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Marconiho prijimac, také urceny pro
transatlantické prenosy. Vpravo vede
z prijimace kabel do pristroje pro
zapis telegrafnich znacek

dolari!! Na tehdejsi dobu to byla
ohromna suma a vysledek - zadny.

Ovsem Marconiho to neodradilo. Po-
dafilo se mu po odstranéni trosek za
jedenact dnd v Poldhu postavit novy
antenni systém, ovSem se stanici vAme-
rice to nebylo tak jednoduché. Urady
zaCly délat problémy, a tak se nakonec
rozhod| postavit novy, jednodussi sys-
tém na Novém Foundlandu, coz bylo
nejbliz8i misto k vysilaci stanici v Pold-
hu. Tajné odplul zpét do Ameriky, a ten-
tokrat s sebou vezl kromé pfijimacich pri-
strojli i balony, se kterymi chtél vytahovat
vodice do velké vysky. Vybral si misto
zvané Signal Hill, kde své pfistroje umistil
v opusténé vojenské nemochnici.

Kdyz bylo vSe pripraveno, poslal te-
legram do Poldhu, aby kazdé odpoled-
ne po dobu tfi az sedmi hodin vysilali
morseovkou nepretrzité pismeno S. Ta-
kové pismeno bylo vybrano umysing,
nebot védél, jak je jeho experimentalni
vysilaci stanice kiehce sestavena z dil(,
které by delSi zatéz s velkym vykonem
nesnesly. Dali zni€eni napr. transfor-
mator( si jiz nemohl v té situaci dovolit.

10. prosince 1901 bylo celkem pfiz-
nivé pocCasi a tak mohl vypustit balon.
Vysilani bylo zprvu jen s vykonem
10 kW na viné asi 366 metr( - ovsem
pfistroje na méfeni kmitoCtu nebyly, tak-
Ze se jednalo spiSe o odhad a presnou vi-
novou délku nikdo neznal. Prvni poku-
sy nedopadly dobfe. Vysoka uroven
statickeé elektfiny znamenala, Ze ve slu-
chatkach se ozyval jen silny praskot, ve
kterém nebylo nic Citelného. Nakonec
siln&jSi zavan vétru utrhl balon a anté-
na spadla na zem. 12. prosince sv(j
pokus opakoval. Vitr byl ale jesté sil-
néjsi, takze drat byl vytazen jen do vyse
155 m. Pfesto jej nakonec vitr odnesl.
Druhy balon vytahl 152 m dratu. Mar-
coni vidél, jak ve vétru antena méni
vySku i smér. Pfesto se nevzdaval a
snazil se néco zachytit. Ve 12:30 Mar-
coni strhl sluchatka a podal je svému
asistentovi George Kempovi: ,Kempe,
slysite néco?" | pfes silny Sum statické
elektfiny bylo slySet jasné rytmus tfi te-
Cek, mezeru a zase tii teCky. Posléze
signal zanikl ve statickém Sumu, ale po
néjaké dobé se zase objevil. Marconi
tehdy zapsal do svého deniku: ,Signa-
ly ve 12:20, 1:10, 2:20."

Ovsem to pro svét nebyl zadny di-
kaz. 14. 12. poslal do Anglie telegram,
ve kterém popsal, co se odehralo. Prv-
ni reakce dosla od Anglo-americké te-

legrafni spoleCnosti, ktera jeho tele-
gram odesilala do Anglie po telegraf-
nim kabelu. Marconimu bylo sdéleno, ze
tato spolecnost ma pro Newfoundland
monopol na predavani zprav a ze si ne-
preje, aby v budoucnu byla jeji prava na-
ruSovana. OvSem jak se informace roz-
Sifila, zaCala se o pokusy zajimat
americka a kanadska vlada, které nao-
pak na pokraCovani experimentt mély
zajem.

V mnoha technickych Casopisech
byly vSak vysledky znevaZovany a
Marconi vlastné nemél zadny dlikaz.
Sifeni vin na takovou dalku nemohl pro-
kazat jinak, nez svédectvim svého asis-
tenta. To bylo pro ty, kdo véfili teoriim
Newtona, Maxwella a Hertze, malo
dostacujici. Konecné i nam, zvyklym po-
slechu stanic na stfednich vinach kolem
360 m na nesrovnatelné dokonalejsich
a citlivéjsich pfijimacich, pricemz vyko-
ny vysila€li jsou dnes mnohonasobné
vys$i, se pfijem néjakych signalu z jiné-
ho kontinentu mlze zdat nepochopitel-
ny. Navic, kdyz si pfi dnesnich znalos-
tech teorie Sifeni vin uvédomime, Ze to
bylo brzy odpoledne, tedy v dobé, kdy jsou
podminky dalkového Sireni radiovych vin
o téchto délkach nejméné vhodné.

Uplynulo ficet let, a z Marconiho se
stal na celém svété uznavany védec a
uspésny podnikatel. V roce 1932 se
v Chicagu konala svétova vystava, na kte-
rou zavital i Marconi. Mél tam problémy
s novinaii a s fotografy, protoze kazdy
chtél ,otce radiové komunikace" vidét,
mluvit s nim, vyfotografovat jej. Kdyz si
prohléd! hlavni exponaty, projevil prani
vidét radioamatérskou stanici, ktera od-
tamtud tehdy vysilala. Jeho velka limu-
zina s americkou a italskou vlajkou
zastavila pfed nenapadnou a jinak opo-
mijenou budovou na kraji vystavisté.
Marconi vySel po schodech do mistnos-
ti, odkud vysilala prilezitostna stanice
WOUSA a se zajmem prihlizel praci
mladych radioamatérd, ktefi navazovali
spojeni. Jeden z nich mu zacal vysvét-
lovat, Ze se jedna o doma vyrobené
prijimace a vysilac s vykonem 1 kW.
Marconi se jen usmal a fekl: ,Ja vim.
Ja to znam. Konec¢né - vzdyt ja jsem
taky radioamatér!*

Kdyz Marconi v ¢ervenci 1937 ze-
miel, druhy den po jeho pohrbu v Italii
vyhlasily radiové sluzby na celém své-
té radiovy klid. Viysilace na celém svété
zmlkly. Marconi ziejmé tusil, Ze jeho ob-
jevh muze byt ve spolecnosti, kde
vzrlstalo mezinarodni napéti, zneuzito,
nebot kratce pfed smrti, kdyz piednasel
ve skotském Edinburgu svou teorii o za-
bezpecovani mofeplavby soustavou vy-
silacd na pevniné a vzajemnou komuni-
kaci mezi lodmi, hovore vice k sobé nez
k posluchacim, prohlasil: ,Nevim - dal
jsem svétu dobrou véc nebo hrozbu?*

Jesté dlouho po historickém experi-
mentu probihaly diskuse, jestli vibec
Marconi skute¢né néco slysel. Piinasely
se nejruzné;jsi doklady proti, odpGrctim
poslouzily i rozbory slune¢ni ¢innosti v té
dobé, které nakonec ukazaly, Ze prijem
radiovych vin na takovou vzdalenost, v da-
nou dobu a na kmito€tu cca 820 kHz byl
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Ruazné typy Marconiho dratovych antén

prakticky nemozny. Co tedy mohl Mar-
coni slySet? Jeho vysilac s jiskfistém
produkoval signaly s vysokym procen-
tem harmonickych kmitoct(i. Na piijima-
ci strané byl pouzity pfijimac bez ladi-
cich prvk(. Marconi tedy témér s jistotou
slySel nikoliv zakladni kmitocCet, ale
pravdépodobné 4. harmonickou (3280
kHz) nebo vys$si, téch nékolik set wat-
td, které urcité na harmonickych kmito-
Ctech vysilac produkoval, mohlo k pie-
nosu stacit. Za téch okolnosti bylo
vlastné stésti, ze Marconi pouzil tak ne-
dokonaly pfijimac. Bylo to Stésti, intui-
ce experimentatora nebo nahoda? Mél
v té dobé totiz ssebou i druhy pfijimag,
s ladénym obvodem.

At tak i onak, dnesni kazdodenni
provoz radioamatéri mezi kontinenty
ukazuje, ze prvni radioamatér na svété
mél pravdu! Kdyz byla stanici v Poldhu
v roce 1937 demolovana, Marconiho
spolecnost tam vztyCila granitovy obe-
lisk na pamatku vyznamného mista a
udalosti. Dnes tam mistni radioklub s na-
zvem Cornish Radio Amateur Club pro-
vozuje amatérskou stanici, jejiz provoz
v roce 1978 zahajil Marconiho potomek
- markyza Marconi se svou dcerou Elett-
rou, a nyni pravidelné vysila posledni ty-
den v dubnu béhem tzv. Marconiho dnu.
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SPINANE ZDROJE

Ing. Alexandr Krej€ifik, CSc.

Pokud volime vyrabény kondenza-
tor s nenulovou velikosti ESR (napi'.
s ESR = 0,1 Q pro tantalové konden-
zatory), pak musime volit kapacitu vy-
stupniho kondenzatoru vétsi, napf.
Cour =27 pF.

Vystupni zvinéni ma vsak tii pfici-
ny. Prvni z nich je zavisla na zesileni
vnitiniho komparatoru, resp. na tom,
ze komparator potiebuje na své pre-
klopeni jisté malé napéti mezi vstupy,
a stejné tak i pri preklopeni zpét.
Toto zvinéni Ize vypocitat z empiric-
kého vztahu, zahrnujiciho zesileni
komparatoru:

UOUTp-pK = Kiomp'Uour/ Uger =

=1,5-10228/1,25 = 33,6 [mV].

Druha sloZka zvinéni je dana nabi-
jenim kondenzatoru C,; béhem doby
t, a vybijenim kondenzatoru C,,; bé-
hem doby ¢,:

UOUTp-pC =lourti/Cour =
=50-10315,5-10%/27-10° = 28,7 [mV].

Posledni slozka je dana ubytkem
napéti na sériovém ztratovém odporu
ESR (v nahradnim schematu konden-
zatoru Cqy1):

Uourppesr = I ESR = 0,442:0,1 =
=442 [mV].

Celkové vystupni zvinéni je dano
souctem vsech ftii slozek:

UOUTp-p, = Uourpox + U, outppc T U OUTp-pESR =
=336+287+442=
=107 [mV] < 140 [mV] = Uoyrpp-

Z uvedenych vypoctla vyplyva, ze
nema smysl pfili§ zvétSovat kapacitu
vystupniho kondenzatoru C,,;, pokud
soucasné nevybereme typ s minimali-
zovanou velikosti ESR. Slozku zvIné-
ni, danou komparatorem, nemizeme
ovlivnit. Vystupni napéti je nastaveno
délicim pomérem délice z rezistor
R,, R, aje:

Uour = Uger (R, + R)J)/R,,

coz je jedna rovnice se dvéma ne-
znamymi. Musime tedy volit napfr.
jesté proud délicem R,, R, (napf. I; =
= 0,5 mA). Potom je odpor rezistoru
R, dan vztahem:

R, = Uper /I, = 1,250,5-10° = 2500 [Q),

(Pokracovani z KE ¢. 3/2000)

v praxi volime odpor 2,2 kQ/5 %. Od-
por R, potom vypocteme ze vztahu:

R; = Ry (Uoyr/Uger - 1) =
=2200-(28/1,25 - 1) = 47,1 [kQ],

v praxi volime odpor 47 kQ/5 %.

Chceme-li v tomto zapojeni budit
tranzistor do saturace (pfi vstupnim
napéti U,, =7 V méa h,,. = 20), pak
proud /g, do jeho baze musi mit veli-
kost:

Ias = Lyr/hye = 0,442/20 = 22,1 [MA].

Pfedpokladame-li souasné, ze
napéti baze-emitor kiemikového tran-
zistoru je Ugg, = 0,7 V, pak rezistorem
o odporu 170 Q v obvodu baze tran-
zistoru protéka proud:

Ip = Uge,/R = 0,7/1170 = 4,1 [mA].

Soucet obou téchto proudt je
proudem emitorovym:

le, = Iy, + o = 22,1 + 4,1 = 26,2 [mA].

Protoze ubytek napéti na tranzisto-
ru v saturaci je U, = 0,3 V a ubytek
napéti na rezistoru Rq. je:

Ugse = Rsc'lpk =
=0,50,442 = 0,221 [V],

muzeme uréit potiebny odpor rezisto-
ru R, v kolektoru tranzistoru:

Re2 = (U - Ucgsy - UrscMle2 =
=(7,0-0,3-0,22)/26,2:10° = 248 [Q],

v praxi volime odpor 240 Q.

Vypocet by dale bylo nutno dopl-
nit navrhem civky (je nutno navrhnout
typ a velikost jadra, pocet zavitl vi-
nuti, primér vodice a tloustku vzdu-
chové mezery proti presyceni), vy-

poctem vykonové ztraty jednotlivych
rezistort a napétovym dimenzova-
nim kondenzatoru.

Zakladni zapojeni zdroje snizujici-
ho napéti (step - down) s obvodem
MA78S40 je na obr. 116.

Pracovni kmitoCet je zvolen kom-
promisné tak, aby ztraty, které vznikaji
pfi prepinani, nebyly zbytecné velké, a
aby vypoctena indukénost civky neby-
la neprimérené velka.

Je pozadovano, aby zdroj mél vy-
stupni napéti U,,; = +5 V, vystupni
proud /5, = 50 mA, minimalni pracov-
ni kmitocet f,,, = 50 kHz, jmenovité
vstupni napéti U,, = 24 V, minimalni
vstupni napéti Uy, =216V (4j. -10 %),
zvinéni vystupniho napéti Uyyr,, =
=25mV (=0,5% z Uyyp)-

Z principu funkce uvedeného za-
pojeni vyplyva, ze vystupni napéti je:

Uour = Ut /(t; + ).

Ze zadanych vlastnosti zdroje vy-
pocteme pomeér intervalu sepnuti (¢,) a
vypnuti (£,) vnitiniho tranzistoru:

S, =t /t,=
= (Uour + Up) /(Uinmin - Uces - Uour) =
=(5,0+0,8)/(216-0,3-5,0)=0,36.

Po dobu ¢, je tranzistor sepnut a
proud protéka ze zdroje U, pfes rezis-
tor R4, sepnuty tranzistor a civku L do
vystupu. Napéti na kondenzatoru Cq;
roste tak dlouho, nez na stfedu déli-
¢e z rezistord R, a R, (na vyvodu 10)
se objevi napéti rovné napéti refe-
renénimu.

V tom okamziku (t,) se vypne tran-
zistor T, a proud civkou protéka dale
pfes zatéz a uzavira se pies diodu D.
Proud civkou piitom klesa, ale napéti
na kondenzatoru C.,; jesté po jistou
dobu roste - az do okamziku ¢;.

237 0,853[mH]
+ 1 + Uour
Rsc L 5[V]
13 14| 15|16 3 36k Rl 50[mA]
N N L+ 12 10
24[V] A78540
47M I 9 Cout
) Rp | 27M
CTT 11 5
- ® & e D -
220(pF] - p 12k
1N5819

Obr. 116. Zakladni zapojeni zdroje snizujiciho napéti s obvodem pA78S40
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Minimalni napéti na sepnutém
tranzistoru je U..s @ maximalni napéti
je dano rozdilem vstupniho napéti U,
a propustného napéti U, na diodé.
Maximalni zavérné napéti Ug na dio-
dé D, na které ji také dimenzujeme, je
Un - Ucgs.

Graficky stejny, jako prabéh prou-
du civkou, je i pribéh proudu konden-
zatorem. Maxima proudu kondenza-
torem jsou +/,/2 a -1,./2. Vystupni
zvinéni (nesinusové) se pohybuje
okolo své stfedni (pozadované, jme-
novité) hodnoty o +U,,.

Z hlediska fazovych poméra je
vhodné si vS§imnout, ze jmenovitého
vystupniho napéti (tj. U,,,) je dosaze-
na pfi maximalnim proudu civkou (vliv
proudu kondenzatorem C, ;). Z €aso-
vého hlediska plati:

ty-t, =t,/2
a také
tg - ta = 1,12,

tj. po prvni polovinu doby ¢,, kdy je
tranzistor sepnut, vystupni napéti U,
jesté klesa a az teprve v druhé polovi-
né intervalu t, zacne rlist. Obdobné je
tomu pfi vypnuti tranzistoru, kdy opét
po prvni polovinu doby ¢, jesté vystup-
ni napéti roste (od t, do {;) a klesa az
teprve v druhé poloviné doby ¢,.

Pozadujeme-li pracovni kmitoCet
spinani f,,, = 50 kHz, pak doby vypnuti
(t,) a sepnuti (t,) tranzistoru musi byt
dany:

t,=T-t, =1 -t,=1/fp(1+ ) =
= 1/5-10%(1 + 0,36) = 14,7 [ps]

t,=T-t,=20-14,7=53 [us].

Pomér s = t,/(t, + t,) nemize pie-
krocit u obvodu pA78S40 velikost
6/7 = 0,857, protoze pomér nabijeciho
a vybijeciho proudu kondenzatoru C;
je6:1.

Maximalni velikost doby sepnuti ¢,
je dana kapacitou konenzatoru C;,
kterou opét vypocteme jako:

C;=4-10%t, = 4.10%5,310% =
=21,210""F = 212 [pF],

v praxi volime kapacitu 220 pF.

Maximalni proud spinacim tranzis-
torem je dvojnasobkem pozadované-
ho stiedniho vystupniho proudu:

Ior = 2-1oyr = 2:50-10 = 100 [mA].

Z maximalni velikosti proudu urci-
me minimalni indukénost civky:

Lo = (Ui = Uces - Uoun) t/l /ka =
=(216-0,3-5,0)5,3-10%0,1 =
=853 [uH].

Odpor rezistoru Ry, ktery omezuje
proud /,;, uréime ze vztaht:

loktmax = (U = Uces = Uour) ti/Lin =
= (24-0,3-5,0):5,3-10%/853-10% =
=115 [mA]
a
Rse = Up/lermax =0,33/0,115= 2,86 [€],

volime odpor 2,7 Q z fady E12.

Velikost /,7ma Piitom nesmi prekro-
Cit maximalni povoleny proud /.,
ktery je u vnitiniho tranzistoru 1,5 A.

Ma-li vystupni napéti kolisat okolo
velikosti U,,; s maximalnim zvinénim
Uoumpp . PAk musi platit, ze naboj Q+,
ktery je do kondenzatoru C,,; dodan
béhem doby od ¢, do t; se musi rovnat
naboji Q-, ktery je z kondenzatoru
Cour 0debran do zatéze po zbytek pe-
riody, tj. po dobu T - (f; - t,).

ProtozZe rist a pokles napéti na
kondenzatoru souvisi pravé jen s ka-
pacitou kondenzatoru, nabijecim a vy-
bijecim proudem a s dobami trvani
téchto proudd, mizeme psat na zakla-
dé klasického vztahu Q = C-U = I't
rovnici:

Uoyr=1/CourI(it) dt =1/Cqy - [(i*t) dt,
kde
b= Ayetlt, a ittt =1Lt

Dosazenim do pfedchazejiciho
vztahu a vypoctenim integral(l dosta-
neme:

Uourpp = 1/Cour lput?/2:t,)10" =

= 1/C0UT'ka't2/(2't2 ',
kde stale plati vztahy:
L-t,=t/2 a tg -ty =t,/2.

Dosazenim a upravou ziskame
vztah:

UOUTp-p = ka/(S'COUT-fmm)'

Z toho minimalni kapacita vystup-
niho kondenzatoru C,; je opét v ide-
alnim pripadé (beze ztrat):

Coputmin = o (t; + £) /(8- Uoyrpp) =
=0,1-20-10°/(8-0,025) = 10 [pF].

Pfi pouziti skutecného tantalového
kondenzatoru s ESR = 0,1 Q vSak mu-

327[uH]

sime pouzit kondenzator o kapacité
Cour = 27 uF, aby byla spinéna pod-
minka maximalniho vystupniho zviné-
ni Ugyrpp <25 mV.

Vystupni napéti U, = 5 V nastavi-
me opét vnéjSim délicem z rezistoru
R, a R,, kde, stejné jako v predchaze-
jicim pfipad&, musime zvolit proud /,
délicem.

S ohledem na velikost vystupniho
proudu /5, = 50 mA volime proud
1, = 0,1 mA, pfi kterém obvod jesté
spolehlivé pracuje. Pro odpor rezisto-
ru R, pak plati:

R, = Upee/ly =1,2511-10% =12,5-10° [Q2],

volime odpor 12 kQ z fady E12.
Horni odpor délice pak spocteme
z pozadovaného vystupniho napéti:

R, = Ry(Uoyr/Ugge - 1) =
=12-10%(5,0/1,25 - 1)=36-10° [Q].

Zapojeni invertujiciho zdroje s ob-
vodem pA78S40 je na obr. 117.

Pri sepnuti spinace S, realizované-
ho vnitfinim tranzistorem, prochazi
proud civkou L, v jejimz magnetickém
poli se naakumuluje energie.

Po vypnuti tranzistoru pokracuje
proud civkou stejnym smérem do za-
téze, na které vytvari napéti zaporné
polarity viici spoleéné zemni svorce.

Zasadnim rozdilem oproti pfed-
chazejicim zapojenim je to, Zze dio-
da D musi byt pouzita vné&jsi, zatim-
co v predchazejicich prikladech
zdroju zvys$ujicich nebo snizujicich
napéti bylo mozno pouzit diodu D in-
tegrovanou uvniti obvodu (mezi vyvo-
dy 1 a 2), samoziejmé s omezenim
zavérného napéti.

Zapojeni na obr. 117 je navrzeno
pro vystupni napéti Uy, = -15 V, vy-
stupni proud /5,y = 100 mA, mini-
malni kmitocet f,,, = 50 kHz, mini-
malni vstupni napéti U,,., = 13,6 V a
pro zvinéni vystupniho napéti Uy, =
=75mV.

Pro velikost invertovaného vystup-
niho napéti plati rovnost:

(Un - Uggs) t; = (- Ugyr + Up)-t,
a po upravé:
t/t, = (-Uoyr +Ue)/(Upy - Uces) =
=(15+0,8)/(13,5-0,3) = 1,24.

1N5819
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Rsc R
qpitllisite rov
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Obr.117. Invertujici zdroj s obvodem pyA78S40
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Z tohoto poméru a z pozadované-
ho kmito¢tu ur€ime t, = 11,1 ys at, =
= 8,9 ps. Kapacita kondenzatoru C; je:

Cr =410t = 410%11,1-10° =
= 444-102 = 440 [pF],

volime kapacitu 430 pF. Spi¢kovy
proud je:

/ka =2 our(t/t, + 1) =
=2-0,1(1,24 + 1) = 0,448 [A].

Odpovidajici minimalni indukénost
civky vypocteme jako:

Lo = (Unmin = Uces) t/ s =
=(13,5-0,3)11,1-10%/0,448 =
=327 [uH].

Odpor rezistoru Ry je dan maxi-
malni velikosti Spickoveho proudu /,’,
ktera se vyskytne pfi maximalnim
vstupnim napéti Uy, = 16,5 V (ij. pfi
zvétseni vstupniho napéti U 0 10 %):

/pk’ = (Unmax - Uces) ti/Lin =
=(16,5-0,3)-11,1-10%/327-10°% =
=0,55 [A],

Rsc = Un/I,’ = 0,33/0,55 = 0,6 [Q].

Kapacita idealniho kondenzatoru
Cour e vypocte z vystupniho zvinéni:

Cour = lourti/Uourp.p =
=0,111,1-10%/75-10° = 14,8 [uF],

s rezervou volime mnohem vétsi ka-
pacitu 470 pF.

Skutecné zvinéni vystupniho napé-
ti pfi ESR = 0,1 Q se vypocte opét
jako soucet ffi slozek:

Uourpp = “Uour1,5.10°/ Uper +
+ lour t/Coyr + 1,-ESR =
=151,510%/1,25 +
+0,1-11,1-10%/470-10% + 0,448-0,1 =
=18 +2,4 +44,8 =652 [mV].

Vystupni napéti je nastaveno déli-
¢em z rezistord R, a R,, kde spodni
konec délice neni spojen se zemi, ale
s referené¢nim napétim Ug, = 1,25V
(s vyvodem 8 integrovaného obvodu
HA78S40).

Invertujici vstup vnitiniho kompa-
ratoru je spojen se zemi a stied délice
s neinvertujicim vstupem komparato-
ru. Bude-li na vystupu, tj. na hornim
konci rezistoru R, napéti pravé Ugy;,
bude na stfedu déli¢e napéti U, o veli-
kosti 0 V, tj. komparujeme napéti na
stfedu délice s nulovym napétim na
vyvodu 70. Aby tyto uvahy platily,
musi byt pro odpory rezistorll R, a R,
splnéna rovnice:

“Uour/Urer = Ri/R; .

Pfi zvoleném proudu délicem /, =
= 0,4 mA je odpor rezistoiru R,:

R, = Uper/l, = 1,25/0,4-10° =
= 3125 [Q],

volime odpor 3 kQ/5 % z fady E24.
Odpor horniho rezistoru R, délice
se vypocte:

Ry = -Uoyr Ro/Uggr =
=15-3-10%/1,25 = 36-10° [Q],

cozZ je pfimo odpor z fady E24.

Ma-li vystupni tranzistor proudové
zesileni h,,c = 35 pro vstupni napéti
Ucew = 13,5V, pak z proudu [, =
= 0,448 A potece kolektorem tranzis-
toru proud asi /., = 0,43 A a bazi tran-
zistoru proud /; = 13 mA. Rezistorem
o odporu 170 Q, ktery je zapojen v ob-
vodu baze, potece proud:

lo = Uge/R = 0,8/170 = 4,7 [mA].

Emitorem tranzistoru poteCe sou-
Cet proudu baze a proudu I, tedy:

I, =13+ 47 =17,7 [mA].

Kolektorem tranzistoru potece prak-
ticky stejny proud /. ~ Iz = 17,7 mA.
Soucet obou proudi ma velikost:

0,43 + 0,0177 = 0,4477 [A].

Napéti U,,; na vystupu roste bé-
hem doby, kdy je vnitini tranzistor vy-
pnut a klesa v dobé, kdy je tranzistor
sepnut. Maximum vystupniho napéti
je v okamziku sepnuti a minimum
v okamziku vypnuti tranzistoru.

Prabéh vystupniho zvinéni neni si-
nusovy, dokonce ani symetricky okolo
své stiedni hodnoty, kterou je Uy,
Opét kolisani napéti ve vystupnim
bodé je podminkou spravné funkce
obvodu (vnitiniho komparatoru).

Ve vsech pfedchazejicich zapoje-
nich bylo upozorfiovano, ze jista mini-
malni velikost zvinéni U,y , vystupni-
ho napéti Uy je pro spravnou Cinnost
obvodu nezbytna. Jinak by se totiz ne-
preklapél komparator. Pokud vsak po-
tfebujeme vytvorit zdroj s vystupnim
zvInénim mensim, je nutno vystupni
zvinéni pred zavedenim na vstup

komparatoru zesilit. K tomuto ucelu je
vhodné vyuzit vnitfni operacni zesilo-
vac OZ.

Takto modifikované zapojeni pro
obvod pA78S40 je na obr. 118.

Zdroj na obr. 118 zvySuje vstupni
napéti U, = 9 V na vystupni napéti
28 V pfi zvinéni Upyr,, = 140 mV.

Pokud bude pozadovano vystupni
zvinéni mensi nez 33,6 mV (33,6 mV
je hystereze komparatoru, pfepoctena
na vystup), mGzeme viadit do zpétné
vazby mezi stied déli¢e R,, R, a vstup
komparatoru vnitini OZ se zesilenim
Aoz = 2,5.10°% Pak mize byt vystupni
zvinéni (z hlediska pozadavku kompa-
ratoru):

Uourp-omin = Kiomp"Uour/(UrerAuoz) =
=1,5-10328/(1,25-2,510% =
=1,31107 [V]=0,13 [uV],

coz je hodnota zcela zanedbatelna.
Potom o velikosti zvinéni rozhodu-
je pouze velikost kapacity vystupniho
kondenzatoru a velikost jeho ESR.
Pro hodnoty souCastek na obr. 118
je celkové zvinéni je dano vztahem:

’_ -
UOUTp-p - UOUTp-pK + UOUTp-pC + UOUTp-pESR -

=0,00013 +28,7 + 442 =729 [mV].

Pokud potiebujeme dale vyrazné
zmenS§it vystupni zvinéni, je vhodné;si
realizovat kondenzator o kapacité
27 pF tak, ze paralelné spojime vice
kondenzatorli o mensi kapacité. Tim
sice zlstane zachovana velikost sloz-
ky Uourpoc, ale podstatné se zmensi
slozka Uy, esr- Plati totiz, ze velikost
ESR je vice méné dana typovou fa-
dou vyrabénych kondenzator(i a niko-
liv jejich kapacitou.

Ma-li tedy jeden kondenzator o ka-
pacité 27 yF ESR o velikosti 0,1 Q,
pak, nahradime-li jej péti paralelné za-
pojenymi kondenzatory o kapacitach
5 pF, z nichz kazdy ma ESR = 0,1 Q,
je vysledna velikost ESR = 0,02 Q a
vystupni zvinéni je:

UOUTp-p’ = UOUTp-pK + UOUTp-pC + UOUTp-pESR =
=0,00013 + 28,7 + I, ESR =
=0,442-0,02 = 28,7 + 8,8 = 37,5 [mV].

0,226[mH]
0,5J L 1N5819
+o o1 —o+ UouT
Rsc 240J 28[V]
13 1 1 16 50[mA]
UN oy |4 2 5 4
9[v] T c
M | 1A78540 o 2%1‘
Cr 10
] 3
4
- D=

820[pF)

Obr. 118. Zdroj s obvodem puA78S40, ve kterém je zmenSeno minimalni
vystupni zvinéni
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Obr. 119. Omezeni velikosti vystupniho zvinéni pomoci Zenerovy diody

Pokud by i tato velikost zvinéni byla
vétsi, nez je pozadovana velikost zvl-
néni vystupniho napéti, je nutno zvét-
Sovat kapacitu kondenzator(i C;.

Vlastni viazeni OZ do cesty vy-
stupniho zvinéni se provede tak, ze se
spoji stied délie R,, R, s invertujicim
vstupem OZ (s vyvodem 7) a neinver-
tujici vstup OZ se spoji s referenénim
napétim (vyvod 6 se spoji s vyvodem 8,
ktery zlistava spojen s vyvodem 9, coz
je neinvertujici vstup komparatoru).

MC34063

Obvod MC34063, ktery je zjedno-
dusenou verzi obvodu pA78S40, ne-
obsahuje vnitini OZ.

