho vinuti V1 transformatoru TR. Veskera energie pro fidici IO1 je zatim uhrazovana
z energie naakumulované na kondenzatoru C7, nahromadéné pied startem. Proud prochazejici pies
rezistor R1 vS§ak nedokdze spotiebu pracujiciho 101 uhrazovat. Pro tento ptipad je tu nutné druhé
sekundarni vinuti V3 transformatoru TR. Jakmile se zdroj Gspésné rozebechne, proud z tohoto vinuti
se usmérni pres diodu D6 a za¢ne napéjet integrovany obvod, ktery se tak udrzi v chodu trvale. Na
prvnim sekundarnim vinuti V2 transformatoru se indukuje vystupni napéti, které je usmérnéno
diodou D7 a vyhlazeno v kondenzétorech C9, C10 a za pomoci tlumivky L3. Napéti na
kondenzétorech po startu stoupd, az dojde k otevieni referencni diody 102 a soucasné k rozsviceni
vnitini led diody v opto¢lenu 103. Ta zpiisobi osvit fototranzistoru (oznacena optickd vazba), ktery
piipoji stabilizované napéti +5V z vyvodu ¢€.8 IO 1pftes rezistor RS na tidici vstup I01 (vyvod ¢.2).
Jakmile je na tomto vstupu dosaZeno napéti vyssi nez +2,5V, zacne fidici IO1 zuzovat Sifku impulsi
pro tranzistor T1. Tim se zamezi dal§imu narastu napéti na vystupu zdroje. Ridici impulsy pro
transistor jsou fizeny 1 podle proudu, ktery prochézi transistorem T1. K tomu slouzi snimaci rezistor
R9, napéti na ném je kontrolovano na vstupu ¢€.3 101 a jakmile je vyssi nez 1V, vystupni impulsy se
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thned ukon¢i. Tato ochrana reaguje velmi rychle. Zachrani zdroj pfi pfetizeni, Spatn€ navrzeném
transformatoru, stejné tak 1 pfi priirazu primarniho vinuti. Termistor RT1 omezuje proudovy ndraz
pfi zapnuti a nabijeni C2. Sitovy filtr realizovany kondenzatorem C1 a tlumivkou L1 zabraniuje
Sifeni ruSeni do sit€. Obvody C3, R2 odstranuji napétoveé Spicky vznikajici na vinuti V1 , které by
jinak zni€ily tranzistor T1. TutéZ sluzbu kond R11 a C8 pro diodu D7. Rezistor R8 chrani vystup
IO1 pted pietizenim. Kondenzator C5 s rezistorem R3 urcuje kmitocet oscilatoru (zhruba 50 kHz).
Obvod slozeny z rezistoru R7 a kondenzatoru C6 odstrafiuje napétové Spicky vznikajici na odporu
R9. Obvod s kondenzatorem C4 a rezistorem R4 je ¢len zpétné vazby regulacniho fetézce uvnitf
tfidiciho obvodu IO1. Mimo tyto obvody tu existuje jesté jedna zvlastni nepiima ochrannd vazba.
Vznikne-li na vystupu zdroje z n&jakého diivodu vazny zkrat, druhé sekundarni vinuti V3 nedokéze
dodat dostate¢né napajeci napéti pro fidici obvod IO1 a zdroj se zastavi. Potom se bude (asi v ptil-
sekundovych intervalech) pokouset o novy start pro ptipad, Ze by byl zkrat odstranén. Tento stav
systému nevadi a diky této vlastnosti je tento zdroj téméf "neznicitelny".
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V. Vyvpocéet danvch soucastek