Pfesto v3ak Ize i u tohoto obvodu
ziskat mensi vystupni zvinéni, nez od-
povida vypoctenému zvinéni (vypocet
zvinéni pro obvod MC34063 je stejny
jako pro obvod pA78S40). Na misté
rezistoru R, vystupniho déliCe pouzije-
me Zenerovu diodu, ktera ma Zenero-
vo napéti U,,, a vyuzileme rGzného
déliciho poméru takového délice pro
stejnosmérnou a pro stridavou slozku
vystupniho napéti (obr. 119).

Pro stejnosmérnou slozku U,y vy-
stupniho napéti plati:

Uz = Uoyr - Uger-

Pro stifidavou slozku (zvInéni)
Uourpp Vystupniho napéti se uplatni
maly dynamicky odpor Ry, Zenerovy
diody a délici pomér délice je:

Psir = Uoutpp/Uspp = (Rsiizp + R2)/R,,

kde Us,., je zvinéni na vyvodu 5 10.
Ciselné Ize pokles zvinéni pfi pou-
2iti Zenerovy diody dokumentovat
opét na pripadé predchazejiciho zdro-
je s vystupnim napétim U, = 28 V.
V prvni fadé je nutno pouzit Zene-
rovu diodu se Zenerovym napétim:

Uz =Upyr-Urer=28-1,26=26,75 [V],

volime napf. typ 1N5361B.

Volbou odporu rezistoru R, o veli-
kosti 1 kQ vlastné volime proud déli-
cem se Zenerovou diodou:

I, = Upee/R, = 1,25/1-10° = 1,25 [mA].

Tento proud musi byt zvolen tak,
aby pracovni bod ZD lezel dostatecné

daleko za kolenem jeji charakteristiky
v zavérném sméru.

Dynamicky (stfidavy) odpor Zene-
rovy diody typu 1N5361B je podle ka-
talogu R,,,, = 2 Q. Stfidava slozka
vystupniho napéti (zvinéni) je pfi
pfenosu z vystupu na vyvod 5 |10
(na vstup komparatoru u obvodu
MC34063) zeslabena v poméru:

Psi = Uourpo/Uspp = (Reizo + R2)/R, =
= (2 + 1000)/1000 = 1,002 ,

1j. ttmérf zeslabena neni.

Z toho vyplyva, ze zvinéni se na
svorku prenasi v pfiblizné shodné veli-
kosti, jako je na vystupu, a v pripadé
vypoctu s ohledem na potiebné napéti
pro pieklopeni komparatoru plati:

UOUTp-pK = Komp'pslr' = 1v5'10.3'1 1002 =
=1,510°V =15 [mV].

Z uvedeného vypoctu vyplyva, ze
i bez pouziti OZ Ize zmenSit vystupni
zvinéni z 33,6 mV na 1,5 mV, tj. 22,4x.
Toto zmenS$eni je vlastné dano pomé-
rem vystupniho a referenéniho napéti
(Uou/Uger = 28/1,25 = 22,4). Z toho je
vidét, ze pouzit Zenerovu diody ke
zmens$eni zvinéni je vhodné pouze
tehdy, kdyz je splnéna nerovnost
Uour >> Ugee. Jinak je tato metoda ne-
ucinna.

Ne vzdy vyhovi maximalni povole-
ny proud spinaciho tranzistoru v obvo-
dech pA78S40 a MC34063. V téchto
pripadech je nutné pripojit k 10 vnéjsi
spinaci tranzistor a vnitini tranzistor
pouzit pouze jako budici.

Pfitom je mozno pouzit nékolika ob-
vodovych feseni s riznymi typy tran-

zistor(l. Pro zdroj, ktery snizuje napéti,
Ize pouzit zapojeni s vnéjSim tranzis-
torem NPN (obr. 120).

Vnéjsi tranzistor je s vnitfnim tran-
zistorem zapojen jako Darlingtonova
kombinace. Vysledny maximalni
proud je dan typem vnéjsiho tranzisto-
ru - jeho povolenym proudem /.yax-
Podle velikosti /..« sS€ pak vypocte
potfebny odpor rezistoru Ry, protoze
v tomto zapojeni je hlidan aubytkem
napéti na rezistoru Ry proud vykono-
vym vnéjSim tranzistorem. Vnéjsi re-
zistor Rg zvétSuje napéti U gyax VNEjSI-
ho tranzistoru (nad U.) a zmenSuje
zesileni Darlingtonovy trojice tranzis-
torQ, aby se obvod nerozkmital vlivem
nadmérného zesileni. Odpor rezistoru
Rg je mozné volit napf. v oblasti desi-
tek az stovek ohm0. Zapojeni na obr.
120 se uziva v pripadech, kdy je maxi-
malni proud vétsi nez 1,5 A.

Zvétsit vystupni proud zdroje, ktery
snizuje napéti, Ize i s pouzitim vnéjsi-
ho tranzistoru PNP (obr. 121).

Jedinym problémem pfi uziti tran-
zistoru PNP je zabezpecdit, aby pfi se-
pnuti vnitiniho tranzistoru spinal i vnéj-
i tranzistor.

V zapojeni na obr. 121 je to zabez-
peceno rezistory R; a R,. Pokud je
vnitini tranzistor T, vypnut, pak nemu-
ze prochazet proud ve smycce, tvore-
né zdrojem napajeciho napéti U, re-
zistorem Rgy., emitorem T, bazi T,
rezistorem R,, kolektorem vnitiniho
tranzistoru T, (vyvod 7), emitorem
vnitiniho tranzistoru T, (vyvod 2) a
zemi. Rezistor R, zabezpecuje, aby
vnéjsi tranzistor T nesepnul vlivem
zbytkového proudu /., tranzistoru T,.
Volba odporu rezistoru R, neni kritic-
ka, staci volit odpor v rozsahu stovek
ohm (napf. 120 Q).

Rezistor R, omezuje kolektorovy
proud tranzistoru T,, ktery by jinak byl
proudové pretizen. Pro volbu odporu
rezistoru R, musi platit:

Rd > (UIN - URSC - UBEPNP - UCEST1)/ICE1MAX=
=(25-0,33-0,7-0,3)/1,5=15,8 [Q]
a soucasné:

R4 < (U/N - URSC - UBEPNP - UCEST1)/

/(Isenpmin ¥ Ugepne/R3) =
=(25-0,33-0,7-0,3)/I./hyer +0,7/R;) =

0,22[mH]

Rgc
+ 1+ + Uour
+5([V]
6 viel| 1] )
UN ¢
IN [+
3
2slvl a1 r MC34063 COUT
CTT 4 ° Ii]RB uczﬂ]Rz 470M
- (7% < * \ g ) =
470[pF] - IN5822

Obr. 120. Zdroj snizujici napéti s posilenim vystupniho proudu vnéjSim
spinacim tranzistorem NPN
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Obr. 121. Zdroj snizujici napéti s posilenim vystupniho proudu vnéjsim
spinacim tranzistorem PNP

= 23,7/(5/20 + 0,7/120) =
= 23,7/(0,25 + 0,006) = 92,5 [Q]

Uvedeny vypocet plati pro vnéjsi
tranzistor T s parametrem h,,. = 20 pii
proudu /. =5 A a pfi Uggppp = 0,7 V.

Z uzkého rozmezi mozné velikosti
odporu rezistoru R, vyplyva nutnost
dobré znalosti zejména parametru h,,.
vnéjSiho tranzistoru T pfi pozadované
velikosti proudu /; (obvykle je nutné
h,,- zmé&fit, katalogovy udaj nestaci).

Podobné jednoduché je posileni
vystupniho proudu vnéjSim tranzisto-
rem NPN u zdroje, ktery zvySuje napé-
ti (obr. 122).

Vnéjsi tranzistor T opét tvori s vniti-
nimi tranzistory T, a T, Darlingtonovo
zapojeni a buzeni vnéjsiho tranzistoru
nepiinasi zadné potize. Odpor rezisto-
ru Rg se voli stejné jako v pfedchazeji-
cim pfipadé.

V pfipadé invertujiciho zdroje je
posileni vystupniho proudu vnéjSim
tranzistorem T obvodové nenarocné,
uzije-li se NPN tranzistor (obr. 123).

Rezistor Ry ma opét stejnou funkci
jako v pfedchazejicich zapojenich.
Nezvykle je zapojen pouze obvod pro
nastaveni vystupniho napéti, tj. odpo-
rovy déli¢ R,, R,. Protoze je vnitini ne-
invertujici vstup komparatoru obvo-
du MC34063 spojen uvniti struktury
s referen¢nim napétim + 1,25 V, mu-
2eme spojit vyvod 4 (GND) pfimo
s vystupnim napétim U,,; =- 12V a
stied délice R,, R, s invertujicim vstu-
pem komparatoru (vyvod 5). Vnitini
zem obvodu MC34063 ma potom po-
tencial vystupniho napéti, tedy Ugyp =
= Uyyr = -15 V. Neinvertujici vstup
komparatoru ma potencial o Ugg- klad-
néjsi, fj. U, =-13,75 V.

S napétim U, proti zemi je porov-
navano napéti na rezistoru R,:

Ug,=V,-V,=V -V, =-1375 [V].
Je-li tedy na déli¢i R,, R, napéti
Uour = -15 V a na rezistoru R, napéti
Ug, =-12,75 V, musi platit:
Uour/Ugree = (R + R)IR,.

To je opét jedna rovnice pro dvé
neznamé. Volime tedy proud vystup-
nim délicem napf. I, = 1,25 mA a vy-
pocteme R,:

R, = Uper/l, =1,25/1,25-10° =1 [kQ).

S ohledem na konecné preklapéci
napéti komparatoru volime radéji R, =
=953 Q.

Odpor rezistoru R, vypocteme jako:

R, = Up,/l, = 13,75/1,25-103 =
= 1110° [Q] =11 [k€].

Invertujici zdroj Ize posilit i vnéjSim
tranzistorem PNP, ale opét je FfeSeni
ale musime téz znat parametry vnéj-
§iho tranzistoru v pouzitém pracov-
nim bodé. Zejména v pripadé, kdy je
zatéZzovaci proud proménny, neni
zapojeni s vnéjSim tranzistorem PNP
vhodné.

Jsou pfipady, kdy pozadované vy-
stupni napéti ma takovou velikost, ze
pii kolisani vstupniho napéti (vybijeni
baterii) je nutné, aby se zdroj nékdy
choval jako zvyS$ujici napéti a jindy
jako snizujici napéti. Takovyto stav je
feSen v zapojeni na obr. 124.

Vstupni napéti zde kolisa v roz-
mezi od 7,5 do 14,5 V a vystupni

napéti Uy, = 10 V lezi uvnitf tohoto
intervalu.

V zapojeni se vyuzivaji ke spinani
dva tranzistory sou¢asné - vnitfni tran-
zistor T, a vnéjsi tranzistor T (PNP).

V okamziku, kdy spinaji vnitini
tranzistory T, a T,, spina i vné&;jsi tran-
zistor T, ktery je zapojen v sérii s civ-
kou L. Vnitini tranzistor T, spojuje pfi
svém sepnuti pravy konec civky L se
zemi a tak uzavira okruh pro proud
civkou. Pritokem proudu se v magne-
tickém poli civky nahromadi energie,
ktera je v okamziku vypnuti tranzistor(
T, a T pfedavana proudem, tekoucim
pres diodu D,, do vystupniho obvodu
(a do kondenzatoru C,;). Dioda D,
umoznuje, aby se tento proud uzaviel
pii vypnutém tranzistoru T.

Rezistor R, opét, jako v pfedcha-
zejicich pfipadech, zabranuje sepnuti
tranzistoru T zbytkovym proudem
tranzistoru T,. Rezistor R, omezuje
velikost proudu bazi tranzistoru T na
velikost, kdy sice tranzistor T bezpec-
né sepne, ale neni v saturaci zbytecné
presycovan.

Parametry obvodu Ize dokumento-
vat jednoduchym popisem zatézova-
cich stavi:

a) Pii zméné velikosti vstupniho napé-
tiz Uymin = 7.5V Na Upyyax =145V a
pfi zatizeni vystupu konstantnim prou-
dem Iy, = 120 mA se zméni vystupni
napéti o 22 mV.

b) Pfi zméné velikosti vystupniho prou-
du z loyrmin = 10 MA na Ioyrmax = 120 mA
pfi vstupnim napéti U,, = 12,6 V se
zméni vystupni napéti o 3 mV.

c) Zvinéni vystupniho napéti pfi
vstupnim napéti U,, = 12,6 V, pfi vy-

IN5819
R sc R3 0.17[mH]
+ — * Uour
7 +28[V]
UN N+ 6
12[V] 3 1 Mc34063
G1 | Cout
CTT a2 |° [JRB 2k2ﬁ“2 G15
-0 . d > ) S, PR

1500[pF] L

Obr. 122. Zdroj zvySujici napéti s posilenim vystupniho proudu vnéjsim
spinacim tranzistorem NPN

BB[wH]
IN5819
Rsc T
+ 1
7
UN CIN |4 [ 6 8 [ ]
+5[V 5 -12[V
v, [[3] Mcasoe3 : []RB Ry |*
cr T
-2 . 2+
1500(pF] L 11k

Obr. 123. Invertujici zdroj s posilenim vystupniho proudu vnéjsim spinacim
tranzistorem NPN
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Obr. 124. Zdroj snizujici i zvySujici vstupni napéti s posilenim vystupniho
proudu vnéjsim spinacim tranzistorem NPN

stupnim proudu /,,; = 120 mA a pfi
hodnotach soudastek podle obr. 124
je mensi nez Ugyr,, = 95 mV.

d) Vystupni zkratovy proud zdroje je
luax = 1,54 A pfi vstupnim napéti U,, =
=12,6 V a pfi odporu civky R, =0,1 Q.
e) Uginnost zdroje je lepsi nez 74 %
pfi vstupnim napéti v rozmezi od 7,5
do 14,5 V a pfi vystupnim proudu
120 mA.

Aby byly dosazeny uvedené para-
metry, ma ESR kondenzatoru Cgyr
velikost 0,12 Q a tranzistor T typu
MPSU51A ma pfi vstupnim napéti
7.5 V proudové zesileni h,,c = 20.

PFi vypoctu zdroje vychazime z po-
Zzadovaného rozmezi vstupnich napéti
Upmin = 7,5V @z Uppyux = 14,5V, z vy-
stupniho napéti U,,; = 10 V, z poza-
dovaného vystupniho proudu /,,; =
= 120 mA, z minimalniho spinaciho
kmitoctu £, = 50 kHz a z maximalniho
zvinéni U,yr,, = 100 mV vystupniho
napéti.

Pomeér dob spinani je:

t/t, = (U + Ugpy + Uepy)/
/(Uimin = Ucest = Ucesri) =
=(10+06+0,6)/(75-0,8-08)=1.9.

Pro konstantni kmitoCet spinani
plati:

T=t +t,=1/f

min

=1/5-10* =20 [us].

Z téchto rovnic ur¢ime:
t,=T/(t,/t,+1) =

=20-10%/(1,9+ 1) = 6,9 [us]

t,=T-t,=20-6,9=131 [us].

Kapacita ¢asovaciho kondenzato-
ruje:

Cr=410%t, = 410%13,1-10° =
= 524:10"2 [F] = 524 [pF],

volime kapacitu 510 pF z fady E24.
Spickovy proud se ur€i ze vztahu:

/ka =2 Aoyr(t/t, + 1) =

=2.0,12:(1,9 + 1) = 0,696 [A].

Vypoctenou velikosti Spickového
proudu je uréena minimalni induké&-
nost civky L:

Linin = (Uinmin = Ucesrs - chsr)'t1/lpkr =
=(75-08-0,8)13,1-10°/0,696 =
=111-10% [H] =111 [uH],

volime induk&nost L = 120 pH.

Odpor rezistoru R¢., ktery omezuje
velikost proudu, volime na zakladé
vypoctu maximalniho mozného $pic-
kového proudu, ktery protéka pfi maxi-
malnim vstupnim napéti. Spi¢kova ve-
likost proudu je:

/ka’ = (Unmax - Ucesrs = Ucesn) /L =
=(14,5-0,8-0,8)13,1-10%/120-10¢ =
=1,41 [Al

Odpor rezistoru Ry se vypocte ze
vztahu:

Rse = Up/l,,' = 0,33/1,41 =023 [Q],

volime odpor 0,22 Q z fady E12.

Minimalni kapacita idealniho kon-
denzatoru C,,; se vypocte z pozado-
vaného vystupniho zvinéni Uyyr,, @
z pozadovaného vystupniho proudu
loyr jako:

Cour = Iour't1/Uoqu-p =
=0,12:13,1-10%/0,1
=15,7-10® [F]= 15,7 [WF].

Realny kondenzator v§ak musi-
me volit s kapacitou nejméné C,,; =
=330 yF a s velikosti ESR=0,12 Q.

Pozadovana velikost ESR je dana
vztahem:

ESR < (Uourpp - lourti/Cour -
= Uour Kkomp?Urer) /ot =
=(0,1-0,12:13,1-10%/330-10° -
-10-1,5:103/1,25)/0,696 =
=(100-10°-4,810°-12:10°)/0,696 =
=0,12 [Q]

Vystupni napéti Uy, =10 V je na-
staveno opét délicem R,, R,, kde nej-
prve volime proud timto déli¢em napr.
I;=1mA:

R, = Upge/l, = 1,25/1-10° =
=1,2510° [Q],

volime odpor 1,3 kQ z fady E24.
Odpor horniho rezistoru R, je dan:

R, = Ry(Uour/Ugee - 1) =
=1300:(10/1,25-1) =
=1300-7 =9,1.10° [Q],

volime odpor 9,1 kQ pfimo z fady E24.
Proud baze tranzistoru T pro jeho
sepnuti musi byt minimalné:

Iy = Ier/hze = 0,69/20 =
=35-10° [A] = 35 [mA].

Odpor rezistoru R, volime tak, aby
zbytkovy proud /., tranzistoru T, na
ném vyvolal ubytek napéti Ug. pod-
statné mensi nez 0,8 V a tranzistor T
byl spolehlivé uzavien. Odpor rezisto-
ru R; volime v oblasti stovek ohm(,
napf. R; = 300 Q. Pro sepnuti tranzis-
toru T potom vSak potfebujeme vétsi
proud nez je /g, a to o proud rezisto-
rem R,, ktery je:

Ins = Uge/R, = 0,8/300 = 3 [mA].

Odpor rezistoru R, musi zarudit
spolehlivé sepnuti tranzistoru T pfi se-
pnuti tranzistoru T,:

R4 < (UINm/n - UCESTZ - URSC - UBE)/(/R3 + IB) =
=(7,5-0,8-0,15-0,8)/(93510°+3-10%) =
=151 [Q)].

Soucasné proud, ktery protéka re-
zistorem R, pfi sepnuti tranzistoru T,,
nesmi prekrocit maximalni povoleny
kolektorovy proud /.;,uax tranzistoru
T2 i maximalni povoleny proud baze
lgrmax tranzistoru T. Pro vypocet voli-
me menSi z nich (/,,,x j€ minimum
Z leromax = 50 MA a I; = 50 mA):

R4 > (UIN - URSC - UBE - UCEST2)//MAX =
=(145-0,33-0,8-0,15)/0,05 =
=265 [Q].

V uvedeném rozmezi volime napf.
odpor R, = 150 Q.

Zdroj snizujici vstupni napéti, reali-
zovany pomoci jednodussiho obvodu
MC34063, je na obr. 125. Funkce to-
hoto 10 je shodna s dfive popsanym
obvodem pA78S40.

Obvod MC34063 ma nasledujici
parametry:

a) Kolisani vystupniho napéti pfi zmé-
né vstupniho napéti od Uy, = 20 V
do Upmax = 40 V a pfi vystupnim prou-
du /o,y =0,75 A je mensi nez 15 mV.

b) Kolisani vystupniho napéti pfi koli-
sani vystupniho proudu od /o rmn =
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Obr. 125. Snizujici zdroj s obvodem MC34063

=0,1 Ado loyruax = 0,75 A a pfi vstup-
nim napéti U,, = 36 V je menSi nez
40 mV.

c) Vystupni zvinéni pfi vstupnim napé-
ti U, = 36 V a pii vystupnim proudu
lour=0,75 A je Uoyrpp, <60 mV.

d) Zkratovy proud pfi vstupnim na-
péti U,, = 36 V a pfi odporu civky R, =
=01Qje16A.

e) Uginnost zdroje pfi vstupnim napéti
Uy = 36 V a pfi vystupnim proudu
loyr= 0,75 A je lepSi nez 89,5 %.

| s timto obvodem, ktery ma vnitini
spinaci tranzistor, |ze realizovat zdroje
s nékolika vystupnimi napétimi. Pri-
kladem m{ze byt zapojeni na obr. 126,
kde kromé hlavniho vystupniho na-
péti Ugyr, =5V pfiproudu /5, =5 A
Ize generovat nestabilizované napéti
Uoyrr = 12 V s odbérem proudu az
300 mA. Pfitom je nutno si uvédomit,
Ze pfi zatézovani vystupu 5 V bude
napéti 12 V vzrustat!

Pro spravnou €innost obvodu je
nutné dodrzet vzajemnou orientaci
obou vinuti transformatoru Tr (teCkou
jsou vyznaceny zacatky jednotlivych
vinuti) a minimalni indukénost primar-
niho vinuti L,,,, = 23,1 pH.

Do sekundarniho vinuti je predava-
na energie béhem doby vypnuti tran-
zistoru T, tj. v dobé t,. Vystupni vykon
ze sekundarniho vinuti by nemél pre-
sahovat asi 25 % vykonu, odebirané-
ho z vinuti primarniho, jinak rychle kle-
sa ucinnost zdroje.

Protoze pro proud 5 A vychazi od-
por rezistoru Rg pfili§ maly, je nutno
tento rezistor realizovat navinutim od-
porového vodi¢e pfislusného priiezu.
V takovém pfipadé vSak jiz hraji svoji
roli nezanedbatelné Ubytky napéti na
pfivodnich vodicich a tak je vhodné
zvolit odpor rezistoru Ry, ponékud vét-
§i, nez je vypocteny, a potfebnou veli-
kost aktivacniho napéti U, = 0,33 V
vnitfniho proudového omezeni nasta-
vit paralelné zapojenym potenciomet-
rem P, ktery ma odpor napf. 100 Q.

Vystupni proud /,,;, = 5 A protéka
jak tranzistorem T pii jeho sepnuti, tak
i diodou D, pri vypnuti tranzistoru T.
Tranzistor T i dioda D, musi byt na
tento proud dimenzovany a musi byt
umistény na chladicich.

Podobnym pripadem, kdy pouzi-
jeme misto civky transformator, je
zdroj vysokého vystupniho napéti,

napf. pro napajeni displeje SCD
(obr. 127).

Opét pro spravnou funkci musi byt
dodrzena vzajemna orientace primar-
niho a sekundarniho vinuti, vyznace-
na teCkou u zacatku vinuti (orientace
vinuti je uréena polaritou vystupni dio-
dy).

Pfi poméru vystupniho a vstupniho
napéti vychazi potfebna velikost pri-

marniho proudu asi 45 mA a z ni vy-
plyva minimalni indukénost primarni-
ho vinuti transformatoru L, = 140 pH.
PFi pouziti feritového jadra typu
1408P-LO0O-3C8 se vzduchovou me-
zerou o tloustce 0,1 mm ma pro uve-
denou indukénost primarni vinuti 25
zavitll a sekundarni vinuti 260 zavitd.

Protoze v déli¢i R,, R, nejsou pou-
Zity rezistory s presnym odporem, je
do série s rezistorem R, zapojen po-
tenciometr (reostat) P, kterym dostavi-
me pozZadované vystupni napéti i pfi
nepresném odporu R, = 4,7 MQ.

U snizujiciho zdroje s obvodem
MA78S40, ktery ma poskytovat dvé
vystupni napéti, I1ze ziskat mnohem
vyhodnéjSi parametry druhého vystup-
niho napéti tim, Zze druhé napéti ode-
birame z vystupu vnitfniho operac¢niho
zesilovace OZ, ktery je pouzit jako ze-
silovac referencéniho napéti (obr. 128).

Hlavniho vystupniho napéti U, =
=24V se zde vyuZiva jako napajeciho
napéti pro vnitfni vykonovy OZ. Vy-

D45VH4 D2 INs8I9
1% 24 Ugyr2
Rgc = 0.036[0] . 12[V]/0.3[A)
Je 220 7 o Tr
+o 100J L?_T P R mo ‘ —2+ Upyr
3 23,1[uH] 5,0[V1/5.0[A]
6 7 1 R4 Rl
+ |+
UN +[CN | Mc |8 51[q] 3k8 -
28[v] T 34083 |5 200 | COUT2
2G2 x b G4
3 1 R2
c
4 12 T T 1k2
- - < — D
. 330[pF] MBR2540 Cout 1

Obr. 126. Snizujici zdroj s obvodem MC34063 se dvéma vystupnimi napétimi

Lp=140[uH]
0,24[0] Tr 1N3936
'l'Q——{:—‘R + UOUT
sC . D 190[V]
6 —L . | Ry . 5[maA]
Un *+] mMc |8 M7
od 4,5[V] "C 34063 = Ro Cout
do 12[v] |CIN 27k M
61 3 1 p
4| |2
o 2T <
- €, =680[pF] 10k

Obr. 127. Zdroj vysokého napéti s obvodem MC34063

500[mA]
J22  pA7es40  0.18[mH] o o 24[V]
+o——o TR 2+ UgyTi
U SC 1415/ |16 1| 22K
3 2+ Ugyut2
33V] 4 B, | Qﬂa 15[[v]
= 8 5 50[mA
CIN {tgs 7 ﬁ_;" ]
a5M lkﬂ-L 12 10 + Cour2
ll ——
Cr 4&) [J M1
Wl T oT U0 %

750[pF]

- IN5819 Cqoutr; Rz Ry

1k0 2kO

Obr. 128. Snizujici zdroj s obvodem JA78S40 se dvéma vystupnimi napétimi,
druhé vystupni napéti se odebira z vystupu vnitiniho OZ
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Obr. 129. Zvysujici zdroj s obvodem uA78S40 se dvéma vystupnimi napétimi,
druhé vystupni napéti se odebira z vystupu vnitfniho OZ

stup Ugyr, j€ spojen s vyvodem 5 (s na-
pajeci sbérnici +U.. operacniho zesi-
lovace), napajeci sbérnice -U.. je
propojena uvnitif obvodu pA78S40 se
zemi GND (vyvod 17). Na neinvertuji-
ci vstup OZ (vyvod 6) je pfivedeno
pfes ochranny rezistor o odporu 1,8 kQ
referenéni napéti Uge = 1,25V, takze
i na neinvertujicim vstupu je napéti
Useinv = 1,25 V. Z vystupu je na invertu-
jici vstup (vyvod 7) zavedena zaporna
Zpétna vazba pres déli¢ z rezistor(
R;, R,. Celkové napétové zesileni OZ
je ur€eno timto délicem a je:

A, =R,/R, +1=2210/210° +1=12.

S timto zesilenim zesiluje OZ na-
péti U, takze na vystupu 4 OZ je
napéti:

U, =Uours = Ay Uneiny =12:1,25=15 [V].

Vystupni proud /,,;, je omezen
moznostmi vnitiniho OZ a musi byt
mensi nez 150 mA. Vyhodami zdroje
z obr. 128 je:

a) Pouziti civky misto transformatoru.
b) Vystupni napéti Uy ., neni zavislé
na zatizeni vystupu napéti Uy, ;,. Koli-
sani U,,;, se mize prenaset do U,
pouze pfes napajeci sbérnici vnitf-
niho OZ, tento prunik je véak potlacen
o vice nez 100 dB!

c) Vystupni napéti U7, neni nutno fil-
trovat kondenzatorem C,,;, s velkou
kapacitou, protoze U,,, je odvozova-
no z referenéniho napéti Ugee = 1,25V

R=R,/R, = RyR/(R, +R,) =
= 38,3-10/(38,3 + 10) = 7,93 [kQ],

odpor 8,2 kQ, pouzity v zapojeni, je
nejbliz§i zaokrouhlenou hodnotou
z fady E12.

Shodnost vnitinich odpor( zdroj(,
ze kterych jsou napajeny neinvertujici
a invertujici vstup OZ je nutna pro to,
aby se vlivem pratoku vstupnich prou-
di OZ nezvétsovala vstupni napéto-
vé nesymetrie OZ. U popisovanych na-
pajecich zdroji v8ak neni velikost
vstupni napétové nesymetrie prili$ kri-
ticka.

Kapacita kondenzatoru C,;, opét
neni kriticka, OZ zesiluje jiz stejno-
smérné napéti. Pokud bychom chtéli
dale zmensit zvinéni napéti Uy, pak
je vhodné zapojit kondenzator C para-
lelné k rezistoru R;, tedy vlastné do
zpétnovazebniho délice mezi vystup
zdroje a invertujici vstup vnitiniho OZ.

Zapojenim kondenzatoru C se vy-
tvari Castecné integrujici zesilovac,
ktery potlacuje zvinéni. Casova kon-
stanta 7= Ry C v8ak musi byt zvolena
s ohledem na kmitoCet zvinéni, kterym
je minimalni spinaci kmitocet zdroje
f.» = 50 kHz. Pro kapacitu napi. C =
=100 nF je:

7= R;C=238310>1107 =
=3,8 [ms]>>T =20 [ps].

Z vypoctu je vidét, ze zvolena ka-
pacita 100 nF je vhodna, protoze Ca-

nez perioda zvinéni, ale zase podstat-
né krat$i, nez je poZzadovana doba re-
akce zdroje na zménu zatézovacich
podminek.

| v téchto zapojenich s vyuZitim
vnitfniho OZ nejsme omezeni pouze
velikosti proud(, povolenych pro vniti-
ni soucastky obvodu pA78S40. Mlize-
me pouzit vn&jsich tranzistorl a diod,
s nimiz obsahneme znac¢né procento
pozadovanych vystupnich proudq.

Schéma zdroje snizujiciho napéti,
jehoZ oba vystupy jsou proudové
posileny vnéjSimi tranzistory, je na
obr. 130.

Pro posileni vedlejSiho vystupniho
napéti U, je pouzit vnéjsi tranzistor
T, ve funkci linearniho sériového pro-
ménného rezistoru, ktery je zapojen
mezi vystupy s napétim U,,;, =15V a
Uour, = 12 V. Pro posileni hlavniho vy-
stupniho napéti je uzito standardniho
zapojeni tranzistoru T, (PNP), které
bylo jiz dfive probrano.