V. 1. Navrh transformatoru

Vinuti 24V/2.5A

U;=85+264 Vac:Un=24V:[,=25A;f=50kHz; 6=3 A/mm®*; 8, =0,5
ETD jadro materialu H21

Uimin= /2 *85 — 0,15 85 -2 =100V
U= V2 #264 —2 =372V

UO*n*(l—§min) = Ulmax*émin
Uo#n#(1—6 max) = U tmin¥ & max

Up=Upn + Up + Ur
Up=24+0,5+0,05*24 =257V

B Ulmin*é‘max _ 100*0,5 _3 891 B 3 9
T Uok(1-Smn)  257%(1-05) A==
5 Uo*xn B 25,7%3,9 _oa12
MO UimatUo%n  372+25,7%39 =
0 Omin :
ILmax
IO= 2 *(l—é‘min) AIL= ILmax
ool 2225 Al =T .. = 6345 A
bmax = | Smin 1-0212 L™ Lmax — 0
Al = Al _ 6345 1,627 A
"“"'n 39 7
U 1 max* O min 372*0,212 3
= = =0,969*10> H

L= ~50%10° #1,627



L 0969%107

= = - — *1074
Lo 2 3.97 0,637*10" H
1-0 .
I0 = (I L max + I L min )* me AIL = ILmaX'ILmin
1-0,212
295 = (I Lmax T ILmin)*T 6,345 = ILmaX'ILmin

ILrnax = 69345 A ILmin =0

/ 1 / 1
IZef: ILmax *g = 6’345 *g = 35663 A

0 Omax :

U 1min * 5max 100 * 0’5
A=l T 50#10° 0,969 #10° 032 A
AL = Al *n =1,032%3,9 =4,025 A

1-0
I0 = (I L max + I L min )* 2maX AIL = ILmaX'ILmin
1-0,5

2,5= (I Lmax T ILmin)*T 4,025 = I max-ILmin

Iimax =7,0125 A Ipmin=2,9875 A

Al 2 2
IZef: \/[ :)I)_ — Al L * ILmax + ILmax2J = \/[470325 _45025 *7901254_7,01252)

Lee=5.133 A

6 =3 A/mm’



loer 5,133 ,
= =1,711 mm
o 3

4%§,
d, = - = 1,476 mm

d, =1,5mm a, = 0,83

S, =

o e 5133
lef — n - 3,9

=1,316 A

B, L,*l,,, *d, %2
>

2 a, *Se2

2 max

0,637%107* %7,0125%(1,5%107 ) %2
0,83%S,’

0,25 >

S. > 98,42 mm’
Z katalogového listu bylo zvoleno jadro ETD39
ETD39: S.= 125 mm’, I, = 69 mm

L, *1,

2_ YV &
NS e i,

L= 68

N = 0,637 %10 x69 %10
2 \125%107° 1,256 %107 * 68

N, =20 zavita
N;=n=N, =39%20 =78 zavitl

Vinuti 18V/50 mA

Uimin= /2 *85 — 0,15 85 -2 =100V
Uine= V2 #264 —2 =372V




UO*n*(l—5min) = Ulmax*§min
UO*n*(l—é‘max) = U 1 min* O max

Up=Upn +Up + Ur

Up=18+0,5+0,05*18=19.4V

0 Opmin :

Omax = 0,5
B Ulmin*é‘max _ 100*0,5 _5 1547 _5 15
T Uk (1= mm)  194%(1-05) > A=22
s Uoxn  19,4%5]5 0ol
MO U et Uo%n 3724194%515 5
ILmax
IO= 2 *(l—é‘min) AIL= ILmax
oo 2xlo 2x50+107 ~0.127 A AL =Tj = 0127 A
Lrnax_ 1—5mln - 1_03212 - 9 L_ Lmax_ 9
Al = Al _ 0127 =0,025 A
""n 515 7 >
L _ Ulmax*gmin _ 372*0,212 —63 1*10'3H
P fxAl 50%10° %0,025
L_i_ M_238*10-3H
" nz 5152 0 ©
1-5..
IO: (I L max + I Lmin)>l< 2mm AIL:]:Lmax'ILmin
1-0212
0905 = (I L max + ILmin)*— 09127 = ILmax'ILmin

2

ILmax = 09127 A ILmin =0
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/ 1 / 1
IQef: ILmax *5 = 09127*5 =0.206 A

0 Omax :

U, . x5 100*0,5

1 min max

A=l T 50%10° #63,1%10°

Al = Al, *n = 0,016%5,15 = 0,082 A

I0 = (I L max + ILmin)>’<

0,05 = (I L max + ILmin)*

Lo = 0,141 A T = 0,059 A

=0,016 A

AIL = ILmax'ILmin

09082 = ILmax'ILmin

Al 2
IQef: \/[ 3L AIL*ILmax—i_ILmaxzj_\/[

Le=0,103 A

6 =3 A/mm’

Lot 0,205 )
)= = =0,0683 mm
e 3
4%S,
d, = - = 0,295 mm

d, =0,3 mm a,=0,7

I £ I2ef . 09205 —0.04 A
lef — n - 5,15 - >

2
0082 _ 0,082 %0,141+ 0,1412j
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Lier=Lier+ Lier = 1,316 + 0,04 = 1,356 A

6 =3 A/mm’

Lt 1,356 )
1= = =0,452 mm
o 3
4%,
d, = = (0,76 mm
T

d; = 0,8 mm a,=0,79

N 78 .
N, = — = — =15 zavitl
n 5,15

Vvsledné udaje pro vyrobu transformatoru:

Jadro:
ETD39 material H21
8\/2 =2 mm

Primarni vinuti:
N =78 zavit
d; = 0,8 mm
ay = 0,79

Hlavni sekundarni vinuti:
N =20 zavitd
d, =1,5 mm
ay = 0,83

Pomocné sekundarni vinuti:
N =15 zavith
d, = 0,295 mm
ay = 0,7
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V. 2. Vvznam pouzitych symbolu

U,

U Imax
U Imin
Uon
U
Ur
Up

f

n

6max
6min
Io
ILmax
ILmirn

vstupni napéti

maximalni vstupni napéti
minimalni vstupni napé&ti
jmenovité vystupni napéti
vystupni napéti

ubytek na vinuti

ubytek na diod¢

frekvence ménice

pievod transformatoru

maximalni stiida

minimalni stfida

vystupni proud

maximalni sekundarni proud
minimalni sekundarni proud
zména sekundarniho proudu
zmeéna primarniho proudu
indukénost primérni vinuti
induk¢nost sekundéarniho vinuti
efektivni hodnota primarniho proudu
efektivni hodnota sekundarniho proudu
proudova hustota

prafez vodice primarniho vinuti
prufez vodice sekundarniho vinuti
primér vodice priméarniho vinuti
pramér vodice sekundarniho vinuti
Cinitel vinuti

Remanence

efektivni prufez jadra

efektivni délka magnetické silocary
permeabilita vakua

efektivni permeabilita jadra

pocet zavitli sekundarniho vinuti
pocet zavitli primarniho vinuti
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V. 3. Vvpocet filtracniho kondenzatoru

P, 60

A=, foxg  2%47%085 =0.751 Ws

P R =0,560 W
2T 2w f,xp 2%63%085 0

C, = A = %751 = 194.4 uF
YU, - (085%U, . ) 1182 —(0,85%118)°

C,= - = 0260 = 144,9 pF
27U, —(085%U, ) 1182 —(085+118)°  ©

C=220 pF

V. 4. Navrh vystupniho filtru zdroje

A) vinuti 24V/2.5A

X, <0,02 Q
1 1
S s faX, ~ 2%z #50%10° %002
q= 1500
f 50%10°
J1+q V141500

=159*10°F C =470 uF

fi= = 1290 Hz

1 1
L= = =3239*10°H L =64 uH
ez f, ) xC  (2%7*1290) %470 10°° "