Z podstaty zapojeni vyplyvaji na-
sledujici poZzadavky:

a) Musi platit rovnice Uy, > Ugyr, +
+ Ucesr, (resp. napéti U na tran-
zistoru T, musi byt vétsi nez satu-
racni), aby tento tranzistor pracoval
v linearnim rezimu a mohl zvétSovat
i zmen$ovat odpor drahy kolektor-emi-
tor.

b) Napéti U..;, nesmi byt pfili§ velké,
jinak rostou ztraty a klesa celkova
ucinnost zdroje.

c) Cely proud /y,r, = 1 A je odebiran
ze zdroje napéti Uy,r, ktery na néj
musi byt také dimenzovan.

Potfebné napéti na vystupu 4 OZ
ma pfi pozadovaném Uy, = 12 V ve-
likost:

U, = Upyry + Uger, = 12 +0,7= 12,7 V).

Potom pfi volbé proudu /,= 1,25 mA
délicem z rezistori R,, R, vypoéteme
potfebny odpor rezistoru R,:

R, = Ugee/ly=1,25/1,25:10° =1 [kQ],
z dlivodu koneéného zesileni OZ voli-
me R, =953 Q.

Pro horni rezistor R, délice musi
platit:

na vyvodu 8, kieré je uvnitf 10 dosta- sova konstanta 7 je podstatné delSi Uoura/Uree = (R; + R)/Ry,

tecné flltrovano. o A JA7BS40 D45VH10 3,0(A]
Stejné Ize vyuzit vnitini OZ i u zdro- 5022 100 1 35[uH] o2k 15[V]

je, ktery zvySuje napéti (obr. 129). +O—— 1 o iy + UouTi
VSechny funkce jsou zde z hledis- Rg Rg L

C

ka vnitiniho OZ shodné s pfedchazeji- Uy 14] 15 Rg E]

cim zdrojem, pouze zapojeni civky a  od28[V] 13 18 2+ Uoutz

diody se nutné lisi. do 36[v] = 8 4 51 [? 12[V]
Vazebni rezistor o odporu 8,2 kQ, . E g g 1[A]

ktery je zapojen mezi vystupem refe-

renéniho napéti Uge- (vyvod 8) a nein- Ga7 | 8201 1211 130 + Coute

vertujicim vstupem OZ (vyvod 6), TCT L ?D T E] M1

vyvazuje vliv vnitiniho odporu délice - D=

z rezistortl R, a R,, pfes ktery je za- 910[pF] == TIP31 | MBR1540| 2G2 Ry Ry

vadéno vystupni napéti na invertuji- CouT1 2k 9531

ci vstup OZ (vyvod 7). Vnitini odpor
délice je:

10

Obr. 130. Posileni vystupnich proudd u zdroje zvySujiciho napéti
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Obr. 131. Zdroj snizujici zaporné napéti s obvodem pA78S40

z toho vypocéteme odpor rezistoru R;:
R; = Ry (Uoyra/Ugege - 1) =
=953-(12/1,25-1) = 8,196 [kQ],

volime odpor R; = 8,2 kQ.

Zvlastni aplikaci obvodu pA78S40,
ktery je vyrobcem uréen jako obvod
s kladnym napajecim napétim, je
zdroj snizZujici zaporné napéti (obr.
131), ktery prevadi vstupni zaporné
napéti (vétsi) na vystupni zaporné na-
péti (mens§i). Vstup i vystup zdroje
tedy maji spole¢nou kladnou svorku.

Zapojeni je pomérné slozité a ob-
sahuje celou fadu obvodu. Vyuziva
i vnitini operacni zesilovac, ktery po-
skytuje pomocné referenéni napéti
Ugerr =-2,5V.

Operacni zesilova¢ OZ je napajen
p/nym vstupnim napétim 28 V, pfive-
denym na vyvod 5. Z vystupu OZ (vy-
vod 4) jsou zavedeny dvé zpétné vaz-
by pomoci rezistort R;, R, a R,
(zaporna) a R;, R, (kladna).

Délicem z rezistordl Ry a R, se pfi-
vadi na neinvertujici vstup OZ napéti
U, (proti zaporné vstupni svorce):

Us=UyR:/(Rs + R;) =
=28-10-10%/(20-20% + 10-10°%) =
=9,33 [V].

Referenéni napéti Ugr = +1,25 V
obvodu pA78S40 je vyvedeno na vy-
vod 8 10 a je vztazeno vugéi vnitini
zemi 10 (vyvodu 17), tj. také vidi za-
porné svorce vstupu zdroje.

Referencni napéti lezi na rezistoru
Rs o odporu 470 Q, kterym protéka
proud:

I, = Uner/Rs = 1,25/470 = 2,66 [MA].

Protoze napétové zesileni OZ je
uréeno délicem R,, R, a R, mizeme
ho vypocitat jako:

Ay = Uya/Upy = U/(Us - Uy) =
=-(R;+R)/R,+1=
=-(20+10)/10+1=-3+1=-2.

Pfitom povazujeme odpor rezistoru
R za zanedbatelny.
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Na vstup OZ se pfivadi referenéni
napéti Uz = 1,25V z vyvodu 8.
Vystupni napéti OZ tedy bude:

Uyst = Uy = Uggps = Ay Ugee =
=-21,25=-25 [V].

Soucasné vSak musi platit i rov-
nice:

U, = Uy - Uper = 9,33 - 1,25 = 8,08 [V].

Toto napéti je nastaveno délicem
R,, R,. Odpory rezistord R,, R, musi
byt pfesné stejné jako odpory rezisto-
ri Rs, R, (rezistory musi byt parovany
promérenim). Jenom potom bude mit
pomocné referenéni napéti Uger, Na
vystupu OZ velikost pfesné -2,5 V.

Toto pomocné referencni napéti
z vyvodu 4 pak pfivadime na invertu;ji-
ci vstup vnitiniho komparatoru, kde je
porovnavame s vydélenym vystupnim
napétim Ug;:

Uour/Ugegrz = (R2 + R)/R,.

Opét musime volit proud délicem
(napf. v okoli I; = 1 mA, takze pouzije-
me odpor R, = 3,09 kQ a druhy odpor
délice jiz vypolteme z vySe uvedené
rovnice:

R, = Ry (Uoyr/Uger2 - 1) =
=3,09:10*(12/25-1) =
=11,74-10° [Q],

volime proto odpor 11,8 kQ.

Pfi sepnuti vnitiniho spinaciho
tranzistoru T, teCe proud z kladné
svorky zdroje napajeciho napéti U,
do zatéze (a do kondenzatoru Cqq,
ktery se nabiji) a ze zatéze pres civku
L a pfes kolektor (vyvod 16) a emitor
(vyvod 3) vnitiniho tranzistoru T, do
zaporné svorky napajeciho zdroje.

V okamziku vypnuti vnitiniho spi-
naciho tranzistoru T, se zacne uvolfo-
vat naakumulovana energie z civky a
civka dale poskytuje proud do zatéze,
ktery se uzavira pres diodu D.

Funkce obvodu je tedy naprosto
shodna s klasickym provedenim pfi
kladném napajecim napéti vzhledem
k zemi (ke spole¢né vstupni a vystup-
ni svorce).

Rezistor R, omezuje velikost kolek-
torového proudu vnitfniho tranzistoru
T, na velikost:

“leoamax = ~(Un + Ucesra + Uger)/Rs =
=-(-28 +0,3+0,7)/470 =
=57103 [A] =57 [mA],

kde minimalni velikost tohoto proudu
je dana potfebnym proudem baze
vnitfniho spinaciho tranzistoru T,, kte-
ry se musi budit do saturace. T, a T, je
Darlingtonova dvojice vnitfnich spina-
cich tranzistor( a jejich zapojeni vy-
plyva z obr. 133 (obr. 133 je pro obvod
MC34063, avsak zapojeni tranzistor(
je shodné i pro yA78S40).

Odpor 470 Q rezistoru R, byl sta-
noven na zakladé nasledujicich vypo-
¢ta.

Mezi proudem kolektoru T, a prou-
dem baze T, plati vztah:

lea=lgs = Ig * Iy,

kde I je proud rezistorem R o odporu
170 Q, ktery je zapojen mezi bazi a
emitor tranzistoru T, (viz obr. 133).
Tranzistor T, ma pfi kolektorovém
proudu 1 A proudovy zesilovaci Cinitel
h,,e = 20, a proto pfi kolektorovém
proudu | = 1 A teCe do baze T, proud:

laimin = lc1/N2ie = lourmax/P2ie =

=1/20 =50 [mA].
Proud rezistorem R je:
lg = Uge,/R=0,7170 = 4,1 [mA].

Proud emitoru tranzistoru T, musi
byt tedy minimalné:

lgy > lg, + 1, =50,0 + 41 =541 [mA].

Pfi I, = I, je tedy maximalni moz-
ny odpor rezistoru R, pro spravné se-
pnuti T, dan vztahem:

Rg < (-Un - Ucesrz = Ugeri)/lc, =
=(28-0,3-0,7)/54,1-10° =499 [Q].

Volbou R; = 470 Q je tato podmin-
ka splnéna s malou rezervou na roz-
ptyl udavanych parametrl integro-
vanych tranzistor(i. Pfitom tranzistor
T, neni spinan do hluboké satura-
ce, ktera by omezovala spinaci kmito-
Cet a zvétSovala by ztraty na spinaci.
Pro hlubokou saturaci musi byt proud
baze I, podstatné vétsi nez minimalni
proud baze /,,,, potfebny pro sepnuti
tranzistoru T,. Pfi hluboké saturaci se
zaplavuje kolektorovy pfechod nosici
naboje a jeho desaturace (odvedeni
tohoto naboje) a tim i vypnuti tranzisto-
ru jako spinace se Casové prodiuzuje.)

Ucinnost spinaného zdroje Ize zvy-
Sit pouzitim délené civky (civky s od-
bockou) podle obr. 132.

Civka je zapojena tak, aby se pfi
vypnuti spinaciho tranzistoru naindu-
kovalo napéti, které podpofi uzavieni
spinaciho tranzistoru.
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Obr. 132.

Zdroj 0.22[n) _1BO[uH]  yNs5819
s délenou *Q—T—E—* + Upur
civkou pro Rsc L1 a6
sSeni 7 (vl
zvyseni
ucinnosti 225[mA
UIN +-- 6 MC [mA]
12[v] =T 34063 Cout
CIN
G47
4|2
- .  d G-
L 910[pF)

Pro vysvétleni €innosti tohoto ob-
vodu je nutno jeho ast rozkreslit.

Na obr. 133 je znazornén pratok
proudu civkou a Darlingtonovou dvoji-
ci spinacich tranzistorti T2 a T1 v si-
tuaci, kdy jsou tranzistory sepnuty.

Z kladné svorky +U,, napajeciho
zdroje vtéka cely proud do levé polo-
viny civky, dale se rozdéluje na proud
kolektoru budiciho tranzistoru T, a na
zbytek, ktery protéka pravou polovi-
nou civky (sekundarnim vinutim auto-
transformatoru) a vtéka do sepnutého
tranzistoru T, jako jeho kolektorovy
proud /.,. Pfitom zanedbame proud
tekouci pfes diodu D do vystupu.

Proud /., spolu s proudem /5, (baze
T, je buzena urovni H z vystupu vnit-
nich logickych obvoduy) tvofi emitorovy
proud /¢, tranzistoru T,. Proud /., se
déli na proud /g, a proud I, ktery pro-
téka rezistorem R. V8echny proudy se
uzaviraji do zemé (GND) - do vyvodu 2.

Obr. 133. Proudy pri sepnutych
tranzistorech

+ UN

Q GND

Obr. 134. Napéti pfi sepnutych
tranzistorech

Pfitom je nutno mit na zfeteli, ze
pfi sepnutych tranzistorech T, a T,
proud civkou, a tedy vlastné vSechny
zakreslené proudy linearné narGstaji.

Z hlediska napéti (obr.134) je pri
sepnutych tranzistorech na levé Casti
civky (na primarnim vinuti transforma-
toru) napéti U,, v naznacené polarité
vzhledem k zacatku vinuti (zacatky vi-
nuti jsou oznaceny teCkou) a na se-
kundarnim vinuti je napéti U,, opét ve
vyznacené polarité. Soucet téchto na-
péti, zanedbame-li saturani napéti a
napéti Uge, je roven napajecimu na-
péti U,

Z hlediska sepnutych tranzistort
tedy odbocka na civce nepfinasi vy-
razné zmeény.

Jina situace vSak nastava v oka-
mziku, kdy tranzistory T, a T, zacCi-
naji vlivem budiciho signalu o urovni L
pomalu vypinat, jejich kolektorové
proudy klesaji a za¢ina protékat

Obr. 135. Proud pii vypnutych

tranzistorech
+
D
. —b—
ULll | ~Uinp+UL2

buzeni

Q

Obr. 136. Napéti na civce pfi
vypnutych tranzistorech
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proud /, do vystupu, tj. do diody D
(obr. 135).

V tomto okamziku je civka zdrojem
napéti, zapojenym do série s napaje-
cim zdrojem U,,. Civka je vSak zdro-
jem s omezenou kapacitou energie
(energie je obsazena jen v magnetic-
kém poli civky) a tak zacina proud ze
své maximalni velikosti, které bylo do-
sazeno na zacatku vypinani tranzisto-
rd, linearné klesat.

Odbockou na civce je ale vlastné
vytvoren autotransformator, na kterem
sekudnarni napéti nevznika pouze pri-
chodem proudu, ale i indukci. Ma-li
se indukovat napéti, kterym se rychleji
uzavie vystupni tranzistor, musi toto
indukované napéti mit na vinuti L,
opacnou polaritu nez plvodni napéti
na témze vinuti pfi sepnutych tranzis-
torech. Indukované napéti z primarni-
ho vinuti L, ma na sekundarnim vinuti
L, pfi naznaenych zacatcich vinuti
skutec¢né opacnou polaritu vzhledem
k ptivodnimu napéti U,,.

Pavodni a indukované napéti se
vSak scitaji algebraicky, tedy s ohle-
dem na jejich polaritu. Ma-Ili byt vy-
sledné napéti shodné s polaritou indu-
kovaného napéti (tj. opacné k napéti
U,,), pak zjevné musi mit absolutni
velikost vétsi.

To Ize zajistit vétS§im poctem pri-
marnich zavitd a mensim poétem za-
vitd sekundarnich. Vyrobce doporucuje
v pripadé vstupniho napéti U,, = 12 V
pomeér zavitl N,/N, = 7,75/1. To také
znamena, ze puvodni napéti U,, na vi-
nuti L, je 7,75x vétsi nez napéti U,, na
vinuti L,. Tento pomér je odvozen
z poméru nabijecich a vybijecich dob
kondenzatoru C,, které se pohybuji
(pfi nejvétsim zatizeni) v poméru 6 : 1,
protoze tim i smérnice narustu a po-
klesu proudu civkou se mohou pohy-
bovat v tomto rozmezi.

Teoreticky by tedy na eliminaci na-
péti U,, stacil pomér zavitt 6 : 1. My
ale potiebujeme vytvofit napéti:

Ug =-Upp + U, <0,

kdy napéti Ug urychli uzavieni tranzis-
toru T,.

Proto skute¢ny pomér zavita vinuti
L, a L, musi byt vétSi (i s ohledem na
ztraty). Pfitom napéti Ui je omezeno
jak zdola (aby vabec urychlilo vypnu-
ti), tak i shora (aby neposkodilo tran-
zistor T,).

K tomu je vSak tieba vysvétlit, ja-
kym zpusobem napéti Uy vypinani
tranzistoru T, urychluje.

Lze to odvodit s pouzitim obr. 137,
kde je znazornéna i zatéz impulzniho
zdroje. Zatézi je zatézovaci rezistor R,
s paralelné piipojenym vystupnim
kondenzatorem C ;.

R, i Coyr maji vzhledem k odporu
drahy kolektor-emitor vypinajiciho se
tranzistoru T, zanedbatelny odpor a
Ize je nahradit zkratem, stejné jako lze
zkratem nahradit i budici tranzistor T,.

Polarizace napéti Ug = -U,\p, + U,
je potom zfejma vzhledem k pfechodu

(Konstrukéni elektronika NG - 4/2000



Obr. 137. Vystup spinaného zdroje

+

Obr. 138.
Polarizace
prechodu
béaze-emitor
zavémym
napétim

A

Q

baze-emitor vystupniho spinaciho
tranzistoru T, - tento pfechod je polari-
zovan do zavérného sméru.

Napéti Ug pomaha odvadét satu-
racni naboj tim rychleji, ¢im je vétsi.

Nyni Ize teprve urcit optimalni veli-
kost napéti Ux:
a) Je-li napéti Ug nulové nebo témér
nulové, neni jeho vliv pozorovatelny,
b) Je-li napéti U, vétSi nez 6 az 7 V,
muze nastat lavinova ionizace injeké-
niho pfechodu baze-emitor tranzistoru
a tim se tento pifechod znici.

Poméru poctu zavith 7,75 : 1 obou
vinuti autotransformatoru byl urcen
nasledujicim zplGsobem.

Na obou vinutich lezi napéti:

U/N - UCE$1 -
=12-0,8-0,33=10,87 [V],

Ugsc =

které se ma pretransformovat na Ui
o optimalni velikosti 1,25 V (tato veli-
kost je shodna s velikosti Uk, ale pfi-
¢inna souvislost mezi obéma napétimi
zde neni).

Celkovy prevod autotransformato-
ru je tedy:

(N; +N,)/N, = (Upy - Uggsy - Upsc)/Ug =
=(12-0,7-0,33)/1,25=8,77.

Z toho vyplyva pomér poctu zavitd
N,/N, = 7,77 : 1, po zaokrouhleni
N,/N,=775:1.

Lze konstatovat, Zze pfi zachovani
bezpecfnosti provozu tranzistoru T, lze
volit pomér N,/N, i vétsi, ale vzdy tak,
by napéti U, neprekrocilo (s rezervou)
prah lavinové ionizace pfechodu
baze-emitor, ktery je asi 6 V.

Z uvedenych uvah vSak plyne, ze
takto ucinnostné optimalizované ob-
vody mohou pracovat pouze v uzkém
rozmezi napajecich napéti. Je-li U,y
mensi nez jista mez, napéti Ug ma ne-
dostate€nou velikost a tranzistor T,
vypina normalni rychlosti. Je-li na-
opak napéti U, vétsi, nez horni mez,
muze se nadmérnou velikosti napéti
U poSkodit tranzistor T,.

S obvodem pA78S40 Ize konstruo-
vat i zdroje s vice vystupnimi napéti-
mi, napf. se tfemi - viz obr. 139.

Hlavni (prvni) vystupni napéti
Uour; = 15 V je ziskavano v klasic-
kém zapojeni zdroje, ktery zvySuje
vstupni napéti.

Treti vystupni napéti Uy, = 12 V
je generovano pomoci jiz dfive popsa-
ného zapojeni s vnitinim OZ a musi
tedy byt mirné mensi nez hlavni napé-
ti Uo7, @ soucasné musi byt kladné.

Druhé vystupni napéti U, je za-
porné a je nutno je vyrobit jinak.

Do emitoru tranzistoru T, (vnitini
spinaci tranzistor) je zapojen rezistor
R; o odporu 27 Q, na kterém pifi se-
pnuti T, vznikd ubytek napéti, ktery
sepne i tranzistor T, (zapojeni tran-
zistor( je podobné Darlingtonovu
zapojeni).

Pfi vypnutych tranzistorech proté-
ka proud z civky L nejen pfes diodu D,
do vystupu U4, ale &ast tohoto prou-

du také nabiji pfes diodu D, konden-
zator C, o kapacité 47 pF.

Pfi sepnutych tranzistorech roste
proud v civce L, ale také pres sepnuty
T, (a pres stabilizator 102 a diodu
D,) tece proud z kondenzatoru C, do
zatéze, pripojené k vystupu Ugq,.

Z uvedeného popisu vyplyva, ze
ani toto treti napéti Uy,;; nemlze byt
ve své absolutni velikosti vétsi nez na-
péti hlavni. Proto zdroj pro tfi napéti
navrhujeme vzdy tak, aby hlavni vy-
stupni napéti U,,;, bylo ve své abso-
lutni velikosti nejvétsi ze vSech po-
tfebnych.

Obvod 79L12 je linearni stabiliza-
tor, takze opét (jako v dfive uvedeném
pripadé) je nutno dbat na to, aby na-
péti na ném mélo dostate€nou veli-
kost pro spravnou &innost stabilizato-
ru. Napéti na stabilizatoru vSak nesmi
byt pfili§ velké, aby nadmérné nerost-
ly ztraty celého zdroje.

Vystup stabilizatoru je blokovan
pouze jednim bezindukénim konden-
zatorem o kapacité 100 nF. Tranzisto-
ry T, a T, je nutné umistit na chladicCe.
Tranzistory musi byt od chladi€e izolo-
vany, protoze nemaji spoleénou zad-
nou elektrodu. Naproti tomu neni nut-
né chladit stabilizator 102, kterym
protéka maly proud 50 mA.

Ostatni obvody zdroje na obr. 139
pracuji standardnim zpGsobem, ktery
byl popsan jiz dfive.

Potfeba ziskavat dvé rlizna napéti
z jednoho napajeciho zdroje je Casta
a muze nastat i pfipad, kdy potiebuje-
me, aby jedno vystupni napéti bylo
vétSi a druhé mensi nez vstupni napé-
ti. Potom, pokud chceme problém fe-
Sit s prijatelnou ucinnosti, je tfeba
oba zdroje fesit jako spinané, tj. po-
uzit v jednom zapojeni dvé civky
(obr. 140).

Zapojeni zdroje hlavniho vystupni-
ho napéti Uy, je opét klasické a zdroj
pracuje tak, jak jiz bylo nékolikrat dfi-
ve uvedeno. Zdroj hlavniho vystupni-
ho napéti je zvySujici a méni vstupni
napéti z velikosti Uy, = 12 V na vy-
stupni napéti U, ;, =28 V.

Zcela netradi¢né je zapojen zdroj
vystupniho napéti Uy, ve kterém je

#A78540 D; 1N5824
0,022J 8,8[uH) 22k pcp
TR R L ¢ 2+ Uoyt
SC | H4[]on R[] T OUTM 102 15[V)/1[A]
11 16 C2l+ 2x1N5818 TIP29 [MC79L12
UN 15 s} —KH ACP 9= Uoutz
= = D3 J— 12[V]/50[mA
od 45[V] + 101 = [T am ~12[V]/50[mA]
do 5.5V] ] LA 3 Dz 4705} L l" M1 OUT3
en| T Hs ’;ﬁ Rg T T L' 12[v]/500{ma]
sca| Fo 124 Ry 11 Tcs i
11 7 R
C L] 3 953 4
=" T T + : - @& GND
1200[pF) 27]  D44VH1 Cs| 47M

Obr. 139. Zdroj se tremi vystupy
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pouzit vnitfni operacni zesilova¢ OZ
spolu s vnéjSim tranzistorem T ve
funkci multivibratoru. Multivibrator
mUze pracovat jen do kmitoctu 2 kHz,
protoze rychlost pfebé&hu vystupu OZ
je mala.

Rychlost pfebéhu vystupu OZ je
SR = 0,6 V/us, coz pii napajecim na-
péti operacniho zesilovace U; = U, =
=12 V odpovida dobé prebéhu 20 ps.
Pfeb&h opacnym smérem trva stejnou
dobu, takze nejkratsi perioda kmit(
muze byt 40 pys. Tomu odpovida kmi-
toCet vystupniho napéti OZ (s trojuhel-
nikovym prab&hem) 25 kHz. Abychom
dosahli prabéhu, ktery Ize povazovat
alespon Castecné za pravouhly (ob-
délnikovy), nesmi ndbézna a dobézna
hrana presahovat 10 % doby periody.
Z toho vyplyva, ze maximalni kmitocet
pravouhlého pribéhu maze byt 2 kHz.
Vystupni napéti OZ je co do kmitoctu
i co do faze zcela nezavislé na pra-
covnim kmito¢tu hlavniho zdroje.

Na invertujici vstup vnitfniho OZ
(vyvod 7) je pfivedeno pies rezistor R,
referencni napéti Ugr = 1,25 V ze
zdroje referencniho napéti (z vyvo-
du 8).

Pokud je vystupni napéti Uy,r,
mensi nez pozadovanych 5 V, je i na-
péti na stiedu délice R, R, mensi nez
napéti referencni. Z toho diivodu je na
vystupu OZ (vyvod 4) napéti zaporné
saturace, tj. potencial blizky potencia-
lu zemé (GND). Tranzistor T (PNP),
jehoz emitor je pfipojen ke kladné
svorce napajeciho zdroje, ma tedy
pies rezistor R, uzeménou bazi. Bazi
protéka proud a tranzistor T sepne.
Tim je umoznén pritok proudu z na-
pajeciho zdroje pfes sepnuty tranzis-
tor T do civky L, a do zatéze (a do
kondenzatoru Cq1,)-

Pratokem proudu vzriista vystup-
ni napéti Uy, tak dlouho, dokud na
stfedu délice Ry, Ry nevzroste napéti
nad velikost napéti referencniho (po-
tencial neinvertujiciho vstupu OZ se
stane kladnéjSim nez potencial vstupu
neinvertujiciho). Vystup OZ preklopi
do kladné saturace, tj. potencial vystu-
pu se piiblizi potencialu kladné svorky
vstupniho napéti. Rezistorem R, pfe-
stane protékat proud baze a tranzistor

Obr. 140. Dvojity spinany zdroj

T vypne. Proud civkou L,, ktery se
uzavira pres diodu D,, klesa tak dlou-
ho, dokud se opét vystupni napéti
Uoyr, NezmensSi natolik, Ze napéti na
neinvertujicim vstupu OZ (vyvod 6)
klesne pod napéti referencni.

KmitoCet oscilaci je tak vlastné ur-
Covan velikosti odbéru proudu z vy-
stupu Ugyr,- Odbér nesmi prekrocit
maximalni velikost proudu, pro kterou
byla navrzena indukcnost civky L,.

Vystupni déli¢ Ry, Ry navrhujeme
opét pro proud délice /, = 1 mA. Po-
tom odpor rezistoru Ry musi byt:

Ry = Ugee/ly=1,25/1-103 =
=1,25 [kQ],

volime odpor 1,2 kQ z fady E12.

Odpor druhého rezistoru délice je
dan pozadovanym vystupnim napé-
tim:

Rs = Ry (Uoyr2/Uger - 1) =
=1,2-10*(5/1,25- 1) = 3,6-10° [Q)],

coZ je pfrimo odpor z fady E24.

Rezistor R, omezuje velikost prou-
du baze tranzistoru T pfi jeho sepnuti
(chrani i vystup OZ pfed nadmérnym
proudem), musi tedy platit nerovnosti:

Ry> (Ui - Uge - Ugar02)/ lowtoz =

=(12-0,7-1,0)/0,15=68,7 [Q]

a soucasné:
Ry < (U = Uge = Usaror) hie/lc =
=(12-0,7 - 1,0)-:50/0,25 = 2060 [€Q].

Volba R, = 470 Q je tedy vyhovuji-
cim kompromisem.

Rezistor R, je paralelné spojen
s pfechodem baze-emitor vnéjSiho
tranzistoru T a zajiStuje, aby tranzistor
T nesepnul vlivem nedokonalé kladné
saturace OZ (vystupni napéti OZ neni
presné rovno velikosti U,,, ale je poné-
kud mens$i). Obvykle staci volit od-
por rezistoru R, fadu tisicd ohmu
(zvolen odpor R, = 10 kQ).

Poslednim ze zajimavych zdroju
této skupiny je napajeci zdroj s velkym
zapornym vystupnim napétim na obr.
141.

Schéma zdroje je modifikaci za-
kladniho invertujiciho zapojeni. Celé
zapojeni lze povazovat za bézné, kro-
mé jeho vystupni ¢asti.

Déli¢ R,, R,, ktery uruje velikost
vystupniho napéti, se opét svym dol-
nim vodi¢em neopira o zem, ale o re-
ferencni napéti Uger = 1,25 V na vy-
vodu 8. Proto mize mit komparator
spojen invertujici vstup se zemi a na-
péti z délie se porovnava s potencia-
lem zemé (s nulovou urovni).

Ve stiedu délice R,, R, bude tedy
nulové napéti pravé tehdy, jestlize
bude platit:

L
Rge o 200[uH]  MR822
MATBS40 2N6438 _IVTV\_H__Q_
+0 Ly Lo D
UN Uout
28[V) T -120[V]
Ry 0.85[A]
1k E] Ro i
4G7 cr 8 1k05 + Cour
Cv 4 [L2_10 G56
- T 11 |3
-0 A
1200(pF)

Obr. 141. Zdroj velkého zaporného napéti
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Obr. 142.
Proudy a
napéti
ve zdroji
z obr. 141
pri sepnutém
tranzistoru T

L1 Lg
Obr. 142.
Proudy a
napéti °
ve zdroji ]
zobr. 141

pfi vypnutém
tranzistoru T
(IUourl + Urer)/Uger = (R; + Ry)/R,.

Volime-li opét proud déli¢em v okoli
1,25 mA, potom odpor rezistoru R,
muze byt 1050 Q a odpor rezistoru R,
vypocéteme:

Ry = Ry (-Uoyr + Ugep)/Uggr - 1
=1050-(120 + 1,25)/1,25 - 1
=100 800 [Q],

volime odpor 100 kQ z fady E12.
Druhou soucastkou se specifickou
funkci je civka o indukénosti:

L =L,+L,=200 [pH].

Tato civka je vlastné zapojena jako
autotransformator s pfevodem:

N,/N, = 1.

Funkce civky vyplyva ze zjednodu-
S8eného schématu na obr. 142 a na
obr. 143.

Pfi sepnutém vnéjSim tranzistoru T
(obr. 142) proud protéka z kladné
svorky zdroje U,, pres rezistor Rg. a
pres sepnuty tranzistor T do spodni
poloviny délené civky L, ktera je vlast-
né primarnim vinutim transformato-
ru. Na primarni strané je na civce L,
napéti o velikosti U,. Protoze sekun-
darni napéti U, vznika elektromag-
netickou indukci vlivem zmény pri-
marniho proudu /, (proud /, linearné
vzrusta, napéti U, je konstantni), je
polarita napéti U, opacna vzhledem
k polarité napéti U, a k orientaci za-
¢atkl vinuti, oznacenych teckami.

Po vypnuti tranzistoru T (obr. 143)
se stane civka zdrojem proudu /,, kte-
ry svoji velikosti navazuje na velikost
1,. Velikost proudu /, postupné klesa,
a proto se obraci smér (polarita) pri-
marniho napéti. Méni se i velikost pri-
marniho napéti, a to podle vztahu:

Upo = -L,-d1,/dt.

Z hlediska vystupu (zatézovaciho
rezistoru R,) se primarni i sekundarni
napéti scitaji v zaporné vystupni na-
péti Uyyr (Uoyr je zaporné vzhledem

ke spolecné svorce GND, kterou je
zaporna svorka napajeciho zdroje).

Odbocku na civce se doporucuje
umistit do poloviny vinuti, takze v uve-
deném piipadé plati:

L,=L, pfi N,=N,.

Vzhledem k velkému poméru veli-
kosti vystupniho a vstupniho napéti,
ktery je:

Uour/Up = 120 [V1/28 [V] = 4,3,

vznikaji v obvodu snimani proudu vel-
ké Spicky napéti (na rezistoru Rg. a
tim i mezi vyvody 13 a 14, kde jsou
vnitini elektronikou indikovany).

Aby se omezily tyto Spicky, dopo-
ruCuje se zaradit omezovaci (blokova-
ci, filtracni) kondenzator C; o kapacité
1000 pF. Jeho pouzitim se souCasné
omezi vliv parazitni indukénosti rezis-
toru Rqc, ktery je feSen nejcastéji jako
vinuty rezistor z odporového vodice.

MC34166

S rozmachem pouzivani spina-
nych zdrojl rostou i pozadavky na po-
trebné 10, a to zejména v oblasti kom-
fortu fizeni spinanych zdroju.

To vyzaduje integraci dalSich ob-
vodl do ¢ipu zdroje a firma MOTORO-
LA dala tedy na trh integrované obvo-
dy MC34163, MC33163, MC34166 a
MC33166. Jsou to obvody pro spina-
né zdroje, které navazuji na pred-
chazejici obvody fady MC34063 a
HA78S40.

Obvody MC34163 a MC33163 (lisi
se od sebe pouze teplotnim pracov-
nim rozsahem) obsahuji stejné jako
obvody predchazejici:

a) Koncovou dvojici spinacich tranzis-
tord NPN v Darlingtonové zapojeni
s oddélenymi kolektory.

b) Omezeni vykonu pfi pietizeni nad-
mérnym proudem /.

c) Presny zdroj referenéniho napéti
(tolerance 2 %).

zator C;.
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10 MC34163 a MC33163 jsou vy-
baveny navic:

a) Vnitinim obvodem se vstupem pifi-
pojenym na napajeci napéti obvodu
(vyvod 7), ktery detekuje nedostatec-
nou velikost vstupniho napéti, Vyvod
7 je oznacen jako UVLO (input Under-
Voltage LockOut - vstup detekce pod-
péti).

b) Vnitfnim obvodem s vystupem na
vyvodu 17, ktery informuje o podpéti
napajeciho zdroje. Vyvod 17 je ozna-
€en jako LVO (Low Voltage indicator
Output = vystup indikace nizkého na-
péti).

c) Obvodem proudové ochrany, ktery
pracuje nezavisle v kazdém jednom
pracovnim cyklu obvodu.

d) Vestavénym obvodem tepelné
ochrany zdroje.

e) Dvéma vstupy pro napétovou zpét-
nou vazbu (jsou to dva neinvertujici
scitané vstupy jednoho OZ).

Proti pfedchazejicim obvodim ne-
obsahuji 10 MC34163 a MC33163 in-
tegrovanou rekuperacni diodu, ktera
nebyla v fadé pfipadll vyuzivana pro
svoje nevhodné parametry a napéto-
vou vazbu na ostatni obvody Cipu.

Rozsah pracovnich napéti U, 10
MC34163 a MC33163 je 2,56 az 40 V,
vystupni proud /., tranzistoru T, je
3,0 A, teplotni rozsah pro MC34163P
je0az +70 °C a pro obvod MC33163P
je -40 az +85 °C.
strukturou jsou obvody MC34166 a
MC33166 (které se opét liSi pouze
vySe uvedenym intervalem pracovnich
teplot).

Vstupni kladné napajeci napéti se
pfivadi mezi zem (GND, vyvod 3) a
vstup kladného napajeciho napéti U,y
(vyvod 4). S napajecim vstupem U, je
uvniti 1O pres rezistor R, pro snimani
proudu propojen kolektor spinaciho
tranzistoru T,. Vstupni proud do tran-
zistoru T, je omezen s pomoci kom-
paratoru I-LIMIT a pomocného zdro-
je napéti na velikost /., = 3 A a toto
nastaveni se neda ménit.

10 MC34166 a MC33166 je nutno
pouzit vzdy s tranzistorem (spinacem
S), ktery je spojen se vstupnim napé-
tim. 10 je proto vhodny pro zapojeni
snizujici napéti a pro zapojeni invertu-
jici. Chceme-li jej vyuzit i pro zapojeni
zvySujici napéti, je tieba doplnit dalSi
vnéjsi soucastky. Oscilator pracuje
s pevnym kmitoctem, ktery je nasta-
ven vnitinimi soué¢astkami a nelze jej
ménit. Stfida spinani tranzistoru T, se
piitom muze ménit v rozmezi od nuly
do 95 % (dano pomérem nabijeciho a
vybijeciho proudu /; a I,).

Referencni napéti je +5 V s tole-
ranci +3,0 % od jmenovité velikosti.
Referencni napéti neni samostatné
vyvedeno na vyvod pouzdra. S refe-
rencnim napétim se porovnava zesla-
bené (odporovym déli€em) vystupni
napéti, které se pfivadi na vstup VFB
(vyvod 1) zpétnovazebniho napéti.
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Obr. 144. MC34166 L
Zakladni + ~= U
zapojeni 4 2 Ce R Ry ouT
zdroje + c +
s obvodem UN 5 I c
MC34166 c 31 ouT
IN
VRl
-0 -, P

Vnitini komparator UVLO hlida po-
kles referencniho napéti a tim vlastné
minimalni velikost vstupniho napajeci-
ho napéti U, ktera pro MC34166 a
MC33166 mlze byt 8 V. Maximalni
velikost vstupniho napéti je 40 V.

Zakladni zapojeni zdroje s 10
MC34166 je na obr. 144.

Zdroj obsahuje v8echny obvody a
ochrany, které byly popsany dfive.

Protoze jsou v IO pouzity operac-
ni zesilovace ve funkci komparatora
s velkym zesilenim napéti, je zapotie-
bi kmitoctové kompenzovat zpétnova-
zebni smy¢&ku. Ke kompenzaci je pou-
zit integrujici ¢len R,, C,, ktery je
zapojen mezi vstup (vyvod 7) a vystup
(vyvod 5) vnitiniho operacniho zesilo-
vace, pouzitého jako komparatoru.

Vzhledem k velkému vystupnimu
proudu, malému poctu vyvodt a chla-
dicimu kfidélku (vyrabi se v pouzdru
T0O220 s chladici plochou spojenou se
svorkou GND) Ize obvod MC34166
povazovat pres jeho vnitini obvodo-
vou slozitost za aplikacné nejjedno-
dussi.

Prestoze uvedena zapojeni spina-
nych zdrojl pokryvaji velkou cast
potreb, roste zajem o spinané zdroje
s vétSim vystupnim vykonem, nez jaky
je schopen poskytnout vnitini, na &ipu
integrovany tranzistor.

Integrovany obvod zdroje se proto
posiluje vné&jSim tranzistorem, a pak je
vice méné nevhodné nechéavat na
Cipu ¢ast tepla pavodniho spinaciho
tranzistoru, které ohfiva napr. zdroj re-
ferenéniho napéti.

Proto byla vyvinuta cela fada inte-
grovanych obvod( pro buzeni vnéj-
Sich tranzistor(, nejcastéji typu MOS.

Tyto obvody jsou v literature pova-
2ovany za druhou generaci integrova-
nych obvodl pro spinané zdroje a za
jejich predstavitele I1ze povazovat ob-
vod MC34129.

MC34129

Tento obvod se vyznacuje velmi
malou vlastni spotiebou, moznosti
prace na kmitoctu az 300 kHz a plnou
kompatibilitou pro pfipojeni tranzistor(
MOSFET.

Pfitom se predpoklada pouziti
spinacich tranzistord MOSFET typu
SENSEFET, které spinaji proudy fadu
jednotek ampért a jsou ovladany
proudy do fidici elektrody radu jedno-
tek miliampér(.

KmitocCet oscilatoru je nastaven
vnéjSimi soucastkami R; a C;. Kon-
denzator C; je nabijen z vnitiniho
zdroje referencniho napéti Ug =25V

pies rezistor R; na napéti priblizné
1,25 V. Vybijen je vnitinim zdrojem
proudu do zemé.

Hodnoty soulastek R; a C; musi-
me volit pro kmitoCet zhruba o 10 %
nizsi, nez je maximalni pfedpokladany
kmitoCet vnéjSi synchronizace, proto-
ze vnitini oscilator Ize pouze zrychlo-
vat, nikoliv zpomalovat.

Pomoci vstupu na vyvodu 4 Ize
zdroj vyradit z Cinnosti, a to tak, ze na
tento vstup privedeme stejnosmérné
napéti v rozsahu od 2 V do pIného na-
pajeciho napéti U..

Obvod je navrzen na principu pulz-
né-Sirkové modulace (PWM). VesSkeré
vstupni informace, jako je proud tran-
zistorem, vstupni podpéti, Casovani
oscilatoru, mékky start a zpétnova-
zebni signaly jsou zpracovavany do
jediné veli€iny vystupni, a tou je Sifka
vystupniho impulzu (na vyvodu 7) pro
buzeni vnéjsiho tranzistoru MOSFET.

Jak ovSem resit takovouto redukci
velicin, to je individualnim ukolem kaz-
dého vyrobce integrovanych fidicich
obvodl, postavenych na bazi PWM.

Ruzné veliciny mohou totiz mit
svoji riznou vahu, a zejména, jsou-li
analogové, a nabyvaji vlastné spoijité-
ho intervalu hodnot, je obtizné tako-
vouto vahovou sit optimalizovat pro
vSechny druhy aplikaci.
ju s vice vystupnimi napétimi je pak
vhodné vahovani jednotlivych veli€in,
vstupujicich do hry, ponechat na auto-
rovi konkrétni aplikace a tuto Cinnost
tedy prenést vné integrovaného obvo-
du.

Obvod MC34129 zahajuje sepnuti
vnéjsiho tranzistoru bez vnéjsiho vlivu
(pomineme-li samoziejmé vliv syn-
chronizaéniho vstupu), a to impulzem
SET, generovanym vystupem oscila-
toru na nastavovaci vstup RS klopné-
ho obvodu.

Vnéjsi tranzistor T, se vypina im-
pulzem RESET. Na okamziku, kdy je
tento impulz generovan, se podili:

a) Oscilator pfimym spojem mezi
svym vystupem a hradlem NOR (sig-
nal obchazi klopny obvod RS) v oka-
mziku konce nastavené periody opa-
kovaciho kmitoctu v pripadé, kdy neni
signal RESET vyvolan dfive jinak.

b) Signal U, snimany ze sériového re-
zistoru Rg, ktery indikuje, Zze proud
tranzistorem T, (a civkou L) dosahl
maximalni velikosti. Signal U, je vSak
s€itan s napétim 275 mV a pfivadén
na neinvertujici vstup PWM kompara-
toru. Toto usporadani zajistuje, ze
komparator PWM je mozno dostatec-
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nym napétim preklopit i v pripadé,
kdyz napéti na rezistoru R je malé.

c) Zpétnovazebni napéti U,, na vyvo-
du 717 (FEEDBACK/PWM INPUT), 9
nebo 10, které je ziskano zeslabenim
vystupniho napéti zdroje odporovym
délicem. Napéti U,, je pfivedeno na
pomocny operacni zesilovag, a to na
jeho invertujici vstup. Napéti U,, se
porovnava s napétim U,,. V pfipadé,
ze je napéti U,, vy$Si nez U,,, pieklopi
vystup pomocného OZ do zaporné
saturace, kterou je potencial zemé
(GND). Tim se soucasné také uzemni
zdroj proudu 80 pA a na invertujicim
vstupu komparatoru PWM bude také
nulové napéti. Protoze na neinvertuji-
cim vstupu komparatoru je vzdy mini-
malné napéti 275 mV (i kdyz je napéti
Ugs nulové), preklopi vystup kompa-
ratoru PWM do kladné urovné a tim je
generovan signal RESET pro klopny
obvod RS. Stejnou funkci jako napé-
ti U,, na vyvodu 77 mohou zpusobit
i napéti, pfivadéna na vstupy 9 a 10,
tj. na pomocny operacni zesilovac.

d) Velikosti napéti U,,, které je ovliv-
novano mékkym startem obvodu po-
moci vnéjSiho kondenzatoru Cs.

e) Vystup obvodu UVLO, ktery pfimo
pomoci vstupu hradla NOR blokuje
budici vystup pro vnitini tranzistor.

pinani tranzistoru T, je dosazeni ma-
ximalniho proudu civkou L (a tran-
zistorem T,). Tento proud je sniman
vnéjsim rezistorem Rg, pfipojenym
mezi vyvod 3 (RAMP INPUT) a zem
(GND).

Maximalni velikost proudu, ktery
muze sériovou kombinaci L, T, a Rg
protékat, je:

I =(Usxr-0275)K/Rs [A,V, Q],
kde konstanta K je pouze v pripadé
pouziti tranzistoru SENSEFET rovna
1, pro v§echny ostatni typy tranzistor(
je dana pomérem I,/(I, + 1), kde I, je
proud kolektoru (drain) a /; je proud
hradla (gate). Napéti U, je hraniéni
(rozhodovaci) velikost napéti na vstu-
pu 3, ktera je typicky 1,95 V.

Kdyz z néjakych davod( nemuze
napéti na rezistoru Rg pfi maximalnim
proudu /, dosahnout rozhodovaci ve-
likosti Uz, pak je nutné pouzit feSeni
podle obr. 145, kdy je nedostate¢né
napéti na rezistoru Ry zvétSeno o uby-
tek napéti v propustném sméru na di-
odé D,. Naprosto shodnou diodu D,
vSak musime zapojit i do vstupu zpét-
né vazby (vyvod 11). Maximalni veli-
kost proudu /, potom bude:

Le={125R,/(R, + R)) - 0,275} K/Ry
AV, Q.

Proud /, mize v nékterych pfipa-
dech obsahovat rusivé impulzy ve tva-
ru uzkych 3picek (které vznikaji pfi vy-
pinani proudu civkou), a tak je vhodné
napéti z rezistoru Rg filtrovat, aby na
vstupu 3 bylo pouze linearné rostouci
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Obr. 145. Uprava zapojeni obvodu MC34129 pro omezeni maximalni velikosti
proudu pro nizka napéti

Obr. 146.
Pouziti
integracniho
Clanku RC

Jjako filtru
napéti

Z rezistoru R

napéti, jaké predpokladaji dalSi vnitini
obvody zdroje. Zapojeni vhodného filt-
ru je na obr. 146. Casova konstanta
filtru, tvofeného rezistorem R, a kon-
denzatorem C, musi byt odzkousena
nejlépe experimentalné tak, aby byl
dostate¢né potlacen nezadouci rusivy
impulz a pfitom nebyl porusen tvar za-
kladniho trojahelnikového priabéhu,
nezbytny pro spravnou cinnost 10.

Pomocné (chybové) operaéni zesi-
lova€e maji vystup s otevienym kolek-
torem, takze se daji jejich vystupy pro-
pojit navzajem. Operacni zesilovace
jsou pii velkém zesileni plné kompen-
zovany na Cipu a nepotiebuji vnéjsi
kompenzacni obvody. Vystupy obou
operacénich zesilovacl jsou pfipoje-
ny k invertujicimu vstupu komparatoru
PWM, ktery je napajen proudem
80 pA z vnitiniho zdroje proudu.

Pomocné operacni zesilovace maji
dominantni vliv (vedle snimaného
proudu) na ¢innost Sirkového modula-
toru (PWM).

Operacni zesilovace také zajistuji
tzv. mékky start obvodu pomoci vnéj-
Siho kondenzatoru Cg, ktery je napa-
jen vnitinim zdrojem proudu 1 pA. Na
velikosti kapacity tohoto kondenzatoru
zavisi doba nabéhu zdroje, ktera trva
tak dlouho, dokud napéti na konden-
zatoru Cg nedosahne velikosti 1,95 V.
V tom okamziku pifevezme proud ob-
vod NRO (referencni obvod v sérii s re-

zistorem o odporu 35 kQ, na kterém je
ubytek napéti pfi proudu 1 pA zaned-
batelny) a kondenzator C4 se dale ne-
nabiji.

Protoze kondenzator C4 se nabiji
ze zdroje konstantniho proudu /, plati
pro dobu mékkého startu vztah:

t, = (CsUyro)/l = Cs1,95/1-10% =
=1,9510%C; [s].

Pro bézné uzivanou velikost kapa-
city Cs =1.107 F = 100 nF pak vychazi
doba nabéhu zdroje t, = 0,195 s.

Obvod MC34129 pracuje s mini-
malnim napétim napajeciho zdroje
Upnmin = 3,6 V. Napajeci napéti U, na
vyvodu 74 (vyvod 74 je napajeni 10 a
je oznacen jako U,.) je porovnavano
s pomochym napétim o velikosti
3,6 V komparatorem UVLO. Pokud je
napéti U, mensi nez U,,,., pak je na
vystupu komparatoru UVLO kladné
napéti. Toto kladné napéti blokuje
obvod NOR, ktery ovlada vystupni
budic.

Pokud je napajeci napéti vétsi nez
14,3 V, nelze vynechat ochranny re-
zistor, zapojeny do série s vyvodem
14, jinak by prudce vzrostl proud timto
vyvodem, ktery je dimenzovan pouze
na 50 mA. Proto se doporuéuje vstup
Ucc chranit vnéjSi Zenerovou diodou
se Zenerovym napétim asi 10 V. P¥i
pouziti ochranného rezistoru je mini-
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malni napajeci napéti, od kterého za-
pojeni pracuje, asi 4,2 V.

Nedostatecna velikost napajeciho
napéti je také indikovana tim, ze na-
péti na vyvodu 13 poklesne pod 1 V.

Pokud je napajeci napéti U, vétsi
nez je povolené napajeci napéti 10
MC34129, zapojime napajeni 10 pod-
le obr. 147. 10 je napajen pfes emito-
rovy sledovac T,, ktery zmenSuje na-
péti U,, na potiebnou velikost.

Pomocné vinuti L, spolu s usmér-
novaci diodou D zlepSuje ucinnost ce-
Iého zdroje. Po nabéhu zdroje je 10
napajen z tohoto vinuti a ztratovy vy-
kon na sériovém regulacnim tranzisto-
ru T, poklesne.

Dllezitym obvodem na ¢ipu 10
MC34129 je vystupni budic, ktery
je tvofen hradlem NOR (obr. 145).
Hradlo zabezpecuje logickou kombi-
naci ovladacich signalll a ma dva na-
vzajem invertované vystupy.

Pfi impulzu SET je horni vystup
hradla NOR v drovni ,log. 1“ a dolni
v urovni ,log. 0“. Spina bipolarni tran-
zistor i tyristor, takze i kdyz impulz
SET skon¢i, tranzistor se udrzuje
v sepnutém stavu a dodava do vystu-
pu 7 témér plné napajeci napéti.

Jakmile vSak pfijde impulz RESET,
na hornim vystupu NOR bude uroven
,log. 0 a na dolnim uroven ,log. 1%
Do baze bipolarniho tranzistoru pre-
stane téci proud proud, tranzistor
vypne a jeho kolektorovy proud se
zmensi na velikost zbytkového proudu
loe,. Protoze zbytkovy proud je mensi
nez pfidrzny proud /, tyristoru, tyristor
vypne. Rezistor o odpor 225 kQ (M225)
pfenasi pfi vypnutém tranzistoru na
vyvod 7 (vystup) potencial zemé
(GND).

Obvod MC34129 ma dvé referenc-
ni napéti. Referencni napéti 1,25 V je
na vyvodu 8 a ma toleranci +2 % pfi
teploté 25 °C. Druhé referenéni napéti
o velikosti 2,5 V na vyvodu 6 ma to-
leranci £5 % a ziskava se z prvniho
referenc¢niho napéti pomocnym ope-
ratnim zesilovacem se zesilenim
A,=2.

Obvod MC34129 Ize ¢asovat po-
moci vstupu 4 (SYNCH/INHIBIT IN-

+ +UIN

14,3V IE'
gl

Obr. 147. Uprava pro napajeni
obvodu MC34129 vétsim napajecim
napétim
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DALSf OBVODY MC34129

2,5V REFERENCE

%
+
? Il.25V
R
A 8 ,L 4 5
RB 5k T —0—‘ OSCILATOR
) 3
61 >— R 4
5 5k -Q ﬂ 32k
+ 7
2] >— s
c 5k
= o .
Obr. 148. Zapojeni
obvodu MC34129
1 MC1555 L S vnéjsim casovanim

PUT) z vnéjSiho zdroje, pripadné toto
¢asovani synchronizovat s dalSimi
obvody. Zapojeni obvodu MC34129
s vnéjSim ¢asovanim je na obr. 148.

Jako zdroj kmito¢tu je pouzit obvod
MC1555 (NE555), u kterého Ize vol-
bou vnéjSich soulastek urcit jak kmi-
tocet, tak stfidu. MC1555 obsahuje na
vstupu dva operacéni zesilovaCe a od-
porovou sit, tvofenou tiemi rezistory
se shodnym odporem 5 kQ. Tyto re-
zistory vytvafi z napajeciho napéti 5 V
dvé rozhodovaci napéti. Rozhodovaci
napéti U, na spodnim rezistoru ma ve-
likost U, = 5/3 = 1,7 V, rozhodovaci
napéti U, na stiednim rezistoru (proti
zemi) je U, = 52/3 = 3,3 V. O napéti
U, je ,opfen* neinvertujici vstup spod-
niho OZ a o napéti U, invertujici vstup
horniho OZ. Kondenzator C je nabijen
z napajeciho zdroje 5 V pres vnégjsi re-
zistory R, a Rg, takze nabijeci Casova
konstanta kondenzatoru C je:

t,=(R, +Rg)'C [s,Q,F]

Kdyz se kondenzator nabije poprvé
na napéti U,, nedéje se nic a jeho na-
bijeni pokracuje az do napéti U,. Kdyz
napéti na C prekroéi U,, objevi se na
vystupu horniho OZ vysoka uroven
(pfiblizné 5 V), ktera pro klopny obvod
RS pfedstavuje impulz RESET. Na in-
vertovaném vystupu -Q klopného ob-
vodu se tedy objevi uroven ,log. 1%,
ktera je invertorem pfenesena na
vstup 4 obvodu MC34129. SoucCasné
sepne bipolarni tranzistor, pfipojeny
k vystupu -Q klopného obvodu.

Tento tranzistor spoji se zemi stred
délice R,, Rg a kondenzator C se zac-
ne vybijet v pres rezistor R;. Casova
konstanta vybijeni je:

t,=RgC [s, Q, F].

Vybijeni kondenzatoru pokracuje
tak dlouho, dokud napéti na ném ne-
klesne pod U,, kdy vystup spodniho
OZ piejde do nizké urovné (pfiblizné
0 V), ktera pro klopny obvod RS pred-

stavuje impulz SET. Klopny obvod
preklopi, na jeho negovaném vystupu
se objevi napéti blizké zemi (uroven
Jog. 0), bipolarni tranzistor vypne a
pfes invertor se na vstupu 4 obvodu
MC34129 objevi uroven ,log. 1“.

Perioda kmitl obvodu MC1555
je umérna souctu Casovych konstant
t, +t,. KmitoCet oscilaci je:

f=1/T=K/(t, +t,) =
=1,44/{(R, + 2'Rp)-C},

kde konstanta K pfihlizi i k nenulové-
mu napéti U vybijeciho tranzistoru
a ke kone¢nému zesileni obou OZ.

Strida signalu na vystupu MC1555
je dana pomérem Casové konstanty
nabijeni t, k celé dobé periody, kde se
Ciselné konstanty vykrati stejné jako
konkrétni velikost kapacity kondenza-
toru C:

s=t/T=R/R, + Ry +R,) =
= Ry/(2°R, + Ry).

Z uvedeného vztahu vyplyva, ze
pokud se realizuji rezistory R, a Rg

jako jeden potenciometr, je mozné pfi
zachovani kmitoctu nastavovat stfidu
signalu.

Signal z vnéjsiho oscilatoru se pfi-
vadi do 10 MC34129 na vyvod 4. Vy-
vod 5, kam byl pavodné pfipojen osci-
laéni kondenzator, je spojen se zemi
a vyvod 6 (vystup referencniho napéti
2,5 V) zlistava nepfipojen.

Kromé klasickych tranzistord MOS-
FET je mozné ve spinanych zdrojich
s vyhodou pouzit i tranzistory SENSE-
FET.

Jejich pripojeni k obvodu MC34129
se doporucCuje podle obr. 149. Napéti
na vyvodu 3 je potom umérné proudu
1« podle vztahu:

Us = (Rs 1o roson)(Fomon + Rs),

kde rps,, je parazitni odpor mezi kolek-
torem (drain) a substratem sepnutého
tranzistoru SENSEFET a ryp,,,, je odpor
mezi kolektorem a vyvodem M pro pfi-
pojeni vnéjsiho rezistoru Rg.

Pro SENSEFET typu MTP10N10M
a odpor Rs = 200 Q je po dosazeni
uvedenych velikosti odporG z nahrad-
niho schématu tranzistoru dan pfe-
vodni vztah ve tvaru:

U,=0,0751, [V,Al

Jak je patrno, vztah se znacné lisi
od vztahu:

U, = Rgl,, = 200-1,,,

ktery je mozné pfedpokladat u béz-
nych tranzistord MOSFET.

Posledni aplikaci, na kterou je nut-
no upozornit, je napétové buzeni vnéj-
Siho tranzistoru. Pokud budime tran-
zistor typu MOSFET, je vSe v poradku.
Budime-li vSak bipolarni tranzistor
(NPN), potom je nutno mezi vystup 1
a bazi vnéjsiho tranzistoru zaradit
omezovaci rezistor. Velikost odporu
tohoto rezistoru musi na jedné strané
zabezpecit, aby tranzistor bezpecné
sepnul na prah saturace:

Remin = U /lgmi, =
= (Ucc - Uges = Uge) hy e/l

1,25V 8 1 + tUIN
REFERENCE Obr. 149.
Ry Buzeni
ERROR AMP. 9 tranzistoru
| L SENSEFET
10 obvodem
” MC34129
Dl D Tl
1 h<
— /| s
M225 v
2| >
NA GND
T‘H ZDROJE
3] b,
NA PIN 7 Rz [1] ®s
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kde U je saturaéni napéti vnitfniho
budiciho tranzistoru, Uy je napéti
baze-emitor vnéjsiho spinaciho tran-
zistoru v saturaci a h,,c je proudovy
zesilovaci Cinitel vnéjsiho tranzistoru
pfi jeho kolektorovém proudu /.

Na druhé strané nesmi proud /;
prekrocit velikost, ktera by poskodila
vnitini budici tranzistor (/,,.), pfipad-
né vnéjsi spinaci tranzistor (Igyax)-

Mensi z obou proudll /;yax @ lauax
oznacime jako proud /., a pro néj vy-
pocteme:

Reamax = (Uce = Uces - Uge) /I min-

Aby se zrychlilo spinani vnéjSiho
tranzistoru, pfemostuje se rezistor R
kondenzatorem (paralelné k rezistoru
Rg). Kapacita tohoto kondenzatoru se
voli podle béznych zasad spinaci
techniky.

Nedoporucuje se vkladat sériovy
ochranny rezistor mezi vyvod 1 a
hradlo MOSFET tranzistoru. S kapaci-
tou Css by se tak vytvoril integracni
¢lanek RC, ktery by zpomaloval spi-
nani tranzistoru MOSFET. Pokud
ochranny rezistor pouzijeme, opét
k nému pfipojime paralelni kondenza-
tor vhodné kapacity (kapacitu obvykle
urCujeme experimentalné podle rych-
losti spinani kolektorového proudu).

MC34060

Firma MOTOROLA dala na trh ce-
lou fadu jednoduchych, snadno apli-
kovatelnych obvodlt s malym poctem
vyvodU bez moznosti nejriznéjSich
variant ¢innosti. Lze je nazyvat inte-
grovanymi obvody pro spinané zdroje
treti generace.

Tuto fadu pfedstavuji obvody
MC34060, TL494, TL594, UC2842,
UC2843, UC2844, UC2845, UC3842,
UC3843, UC3844 a UC3845.

Uvedené IO maji pomérné slozité
vnitini zapojeni, ale celkové zapojeni
spinanych zdroju, ve kterych jsou po-
uzity, je velmi jednoduché.

Obvody MC34060 a MC35060 jsou
fidici obvody pro spinané zdroje s pev-
nym kmitoctem (nastavenym vnéjSimi
soucastkami) a pracuji na principu
PWM (pulzné Sifkové modulace).

Kmitocet oscilatoru se nastavuje,
obdobné jako u jinych typd, pomoci
vnéjsiho ¢lenu RC podle vztahu:

fosc = 111/(RTCT)

V zapojeni 10 MC34060 a MC35060
Ize pouzit vnitiniho operaéniho zesilo-
vace OZ1, ktery eliminuje hysterezi
zpétnovazebniho komparatoru a tim
zmensuje zvinéni vystupniho napéti.

Zapojeni pomocného operaéniho
zesilovace pro kladna vystupni napéti
je na obr. 150.

Pro velikost kladného vystupniho
napéti plati:

Uour = Uger'(R/R; + 1),

Proud délicem R,, R, volime mno-
hem vétsi, nez je vstupni proud /

,]—@'l' U,
R, ouT

PIN 1 0Z1
PIN 12 — O0—F
U - O > >
REF PIN 2 PIN 3
VFB

Ro
IN Q
END v - GND

Obr. 150. Zapojeni pomocného OZ
pro kladna vystupni napéti

0Z1. Pro I,i = 1 pA volime proud déli-
¢em /,v rozmezi 0,1 az 1 mA.

Pfi zvoleném proudu /;, =1 mA je
odpor rezistoru R, dan vztahem:

R, = Ugee/l; = 5/1:103 =
=510°[Q] =5 [kQ].
Odporu rezistoru R, se vypodte:
Ry = Ry (Uoyr/Uger - 1) =
=510%(Ugy;/5-1) =
= (Uoyr - 5)10° [Q V]

Odlisné je zapojen vystupni déli¢
a OZ1 pro zaporné vystupni napéti
(obr. 151).

Pokud volime opét proud délice
Iy =1 mA a porovnavame vystupni za-
porné napéti (,podepfené” kladnym
referenénim napétim) se zemi (vstup
1 je spojen s GND), pak odpor rezisto-
ru R, zavisi na velikosti velikosti refe-
rencniho napéti:

R, = Ugee/l;=5/1:10° =5 [kQ].
a odpor rezistoru R, je:
R; = Ry (-Uoyr/Urer - 1) =
= -Uour/ly + Ry = (5 - Ugyr) 10° [Q, V]

Ovliviiovat dobu, kdy je vystupni
tranzistor uzavien (Dead Time Control
= fizeni doby vypnuti) je mozno, jak jiz
bylo uvedeno, pfivedenim kladného
napéti na vyvod 4. Ridici napéti Ize
odvodit délicem z referencniho napéti
podle obr. 152.