B) vinuti 18V/50 mA

X.<0,1Q
oo 1 - 1
S 2xgxf X, 2xzx50%10° %0,

=31,8*10°F C =47 pF

19



q= 1500

f 5010°

fi= ———=
JI+q  V1+1500

= 1290 Hz

_ 1 _ 1 . -6
b= Qszxf ) *C  (2%7*1290) 4710 - 323%107H

V. 5. Navrh ridici ¢asti zdroje

Vvypocet startovaciho rezistoru

Liare > 0,5 mA
U

1 min

Rstart <

start

100
Ritart < W
Rgiari < 200 * 10° Q
Rstart= 100 kQ

Vvypocet soucastek vlastniho oscilatoru 10

Y
N CT >X<RT
f=50%10"Hz Rr=11kQ = C;=3,3nF

L =330 pH
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V1. Oziveni

Jelikoz jde o zdroj skladajici se z vice samostatné fungujicich Casti a zdroj pracujici se sitovym
napétim je 1épe tyto jednotlivé Casti ozivit samostatné ¢imz se snadnéji lokalizuje mozny problém
v zapojeni.

)

2)

3)

4)

Sestavime cely zdroj, avSak horni konec primarniho vinuti V1 transformatoru T1 zatim
nepiipojujeme. Ani nepiipojujte zdroj k siti. Propojky J1 aJ2 jsou rozpojeny.

Ptipojime mezi zaporny vyvod hlavniho elektrolytického kondenzatoru C2 a kladny
vyvod elektrolytického kondenzatoru C7 napéti 18V= (ziskané spojenim dvou deviti
voltovych baterii, zdsadné ne z n¢jakého externiho zdroje!). V ten okamzik by se méla
rozsvitit led dioda D8, ktera tika, Ze se integrovany obvod 101 ,,probudil®. Zmétime
napéti na vyvodu €.8 integrovaného obvodu IO1 proti zdpornému polu hlavniho
kondenzatoru C2, mélo by byt +5V. (Stfidavym VF voltmetrem nebo osciloskopem se
muzete také presveédcit, zda se na fidici elektrodé transistoru T1 objevily fidici impulsy.)
Kdyz se nic ned¢je, je chyba v fidici casti. Pokud pokus prob¢hl spésné€, odpojime baterii
a propojime propojku J1.

Pti dodrzeni vSech bezpecnostnich ptedpist (nejlépe tak, Ze cely zdroj poloZeny na
izola¢ni podlozce uzavieme pod prihledny plastovy kryt), zapojime 220V ,avsak do série
ptes Zarovku 220V/60 ... 100W.Led dioda D8 by méla zacit periodicky blikat. Coz je
ditkaz toho, Ze se obvod pokousi o opakovany start. Sitové napéti odpojime a vyckame, az
led dioda DS prestane blikat. V ptipadé, Ze zatizeni nepracovalo, mame chybu

v usmériovaci nebo v oblasti odporu R1. Nez budeme zasahovat do zatizeni,
zkontrolujeme, zda je kondenzator C2 vybit, v piipad¢ Ze tomu tak neni vybijeme jej pies
odpor 10kQ/min. 1W. Kdyz led dioda ptestala blikat, m&l by byt kondenzator C2
samoziejm¢ vybit.

Nyni pfipojime primdrni vinuti V1 transformatoru TR. Pti rozpojenych propojkéch J1 a J2
pfipojime opét baterii 18V mezi zaporny vyvod hlavniho kondenzatoru C1 a kladny vyvod
elektrolytického kondenzatoru C7. Led dioda D8 signalizujici provoz 101 se rozsviti.
Nyni pfipojime sitoveé napéti 220V (opét ptes Zarovku). V ten okamzik by se mél zdroj
rozb&hnout a na vystupu by se mélo objevilo napéti a mélo by byt stabilizovano. Zarovka
v sitovém piivodu by svitit neméla a pokud, tak jen velmi mirn€. Nerozbéhne-li se zdroj
vubec nebo nefunguje tak jak by mél, je chyba v transformatoru nebo v polarité diody D7.
V tomto poslednim ptipadé vétSinou sviti Zarovka v sitovém piivodu a ohlasuje, Ze je
n¢kde enormni odbér. Po odpojeni napajeni a po vybiti kondenzatoru C2 piipadnou
zavadu odstranime.
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5) Odpojime baterii a propojime propojku J2. Pokus zopakujeme, mélo by opét dochazet k
pokustm o opakovany start. Zdroj opét vypneme.