Protoze doba vypnuti tranzistoru
zavisi na Case, kdy narGstajici napéti
na kondenzatoru C; piekro&i soucet
napéti Uy, + 0,12 V, nelze tuto zavis-
lost vyjadfrit jinak, nez prostfednictvim
pomérné doby vypnuti nebo sepnuti.

Doporuduje se pouzivat empiricky
vzorec pro maximalni moznou dobu
sepnuti v zavislosti na poméru odpord
rezistorll R, a R,:

tiwax'100/T =

=92 -{160/(1 + R;/R,)} [%].

Mékky start zdroje dosahneme,
kdyz pripojime paralelné k rezistoru
R, kondenzator Cg podle obr. 153.

Po zapnuti zdroje bude napéti na
vyvodu 4 pomalu klesat z velikosti
Uger = 5 V na konecnou velikost, da-
nou délicim pomérem R;/R,.

(Konstrukém’ elektronikal;&LIG] - 4/2000

PIN 12
UREF ‘TR
1
0z1
PIN 7. Plg !
GND >—>
PIN 2 PIN 3
Rp VFB
=Uour

Obr. 151. Zapojeni pomocného OZ
pro zaporna vystupni napéti

Pomaly pokles napéti na vyvodu 4
zpUsobi pomaly nar(ist maximalni
mozné doby sepnuti spinaciho tran-
zistoru a tim i pomaly nardst vystupni-
ho napéti zdroje.

Kdyz potifebujeme fidit nékolik
(dva nebo i vice) spinanych zdroja
s obvody MC34060 najednou a poza-
dujeme navic synchronni provoz
v§ech zdrojl, potom je mozné zvolit
jeden 10 jako ridici a ostatni jako fize-
né (obr. 154). Ridici IO je na obr. 154
nahofe a je nazyvan MASTER, fizeny
10 je na obr. 154 dole a je nazyvan
SLAVE.

Ridici obvod ma své &asovaci sou-
castky R; a C;, ostatni fizené obvody
maji na vstup 6 pripojeno referen&ni
napéti a kondenzator C; vyuzivaji
spole¢né s obvodem ridicim.

Zapojeni spinaného zdroje s obvo-
dem MC34060, ktery snizuje napéti
a je vybaven mékkym startem a
omezenim vystupniho proudu, je na
obr. 155.

Vnitfni tranzistor T, budi vnéjsi bi-
polarni tranzistor PNP typu TIP32. Vy-
stupni napéti U,,; je pfes ochranny
rezistor R, pfivedeno pfimo na nein-
vertujici vstup (vyvod 7) pomocného

Obr. 152 EIN 12
r. :
. : REF
Rizeni doby Rg PIN 4
vypnuli DEAD TIME
u obvodu Ry CTRL
MC34060 PIN 7
GND
EIN 12
+[ g REF
PIN 4
Cs DEAD TIME
Ry CTRL
PIN 7
GND
Obr. 153. Mékky start obvodu

MC34060

Obr. 154.
Synchronizace
dvou zdrojti




TIP32 0.15[mH] @ 2[A]

T —_
+o 2 L o
L
R
;;‘7 BE UouT
’ Ry € [\L b 5[v)
IN 47% 10k 10
M R I 1 9 Rp 1[A]
oD 8[v] _Ll{:%— b, S I
DO 40[V] 3 MC34060 *
ca T Mreso |G
10k s's[v]
+ 4k7] +
CIN |[soM  Rs- Cour
so[v] Re’]
-2 C140o-
n

Obr. 155. Spinany zdroj snizujici napéti s obvodem MC34060 s meékkym
startem a s omezenim vystupniho proudu

operacniho zesilovace OZ1 obvodu
MC34060. OZ1 porovnava vystupni
napéti s referencnim napétim Ugg,
které je pfivadéno pres ochranny re-
zistor na invertujici vstup 2 téhoz OZ1.

Vnitini OZ1 ma zesileni pro stejno-
smérny signal (i jeho pomalé zmény)
uréené zapornou zpétnou vazbou,
ktera je zavedena délicem z rezistord
R,, R;, R; a Ry (zanedbame-li vliv R; a
R¢). Napétové zesileni OZ1 je:

A, =Ry/(R,+ R, +Rg) + 1 =
=1-10%/(4,7-10° + 4,7-10° + 390) + 1=
=102.

Toto zesileni ma véak OZ1 pouze
reaktance kondenzatoru C, podstatné
vétsi nez je odpor rezistorlil Ry a R;.
Mezni kmitoCet fy,. , od kterého se
zacne zesileni zmensSovat, je:

fuax = 1/(2:1-CR;) = 16 [Hz],

coZ znamena, ze zesilovac plné zesi-
luje pouze kmitoclty, odpovidajici po-
malému kolisani teploty.

Pro kmitolty podstatné vyssi nez
fuax PFedstavuje reaktance (kapacitni
odpor) kondenzatoru C, vici odporu
rezistoru R, zkrat a zesileni je dano
pomérem:

A, =R/(R,* R, +Rg) + 1=
=47-10%/(4,7-10° + 4,710 + 390) + 1 =
=5,8.

Z vystupu referencniho napéti (vy-
vod 12) je odvozovano napéti pro
vstup 4 (Dead Time) a soudasné se
blokovanim rezistoru R, kondenzato-
rem C, = C4 zavadi mékky start obvo-
du. Za dobu nabiti kondenzatoru C, se
povazuje dosazeni 99 % ustalené ve-
likosti napéti z délice R; a R,, na ktery
se pfivadi referencéni napéti. Konden-
zator se nabije za dobu 7-7, kde 7 je

Casova konstanta obvodu, v némz je
kondenzator nabijen:

7= Ry C,=390-10-10° = 3,9:10° [s],
tedy doba nabé&hu zdroje je:
ty=71=7-3,9-10° =27 [ms].

To je, jak dale uvidime, asi 580 period
spinaciho signalu, takze nabéh lze
povazovat za skute€né pomaly z hle-
diska spinaného zdroje. Pfitom je na-
béh dostate¢né rychly z hlediska pri-
béhu napéti na zatézi.

Maximalni doba sepnuti spinaciho
tranzistoru se vypocte podle dfive
uvedeného vztahu:

tima-100/T = 92 - {160/(1 + R,/Ryp)} =
=92 - {160/(1 + 4,7-10%/390)} =
=78 [%].

Protoze Ize z hodnot R; a C; urcit
i kmitocCet oscilatoru:

foc = 1,1/(RC;) =
=1,1/(47-10°%1-10°) =234 [kHZz],
Ize urcit i dobu periody:
T=1/f=1/23,410°=43 [us]
a tedy i skute€¢nou dobu sepnuti:
tiax = 0,78 T =0,78-43-10° = 33 [us]
a konecné i dobu vypnuti tranzistoru:
bomin = T - tiax =43 - 33 =10 [ps].

Druhy operaéni zesilova¢ OZ2 je
vyuzit k tomu, aby omezoval vystupni
proud.

Na invertujici vstup (vyvod 13) OZ2
je privedeno napéti U,,, které je zmen-
Sené z napéti referenéniho déliCem
Rs, Rg:

U3 = Urer Re/(Rs + R) =
=5-150/(4700 + 150) = 0,155 [V].

20

Napéti U,; je porovhavano s napé-
tim ze snimaciho rezistoru o odporu
0,1 Q (J1), ktery je zapojen do cesty
vystupnimu proudu. Napéti ze snima-
ciho rezistoru je pfivedeno na neinver-
tujici vstup (vyvod 74) OZ2.

Vystupniho proud se omezi na ve-
likost:

lourmax = (Uss £ Ujp)/0,1 =
=U,,/0,1 =(0,155 £ 0,010)/0,1 =
=1,45az2 1,65 [A],

kde U, je katalogova hodnota maxi-
malni napétové nesymetrie OZ2 a za-
lezi na jeji polarité, zda se pricita nebo
odecita.

Ve skute€nosti bude pravdépodob-
né rozptyl velikosti omezeného prou-
du podstatné mensi.

Mezi invertujici vstup OZ2 (vyvod
13) a vystup OZ2 (vyvod 3) je zapojen
integracni kondenzator C, o kapacité
10 nF, ktery omezuje vliv proudovych
Spicek ze snimaciho rezistoru.

Volba hodnot ostatnich soucastek
byla jiz popsana u predchazejicich
typl zdroju.

DalSim typem zdroje s obvodem
MC34060 je zdroj zvySujici vstupni
napéti na obr 156.

Operacni zesilova¢ OZ1 je zapojen
shodné s piedchazejicim pfikladem.

Na invertujici vstup druhého ope-
raCniho zesilovace 0OZ2 (vyvod 172) je
tentokrat pripojeno plné referencni na-
péti Ugc a je porovnavano se zesla-
benym napétim U,,, které je privede-
no z délice R,, R,. Na vstupu 74 je
napéti:

Uiy = Uour R/(R; + Ry).

Celé ¢asovani je shodné s pred-
chazejicim prikladem, jsou totiz pouzi-
ty shodné soulastky pro nastaveni
kmitoCtu i doby vypnuti tranzistoru T,.

Podobnym zplsobem je nastave-
no i zesileni OZ1, opét rozdilné pro
stejnosmérné a stridavé napéti.

Vnéjsi tranzistor je vSak tentokrat
buzen jako soucast téméi Darlingto-
nova zapojeni. Rezistor R, zabrariuje
tranzistoru T,, aby sepnul zbytkovym
proudem tranzistoru T, a rezistor R,
omezuje velikost emitorového proudu
tranzistoru T,, respektive proudu baze
tranzistoru T,.

Zajimavym dopliikem zdroje je vy-
stupni filtr, tvofeny druhou civkou L,
a druhym vystupnim kondenzato-
rem Cqyurp.

Filtracni schopnost vystupniho filt-
ru je dana cCinitelem filtrace, ktery
vyjadfiuje, kolikrat filtr zmensuje ob-
sah stifidavé slozky prochazejiciho
signalu. Pfiblizna velikost Cinitele fil-
trace (pro ESR = 0) je:

Ke = (27 fo5c)* Ly Couyrz =
=(2'123,4:10%%20-10%0,47-103 =
=203.
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oD 8[V]
DO 40[V]

Obr. 156.
Spinany 0,15[mH] @ 2[A] 20[uH] @ 1[A]
zdroj + O A~ O 4
zvysujici Ly MR850 %l_‘ L2
napéti
S obvodem 22k R C ) UouT
Me34060 U R1 331‘t 5(]1k 268[V]
IN 1 10 9
TIP111 0.5[A]
oD 8[V) E_ b 2 =="' -
Ro 3 MC34060 ; T
DO 26[V] 4x7 300 Ra T OUTL | Cour2
' 2
G47 G47
L Cp M1 35[V] | 35[v]
CIN [50M Rg
35[V] 470
= g-

Navrh a dimenzovani ostatnich
soucastek jiz bylo zminovano.

Schéma kombinovaného zdroje,
ktery umoznuje invertovat vstupni
napéti, a ve velmi Sirokém rozsahu
velikosti vstupniho napéti umozniuje
snizovat nebo zvySovat vystupni na-
péti, je na obr. 157.

Operacni zesilova¢ OZ2 omezuje
maximalni proud do zatéze tim, ze
snima ubytek napéti na rezistoru o od-
poru Rsc = 1 Q a porovnava tento
ubytek s napétim U,, ve stiedu délice
R:, Rs.

Ve stfedu délice je napéti:

Uiz = Urer Re/(Rs + Ry) =
=53,310%/(47-10° + 3,3:10%) =
=0,328 [V].

Velikost omezeného proudu je
dana vztahem (pfi zanedbani napéto-
vé nesymetrie vstupt 0Z2):

loutmax = U13/Rsc = Uy/Rsc=
=0,328/1=0,328 [A].

Vnitfni operacni zesilova¢ 0Z1
opét fidi velikost vystupniho napéti.
Protoze je vystupni napéti zaporné, je
pres déli¢ z rezistor(l R, a R, pfipojeno

na referen¢ni napéti 5 V. Napéti z od-
bocky délice je pfivedeno na inver-
tujici vstup (vyvod 2) operacniho
zesilovace OZ1, ktery je porovnava
s potencialem zemé, pfivedenym na
jeho neinvertujici vstup (vyvod 7). Dé-
lic je navrzen tak, aby na jeho odbo¢-
ce byl potencial zemé prave pri poza-
dovaném vystupnim napéti.

Do série s neinvertujicim vstupem
0Z1 je zapojen rezistor Ry,. Ubytek
napéti na Ry, zplsobeny pratokem
vstupniho proudu neinvertujiciho vstu-
pu OZ1, kompenzuje ubytek napéti na
vnitinim odporu délice R,, R,, zplso-
beny pritokem vstupniho proudu in-
vertujiciho vstupu. Nevykompenzo-
vany ubytek by zvétSoval vstupni
napétovou nesymetrii OZ1.

Protoze vstupni proudy obou vstu-
pa OZ1 jsou pfiblizné shodné, musi
byt odpor rezistoru Ry roven vnitfnimu
odporu délice R,, R,:

Ry =R,//R, = RyR/(R, + R)) =
= 30-10*10-10°/(30-10° + 10-10°) =
=7,510° [Q].

Ostatni obvody a jejich navrh
jiz byly popsany u predchazejicich
zapojeni.

TIP32C  KR851  0,02[mH] @ 1[A]
T —_—
o 2 —K—""""4—2- Uour
lsou L
+ D 2
== 30k RBE v]
C -15[v
IN[S0[V] R, c, []R1 ey
U 47k 10k - e I 0,25[A]
1M ;R%E—"a 751
& MC34060 G33 | Ga3
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Cout1 |Coutrz
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—
=
—
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]
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R7 B8 y(nF]

—]

0,15[mH] @ 2[A] 1J

Obr. 157. Invertujici spinany zdroj s obvodem MC34060
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Na malém zvinéni vystupniho na-
péti se podili vystupni filtr. Klasickym
vypoctem dostaneme pro kmitocCet
zvinéni rovny f, .. = 23,4 kHz pfibliznou
velikost Cinitele filtrace (pro ESR = 0):

Ke=(27fs0) Ly Couyrr =
=(2'7-23,4:10%2-20-10%0,33:103 =
=143 .

Ve skute€nosti je Cinitel filtrace
mensi vliivem ESR, ktery nemusi byt
vzdy zanedbatelny vUci reaktanci
kondenzatoru na kmitoctu zvinéni.

V nasem pripadé je reaktance kon-
denzatoru Cqr,:

Xeour2 = 127 fose Coura) =
=1/(2'7-23,410*0,33-10%) =0,02 [Q].

Aby ESR pouzitého kondenzatoru
byl zanedbatelny vzhledem k jeho re-
aktanci, museli bychom pouzit vice
paralelné zapojenych kvalitnich kon-
denzatorl s malym ESR kazdého
z nich. Protoze i kvalitni kondenza-
tory maji ESR okolo 0,1 Q, museli by-
chom slozit kondenzator Cy, z péti
kusU, aby celkovy ESR byl pouze stej-
ny jako reaktance X our..

Chceme-li zjednodus$ené, ale pres-
to presnégji vypocitat Cinitele filtrace,
musime volit kapacitu kondenzatoru
Cour. tak velkou, aby jeho reaktan-
ce byla zanedbatelna oproti jeho
ESR a pak pocitat s ESR misto s re-
aktanci.

Je-li tedy Xcour, = 0,02 Q, pak
staci na misté Cr, jen jeden konden-
zator s ESR napriklad 0,1 Q. Cinitel
filtrace je pfiblizné dan délicim pomeé-
rem integracniho ¢lanku L,, Cyyr, , PFi
vypoctu uvazujeme ESR misto Xour,:

Ke = u,/u, = (ESR + X,,)/ESR =
= (0,1 + 2-1-23,4-10%20-10)/0,1 =

=304,

kde u, je velikost stfidavé slozky vy-
stupniho napéti pred filtrem a u, je ve-
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likost stfidavé slozky vystupniho na-
péti za filtrem.

Z uvedenych vypocltl vyplyva, Ze
ve spinanych zdrojich nemusi mit vy-
stupni kondenzator C,r, (ale ani
Couri) extrémné velkou kapacitu, ale
staci vybrat vhodny typ s malym ESR
a kapacitu zvolit tak, aby kapacitance
pro kmitoCet zvinéni byla srovnatelna
nebo mensi nez ESR. Dalsi zvétSova-
ni kapacity, jak je ziejmé z predcho-
zich vypocth, nema smysl.

Pokud bychom chtéli byt pfi odvo-
zovani Cinitele filtrace zcela presni,
museli bychom v nahradnim schéma-
tu filtracniho kondenzatoru uvazovat
kapacitu i ESR a v nahradnim sché-
matu civky induk&nost i sériovy odpor.

Potom by v$ak jiz hraly roli i odpory
vodich a cest plodného spoje. Proto je
vyhodné;jsSi radéji soucastky filtru pre-
dimenzovat a pocitat s tim, ze zane-
dbané parametry soucastek cinitel fil-
trace jen mirné zhorsi, aniz by zvinéni
prekrocCilo pozadovanou velikost.

UC3842

Do této skupiny spadaji obvody
UC3842A, UC2842A, UC3843A,
UC3844, UC3845, UC2844 a UC2845,
vSechny se shodnym vnitfnim zapoje-
nim.

Obvod UC3842 (a jeho varianty) je
obvod pro spinané zdroje s pevnym
pracovnim kmitoétem, nastavitelnym
vnéjSimi soucastkami R; a C;.

Patii do skupiny obvodl s velmi
sloZitou vnitfni strukturou, ale s malym
poétem vyvodd, a tedy i malym po-
¢tem potrebnych vnéjSich soucastek.

Referenéni napéti obvodu je Uggr =
=5V aje teplotné kompenzované.

Pomocny operacni zesilova¢ (chy-
bovy zesilova¢ = ERROR AMPLI-
FIER) ma velké zesileni a potfebuje
vnéjsi kompenzaci.

Obvod je pfednostné urcen pro bu-
zeni vnéj8ich tranzistord MOSFET,
coz ovSéem neznamena, ze by neby-
lo mozné s nim budit i bipolarni tran-
zistor.

10 UC3842 obsahuje i dva obvo-
dy UVLO (UNDERVOLTAGE LOCK-
OUT), jeden hlida pokles napajeciho
napéti a druhy pokles napéti referenc-
niho.
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Obr.159. Synchronizace s moZnosti nastavit maximaini dobu vypnuti t,

Referen¢ni napéti ma jmenovitou
velikost 5V s pfesnosti 1 %. Zdroj re-
ferencniho napéti ma vestavénou
ochranu proti zkratu, takze jej nelze
nahodnym zkratem znicit.

| tyto obvody lIze (stejné jako pred-
chazejici) kmitoctové synchronizovat
s dalSimi obvody. Zapojeni syn-
chroniza¢niho obvodu je na obr.158.
Ochrannou diodu D, se doporucuje
pouzit v tomto zapojeni vzdy, kdyz by
na rezistoru R, mohlo vzniknout vidi
spolec¢né zemni svorce zaporné napé-
ti vétsi nez 300 mV (pfi vybijeni kon-
denzatoru C,).

Pokud ovSem chceme z vnéjsSku
ovliviiovat i dobu vypnuti t, vnéjsiho
tranzistoru T, je tfeba pouzit zapojeni
podle obr. 159, které bylo jiz dfive vy-
svétleno.

Potom Ize nastavit jak kmitoCet:

fose = 1,44/4(Ry + 2:Rg) C},
tak i maximalni dobu vypnuti:
tuax/T = Rg/(Ra + 2:Ry).

Pro napajeni 10 MC1555 Ize pouzit
vystupu referenéniho napéti, neni za-
potfebi samostatny zdroj 5 V.

Mékky start obvodu Ize zabezpecit
zapojenim kondenzatoru C do vystu-
pu OZ1 podle obr. 160.

Kondenzator C je nabijen pres
vnéjsi rezistor R o odporu 1 MQ ze
zdroje referenéniho napéti Uger = 5V
(vyvod 8) a soucasné z vnitiniho zdro-
je proudu 0,5 mA z vyvodu 1 pfes dio-
du D,.

Po zapnuti zdroje zpUsobi konden-
zator C plynuly nabéh napéti na vystu-
pu OZ1 a tim i plynuly nabéh vystupni-
ho napéti zdroje.

Doba mékkého startu obvodu se
vypocte ze vztahu:

t,=3600-C [s, F].

Vystup OZ1 Ize vyuzit i k dal§im

funkcim. Piikladem muze byt funkce
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trvalého vypnuti zdroje pfi prekroceni
néjakého parametru. Zapojeni ob-
vodu pro trvalé vypnuti zdroje je na
obr. 161.

PFi pfekroceni sledovaného para-
metru musi sledovaci obvod vyge-
nerovat kladny impulz. Timto im-
pulzem se pres déli¢ R,, R, sepne
tyristor Ty, ktery trvale uzemni vy-
stup OZ1. Uzeménim vystupu OZ1 se
zdroj vypne.

Pro danou aplikaci musi byt pridrz-
ny proud /, tyristoru mensi nez proud
0,5 mA vnitfniho zdroje a doba vypnu-
ti tyristoru musi byt del§i nez perioda
vnitfniho oscilatoru 7= 1/f,..

Tyto vlastnosti tyristoru nejsou
vzdy snadno splnitelné za vSech pod-
minek ¢innosti obvodu UC3842. Proto
je vhodnéjsi nahradit tyristor ekvi-
valentnim zapojenim tranzistorl
(tranzistory T, a T, na obr. 161 vlevo
nahore). Zapojeni s tranzistory ma
podstatné lepSi parametry i pfi pouziti
bé&Znych tranzistorl, zejména s ohle-
dem na velikost pfidrzného proudu.

Po pfivedeni kladného impulzu
o velikosti alespon 1,5 V se na vy-
stupu délice R,, R, objevi napéti asi
0,7 V (tj. napéti Ug kfiemikového
tranzistoru) a tranzistor T, sepne. Tim

0Z1

ST GND

Obr. 160. Mékky start obvodu
uC3874

(Konstrukéni elektronika[[NLtaal - 4/2000
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vzroste jeho kolektorovy proud /.,
protékajici rezistorem R,. Jakmile na
rezistoru R, vznikne ubytek napéti
Uges = 0,7 V, sepne i tranzistor T, kte-
ry svym kolektorovym proudem /5 vy-
tvafi ubytek napéti na rezistoru R,,
i kdyz vstupni impulz zanikne. Oba
tranzistory se udrzuji navzajem sep-
nuté, a to s rezervou pfi proudu
0,5 mA, ktery dodava vnitini zdroj
proudu. Pozadované ubytky napéti
Uge = 0,7 V jsou na rezistorech o od-
poru 10 kQ dosazeny jiz pfi proudu
70 pA, takze celkovy proud, pfi kterém
je dvojice tranzistor( spolehlivé sep-
nutd, je okolo 140 pA.

Tyristor nebo dvojice tranzistortl se
vypne a c¢innost zdroje se obnovi tim,
Ze se vypne a znovu zaphe napajeci
napéti zdroje, nebo Ze se kratkodobé
pferusi spojeni mezi tyristorem a vy-
vodem 7 obvodu UC3842.

Jako vnéjsi spinaci tranzistor
Ize k UC3842 pripojit MOSFET nebo
bipolarni tranzistor NPN. Do série
s bazi tranzistoru NPN musi byt zapo-
jen rezistor, ktery omezuje velikost
proudu baze.

Vystupni napéti zdroje s obvodem
UC3842 se nastavuje pomoci délice
vystupniho napéti s rezistory R,, R,
(obr. 162).

Napéti ze stiedu délice se pfivadi
na invertujici vstup operacniho zesilo-
vaCe OZ1, ktery je porovnava s po-
lovinou referenniho napéti, tj. s na-
pétim 2,5 V. Odpor zpétnovazebniho
rezistoru R, musi byt vzdy vétsi nez
8,8 kQ. Napétové zesileni OZ1 s roz-

pojenou smyckou zpétné vazby je asi
90 dB, zesileni se zpétnou vazbou se
nastavuje obvykle na velikost asi
A, = 30.

0OZ1 se doporucuje kmitoctové
kompenzovat kondenzatorem C,, kte-
ry se zapoji paralelné k rezistoru R;.
Casova konstanta integracniho ¢lanku
R;, C; musi byt mensi, nez je perioda
zesilovaného pilového napéti z vystu-
pu zdroje. Proto plati:

T=R/C < T=1/f.
Zesileni OZ1 se zpétnou vazbou je:

A, = Uyl = -{R/(R//IR,) + 1}

Ucc

Ma-li byt napéti u,, (tj. napéti
na vystupu OZ1 na vyvodu 1) pilové
s amplitudou 3 V, pak lze urdit,
jaké bude zvinéni vystupniho napéti
zdroje:

Uourpp = Uy (R + Ry)/R,.

Velikost vystupniho napéti Ug,r
zdroje se nastavuje jako obvykle déli-
cemR,, R;:

Uour = Urer (R + R)/(2'R)).

Vystupni napéti zdroje Ize galva-
nicky oddélit od fidici ¢asti pomoci od-
délovacich transformatort (obr. 163).

Prestoze pouziti transformatort je
ve spinanych zdrojich obvyklé, neob-
vyklé je, ze jsou transformatory umis-
tény mezi fidici obvod a spinaci tran-
Zistor.

Umisténim transformator( podle
obr. 163 jsou na né kladeny mirné&jsi
podminky a jejich navrh je snazsi.

Prvni transformator Tr1 je vinut
bifilarné, jeho prevod je p, = N,/N, a
obvykle se voli p, = 1. Aby zakmity, in-
dukované strmymi hranami budicich
impulzi neposkodily ovladany tranzis-
tor T (MOSFET), je nutné:

a) Zatizit vystupni vinuti N, transfor-
matoru rezistorem R, .

b) Omezit kladné Spicky napéti na ve-
likost +Ugs, povolenou vyrobcem tran-
zistoru MOSFET. K omezeni Spicek
je pouzit napétovy referencni obvod
NRO.

c) Omezit namahani NRO zapornym
napétim antisériovou diodou D, nebo
Zenerovou diodou.

Je take tieba oddélit kondenzato-
rem C, budici vystup 6 od primarniho
vinuti transformatoru, protoze budici
vystup je sice konstruovan pro velky
Spickovy proud, ale ne pro trvalé stej-
nosmérné zatizeni.

Transformator Tr2 se konstruuje
s pfevodnim pomérem p,=N,/N,>>1,
aby primarnim vinutim mohl byt pouze
jeden zavit silného vodice a do vy-
stupniho obvodu se nezanasely velké
ubytky napéti.

Rezistor R, zatéZuje sekundarni vi-
nuti a rezistor R, s kondenzatorem C,
vytvari filtracni ¢lanek s ¢asovou kon-

T L
Tril +
1 NRO ] .
N |N R
1 2[Ry D
Ré D2 U]N
Co Rg I
GND 5
% 1
Tr2 S— -

Obr. 163. Galvanické oddéleni tranzistoru MOSFET
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stantou mensi, nez je perioda oscila- ESR = (Up - Uges)/lcmax =

toru. Taktor navrzeny filtr odstranuje
nezadouci impulzy, ale neovliviiuje
tvar pfenaseného pilového priibéhu.

Velikost vystupniho proudu, pfi
které zacne byt omezovana doba se-
pnuti, je v tomto pfipadé dana vzta-
hem:

Lo = (N1/Np)-(U, - 2:Up)/(3'Rg),

kde U, je velikost napéti, nastavena
na vyvodu 17 integrovaného obvodu
(obvykle 3 V) a U, jsou ubytky napé-
ti v propustném sméru na vnitrnich di-
odach.

Na obr. 163 jsou zakresleny dva
vyvody zemé a oba jsou oznaleny
Cislem 5, coz neni zcela spravné.

U obvodu v pouzdre DIL 8 je na vy-
vodu 5 pouze jediny spole¢ny vyvod
zemé. U pouzdra DIL14 jsou vyvody
zemi dva (GND i PWR GND), maji
vSak jina Cisla. Tyto dva vyvody je nut-
né navzajem propojit.

MC3844 (UC3844)

Vzhledem k vnitfnimu zapojeni ob-
vodl fady UC3844 a UC3845 a k je-
jich parametrim lze tyto obvody pou-
Zit v pro né nezvyklych aplikacich,
jako napf. v zapojeni nabojové pumpy
(spinaného zdroje bez civky).

Prikladem muze byt obvod na obr.
164 pro zvysSovani vstupniho napéti
U = 15V na témér dvojnasobek.

Obvod ma nastaven pracovni kmi-
tocet 180 kHz a proto je nezbytné po-
uzit Schottkyho diody. V obvodu pra-
cuji oba vnitini vystupni tranzistory.
Kdyz je tranzistor T, sepnut, nabiji se
z napajeciho zdroje U,, pomocny kon-
denzator o kapacité C, = 10 uF. Proud
do C, protéka pres diodu D,, rezistor
R, a sepnuty tranzistor T,.

Kdyz tranzistor T, vypne a sepne
tranzistor T,, je napéti na kondenzato-
ru C, zapojeno do série (paralelné
k D,) se vstupnim napétim. Pres dio-
du D, se nabiji kondenzator C,;, a to
na témér dvojnasobek vstupniho na-
péti Uy,

Pfi nabijeni C, by byl bez pouziti
rezistoru R, nabijeci proud omezen
pouze vnitfnim odporem zdroje U, (a
ten mGze byt téméf nulovy) a ESR
kondenzatoru C,. Protoze vnitini tran-
zistory jsou dimenzovany pouze na
§pickovy proud 1 A, je nutno tento
proud omezit.

Nejlevnéjsi cestou by bylo pouzit
mirné nekvalitni kondenzator C,,, ktery
ma ESR o velikosti:

=(15-0,3)/1 = 14,7 [Q].

Museli bychom v8ak mit jistotu, ze
velikost ESR takového kondenzatoru
je stala a nebude se ¢asem zlepSovat.

Spolehlivéjsi cestou je pouzit kva-
litnéj$i kondenzator (napf. s ESR =
= 3 Q) a do série s nim zapojit rezistor
R,, jehoz odpor nahrazuje ESR kon-
denzatoru, resp. se s ESR pro potieby
omezeni proudu /¢« sCita.