6) Propojku J2 nechdme propojenou a spojime i propojku J1. Nyni by po zapnuti mél zdroj
bézet jiz trvale. Pokud ne, nedostava se z pomocného vinuti dostate¢né napéti na kladny
pol kondenzatoru C7 dostatecné napéti. Ziejmée je chyba ve vinuti V3 a bude nutno zvétsit
pocet zavitl, nebo je hodnota tlumivky L2 moc velika. Napéti v tomto bodé by se mélo
pohybovat okolo 18V.

7) Zapojime zdroj do sité pifimo bez zarovky. Zatizime vystup zdroje rezistorem o hodnoté
5,6 nebo 6,8 Q na 10..25W (pozor siln€ se zahieje!). Pokud zdroj bézi je to v poradku.
Pokud zdroj vypadl a jen periodicky zkousi start, ma vinuti V3 malo zaviti nebo snizit
hodnotu tlumivky L2.

Problémy pri ozivovani

Pti ozivovani se vyskytli problémy:

1)V zapojeni regulacni vazby okolo optoclenu, ten se pii bézicim zdroji enormné zahtival a
zpusoboval rychly narast vystupniho napéti, pro odstranéni tohoto problému byla do obvodu
zpétné vazby viazena zenerova dioda, kterd svym zapornym teplotnim koeficientem
vyrovnava teplotni stabilitu tohoto obvodu, pro zvysSeni této stability byla hodnota rezistoru
R6 v emitoru tranzistoru optoc¢lenu zvysena na 470 Q.

2) z diivodu nedostatecného napéti na kondenzatoru C7 vymeénéna tlumivka L3 za ochranny
rezistor R17 o hodnoté 1 Q.

3) pro moznost béhu zdroje bez ptipojené zatéze bylo nutno zmenit hodnotu vystupniho
rezistoru R16 a to na hodnotu 330 Q.

4) do série s rezistorem R1 byl zatazen rezistor R18 o hodnoté 100 kQ a to z davodu omezeni
maximalniho prirazného napéti na tomto rezistoru.
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VII. Vysledné schéma

P1 L
1,1 2 D14
Lo N\ P UAAAY ] IN5408 (8250C4000)
T2A c1
RV 100N== 2
14DK391 +
o
N
N c2
= 220M
4
RL c3 Vel
100k = r2
10N 12k
o
X D5 [ )
&
— D v
BY399
R18
100k R17 D6
103 R3 o .
11k
101
ucasaz
N o V3
1 8 J
2 7 R
3 6 3
4
4 5 s
=
T 1 cs R7 o
LED2mA [ Re ey 12
470R 3N | —
N D8 o 270R
N = cs
o 10N R9
1R

TR

R12
33k

R13
3k9

D9

BZX83V012
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IX. Soupiska soucCastek

R1 100k 2W

R2 12k 2W

R3 11k 0.125W
R4  3k9 0.125W
RS  3k9 0.125W
R6  470R 0.125W
R7  270R 0.6W
R8  22R 0.6W
R9 047R 2W
R10 3k3 0.6W
R11 270R 0.6W
R12 33k 0.125W
R13 3k9 0.125W
R14 1k3 0.6W
R15 1k2 0.125W
R16 270-330R 4W
R17 1R 0.6W
R18 100K 0.6W