Predpokladame-li navic, ze kapaci-
ta kondenzatoru C, byla zvolena tak,
aby jeho reaktance X, byla zanedba-
telna oproti ESR + R,;

XC = 1/(2'n'fosclco) =
= 1/(2'7-180:10*10-10%) = 0,09 [Q],

potom je vlastné kondenzator nabijen
ze zdroje proudu o vnitfnim odporu
ESR + R, a nabiji se tedy konstantnim
proudem z minimalniho napéti Uc,mi
na maximalni napéti U.,yax. Kolisani
napéti na C, priblizné odpovida koli-
sani vystupniho napéti, které je ozna-
cené Usyrp.p-

Kondenzator C, se tedy pouze
CasteCné vybiji a posléze dobiji. Nej-
horsi proudové pomeéry vnitinich spi-
nacich tranzistorti tedy nastavaji pou-
ze pfi zapnuti zdroje.

Vzhledem k tomu, Ze vystupni na-
péti neni nijak stabilizované zpétnou
vazbou, je mékké, tj. klesa se zatézo-
vacim proudem.

Lze samoziejmé vyuZit i zpétné
vazby a na vystup zdroje pripojit odpo-
rovy déli¢ R,, R,, jehoz stied je spo-
jen s vyvodem 2 10. Potom porovna-
vame napéti z délice s polovinou
napéti referencniho, tj. s napétim
2,5 V. Obvod pak zménou stfidy regu-
luje velikost vystupniho napéti tak,
aby napéti na obou vstupech kom-
paratoru byla shodna.

Pfi pouziti zpétné vazby je vystupni
napéti dano vztahem:

Uour = Uger(Ri/R, + 1)/2.

Stabilizovat Ize jen napéti U,,r,
které je o nékolik volti mensi nez

UN 10k

15[V]

v 155 10M 1N5819

8 et—

2-U,, protoze jinak stabilizace nemda-
Ze pracovat.

Obvod totiz nasobi dvéma pouze
teoreticky, a to v meznim pripadé nu-
lovych ztrat (napf. pfi nulovém napéti
Uces tranzistorQ, pfi nulovém napéti na
diodach v propustném sméru atd.). Pfi
pouziti realnych soucastek je vy-
stupni napéti podle zatizeni az o né-
kolik voltdi mensi nez dvojnasobek na-
péti vstupniho.

Stabilizace vystupniho napéti zpét-
nou vazbou potlacuje vliv zmén vstup-
niho napéti U, i zmén vystupniho
proudu na velikost vystupniho napéti.

Obdobou predchazejiciho zdroje je
zapojeni na obr. 165, které predstavu-
je invertor stejnosmérného napéti.

Pfi sepnuti tranzistoru T, v obvodu
UC3844 je nabijen kondenzator C,
proudem, ktery protéka z kladné svor-
ky zdroje napajeciho napéti U, se-
pnutym tranzistorem T,, rezistorem
R,, kondenzatorem C, a diodou D,
zpét do zaporné svorky napajeciho
zdroje.

Kdyz vypne tranzistor T, a sepne
tranzistor T,, je kondenzator C, pfipo-
jen ke spole¢né zemni svorce klad-
nym pélem a na vystupu Uy, se vUici
spole€né zemni svorce objevi zapor-
né napéti o témér shodné velikosti,
jako je velikost U,

Je tfeba pfipomenout, Ze i zde lze
pro stabilizaci vystupniho napéti pou-
Zit zpétnou vazbu, zavedenou délicem
z rezistorll R,, R, z vystupu zdroje na
vstup 2 obvodu UC3844.

Protoze je vystupni napéti zdroje
zaporné, je spodni rezistor R, déli¢e
.opren“ o kladné referencni napéti
Uger = 5 V a napéti ze stiedu délice je
porovnavano s polovinou referencni-
ho napéti, tj. s napétim 2,5 V.

Odpor rezistoru R, vypocteme:

R, = Uree/(2:1y)

kde /, je proud délic¢em R,, R,, voleny
opét v fadu jednotek mA.

Odpor rezistoru R, (R, je horni re-
zistor délie, ktery je spojen se svor-
kou Ugy) je dan vztahem:

R, = Ry (-Uour + Uree/2)/(Uree/2) =
= R, (-Ugyr + 2,5)/2,5 [Q, V].

Opét je nutné zddraznit, ze stabili-
zace vystupniho napéti maze spravné
pracovat pouze v pfipadé, kdyz je
zvolena velikost vystupniho napéti
mensi, nez je nejmensi vystupni na-
péti (pfi maximalnim zatéZovacim
proudu a pfi minimalnim napajecim
napéti) bez stabilizace. Vzhledem ke
ztratam ve zdroji je absolutni velikost

Obr. 165.
Invertujici
zapojeni
nabojové
pumpy
s obvodem

UouTt
4™

%y UC3844
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Cc
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vystupniho napéti vzdy o fadové jed-
notky voltli mensi nez vstupni napéti.

TL494

Pouziti transformatoru pro galva-
nické oddéleni vystupu zdroje pfinasi
u zdroju s jednocinnym vystupem je-
den hlavni problém, a tim je stejno-
smérna magnetizace jadra trans-
formatoru stejnosmeérnou slozkou
impulzniho proudu.

Proto fada vyrobcl (i MOTOROLA)
pfistoupila k vyvoji Fidicich obvo-
dd s dvojéinnym tranzistorovym vy-
stupem.

NejCastéji jsou oba tranzistory pfi-
stupné na vnéjSich svorkach integro-
vaného obvodu jak svymi emitory, tak
kolektory. Standardné jsou tyto tran-
zistory buzeny v protifazi, tj. pokud je
jeden sepnut, je druhy vypnut.

Jsou v8ak i obvody, které umozniuji
prepinat do stavu, kdy oba oddélené
tranzistory synchronné spinaji i vypi-
naji.

Jinak obvykle tyto zdroje navazuiji
na predchazejici typy jak svymi vniti-
nimi obvody, tak jejich funkcemi.

Z tidicich obvodu zdroja firmy MO-
TOROLA do této skupiny patfi obvody
TL494, TL495, SG3525A, SG2525A,
SG1525A, SG3527, SG2527, SG1527,
SG3526, SG2526, SG1526, MC34066
a MC33066.

Integrovany obvod TL494 je fidici
obvod s pulzni Sifkovou modulaci
(PWM) s pevnym kmitoctem (nastavi-
telnym vnéj8imi sou€astkami) pro apli-
kace ve spinanych zdrojich.

IO TL494 obsahuje nastavitelny
oscilator, modulator $irky impulztl a
zesilova¢ odchylky. Pridavné funkce
zajistuje obvod nadproudové detekce,
nezavislé fizeni mrtvého chodu, tj.
doby vypnuti t,, pfesny zdroj referenc-
niho napéti Ugs = 5 V a vystupni logi-
ka, ktera dovoluje fizeni spinacich
tranzistord T, a T, v jednoéinném
nebo ve dvojcinném zapojeni.

Referenéni zdroj napéti Uger =5V
na vyvodu 74 poskytuje stabilni napéti
pro fidici logiku, klopny obvod typu D,
oscilator a komparator PWM.

Vystup referencniho napéti ma ve-
stavénou ochranu proti zkratu a pres-
nost referenéniho napéti je £5 %.

Vnitini oscilator generuje napéti
s pilovym pribé&hem. Pilové napéti
je pfivadéno na komparatory, které
z ného odvozuiji Fidici signaly.

KmitoCet oscilatoru je nastaven
vnéjsim Casovacim kondenzatorem
C; a rezistorem R;. Tyto soucastky
jsou pfipojeny na vyvody 5a 6 10.

Kmitocet oscilatoru je:

fosc = 1:1/(I?TCT)

Vystupni kmitoCet |O je roven kmi-
toltu oscilatoru pouze pfi jednocin-
ném vystupu. U dvojcinného zapojeni
je vystupni kmitocet roven poloviné
kmitoCtu oscilatoru.

Obr. 166.
Obvod
pro
mekky
start 10
TL494

Odchylka kmitoCtu mezi integrova-
nymi obvody vzhledem k vnitfnim sou-
¢astkam je asi 3 %.
nabijen konstantnim proudem, ktery
je dan odporem vnéjSiho Casovaciho
rezistoru R;. Vysledkem je linearni pi-
lovy narlst napéti na kondenzatoru.
Kdyz napéti na kondenzatoru dosah-
ne 3,5 V, zane vybijeci proces a cyk-
lus se znovu opakuje.

Vnitini logika zajistuje pfipojeni mo-
dulatoru PWM k vystupnim budi¢tim.

Obvod TL494 pracuje v jednocin-
ném zapojeni vystupu (oba tranzistory
spinaji soucasné) tehdy, kdyz je vy-
vod 13 spojen se zemi.

Aby 10 pracoval s dvoj¢innym vy-
stupem (aby tranzistory spinaly v pro-
tifazi), je nutné vyvod 13 pfipojit k vy-
stupu vnitiniho referenéniho napéti
5V (k vyvodu 74). V tomto rezimu se
aktivuje klopny obvod D, fizeny hra-
nou. Klopny obvod je zapojen jako dé-
licka dvéma a je preklapén tylem im-
pulzu z modulatoru PWM. Kmito&et
spinani kazdého vystupu je diky pou-
ziti délicky roven poloviné kmitoctu
oscilatoru.

Vyvod 13 pro volbu médu vystupu
nesmi zlstat nezapojen. Musi byt pfi-
pojen bud na vystup vnitiniho refe-
renéniho zdroje (na vyvod 74) nebo
na zem (na vyvod 7).

Dva identické spinaci tranzistory
T, a T, v Darlingtonové zapojeni mo-
hou pracovat v jednocinném (paralel-
nim) nebo ve dvojéinném zapojeni.

Kolektorové a emitorové vyvody
tranzistortl jsou volné pfistupné pro
nejriznéjsi konfigurace. Saturaéni na-
péti U.es kazdého vystupu pfi proudu
200 mA je typicky 1,1 V pro zapojeni
se spole€nym emitorem a 1,5 V pro
zapojeni se spoleénym kolektorem.

Budie maji ochranu proti pretizeni,
ale nemaji dostateéné omezeni proudu
pro pouziti jako proudové zdroje.

T 8
1 O
9 C

To 11
10 E
O

Obr. 167. Obvod TL494
v jednoc¢inném zapojeni

Obvod TL594 je zapojen hodné
s obvodem TL494. Rozdil oproti obvo-
du TL494 je pouze v piesnéjsim zdroji
referenéniho napéti, v proudovém od-
béru vstupu OUT CTRL pro volbu
médu vystupu (vyvod 13), ve stabilité
oscilatoru a ve vlastni spotiebé obvo-
du. Ve vSech téchto parametrech je
TL594 lepSi nez TL494.

Mékkého startu zdroje dosahneme
zapojenim vstupu pro fizeni mrtvého
chodu (vyvod 4) podle obr. 166.

Mékky start zabrafuje proudovym
naraz(m pfi zapnuti napajeciho napé-
ti a chrani zafizeni proti ruSivym sig-
nalim, které by mohly byt generovany
fidicimi obvody pfi klasickém startu
obvodu.

Po pfipojeni napajeciho napéti se
kondenzator Cs chova jako zkrat a na
vyvodu 4 je pfiblizné referencni napé-
ti, které uzavira oba vystupni tranzis-
tory (100 % mrtvy chod). Pfi nabijeni
kondenzatoru Cq pres rezistor Rg kle-
sa napéti na vyvodu 4 a Sitka vystup-
nich impulzll se zvétsuje. Dale piebira
fizeni Sifky impulz( zpétna vazba.

Vstup pro fizeni mrtvého chodu
(vyvod 4) je vhodny také pro prepéto-
vou ochranu.

Pokud je na vyvodu 13 potencial
zemé a |0 pracuje v jednocinném za-
pojeni, Ize oba spinaci tranzistory T, a
T, propojit paralelné podle obr. 167 a
zvétsit tak povoleny vystupni proud na
dvojnasobek (na 500 mA).

Dalsi funkce obvodu TL494, jako je
nastaveni doby vypnuti tranzistoru,
nastaveni vystupniho napéti U,,; po-
moci zpétnovazebniho délice, syn-
chronni &asovani vice obvodl atd. a
jejich vyuziti jsou shodné jako u obvo-
du MC34060, se kterym ma TL494
spole€nou fadu shodné zapojenych
vnitfnich obvoda.

T 8 Dalsi aplikaci, ktera je uvedena na
obr. 168, je provoz obvodu TL494 pri
9 vétsim napajecim napéti, nez povolu-
#  je vyrobce (maximalni povolené napa-
T2 11 jeci napéti je Ugepax = 42 V).
|
10 I
12  / 40[V] 1k (150J) i
33—
Ucc NRO Rs UN Obr. 168,
T Napajeni
14 60[V] obvodu
GND 2N5758 TL494
270] R vetsim
v O napétim
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Uprava vétsiho napéti na spravnou
velikost je feSena klasickym paramet-
rickym stabilizatorem, kde je ve funkci
soucastky s malym dynamickym od-
porem pouzit bipolarni tranzistor.

Protoze nebudeme provozovat ob-
vod TL494 na hranici povoleného na-
pajeciho napéti U.., volime napéti
soucastky NRO (Zenerovy diody)
v okoli 39 V (Zenerova dioda typu
1N975A), kdy stabilizované napéti na
kolektoru tranzistoru T ma velikost:

Uge = Uppo + Uge = 39 + 0,7 = 39,7 [V].

Aby Zenerovou diodou tekl dosta-
te€ny proud pro jeji funkci, musi byt
pfi malém pozadovaném kolektoro-
vém proudu tranzistorem T (a tedy pfi
malém proudu /g bazi tranzistoru)
proud Zenerovou diodou zvétsen re-
zistorem R, ktery je pfipojen paralel-
né k pifechodu B-E tranzistoru T.

Odbér obvodu TL494 je pii napaje-
cim napéti U.. =40 V asi 7 mA, a pro-
to volime kolektorovy proud tranzisto-
ru T nejvySe /. = 10 mA. Pokud jako
tranzistor T pouzijeme typ 2N5758
s proudovym zesilovacim Cinitelem
h,,e = 120, teCe do baze tranzistoru T
proud:

Iy = Ig/hye = 10-103/120 = 83 [pAl,

a takovy proud jiz nestaci pro sprav-
nou funkci Zenerovy diody.

ProtoZe tranzistor T je kfemikovy a
jeho napéti Uy pfedpokladame asi
0,7 V, vypocteme odpor rezistoru R
z pozadovaného proudu Zenerovy di-
ody /ygo = 1 MA:

R < Uge/lyro = 0,7/1-10° = 700 [€)],

s rezervou volime napi. R = 270 Q.
Odpor rezistoru Rg vypoclteme ze
vztahu:

Rs=(Upn-Uc)/(lo +1c + Ingo) =
=(60-40)/(7-10°+10-10%+2,5103%) =
=1,03-10% [Q],

volime odpor R = 1 kQ.

Uvedeny vypocet hodnot soucas-
tek ovSem plati pouze tehdy, kdyz
jsou spinaci tranzistory (které mohou
v jednocinném provozu odebirat proud
az 0,5 A) napajeny z jiného zdroje.

Protoze vsak nejen vnitfni obvody
logiky, ale i spinaci tranzistory T, a T,
jsou dimenzovany pouze na velikost
napéti U.e, = 42 V, je nutné v pfipadé
pouziti jediného zdroje s vétSim napé-
tim napajet i spinaci tranzistory napé-
tim Uc z kolektoru tranzistoru T para-
metrického stabilizatoru.

Potom vSak tranzistorem T musi
téci (v klidovém stavu, tj. pfi vypnu-
tych tranzistorech T, i T,) proud /., =
=500 mA.

Volime-li napf. kolektorovy proud /.
tranzistoru T napf. /. = 0,6 A, pak po-
tfebny proud baze je:

Is = Io/hye = 0,6/120 = 5 [mA]

1(mH] @ 2[A]

TIP32A —
+ 02— T +
s Rpg TL494 5kl: Ry UouT
U ) c 47k Rp 5[Vv]
R 1 + A
oD 10[V] 15%J u| T R3 | R4 = [a]
DO 40([V] iM CouT
+] 12 8 1 g Skl + 50M
}g 500M"C2 10[V]
CIN 5 (613 5k1 10[V]
50M +10 R5
_I: D
50[V] TGK] 4|7 ;l Rg N Rsc
: T Yo
-2
1tk CT Rp 47k 150J  MRB50 a1

Obr. 169. Zdroj snizujici napéti s obvodem TL494

a zdalo by se, ze rezistor R neni nutno
pouzit.

Ale pfi sepnuti sepnuti obou tran-
zistora T, i T, soucasné (v jednocin-
ném provozu) jimi maze téci proud az
0,5 A a tranzistorem T potece proud
pouze /. = 100 mA. V takovém pfipa-
dé je proud baze tranzistoru T:

Iy = Is/hye = 100/120 = 0,83 [MA].

Z toho vyplyva, ze rezistor R pou-
Zijeme i v tomto pfipadé.

Pokud uvazujeme pfiipad spolec-
ného napajeni fidici logiky a vystup-
nich tranzistor(i, pak ov§em volime
i jiny odpor rezistoru Rg:

Rs < (Un-Uc)/(lc *+ 1o * Ingo) =
= (60 - 40)/(0,1 + 0,007 + 0,0025) =
=198 [Q],

volime odpor R = 150 Q.

PFi navrhu tohoto zapojeni nesmi-
me zapomenout dostate¢né vykonové
dimenzovat i tranzistor T, na némz
v nejhor§im piipadé vznika ztratovy
vykon:

Pr=Ucelemax = 40-0,6 = 24 [W]!

Volbou tranzistoru 2N5758 se
jmenovitym vykonem P, = 150 W zis-
kame vykonovou rezervu pfi pfija-
telné cené. Chladi¢ je ovSem i tak ne-
zbytny.

Aplikaci obvodu TL494 s vné&jSim
bipolarnim tranzistorem ukazuje za-
pojeni zdroje snizujiciho napéti na
obr. 169.

Volba odport rezistor(l Ry a Ry jiz
byla probrana, rezistor Ry zamezuje
sepnuti tranzistoru T zbytkovymi prou-
dy tranzistord T, a T,, rezistor Ry
omezuje velikost proudu baze tran-
zistoru T.

Vystupni napéti je privedeno pres
rezistor R, o odporu 5,1 kQ na vyvod
110 (neinvertujici vstup OZ1) a je po-
rovnavano s napétim Uk, = 5 V, pfi-
vedenym z vyvodu 74 pres rezistor R,
o odporu 5,1 kQ na vyvod 2 10 (inver-
tujici vstup OZ1).

26

Zpétna vazba operacniho zesilova-
¢e OZ1 je nastavena opét odliSné pro
stejnosmeérné signaly (rezistor R,) a
stfidavé signaly (rezistor R, a konden-
zator C,) z vystupu OZ1 (vyvod 3) na
invertujici vstup OZ1 (vyvod 2).

Druhy operacni zesilovat OZ2 po-
rovnava napéti na snimacim rezistoru
Rsc 0 odporu 0,1 Q s napétim ze
stfedu délice R;, R;, ktery je napajen
referencnim napétim Ug =5 V.

Ve stfedu délice je napéti:

Uis = Urer Re/(Rs + Re) =
=5-150/(150 + 5100) = 0,143 [V].

Timto napétim (pfi zanedbani na-
pétové nesymetrie OZ2) je dana ma-
ximalni velikost vystupniho proudu:

Iy = Uys/Rsc = 0,143/0,1 = 1,43 [A].

SG1525

Vystup obvodu je dvoj€inny a v kaz-
dé vétvi jsou dva tranzistory, je tedy
buzena &tvefice vnitfnich koncovych
tranzistort.

Zcela shodné s obvodem SG1525
jsou zapojeny i obvody SG2525 a
SG3525, které se liSi pouze teplotnim
rozsahem své Cinnosti.

Obvody SG1527, SG2527 a SG3527
jsou zapojeny obdobné s jednou odlis-
nosti, kterou je zaména budica (A a B)
koncovych tranzistorl z typu NOR
na OR. Tim se méni funkce tranzisto-
r(l z ,pfi buzeni sepni“ na ,pfi buzeni
vypni“.

Kromé rady béznych funkci, ktery-
mi byly vybaveny prfedchazejici 10,
obsahuji fidici obvody popisovanych
10 dalsi funkce.

Jednou z nich je oddéleny vstup
pro synchronizaci obvodu (vyvod 3),
do kterého Ize pfivadét synchronizac-
ni signal bez nutnosti doplhovat zapo-
jeni vnéjSimi soucastkami.

DalSi zvlastnosti je vyvedeni kmi-
toctu oscilatoru na vyvod 4 (OUTPUT
0OSC.), takze pfimo jeden z obvodu
SG1525 Ize pouzit jako fidici obvod
synchronizace (MASTER) a z jeho vy-
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stupu 4 Ize do vstup( 3 budit ostat-
ni podfizené synchronizované 10
(SLAVE).

KmitoCet oscilatoru se muze pohy-
bovat v rozmezi 100 Hz az 400 kHz a
opét, stejné jako v predchazejicich
pfipadech, se nastavuje vnéjSimi sou-
Castkami R; a C;.

Dobu mrtvého chodu, neboli dobu
minimalniho vypnuti tranzistor(i (a
také dobu vybijeni kondenzatoru C;)
Ize nastavit vnéjSim rezistorem, zapo-
jenym mezi vyvod 5 (C;) a vyvod 7
(Discharge), protoze obvody oscila-
toru obsahuji dokonaly vybijeci ob-
vod pro kondenzator C;, zapojeny
pravé mezi vyvod 5 a zem (vyvod 72,
GND).

Logickou urovni na vyvodu 10 Ize
cely zdroj vypinat. Pfi urovni L zdroj
pracuje, pfi urovni H (U,, > 2,5 V pfi
proudu /,, = 0,4 mA) je zdroj vypnut.

Maximalni provozni napéti 1O je
40 V, stejné jako maximalni napéti
Uce, tranzistortl T, az T, . Nejcastéji se
proto bude spojovat napajeci vyvod
15 (U.c) se spole€nym vyvodem ko-
lektort 13 (U.).

Vystupni proud /,,; obou vystupl
OUT A i OUT B (vyvody 171 a 14) je
+0,5 A (proud mGze vytékat z tran-
zistorti T, a T, nebo vtékat do tranzis-
torG T, a T,. Saturacni napéti tranzis-
tortl T, az T, zavisi na proudu, ktery
jimi protéka (a to nelinearné, coz neni
bézné) a také na tom, zda proud z tran-
zistorG vytéka (T, a T,) nebo do nich
vtéka (T, a T,). Tuto zavislost je treba
udavat graficky, protoze na ni v ko-
necném vysledku zavisi ztraty, kte-
ré ohfivaji obvod SG1525. Obvod
SG1525 je schopen rozptylit vykon jen
Py<1W.

Jmenovita velikost referenéniho
napéti je Ug = 5,1V s toleranci +1 %.
Z referenéniho zdroje lze odebirat
proud az 50 mA, pficemz zkratovy
proud je okolo 80 mA.

Napétova nesymetrie vnitiniho
operacniho zesilovace OZ1 je pouze
+0,5 mV a jeho vstupni proud je 1 mA.
Kladné saturacéni vystupni napéti 0Z1
(vyvod 9) je minimalné 5,6 V, zaporné
saturacni napéti je mensi nez 0,2 V.

Prestoze maiji vnitini tranzistory T,
a T, spojené emitory se zemi, lze ob-
vod pouzit i v pfipadé, kdy musi byt
vSechny svorky tranzistoru na vysSim
potencialu. V takovém pfipadé musi-
me k obvodu pfipojit vnéjsi tranzistor.

Pro pripadné zvySeni vykonu Ize
10 SG1525 zapojit podle obr. 170.

Oba vystupy (vyvody 171 a 14) jsou
propojeny paralelné a vnitfnimi tran-
zistory tak muze téci proud az 1 A.
Kolektorovym proudem vnitfnich tran-
zistor(l je buzen vnéjsi vykonovy tran-
zistor PNP.

Bude-li mit vnéjsi tranzistor prou-
dové zesileni alespon h,,. = 100, Ize
do indukénosti spinat proud az 100 A.

Ochranny rezistor R; omezuje
proud baze vnéjsiho tranzistoru (a ko-
lektorovy proud vnitinich tranzistort)
na velikost:

+o— >
UiN
11
SG1525
o 14
- —

Obr.170. Paralelni propojeni vystupt
obvodu SG1525

lamax = ez * lerp = (U - Uge = Uges)/Rs.

Rezistor Ry zabranuje sepnuti
vnéjSiho tranzistoru zbytkovym prou-
dem /., vnitinich tranzistoru.

Odpor rezistoru Rg: volime tak,
aby priichodem zbytkového proudu
vznikl na rezistoru Rg: pouze tak maly
ubytek napéti, ktery by nebyl schopen
byt i jen pootevriit vnéjsi tranzistor T
(tranzistor se zacina otevirat jiz pfi na-
péti Uge = 0,1 V).

Pozor pfi vypoctech hodnot vnéj-
Sich soucastek (civek, kondenzatort)
pro zapojeni podle obr. 170, pfi para-
leinim zapojeni vystupd 10 je kmito-
€et spinani roven kmitoctu vnitiniho
oscilatoru.

Protoze 10 SG1525 nema vlastni
stabilizaci napajeciho napéti ani
omezeni maximalniho napéti na vy-
vodu U; (kolektorového napéti tran-
zistorl), je tfeba zajistit, aby napéti
Ucc i Ue nepresahly povolenou veli-
kost 40 V.

NejsirSi oblasti aplikaci skupiny
obvodl SG1525 je v§ak buzeni dvoiji-
ce tranzistort MOSFET (N-MOS), pro-
toze pro takovy ucel byly tyto obvody
konstruovany.

Na obr. 171 je dilCi zapojeni zdroje
s dvojé¢innym buzenim transformatoru
tranzistory N-MOS, které zcela od-

+

stranuje nezadouci stejnosmérné sy-
ceni jadra.

ProtoZze oba vystupy OUT1 i OUT2
maji velmi nizkou impedanci, neuplati
se vstupni kapacity Cgg tranzistort,
které jinak s vnitfnim odporem zdroje
budiciho signalu vytvareji integracni
¢lanky RC. Tyto ¢lanky zpGsobuiji rist
ztratového vykonu vnéjSich tranzisto-
ra T, a T, pfi spinani.

Presto je vSak vhodné omezit vy-
stupni proudy 10 (pro pfipad zkratu
mezi elektrodami G a S tranzistord T,
nebo T,) spoleEnym sériovym rezisto-
rem R, jehoZ odpor volime:

R > UIN/ICMAXy

kde U, je napajeci napéti a /., je ma-
ximalni proud 1 A vnitinich tranzistor(.

Pro napajeci napéti v celém rozsa-
hu pouzitelnosti obvodu staci volit od-
por:

R = (Ucmax = Uces)/lcmax =
=(40-1)/71 =39 [Q],

kde Ucgs je saturani napéti tranzisto-
raT,aT,.

Pouziti transformatoru (misto civ-
ky) ve zdroji ma navic jesté tu vyhodu,
Z2e umoziuje konstruovat spinané
zdroje s galvanicky oddélenym vy-
stupnim napétim, a tedy i s libovolnou
polaritou vystupniho napéti vzhledem
ke svorce, kterou si zvolime.

Uvedené doporuceni pouzivat
tranzistory MOSFET neznamena, ze
nelze pouzit bipolarni tranzistory. Dilci
zapojeni zdroje s dvojcinnym buzenim
transformatoru bipolarnimi tranzistory
jenaobr. 171.

Kromé rezistoru R, ktery je kvli
ochrané 10 proti zkratu na vystupech
zachovan, se vSak doporucuje budit
bipolarni tranzistory (vzhledem k tva-
ru jejich vstupni charakteristiky)
proudové, aby se neznicil jejich pre-
chod B-E.

-3

Obr. 171.
Buzeni
dvojice

tranzistor(
N-MOS
obvodem

SG1525

Tr

Obr. 172.
Buzeni

SG15625A

-0

N2 dvojice
bipolamich
tranzistortl

Tg obvodem

SG1525
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Obr. 173. Pouziti budiciho transformatoru pro buzeni tranzistort N-MOS
obvodem SG1525

Proto vkladame do série s vystupy
OUT1 a OUT2 rezistory, které omezu-
ji velikost proud( bazi vnéjsich tran-
zistor(. Piestoze vstupni kapacity bi-
polarnich tranzistorli nejsou tak velké,
jako vstupni kapacity tranzistort uni-
polarnich, je vhodné pfemostit rezisto-
ry R, i R, impulznimi kondenzatory, je-
jichz nabijeci proud urychluje spinani
tranzistort, ale stejnosmérné nezaté-
2uje prechody B-E trvalym vykonem.

Velikost odporll rezistori R, a R,
navrhujeme s ohledem na dosazeni
saturace tranzistord T, a T,. Proudy
bazi volime co nejmensi (pravé posta-
Cujici pro saturaci) s malou rezervou
na rozptyl proudového zesilovaciho &i-
nitele, abychom zbyte¢né neprodluzo-
vali vypinaci dobu tranzistor(.

Zdroj s dvojc¢innym buzenim trans-
formatoru je vlastné zdroj v mustko-
vém zapojeni (levou vétev predstavuji
dva tranzistory, pravou dvé civky), kde
vodorovna uhlopficka je napajena
zdrojem napéti U,

Pres historickou kladnou zkus$e-
nost se zdroji na obr. 171 a obr. 172
viak Ize jejich zapojeni dale modifiko-
vat podle obr. 173 oddélenim napaje-
cich napéti 10 (obou napéti U i Up)
od napéti U, pouzitého k napajeni
mustku (to je vhodné zejména v pripa-
dé, kdy je napéti U,, ziskavano usmeér-
nénim napéti sitového).

Oddélené napajeni vSak neni jedi-
nou vyhodou zapojeni z obr. 173
oproti pfedchozim zapojenim. Pfesu-
nutim transformatoru T, s vice vinuti-
mi do obvodu buzeni Fidicich elektrod
tranzistor( T, a T, se podstatné zmen-
8i vykon, pfenadeny transformatorem
T, a transformator nemusi byt optima-
lizovan z hlediska minimalnich ztrat.

Na minimalni ztraty musi byt nyni
navrzen transformator Tr2, ktery vSak
ma jednoduché primarni vinuti.

Pro spravné buzeni obou tranzisto-
ri N-MOS je potiebné dodrzet vza-
jemnou polaritu sekundarnich induko-
vanych napéti - teCky opét oznacuji
zacatky vinuti.

Tlumici rezistory R, a R, omezuji
velikost indukovanych napétovych
Spi€ek na sekundarnich vinutich
transformatoru Tr1.

Prava polovina mostu, v jehoz vo-
dorovné uhlopfiéce je zapojeno
primarni vinuti vykonového transfor-
matoru Tr2, je tvofena dvéma konden-
zatory C, a C,.

V praxi velmi €asto ziskavame jed-
noduchym zpisobem napajeci na-
péti U.. pro 10 srazecim rezistorem
z napéti U,,, pak ale neni transfor-
mator Tr1 vyuzit z hlediska galvanic-
kého oddéleni U,, od U.

SG1526

I0 SG1526 je jen mirnou modifi-
kaci pfedchazejici fady, a to jesté
vice ve svém vnitfnim zapojeni, nez
ve své funkci.

Oscilator se odliSuje rozsahem
kmitoCtl, které je mozno nastavit od
potiebuje kapacitu kondenzatoru C,
az 20 pF.

Vnitinim obvodem, ktery predcha-
zejici typy 10 neobsahovaly, je obvod,
ktery generuje signal RESET na vyvo-
du 5. Pii jmenovité velikosti referenc-
niho napéti Ugr = 5,0 V. ma RESET
uroven H (,log. 1*). Pokud z jakychko-
liv pfi€in neni referen¢ni napéti v tole-
ranci 1 %, objevuje se na vystupu RE-
SET uroveni L (,log. 0%).

10 je vybaven zvlastnim kompara-
torem pro snimani ubytku napéti na
rezistoru Rg., Ubytku, ktery je zpUso-
ben prochazejicim vystupnim prou-
dem. Komparator ma hysterezi +10 mV,
kterd zabranuje kmitani obvodu okolo
jediné rozhodovaci urovné.

Pokud je na vstupu komparatoru
napéti U, = 100 mV, zablokuje se ¢a-
sovani IO a na vystupu 8 10 (signal
SHUTDOWN) se objevi urover L.

Poklesne-li napéti na vstupu kom-
paratoru pod 80 mV, je ¢asovani 10
uvolnéno a vystup na vyvodu 8 prejde
do urovné H.

Protoze oba vstupy komparatoru
Ize zapojit libovolné, necini snimani
proudu potize.

Odpor snimaciho rezistoru R vy-
pocCitame z pozadované maximalni
velikosti vystupniho proudu /,,:

Rsc = Uzrs/lis

kde U, je rozhodovaci napéti o pev-
né velikosti Ug., = 100 mV.

Pokud nam nevyhovi vypocteny
odpor rezistoru R, pak mizeme citli-
vost obvodu pro omezeni proudu zvét-
Sit pomocnym délicem R,, R, a napéti
zavadét na vstup komparatoru podle
obr. 174.
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Obr. 174. Zvétseni citlivosti obvodu
pro omezeni vystupniho proudu

Chceme-li, aby komparator preklo-
pil pfi mendim napéti Us. nez 0,1V,
je nutné doplnit napéti Usc na potieb-
nou velikost U, , = 100 mV pfidavnym
napétim Uy, z délice R,, R,, na ktery
je pfivedeno vystupni napéti zdroje
Uour (ze svorek pro pripojeni zatéze).

V zapojeni na obr. 174 je na vstu-
pu komparatoru napéti:

Us;=Usc + Uy =
= Rsclse + Uour Ri/(Ry + R))

a pro dosazeni napéti Uy, = 100 mV
postaci ubytek napéti na rezistoru Rg.
podstatné mensi nez 100 mV.

To umoznuje omezovat i relativné
malé maximalni proudy /,, bez nut-
nosti enormné zvétSovat odpor rezis-
toru Rgc.

TDA4601

Snad nejvice znamym z fady spo-
tfebnich aplikaci (TVP, video, PC), a
soucasné nejvice atypickym obvodem
z fady vyrobkt firmy MOTOROLA je
obvod TDA4601 v plastovém pouzdru
SIP (vyvody v jedné radé, chladici kfi-
délko) a jeho méné znama mutace
TDA4601B v pouzdru DIL 18.

Z toho, ze vnitfniho zapojeni 10
TDA4601 neni podobné zadnému ji-
nému vyrobku firmy MOTOROLA lze
usoudit, Ze tento obvod byl pravdépo-
dobné jako velmi uspésny prevzat
(vCetné oznaceni) od jiné firmy.

TDA4601 je fidici obvod, ktery pra-
cuje na principu zpétné vazby a je re-
alizovan bipolarni technologii.

Maximalni povolené napajeci na-
péti U.. (na vyvodu 9) obvodu je 20 V,
jmenovité napajeci napéti pro spoleh-
livou €innost je 15 V. Obvod startuje
pfi napajecim napéti v rozmezi od 7,5
do 11,8 V.

Proudovy odbér obvodu ve fazi
startu je max. 6,4 mA, béhem normal-
ni ¢innosti se pohybuje v zavislosti
na pracovnich podminkach od 55 do
160 mA.

Napajeci napéti U, je sledovano
obvodem UVLO a z tohoto obvodu je
také napajen zdroj referencniho napé-
ti o jmenovité velikosti Ugee = 4,2 V,
které se mize pohybovat v tolerang-
nim pasmu 4,0 az 4,4 V. Z referencni-
ho zdroje Ize odebirat proud do 5 mA.
Vystup referenéniho napéti je chranén
proti pretizeni.

Schéma sitového zdroje s obvo-
dem TDA4601 je na obr. 175. Na
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Obr. 175. Sitovy zdroj Cio T
s obvodem TDA4601 22[pF] 1ok

schématu neni zakreslena sekundarni
¢ast, tj. obvody za impulznim transfor-
matorem.

Sitové napéti je pfivadéno pres re-
zistor pro omezeni proudu R, o odpo-
ru 2,7 Q na mistkovy usmériovac,
kterym je usmérnéno, a nabiji kon-
denzator C, na pfiblizné 3piCkovou
hodnotu sitového napéti, tj. asi na
310 V. Tavna pojistka 1,25 A omezuje
velikost proudu, odebiraného zdro-
jem, a tim i maximalni vykon zdroje.

Usmérnénym sitovym napétim z C,
se napaji pouze spinaci tranzistor T,
(NPN, typu BU508).

Napajeni obvodu TDA4601 béhem
faze startu zajiStuje jednocestny
usmeérnovac sitového napéti s dio-
dou D, a srazecim rezistorem R, o od-
poru 10 kQ. Usmérnénym napétim se
nabiji kondenzator C, o kapacité
100 pF (G1/25 V) na napéti asi 15 V,
které je ur€ené vnitini omezovaci Ze-
nerovou diodou.

Maximalni proud rezistorem R; je:

lgs = (Uy - Ue - Uc)/R, =
=(310-0,7-15)/10-10°* = 29,4 [mA].

Na tento proud musi byt dimenzo-
vana Zenerova dioda.

Protoze pfi napajecim napéti obvo-
du TDA4601 U, = 15 V je ve fazi
startu vyrobcem zaru€en odbér prou-
du jen 6,4 mA, je patrné, ze 10 bude
bez problému startovat i pfi snizeném
sitovém napéti.

Tak napf. pfi napéti sité 115 V je
proud I, roven:

Iz = (Up = U - Uc) /R, =
=(162-0,7 - 15)/10-10° = 14,6 [mA],
a to je stale dostatec¢na velikost pro
napajeni obvodu TDA4601 béhem
faze startu.

Na kondenzatoru C, bude pfi na-
pajeni ze sité 220 V napéti U, =15V
s relativnim zvinénim:

P = Uccpp/Uce = 60015, /(CyUec) =
=600-29,4/(100-15) =

=11,8 [%, mA, pF, V].

Usmérnovac s D1 je potiebny pou-
ze béhem nabéhu zdroje.

PFi normalni ¢innosti, kdy se pod-
statné zvétsi spotieba proudu, je
I0 napajen usmérnénym napétim
(diodou Dg) z vinuti N, transformato-
ruTr1.

Vinuti N, musi byt navrzeno tak,
aby $pickova hodnota dodavaného
napéti byla vétsi nez 15,7 V (Ugc +
+ U,), ale aby nebyla zase pfili§ vy-
soka (proud omezuje jen odpor vi-
nuti N,).

Nékteré zdroje po svém nabéhu
pomocny sifovy usmériiova¢ dokonce
vypinaji, aby se zvétsila jejich ucin-
nost.

Vzhledem k vyS§Simu kmitoCtu
usmérnovaného napéti je pfi napajeni
10 ze sekundarniho vinuti N, na-
péti na kondenzatoru C, podstat-
né méné zvinéné, nez pfi napajeni
10 ze sité.

Pri nadmérnému poklesu napaje-
ciho napéti U.. zareaguje vnitini ob-
vod UVLO.

Vstup 5 10 Ize pouzit pro vypinani
celého zdroje. Na vstup 5 Ize pfivadét
i bézné logické signaly pétivoltové lo-
giky (napi.TTL).

Zpétnovazebni napéti se odebira
ze samostatného vinuti, oznaceného
na schématu jako N,.

Napéti z vinuti N, se filtruje (R;, C,,
R;;, C,o) a privadi se na vstup 2 (iden-
tifikace prachodu nulou). Napéti z vi-
nuti N, se dale usmérnuje (dioda
1N4934, C;) a pres odporovy soucto-
vy ¢len (kde se sCita s referencnim
napétim z vyvodu 7) se zavadi na
vstup fidiciho zesilovace (vyvod 3).

Prostifednictvim ubytku napéti na
rezistoru R, ktery je zapojen mezi
vyvody 7 a 8, se hlida velikost vystup-

1N4001 2k2
BU508

niho proudu obvodu (budici proud
vnéjiho tranzistoru).

Vnéjsi tranzistor T, je buzen z vy-
stupu 8 pres vazebni kondenzator C,
a pres civku L,. Rezistor R, o odporu
27 Q omezuje indukované 3picky a
dioda D, chrani tranzistor T, proti
polarizaci pfechodu B-E zavérnym
napétim.

Kondenzator C;, ktery je zapojen
mezi kolektorem a emitorem T,, chra-
ni tranzistor proti prepéti pfi vypinani
proudu primarnim vinutim N, transfor-
matoru.

Vzhledem k tomu, Ze napajeni ob-
vodu TDA4601 béhem faze startu je
Casové omezené a jeho funkci prebira
napajeni z transformatoru, je mozné
omezit proud obvodem D,, R, jen na
kratkou dobu, napf. pomoci pozisto-
ru (obr. 176) nebo kondenzatoru
(obr. 177).

Do zapojeni na obr. 176 je vhod-
ny takovy typ pozistoru (PTC), ktery
ma pfi okolni teploté 25 °C (pri za-
pnuti) odpor R,; = 500 Q, a jehoz
odpor pri teploté 50 °C (po ohrati pro-
chazejicim proudem) vzroste na R;, =
=20 000 Q.

Velikost proudu pri startu zdroje je
jesté omezena rezistorem R (neni
oznacen) o odporu 2 kQ.

1N4007 PTC 1N4934
220(v 2k
o[v] l 5] N |
50[Hz) GIT 6
@ : )
TDA4601

Obr. 176. Vstupni obvod zdroje
s pozistorem PTC

M2 1N4007 1N4934
o——| S -[- Ki
M47
220[V) 400[V] + 0 N I
50[Hz] G1 T 6 Obr. 177. Vstupni
> ' | obvod zdroje
1N4007 TDA4601 s kondenzatorem
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Po ohfati pozistoru PTC se proud
omezi na velikost:

lemax = (U'\/2 - Ur - Ug) /(R * Rere) =
=(220V2 - 0,7 - 15)/(2-10° + 20.10°) =
=13,4 [mA].

Druhé zapojeni na obr. 177 vyuZzi-
va vlastnosti nabijeni a vybijeni kon-
denzatoru C (neni oznacen) o kapaci-
té 470 nF (M47).

Je-li na vstupu sité (220 V/50 Hz)
na horni svorce kladné a na dolni za-
porné napéti, nabiji se kondenzator C
pfes rezistor R (neni oznacen) o od-
poru 200 kQ (M2) a dalSi soucasky,
jejichz vliv je zanedbatelny.

Casova konstanta nabijeni je:

7=R-C=200-10%0,47-10° =
=94 [ms].

ProtoZe polovina periody, kdy plati
pfedpoklad polarity, je dlouha pouze
10 ms, probiha nabijeni v linearizova-
telné Casti exponencialniho nardstu.

Proto plati, Ze nabijeci proud kon-
denzatoru Ize v prvnim pfiblizeni po-
vaZovat za konstantni a jeho velikost
je ur€ena prevazné velikosti odporu
rezistoru R:

le = (UN2 - Uy - Ug)/R =
= (220-V2-0,7 - 15)/200-10% =
=1,5 [mA].

Jakmile se zméni polarita vstupni-
ho napéti, je kondenzator M47 vybijen
pfes druhou diodu, jejiZz polarita je ta-
kova, Ze z hlediska obvodu TDA4601
dioda zkratuje zapornou plivinu vstup-
niho napéti.

Proudem /. se zpoC&atku nejprve
nabiji vyhlazovaci kondenzator o ka-
pacité 100 yF (G1). Budeme-li pro
jednoduchost predpokladat, Zze obvod
TDA4601 b&hem startu neodebira
24adny proud, pak nabiti vyhlazovaciho
kondenzatoru z nuly na jmenovité na-
péti U.. = 15 V by trvalo:

tyan = C-Ucc/(2:1) =
=100-10%15/(2:1,5-10%) =
=0,5 [s],

kde dvojka u proudu /. vyjadfuje moz-
nost nabijet kondenzator C pouze po
polovinu periody sitového napéti (ve
druhé poloviné periody se kondenza-
tor C vybiji).

Ve skutecnosti je nabéh delSi, pro-
toze pfi narlstu napéti U.. z nuly na
jmenovitou velikost vzriista i odbér ob-
vodu TDA4601, kterym se naboj vy-
hlazovaciho kondenzatoru opét zmen-
Suje.

U obou zapojeni (na obr. 176 i na
obr. 177) je v8ak po nabéhu zdroje
obvod TDA4601 napajen z transfor-
matoru s podstatné mensimi ztratami
a s men&im zvinénim.

Preregulatory

Spinané zdroje a budi¢e motort,
napajené z elektrické rozvodné sité,
pracuji se stale vétsimi vykony.
Umoziuji to, mimo jiné, i polovodico-
vé soucastky, které jsou nyni dostup-
né od svétovych vyrobcd.

Vlastnosti az doposud zanedbéa-
vané z ekonomického hlediska, jako
napf. Ucinik, jsou dnes stale dilezi-
téjsi.

V soucasné dobé je pro napajeni
spotiebicl Siroce rozsifena metoda
pfimého usmérnéni sitového napéti
s naslednou pfeménou usmérnéné-
ho napéti na poZadovanou velikost
spinanym zdrojem. Spinané zdro-
je pracuji na vysokych kmitoctech
s 8ifkovou modulaci impulzid. Uvede-
na metoda nabizi vysokou uc&innost a
moznost zmen$it velikost civek a
transformatord.

Pfi pfimém usmérfiovani sitového
napéti v8ak te€ou do vyhlazovaciho
kondenzatoru Uzké impulzy nabijeci-
ho proudu o sifovém kmitoctu, které
obsahuji znacny podil vy&Sich harmo-
nickych. Vzhledem k tomu, Ze tyto
harmonické se pfenaseji do sité a mo-
hou ovliviiovat dal8i spotiebice, jedna
se o0 nezadouci jev a pro produkci har-
monickych slozek v usmérnovacich a
podobnych zafizenich jsou pfedepsa-
ny pfislusné mezni hodnoty.

Spinané zdroje také zpUlsobuji
vysokofrekvenéni ruseni (vf interferen-
ce - RFI), které by nemélo prekracovat
limity, dané normou pro kmitocty nad
10 kHz.

Kromé vy§8ich harmonickych je
pro navrh zafizeni dllezity také Gcinik.
Ucinik (cos¢) vyjadfuje pomér €in-
ného (P [W]) a zdanlivého (S [VA])
odebiraného vykonu. Pro nejlepsi vy-
uziti elektrické rozvodné sité by mél
byt GCinik spotfebicl rovny jedné, tj.
spotfebice by mély odebirat pouze
¢inny vykon.

Jak jiz bylo fe€eno, odebiraji kon-
vencni (pfimé) sitové usmérfovace
ze sité velké impulzni nabijeci proudy
(o kmitoctu sité), coz je dano pouzitim
vyhlazovacich kondenzator(.

Abychom snizili amplitudu nabije-
ciho proudu v konvenénim usmérfio-
vaci, miZzeme vlozit do cesty proudu
narazovou civku. Narazova civka je
vhodn4 pro jmenovité vykony do 500 W,
je v8ak velka a tézka a pfi zatizeni
zmens8uje vystupni napéti o Ubytek na
svém stejnosmérném odporu.

Konvenéni usmériiovac je charak-
terizovan témito vlastnostmi:

a) Zdanlivy vykon, odebirany ze sité,
znacéné prevySuje spotiebovany €inny
vykon.

b) Harmonické slozky sitového kmito-
¢tu ovliviiuji funkci zdroje nebo mohou
rusit jiné obvody.

c) Usmérnéné napéti na vyhlazova-
cim kondenzatoru je velmi zavislé na
pfipojené zatézi.
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d) Vyhlazovaci kondenzatory jsou na-
mahany impulzy nabijeciho proudu.
e) Vznikaji velké ztraty na usmériiova-
cich diodach, protoze pfi velkych
proudech jsou na nich velké Ubytky
napéti. Usmériovaci diody je nutné
dimenzovat na velké Spickové proudy.
f) Filtry, které potlacuji ruSeni, musi
byt pfedimenzovany a musi byt schop-
ny pracovat se Spickovymi hodnotami
nabijecich proud(.

Nevyhody konvenéniho usmériio-
vace sitového napéti resi preregula-
tor, ktery pracuji jako aktivni harmo-
nicky filtr.

Preregulator méni stfidavé sitové
napéti na vyhlazené a castecné stabi-
lizované stejnosmérné napéti a pfi-
tom odebira ze sité témeér sinusovy
proud, ktery je ve fazi se sitovym na-
pétim. Preregulator tedy produkuje
zanedbatelné harmonické slozky a
odebira pouze €inny vykon.

Aktivni harmonicky filtr je v principu
zvy8ujici impulzni zdroj, ktery je napa-
jen pfimo pulzujicim (nevyhlazenym)
dvoucestné (mlstkové) usmérnénym
sitovym napétim. Impulzni zdroj musi
byt navrzen tak, aby byl schopen
zpracovat toto silné kolisajici vstupni
napéti a pfevést je na zhruba kon-
stantni vystupni stejnosmérné napéti.

ProtoZe samozfejmé i v tomto im-
pulznim zdroji je vyhlazovaci konden-
zator na vystupu zdroje nabijen impul-
zy proudu, musi byt na vstupu zdroje
filtr (typu dolni propust), kterym se
proud odebirany ze sité vyhladi. Pro-
toZze v$ak je kmitocet impulz( v im-
pulznim zdroji vysoky (desitky az
stovky kHz), je filtr maly a lehky.

Vtip aktivniho harmonického filtru
spociva v tom, Ze Sitka impulz( je bé-
hem kazdé periody sitového napéti fi-
zena tak, Ze po filtraci je proud ode-
birany se sité sinusovy (nepatrné
zvinény, zvinéni ma kmitocet impulz()
a je ve fazi se sitovym napétim (ucinik
cosp=1).

Aktivni harmonicky filtr ma, jako
kazdy impulzni zdroj, velkou uginnost
(okolo 90 %) a kromé malého obsahu
harmonickych v proudu odebiraném
ze sité a dobrého u€iniku ma jesté
dal8i prednosti.

Napf. jeho vystupni stejnosmérné
napéti mize byt vétsi, nez je scho-
pen poskytnout sitovy usmérfiovac.
Také, vzhledem k pribé&znému dobije-
ni, mizZe byt kapacita vyhlazovaciho
kondenzatoru v aktivnim harmonic-
kém filtru mensi, nez by mél pfi stej-
ném proudu do zatéze vyhlazovaci
kondenzator v bézném usmériiovadi.

Aktivni harmonické filtry obvykle
neobsahuji transformator, a proto je-
jich vystupni napéti neni galvanicky
oddélené od sité. Je také nutné dat
pozor na vysokofrekvencni vyzafova-
ni, protoze v aktivnim harmonickém
filtru jsou zpracovavany Uzké impulzy
velkych proud( (je nutna filtrace vSech
pfivodi a stinéni).
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Obr. 178.

Zjednodu$ené
zapojeni + Tl
aktivniho
harmonického u;
filtru

Piestoze jsou aktivni harmonické
filtry slozita elektronicka zafizeni, jsou
dnes jiz levnéjSi nez jednoduché, ale
velké a tézké filtry a kompenzatory
uciniku, které se zarazuji prfimo do si-
tového rozvodu a pracuji na nizkém
kmitoctu sité.

Aktivni harmonické filtry jsou také
hlavnim krokem ve vyvoji vykonovych
napajecich zdrojl, které pracuji v Siro-
kém rozsahu sitového napéti od 90
do 250 V bez nutnosti volit velikost si-
tového napéti.

Popis funkce aktivniho
harmonického filtru

Zjednodusené zapojeni aktivniho
harmonického filtru pro pfenaseny vy-
kon az 1600 W je na obr. 178. Na
obrazku nejsou zakresleny fidici ob-
vody.

Aktivni harmonicky filtr se sklada
ze sitového filtru (Tl, C,, C,), ze sito-
vého mustkového usmériovace, ze
zvySujiciho vykonového ménie s ma-
lou vstupni kapacitou (T, D atd.) a z fi-
dicich obvodul.

Vykonovy méni¢ ma mit nasleduji-
ci vlastnosti:

a) Plynule nastavitelny pifenosovy po-
mér mezi napajecim napétim a vy-
stupnim napétim.

u,i {

0

0 t

Obr. 179. Pribéh vstupniho proudu a
napéti aktivniho harmonického filtru

t t+T t+3T

t+2T t+4T

Obr. 180. Detail pribéhu vstupniho
proudu

8 mH
BUY48 T pyri2-s00
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. 1 @ . ) =
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b) Nemusi obsahovat transformator
(odpadaji problémy s provedenim sy-
metrickych vinuti a s rozptylovymi in-
duk&nostmi).

c) Zatéz polovodicového spinace
zpétnym napétim ma byt omezena na
vystupni napéti.

a) Méni¢ ma byt navrzen s velkou
ucinnosti.

Galvanicka izolace napajeciho na-
péti od vystupniho napéti je u tohoto
typu ménice nemozna, cilem je viak
pouze zlepsit vlastnosti konvenéniho
sitového usmérfiovace.

V mnoha aplikacich neni tato gal-
vanicka izolace vyzadovana, protoze
se zatéz pripoji budto bez izolace
(napf. buzeni motoru), nebo tuto ulo-
hu zabezpeci dalSi ménic.

Aby se odebiral ze vstupu témér si-
nusovy proud, byl zvolen pracovni re-
zim vykonového ménice tak, aby od-
chylky proudu civkou od sinusového
ptlvinného prabéhu byly jen nepatrné.
Proto je priibéh proudu tranzistorem a
diodou lichobé&znikovy - viz. obr. 179 a
obr. 180. Na obrazcich je u, sitove
napéti, i, je proud odebirany ze sité,
i, je proud civkou Tl (8 mH), i; je
proud tranzistorem T a i, je proud
diodou D.

Lichobéznikovy priibéh proudu pfi-
nasi vaci trojuhelnikovému prabéhu
nasledujici vyhody a nevyhody:

a) Malé zvinéni dodavaného proudu,
proto Ize snadno potlacit ruseni.

b) Polovodic¢ové soucastky pracuji
s proudem, ktery jen malo prevy-
Suje Spi¢kovou hodnotu dodavané-
ho proudu.

c) Snadna regulace i malych vykoni
pfi udrzovani dobrych podminek jme-
novitého proudu.

d) Maly obsah vysokofrekvenéniho
zvinéného proudu na tlumivce umoz-
fuje pouzit maloobjemového lamino-
vaného kovového jadra s velkou satu-
racni hustotou magnetického toku.

e) Zpétnymi proudy diod jsou zpUlso-
bené zvySené prepinaci ztraty. Tyto
ztraty vSak Ize do jisté miry omezit po-
uzitim rychlych diod.

y; i

Velikost vystupniho napéti aktivni-
ho harmonického filtru by méla byt ta-
kova, aby byly zajistény stejné pracov-
ni podminky subsekvencniho ménice
(nasledujiciho impulzniho zdroje), ja-
kych by se dosahlo pfi pouziti kon-
vencniho sitového usmérnovace.

V aktivnim harmonickém filtru by
méla byt z divodu hospodarnosti udr-
zena tiida napéti (350 V) vyhlazova-
cich kondenzator(, stejna jako v kon-
venénim sitovém usmérnovadi.

Vzhledem k tomu, Ze je vykonovy
ménic zvysujici, musi byt vystupni na-
péti vétSi nez maximalni hodnota sito-
vého napéti.

Uvedené pozadavky vedou k volbé
vystupniho napéti o velikosti priblizné
340 V. Tato velikost umoznuje odbér
sinusového proudu ze sité i pfi vzristu
sitového napéti 220 V 0 10 %.

Blokové schéma fidicich obvodu
pro ménic z obr. 178 je na obr. 181.

Vstupni zesilova¢ porovnava vy-
stupni napéti ménice U,, s referenc-
nim napétim U, Vystupnim signalem
ze zesilovaCe se pomoci nasobicky li-
nearné fidi velikost (rozkmit) celovin-
né usmérnéného (tepavého) sitového
napéti U,,. Pribéh signalu na vystupu
nasobic¢ky odpovida pozadovanému
prabéhu proudu, odebiraného ze sité.
Nasledujici fidici zesilovaC porovnava
skute¢ny prabéh proudu i, odebirané-
ho ze sité, s pozadovanym priib&éhem
(se signalem z nasobicky) a zesile-
nym chybovym signalem ze svého
vystupu fidi pfes impulzné Sifkovy
modulator (budi€¢ PWM) spinaci
tranzistor T tak, aby skute¢ny prabéh
proudu odpovidal pozadovanému pr(i-
béhu. Budi¢ PWM také obsahuje rych-
lou proudovou a pfepétovou ochranu,
které jsou vybavovany signaly /., a
Unax-

Jako kompromis mezi snazSim vy-
hlazenim proudu a napéti pii vysSich
kmitoctech a mezi zvySenymi ztratami
prepinanim byl zvolen pracovni kmito-
Cet vykonového ménice asi 40 kHz.

Tranzistor T (SIPMOS) se fidi na-
bijenim své vstupni kapacity, ¢imz se
vylougi trvalé fidici proudy.

Jako vyhlazovaci kondenzator byl
pouzit typ o parametrech 790 pF/
/350 V. Jmenovity vystupni vykon mé-
nice je 1600 W a zvinéni kmitoctem
100 Hz ma mezivrcholovy rozkmit asi
20 V. Aby nebylo pfekro€eno jmeno-
vité napéti elektrolytického kondenza-
toru, méla by byt stfedni hodnota sta-
bilizovaného vystupniho napéti asi
338 V. Tato volba dovoluje prekrocit
jmenovitou velikost sitového napéti
220V 0 8,5 % ( 338 = ¥2-239), aniz by

l&nax hnax

Obr. 181.

Yout L_ L_ o B/c’>7k’ové
radlo schema

Uref D >< ‘> " tranz. fidicich
Ur, ire UR, obvodus
vstupnf nésobié Ftdict budié PWM pro menic
zesilovaé zesilovaé& zobr. 178
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Obr. 182. Uginnost n a acinik cos ¢
jako funkce vystupniho vykonu P pro
aktivni harmonicky filtr z obr. 178

se ovlivnil sinusovy tvar proudu, ode-
biraného ze sité.

Jakmile vystupni napéti na vyhla-
zovacim kondenzatoru prekro¢i 360 V,
okamzité se zablokuje buzeni tranzis-
toru T.

Pokud se sitové napéti zvétsi o 10 %,
zvétsi se vystupni napéti nejméné na
342 V. Abychom mohli i v takovém
pfipadé pouzit kondenzator na 350 V,
je nutné zvésit jeho kapacitu (napfi. na
1800 uF/350 V), abychom zmenaSili
zvinéni vystupniho napéti.

Dal$i moznosti, jak zpracovat vétsi
sitové napéti, je zvolit elektrolyticky
kondenzator jiné napétove tridy, napr.
450 V.

Aby se i pfi vy88ich kmito¢tech
udrZelo vystupni napéti stabilni, jsou
co nejkratsimi spoji pfipojeny mezi ka-
todu diody a vstupni svorky tranzistoru
SIPMOS (paralelné k vyhlazovacimu
kondenzatoru) kondenzatory s poko-
venym povlakem o kapacité pfiblizné
10 yF/400 V.

Aktivni harmonicky filtr ma mastko-
vy usmériiovac sitového napéti a filtr
potlacujici ruSeni a na vstupni strané.

Popisovany pfiklad aktivniho har-
monického filtru ma vystupni vykon
1600 W pfi stejnosmérném vystupnim
napéti 338 V. Tento vykon ma zajistit
kvalitu a uc€innost aktivniho filtru pri
pouziti pro vyvoj zdroji a budi¢d mo-
torti. Velikost vystupniho napéti 338 V
je zvolena takova, aby pfii mezivrcho-
lovém rozkmitu 20 V zvinéni vystupni-
ho napéti bylo maximalni napéti na
vyhlazovacim kondenzatoru rovné
jeho jenovitému pracovnimu napéti
350 V.

Prepétova ochrana, ktera se akti-
vuje pfi dosazeni vystupniho napéti
360 V zabrani, aby na kondenzatoru
bylo vétsi napéti nez 370 V, pokud
toto prepéti neni zplisobeno razem
vstupniho napéti.

Dynamika fizeni aktivniho harmo-
nického filtru je nastavena tak, aby
nespustila pfepétovou ochranu ani pfi
kratkodobém prekroceni zatézovaciho
proudu o 100 %.

Odchylka stejnosmérného vystup-
niho napéti od idealni hodnoty je
v klidovém stavu menSi nez 1 %, tato
odchylka zavisi na zatézi a na zmé-
nach napéjeciho napéti.

Pfi jmenovitém vykonu 1600 W je
ucinik cos¢ = 0,99 a pfi 5 % jmenovi-
tého vykonu (80 W) je cos¢ = 0,88.

Obr. 183. Zakladni zapojeni vykonové
casti aktivniho harmonického filtru
s obvodem TDA4814A

Uginnost zdroje n se v rozmezi vyko-
nG 80 az 1600 W pohybuje mezi 90 a
95 %. Graf zavislosti uc€iniku a ugin-
nosti na vykonu je na obr. 182.

Typické namérené velikosti harmo-
nickych sloZzek v dodavaném proudu
se pohybuji kolem 1,5 % pro treti har-
monickou a pod 0,5 % pro vSechny
vy§S8i harmonické.