Cl 100N/ 1000V
C2  220M/400V
C3  10N/1000V

C4  2N7

C5  3N3/100V
C6 10N

C7  47TM/50V

C8  2N2/100V
C9  470M/63V
C10 470M/63V

C11 100N

DI1-4 B250C4000
D5 BY399

D6 BAIS9

D7 BYW&80-200

D8 LED 5MM 2mA
D9 BZX83VO012
RT1 22R

RV1 ERZCI14DK391

RR W2
RR W2
SMD
SMD
SMD
SMD
RR

RR

RR W2
RR

RR
SMD
SMD
RR
SMD

RR

RR

MKS4

E

MKS4
SMD 1206
CF2

SMD 1206
E

CF2

E

E

SMD 1206
250V/4A
800V/3A
1000V/1A
200V/8A

12V/0.5W
termistor
varistor

metalizovany
metalizovany

vel. 1206

vel. 1206

vel. 1206

vel. 1206
metalizovany
metalizovany
metalizovany
metalizovany
metalizovany

vel. 1206

vel. 1206
metalizovany

vel. 1206
metalizovany
metalizovany
metalizovany
foliovy
elektrolyticky
foliovy

keramicky

foliovy

keramicky
elektrolyticky T=105°C
foliovy
elektrolyticky T=105°C
elektrolyticky T=105°C
keramicky
usmeérnovaci mustek
rychla

rychla

velmi rychla

zelena

zenerova dioda
negativni NTC
390V=
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L1 2*33mH odrusovaci tlumivka 50.-
L2  64mH SFT1240 tlumivka 55.-
P1  2A T pojistka 4.-
T1 IRF840 500V/8A N-MOSFET 32.-
I01 UC3842(4) PWM controler 21.-
102 TL431 2,5-36V napét'ova reference 6.-
103 PC817 optoclen 7.-
S1 ARK110/2 svorkovnice 10.-
S2 ARK110/2 svorkovnice 10.-
S3 ARK110/2 svorkovnice 10.-
F1  KS20SW poj.drzak 8.-
Transformator viz. text 305.-
Krabice na DIN listu MODULBOX DIN 9M 165.-
Celkem cca.1200.-
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XI1. Zavér

Vysledkem tohoto projektu je pln€ funkéni spinany zdroj, ktery spliuje véskeré podminky
definované v zadani. Tolerance vystupniho napéti se pohybuje mezi —2,05 az —2.4 %, zvInéni
vystupniho napéti je priblizn€ 50 mV, zdroj bez probléml dodava do zatéZze maximalni proud
2,5 A. Zkratova odolnost byla ovétena. Rozsah vstupniho napéti byl pii trvalém odbéru 1 A a to
v rozsahu 70 az 260 V.

Vystupni napéti se pohybuje okolo 23,5 V, coz je 0 0,5 V mén¢ néz je stanovené jmenovité
napéti, tento rozdil je zplisoben transformétorem, ktery byl vyroben firmou Tronic (www.trafo.cz),
pii objednavani jsem zadal této firme daje potifebné pro vyrobu tohoto transformatoru s vystupni
napétim 24,5 V, coz se ukazalo jako nedostatecné, pro spravné napéti na vystupu by bylo tieba
transformatoru s vystupnim napétim o 0,5 az 0,7 V vyssim.

Pti ozivovani se vyskytli problémy, které jsou popsany vyse, tyto problémy byly odstranény
za pomoci niZze uvedené literatury a konzultaci.

Cenové naklady byly minimalizovany s ohledem na pouziti nékterych soucastek z jiz
nefungujicich spinanych zdroji, ale 1 pti koupi vSech téchto soucastek by se cena méla pohybovat
okolo 1.200 K&, coz je mnohem méné nez cena tohoto zdroje zakoupeného od nékteré z firem,
které se zabyvaji vyrobou a prodejem téchto zdroja.
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Priloha A

Katalogovy list integrovaného obvodu UC3842
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Priloha B

Katalogovy list feritového jadra ETD 39
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Priloha C

Katalogovy list krabic na DIN listu MODULBOX
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