TDA4814A

Funkce obvodu TDA4814A je po-
psana na konstrukci aktivniho harmo-
nického filtru (dale AHF) o vystupnim
vykonu 250 W, ktery pfi vstupnim na-
péti 180 az 250 V o kmitoétu 50 (60) Hz
poskytuje vystupni napéti 400 V +3 %.
Pri plném vystupnim vykonu je uéin-
nost popisovaného AHF 95 % a G€inik
cosp=0,97.

AHF odebira z jednofazové sité
sinusovy proud a na vystupu dodava
regulovatelné stejnosmérné napéti.

AHF je tvofen zvySujicim (STEP
UP) ménicem, ktery je fizen inte-
grovanym obvodem TDA4814A ve
volné bézicim oscilacnim rezimu. Za-
kladni zapojeni vykonové &asti AHF
je na obr. 183, podrobné schéma AHF
je na obr. 186.

Pribéh proudu v polovodi¢ovych
soucastkach je trojuhelnikovy (obr.
184), spinaci tranzistor MOSFET se
zapne az poté, co se proud diodou
zmens$i na nulu.

Metoda fizeni AHF je zaloZzena na
fyzikalnim vztahu mezi proudem a na-
pétim na civce ménice.

Diky vstupnimu filtru (C,, TI, Tl, C,)
je proud i odebirany ze sité roven
stfedni hodnoté proudu i, protékajici-
ho civkou. Pokud ma proud i, civkou
spojity trojuhelnikovy prib&h bez me-
zer, pak je stfedni hodnota proudu i,

Obr. 184. Prabéhy napéti a proudti ve
vykonové céasti aktivniho harmonic-
kého filtru s obvodem TDA4814A
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rovna jedné poloviné Spickové hodno-
ty proudu j,. Ma-li mit proud i/ odebira-
ny ze sité sinusovy pribéh, ktery je ve
fazi s usmérnénym sitovym napétim
u;, musi mit obalova kfivka (i, se sffis-
kou), ktera spojuje $picky trojuhelnikd,
také sinusovy tvar a musi byt také ve
fazi s usmérnénym sitovym napétim u;.

Pfi popsané metodé fizeni se pra-
covni kmitocet AHF méni se vstupnim
napétim i se zatézi.

Vstupni filtr propousti napajeci
proud o kmitoctu sité (50/60 Hz), ale
co nejvice potlacuje slozky o kmito&tu
trojuhelnikového prabéhu proudu j, .
Filtr je tim menS$i a levnéjsi, ¢im je
vyS§$i pracovni kmito€et zvySujiciho
ménice (tj. kmitoCet trojuhelnikového
pribéhu proudu j, ). Maximalni kmito-
Cet ménice je vSak omezen parametry
spinacich polovodiGovych soucastek.

V AHF je pouzit jako spina¢ tran-
zistor MOSFET, protoze ma maly fidi-
ci vykon, 2adny druhy prdraz a velmi
kratky spinaci a vypinaci ¢as (fadu
stovek ns). VSechny tyto faktory jsou
velmi vyhodné pro aplikace ve spina-
nych zdrojich tohoto typu.

Indukénost civky ménice je hlavni
proménnou, ktera uréuje pracovni
kmitocet ménice. Ostatni proménné,
které ovliviiuji pracovni kmitocet, ne-
mohou byt zvoleny volné.

Vstupni napéti je bézné predurce-
no, vystupni napéti se da volit pouze
v uritém rozsahu a $pickova hodnota
proudu tlumivkou je zavisla na zatézi.

Méni¢ ma minimalni pracovni kmi-
tocet pfi maximu vstupniho napéti
a pfi maximu proudu civkou.

Abychom docilili uspokojivé ¢in-
nosti AHF, mél by byt rozdil mezi vy-
stupnim napétim a maximalni hodno-
tou vstupniho napéti nejméné 50 V.

Minimalni pracovni kmitocet by ne-
mél byt nizsi nez 20 kHz, abychom se
vyhnuli rozsahu akustickych kmitoct(,
a aby cena vstupniho filtru byly co
nejmensi.

Maximum pracovniho kmito&tu je
zavislé na minimalni mozné dobé se-
pnuti polovodi¢ového spinace. Ta je
pro soucasné tranzistory MOSFET
priblizné 1 ps. Doba sepnuti je také
ovliviiovana kapacitou kondenzatort
ve vstupnim filtru.

Pokud mezi vystup |0 TDA4814A
a fidici elektrodu tranzistoru MOSFET
vloZzime budi¢ s bipolarnimi tranzistory
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Obr. 185.

¢tem je zcela zjevné nejhorsi pfipad

Buzeni pfi nejvy8Sim kmito€tu 70 kHz.
spinaciho SlozitéjSi to je s dobou prfechodu
tranzistoru mezi stavem zapnuto a vypnuto. Bipo-
MOSFET larni tranzistor dokaze obvykle se-

komplemen- pnout mnohem rychleji nez vypnout.
tarni dvojici Souvisi to s jeho vnitini strukturou,
bipolarnich jejiz popis pfesahuje moznosti této
tranzistord publikace.

TDA4814A —=——— ll!,_-t

podle obr. 185, muzeme dosahnout
minimalni doby sepnuti az 0,5 ps.
Indukénost hlavniho vinuti W1 civky
zvy$ujiciho ménice (L,) zavisi na veli-
kosti vstupniho a vystupniho napéti, na
velikosti odebiraného proudu a na kmi-
toctu ménice a byla stanovena 500 pH.
Na civce jsou jesté navinuta dvé
pomocna vinuti W2 a W3. Vinuti W2
dodava do obvodu TDA4814A infor-
maci o pracovnim stavu civky ménice
(zda se civka ,nabiji“ nebo ,vybiji*),
z vinuti W3 se odebira napajeci napé-
ti pro budi€ s bipolarnimi tranzistory.
Pro civku pouzijeme napf. jadro
RM14 z materidlu N67 s A =
= 160 [nH/z?] a s efektivnim prifezem
A.min = 170 mm2,
Potom potiebny pocet zavitl vinuti
W1 vypoclteme podle vzorce:

N, =(L/A) =
= +(500-10/160-10°) = 56.

Dosazitelna hodnota proudu civ-
kou bez presyceni jejiho jadra je:

Iipmax = B-A/(NyAL) =
=0,3-170-10%/(56-160-10°) = 5,7 [A].

Velikost proudu, prochazejiciho
spinacim tranzistorem T,, je snimana
rezistorem R;. PoZzadovany odpor
0,23 Q rezistoru R, je vytvoren para-
lelnim zapojenim tfi rezistord o odpo-
rech 0,68 Q.

Vykonové ztraty na spinacim tran-
zistoru T, se rozdéluji se na ztraty
v sepnutém stavu a na ztraty, zplso-
bené pfechodem mezi sepnutym a vy-
pnutym stavem a naopak. Ztraty ve
vypnutém stavu Ize obvykle u dnes-
nich tranzistor( zanedbat.

Ztraty pfi pfechodu mezi stavy za-
visi na poctu prechodu za jednotku
Casu, dale na dobach (trvani) precho-
dG a v neposledni fadé také na vy-
stupnich charakteristikach tranzistoru.

Pocet prechodu za jednotku ¢asu
je dan jednoznacné pracovnim kmito-
¢tem ménice a v nasem pfiipadé obvo-
du s proménnym pracovnim kmito-

Unipolarni tranzistor ma obvykle
dobu vytvofeni kanalu témér shodnou
s dobou uzavieni (s dobou likvidace)
tohoto kanalu. Opét to souvisi se
strukturou tranzistord MOS.

Pro tranzistor BUZ90, pouzity v po-
pisovaném zapojeni, je podle katalo-
gu vyrobce doba sepnuti t, = 50 ns a
doba vypnuti {; = 50 ns, tedy obé doby
jsou udavany shodné.

Méfenim konkrétniho tranzistoru
v8ak byly zjistény doby t, = 10 ns a
tz = 25 ns. Je patrné, Ze vyrobcem
udavané hodnoty jsou mezni, a ze
konkrétni tranzistor je sice neprekra-
€uje, ale ma je nestejné - vypinaci
doba je delsi.

Bylo vypocteno, ze ztraty v se-
pnutém stavu jsou priblizné 2,6 W,
ztraty pfi pfechodu mezi stavy jsou asi
14 W.

Celkové ztraty na spinacim tranzis-
toru jsou tedy asi 4 W. Na tento vykon
musime dimenzovat potfebny chladic.
Tepelny odpor tranzistoru BUZ90 je
podle katalogu R, = 14,3 K/W.

Bé&hem zapnuti sitového napéti se
proudovym razem nabiji vystupni
elektrolyticky kondenzator C,,. Ampli-
tuda razového proudu je omezena ter-
mistorem (NTC) R,, civkami L, az L, a
odpory jejich vinuti. BEhem této pra-
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covni faze je tranzistor T, aktivné blo-
kovany pomoci T, a R;;.

Integrovany obvod TDA4814A je
po zapnuti sitového napéti ve stavu,
béhem kterého je maximalni proudo-
vy odbér mensi nez 0,5 mA. Konden-
zator C,, se nabiji pfimo usmérnénym
sitovym napétim pfes rezistor R,.

Kdyz napajeci napéti obvodu
TDA4814A dosahne svého horniho
prahu, typicky 10,4 V, prejde obvod do
pracovniho rezimu, pfi poklesu napa-
jeciho napéti pod typicky 9 V prejde
obvod zpét do klidového stavu (stand-
by).

Dolni propust s kondenzatorem C,,
na vstupu nasobicky (vyvod 77) potla-
€uje vysokofrekvenéni signaly a za-
brafiuje nezadoucim oscilacim.

Dolni propust s kondenzatorem C,4
tlumi prfechody, které nastavaji béhem
prepinani T1.

Vnéjsi budi¢ T,, T, umoznuje sni-
mat proud boénikem R6 bez rusivého
vlivu na impulzni nabijeci proudy
hradla spinaciho tranzistoru T,. Proto
Ize docilit dvojnasobného pracovniho
kmitoCtu a Ize zlepSit charakteristic-
kou kfivku odebiraného proudu pfi
Castecné zatézi.

Vicestupnovy sitovy vstupni filtr je
navrzen na patficné potlaceni vyssich
kmitoCtd a pro maly atlum na kmito-
Ctu sité.

Je dulezité tlumit vlastni rezonanci
filtru ¢lankem R;, C,.

Aktivni harmonicky filtr pracuje
bezchybné, i kdyz pracuje ve stavu
bez zatéze. Ménic je diky Fidicim ob-
vodim nucen kmitat. Pokud je napa-
jen z pomocného vinuti na tlumivce,
kmita i ve stavu bez zatéze, protoze fi-
dici logika neustale kmita mezi stavy
standby a stavem aktivnim.

Zvinéni vystupniho napéti se
zmensuje pri zvétSovani zatéze. Se
zvétsujici se zatézi klesa teké reak-
tancni pfikon, odebirany ze sité, a
to z 36 VA bez zatéze pod 5 VA pii
jmenovité zatézi. ZmenSovani reak-
tan¢niho piikonu je zpusobeno aktiv-
nim vybijenim filtracnich kondenzato-
ri ménicem.

Vysoké vystupni napéti AHF nékdy
pfedstavuje problém, ale je nezbyt-
nym pfedpokladem pro to, aby diodou
méniCe netekly zadné zpétné proudy,
a aby nebylo zapotfebi zadné tlumici
sité.

DalsSi vyhodou vysokého vystupni-
ho napéti je maly zatéZovaci proud a
lepSi vyuziti polovodiCového spinace
v nasledujicim napajecim zdroji ¢&i mo-
torovém budici.

TDA4816G

Obvod TDA4816G obsahuje, stej-
né jako obvod TDA4814, vSechny
funkce pro navrh elektronickych zatézi
a spinanych zdrojQ, které odebiraji si-
nusovy sitovy proud a maji ucinik bli-
Zici se k jednicce.

Vystupni napéti AHF s timto 10 je
regulovano s vysokou ucinnosti. Proto
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c) Obvod TDA4816G se vyrabi v pouz-
drech P-DSO-16-2.

d) Spickova hodnota vstupniho napéti
je shodna se Spi¢kovou hodnotou na-
péti na vystupu.

e) K usmérnénému sitovému proudu,
ktery vstupuje do civky vykonového
ménice, je superponovan zvinény
proud s vysokym kmitoctem, ale ma-
lou amplitudou.

f) Je omezena nutna velikost vyhlazo-
vaci kapacity.

g) Pro danou amplitudu zvinéni vy-
stupniho napéti kmitoctem 100 Hz
mUze byt velikost vyhlazovaci kapaci-
ty zmensena az na 50 % ve srovnani
s konvenénimi obvody meénicl.

h) Mensi rozméry civky.

Predradnik pro zarivku 50 W

Na obr. 187 je zapojeni elektronic-
kého predradniku pro zafivku, ve kte-
rém je spojen generator vysokého na-
péti pro zafivku (T,, T,) se zvySujicim
impulznim méni¢em (T,), ktery pra-
cuje jako AHF s integrovanou ridici
jednotkou TDA4816G.

Po pfipojeni sitového napéti se
pies rezistory R, a R, nabiji startovaci
kondenzator C,,. Jakmile napéti do-
stoupi dostate¢né velikosti pro spus-
téni funkce start, vybije se C,; pfes D,,
do hradla tranzistoru T,. Ve spojeni
s proudovym transformatorem U,
spusti tento startovaci impulz oscilace
generatoru. Dioda D, zablokuje vSech-
ny dalSi startovaci impulzy. Konden-
zator C, potlacuje nartst napéti pfi
blokovani tranzistorll T, a T, a tim
zdanlivé eliminuje spinaci ztratu.

Kondenzator C, spoleCné s dioda-
mi D,, D, a s kondenzatorem C,, slou-
2i jako zatéZzova pumpa pro napajeni
TDA4816G. Po oddéleni fidiciho na-
péti hradla rezistorem R, je signal
z T, veden pres rezistor R,; na vstup
detektoru, kde je k dispozici jako vnéj-
§i Fidici signal.

Aktivni harmonicky filtr stabilizuje
stfedni hodnotu svého vystupniho na-
péti (na kondenzatoru C;) na velikost
pfiblizné 400 V.

Pro elektronické zatéze se dava
prfednost malé kapacité vyhlazovaciho

kondenzatoru C, na vystupu AHF.
Proto je napéti na C, zna¢né zvinéné
(zvinéni ma mezivrcholovy rozkmit asi
40 V a kmitocet rovny dvojnasobku
kmitoctu sité). Aby se zabranilo modu-
laci proudu odebiraného ze sité zviné-
nim z kondenzatoru C;, je AFH vy-
baven filtrem s dvojitym ¢lankem T
s kondenzatory C,;, C,, a C,;. Filtr je
naladén na stfedni kmitocet 110 Hz, a
proto je ucinny pro sitové kmitocéty 50
i 60 Hz (zvinéni na C;, ma kmitocCet
dvojnasobny, tj. 100 nebo 120 Hz).

S popisovanym pfedradnikem se
zarivka rozsviti asi 300 ms po zapnuti
sitového napéti. Proces rozsvéceni je
monitorovan na zakladé signalu z jed-
noho vinuti proudového transformato-
ru U,, ktery je usmériovan zdvojova-
¢em napéti s diodami D, a D,. Pokud
zazeh zarivky neni dokoncen do 1 s
(uréeno Casovou konstantou R13,
C18), napf. v disledku vadné napiné
plynu, aktivuje se funkce stop integro-
vaného obvodu a pies T, a D, se vy-
pne generator vysokého napéti pro
zafivku. Funkce stop zlstava aktivni,
dokud se proud nesnizi pod udrzovaci
velikost, nastavenou rezistory R, a R,.
KdyZ je generator napéti pro zafivku
v klidu, neodebira obvod TDA4816G
zadny proud a aktivni harmonicky filtr
je vypnuty.

TDA4916/19

Obvod TDA4919 je pouzit v aktiv-
nim harmonickém filtru (AHF) s vyko-
nem 600 W a s vystupnim napétim
370 V.

Schéma vykonové casti AHF je
na obr. 188, schéma fidici Casti je
na obr. 189.

Zvysujici pulzni méni¢ pracuje na
pevném kmitoctu 50 kHz s pulzni §if-
kovou modulaci.

Vykonovy spinaci tranzistor T (N-
MOS BUZ330) je spinan dfive, nez
proud civkou klesne na nulu. Proto je
pribéh proudu tranzistorem T a dio-
dou D, lichobéZnikovy. V takovém
pracovnim rezimu protéka civkou L,
ménice témér Cisty pulsinusovy (dvou-
cestné usmeérnény) proud o kmitoctu
sité. K tomuto pulsinusovému proudu
je superponovano pouze malé vyso-

kofrekvenéni zvinéni o kmitoctu meéni-
¢e (50 kHz).

Hlavnimi pfednostmi pouziti obvo-
di TDA4816 a TDA4919 v AHF jsou:

a) Cinnost s konstantnim kmitoétem
pulzniho méniée a s lichobéZnikovym
pribéhem proudu v polovoditovych
soucastkach.

b) Proud civkou ve vykonovém ménici
je usmérnénym sitovym proudem
s malou amplitudou superponované-
ho vysokofrekvenéniho zvinéni.
c) Vystupni napéti miize byt rovné
Spickoveé hodnoté vstupniho napéti.
Popisovany AHF Ize pfizplisobit
pro jiny kmito€et pulzniho ménice
(az do 300 kHz), a rovnéz tak i pro
jiny vystupni vykon nebo jiné vstup-
ni napéti.

V fidici ¢asti se vystupni napéti
AHF (oznacené jako U,) pfivadi pres
odporovy déli¢ na vstupni zesilovac
(obsazeny v 101 typu TDA4816), ktery
zesiluje odchylku mezi jmenovitou ve-
likosti vystupniho napéti a referenc-
nim napéti o velikosti 2 V. Referencni
zdroj je rovnéz obsazen v 101. Vstup-
ni zesilovac¢ ma vétsi zesileni jen na
kmitoétech mensich nez 100 Hz, aby
se nezvétSila modulace Fidiciho napé-
ti zvinénim odvozenym od sité.

Na vystupu vstupniho zesilovace je
v pfechodném rezimu odezvy stejno-
smérné napéti, které je nasobeno na-
pétim ze sitového usmérfiovace. Mé-
feni ukazuje, Ze nasobitka pracuje az
do vstupni urovné 2,0 V (na vyvodu 12
101) pfii 25 °C bez zkresleni, zatimco
vyrobce zaruéuje pouze 1V (v rozme-
zi teplot -25 z +85 °C).

Na vystupu nasobicky (vyvod 5
101) je napéti, které je umérné usmér-
nénému sitovému napéti, a jehoz am-
plituda muze byt fizena vstupnim zesi-
lovaCem. Prlibéh napéti na vystupu
nasobicky pfedstavuje vzor pro pra-
béh proudu civkou pulzniho ménice.

Vystup nasobi¢ky vykazuje posuv
napéti (offset) pfiblizné 30 mV, ktery
se méni umérné s vystupnim napétim
ze vstupniho zesilovace. Doporuuje
se kompenzovat tento posuv pouze
castecné, aby se nezhorsil pribéh
vstupniho proudu pfi CasteCné zatézi.
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Obr. 188. Vykonoveé cast aktivniho harmonického filtru o vykonu 600 W s obvodem TDA4919
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Obr. 189. Ridici &ast aktivniho harmonického filtru o vykonu 600 W s obvodem TDA4919

Vystupni napéti nasobicky je pfiva-
déno do fidiciho zesilovace, obsaze-
ného v 102 typu TDA4919.

Ridici zesilovat porovnava napéti
z nasobiCky s napétim z bo¢niku Rg,,
které je umérné proudu civkou L,. Ma-
ximalni napéti na bo¢niku maze byt
0,3 V. Tim je ur€en maximalni proud
bo¢nikem:

ivax = 0,3/Rgy [A, Q],

kde Rg, je odpor bocniku.

Ridici zesilova¢ je v zasadé rozdi-
lovy proporcionalné-integracni zesilo-
vac. Vzhledem k tomu, ze oblast regu-
lované sité se chova proporcionainé,
musi mit fidici zesilova¢ definované
chovani na prechodovém kmitoctu fi-
dici smycky s definovanou odezvou
oteviené smycky.

Proto je ridici zesilova¢ konfigu-
rovan tak, aby integracni chovani
bylo preruseno mezi kmitocty 1,6 az
4,2 kHz chovanim proporcionalnim.
Fazové rozpéti je okolo 45 °, coz Ize
potvrdit méfenim odezvy tlumeného
pulzu.

Vystupnim napétim z fidiciho ze-
silovace je fizena v pulzné Sifrkovém
modulatoru Sitka impulzu, kterym se
budi spinaci tranzistor pulzniho mé-
nice.

Vykon vystupu (vyvod 3 102) pulz-
né Sirkového modulatoru je dostatec-
ny pro napajeni nékolika tranzistor(
N-MOS zapojenych paralelné. Vystup
pro fizeni hradla spinaciho tranzistoru
je na obr. 189 oznacen jako Q.

Proudova fidici smycka je vylep-
Sena predbéznym fizenim (vyvod 74
102). Zakladni posun o 2 V je odvozen
od referenéniho napéti (2,5 V na vyvo-
du 77 102). Odporova sit na vstupu
proudového zrcadleni (vyvod 74) je
nastavena tak, aby byl omezen maxi-

malni Cinitel plnéni (stfida), poCinaje
vstupnim napétim (jeho stejnosmér-
nou arovni) priblizné 50 V. Pfi stejno-
smérné urovni vstupniho napéti pfi-
blizné 260 V je maximalni Cinitel
plnéni pouze 0,5.

Prepétova ochrana ukonci provoz
AHF v pfipadé, ze vystupni napéti
prekroCi velikost 385 V. Mezi prahem
pro prepétovou ochranu a pevnym vy-
stupnim napétim je potrebny interval
asi 20 V, aby ochrana nevypinala pfi
neskodnych prekmitech po zapnuti
AHF (start-up) nebo pfi skokovych
zménach zatéze. Velikost prekmitu je
zavisla na dynamickych vlastostech fi-
dici ¢asti a na kapacité vystupniho
kondenzatoru ve vykonovém meénici.

Popsany AHF ma pozadovany mi-
nimalni obsah harmonickych slozek
v proudu odebiraném ze sité. UCinik je
zlepsen vi¢&i zdroji s konvenénim
usmeériovacem z cos¢ = 0,5 na
cos¢@ = 0,95 a vystupni napéti je ne-
zavislé na kolisani napajeciho sitoveé-
ho napéti.

Pulzni zdroje
napajené ze sité

TDA4918/19

Skupina fidicich integrovanych ob-
vodu pro spinané zdroje obsahuje ob-
vody TDA4700, TDA4718, TDA4816 a
TDA4714, které se dnes pouzivaji
v rznych zapojenich.

Inovace material(l a vyrobnich
technologii pfinasi neustalé zlepsova-
ni vlastnosti soucastek pro spinané
zdroje, prikladem jsou nova jadra ci-
vek a transformator( z materialu SlI-
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FERIT N47, elektrolytické kondenza-
tory SIKOREL a tranzistory SIPMOS.

Nové soucastky umoznuji pouzivat
vy§Si kmitoCty pro spinané zdroje.
Stale se udrzuje standardni fizeni
zdroja $ifkovou modulaci impulz
(PWM).

Pulzni zdroje napajené ze sité pra-
cuji s obdélnikovymi impulzy a pouzi-
vaji kmitocty az do 200 kHz. Zdroje,
které jsou napajeny malym stejno-
smérnym napétim (ménice DC/DC)
vyuZivaji kmitoctd az do 300 kHz.

Na zakladé zkuSenosti s pouziva-
nim uvedenych typt 10 pro spinané
zdroje byly vyvinuty nové integrované
obvody TDA4918 a TDA4919, které
maji lepsi vlastnosti a pouzivaji se
jako doplnék k fadé TDA47xx.

Vnitini zapojeni novych obvodu
bylo optimalizovano pro vy$3i pracov-
ni kmitocty, zakladni koncepce obvo-
di TDA47xx v§ak zlistala zachovana.

vych integrovanych obvodd TDA4918
a TDA4919 je vysSi pracovni kmitocet,
moznost pfimého buzeni vykono-
vych tranzistord MOSFET a moznost
pfechodu do pohotovostniho stavu
(standby).

Vyhody obvodi TDA4918 a TDA4919
pro pouziti ve spinanych zdrojich jsou
tyto:

a) 10 TDA4918 pro dvojcinné zapojeni
Ize pouzit az do maximalniho pracov-
niho kmitoctu 150 kHz.

b) 10 TDA4919 pro jednocinné zapo-
jeni Ize pouzit az do maximalniho pra-
covniho kmitoctu 300 kHz.

c) Jsou piipustné oba rezimy provozu,
napétovy i proudovy.

d) 10 obsahuji integrované vystupni
budi¢e s vystupnimi proudy od +0,5
do-0,7 A.
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e) 10 umoznuji pfimo Fidit vykonové
tranzistory MOSFET (SIPMOS).

f) 10 maji klidovy odbér proudu pod
3,5 mA.

g) Tolerance referen¢niho napéti je
1 %.

h) 10 obsahuji dva komparatory s pro-
gramovatelnou hysterezi.

i) 10 obsahuji komparator pro omeze-
ni proudu.

j) Rozsah napajeciho napéti je 9,6 az
30V.

k) 10 obsahuji obvod (UVLO) s hyste-
rezi, ktary pfi podpéti vypne zdroj.

1) 10 obsahuji volné konfigurovatelny
fidici zesilovac.

m) 10 umoznuji mékky start (pomaly
nabéh) zdroje.

Na obr. 190 je aplikace obvodu
TDA4919 v jednoCinném propustném
ménici, ktery je napajen ze sité.

Na dalSim obr. 191 je aplikace ob-
vod TDA4918 ve dvojC¢inném ménici
s odboCkou uprostied primarniho vi-

nuti transformatoru, ktery je rovnéz
napajen ze sité.

Méni¢ na obr. 190 pracuje v rezi-
mu fizeni napéti a vyuziva vnitfni ge-
nerator linearné narGstajiciho napéti.
Méni€ na obr. 191 pracuje v rezimu fi-
zeni proudu a tento generator je od-
pojen pfipojenim vyvodu 714 (Rg) na
zem. Linearné narlstajici signal, po-
trebny pro modulaci Sifky pulzu, je
nyni odvozen od napéti na rezistoru
R26, ktery snima proud primarnim vi-
nutim transformatoru.

Po nutné filtraci dolni propusti R9,
C2 je signal z rezistoru R26 o rozkmi-
tu asi 1,8 V priveden pres paralelni
obvod C11, R11 na vyvod 9 (Cg). Clen
C11, R11 posouva stejnosmérnou
uroven signalu asi o 0,5 V do pracov-
niho rozsahu modulatoru Sirky pulzu.
Casova konstanta C11-R11 ma byt
alespon 10x vétsi nez je perioda osci-
latoru.

Ridici obvody TDA4919 a TDA4918
je nejjednodussi napajet z pomocného
napajeciho zdroje nebo pfimo vstup-

nim napétim, pokud ma toto napéti
vhodnou velikost.
Pri napa’jeni ze sité je vSak ekono—

z vlastniho vystupniho transformatoru.
Oba |0 podporuji tuto metodu, jsou
k tomu navrzeny. Vzhledem k tomu,
Ze hystereze pro automaticky start je
programovatelna, maze si uzivatel
snadno nastavit charakteristiku star-
tu zafizeni.

Uroven napéti na vyvodu 10 (IST)
uréuje, zda je 10 v provoznim nebo
v pohotovostnim (standby) stavu. PFi
napéti vétSim nez U, je 10 v provoz-
nim stavu, pfi napétim mensim nez
Uy, je obvod v pohotovostnim stavu.
Rozdil mezi napétimi U, a Ug, je hys-
treze potrebna k tomu, aby 1O pfi pre-
chodu mezi stavy nekmital.

V pohotovostnim stavu jsou v8ech-
ny funkce 10 zablokovany, s vyjimkou
vystupnich budich, které jsou udrzo-
vany na urovni L, a s vyjimkou monito-
rovani napéti na pomocném vstupu
IST. Spinaci tranzistor MOSFET, ktery

t R1 R27
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CR 1 - w3 D3
CE2 RS[] K}—C’ o o +
S e M Bt L -
YN - ce | |® o1 Tes e |™ TCE“
R3 6 |14]12)13/5/10 |4 RS w2 9
R7 CA &2 IUK4 IST Usqs“:
J b IUK3 Ug Q stz 3 | SIPMOS
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i cr QV QSIP
5|, —10P UREF U D2
1K1 +IOP _+Idynk5 dynK5 } x
19 20[0V 9[CR 16 J_
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Obr. 190. Jednocinny propustny meni¢ s obvodem TDA4919
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Obr. 191. Dvojéinny menic s obvodem TDA4918
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je pfipojen na vystupni budice, zlista-
va spolehlivé vypnut.

V pohotovostnim stavu ma 10 vel-
mi maly proudovy odbér, maximalné
3,5 mA (v provoznim stavu potfebuiji
IO napajeci proud vétsi nez 15 mA,
coz zavisi na pracovnim kmito¢tu a na
kapacité zatéze). V pohotovostnim
stavu je tedy mozné napajet 10 pfimo
usmeérnénym sitovym napétim pres
rezistor R27. Elektrolyticky kondenza-
tor CE1 vyhlazuje napajeci napéti a
akumuluje enrgii pro start ménice.

Ridici IO v obou popisovanych mé-
nic¢ich maji na vstup IST pfivedeno na-
pajeci napéti z kondenzatoru CE1, a
proto po zapnuti sitového napajeciho
napéti automaticky pfejdou do provoz-
niho stavu.

Po zapnuti sitového napéti se kon-
denzator CE1 postupné nabiji a ob-
vod je v pohotovostnim stavu s malou
spotiebou. Kdyz napéti na vstupu IST
prekroCi velikost Us,, pfejde |10 do
provozniho stavu a jeho spotieba se
zvétsi. Pokud je vse v poradku, méni¢
zacne kmitat a |0 je napajen pres dio-
du D1 z vinuti W3 vystupniho transfor-
matoru.

Pokud méni¢ nezacne kmitat, kon-
denzator CE1 se velkym napajecim
proudem 10 vybiji. KdyZz napéti na
CE1 klesne pod velikost Ug,, pfejde
IO zpét do pohotovostniho stavu, od-
bér napajeciho proudu poklesné a
CE1 se zacne opét nabijet. Popisova-
ny déj se bude neustale opakovat a
méni¢ se bude periodicky pokouset
nastartovat.

Velikost napéti Us, a Ug, je nasta-
vena vnéjsim délicem R4 a R5.

Oba popisované ménice jsou vy-
baveny obvodem pro omezeni proudu
spinacim tranzistorem. Proud je sni-
man bocnikem R26. Napéti z bo¢niku
je pfivadéno pres filtr R9, C2 na vstup
layks kOomparatoru, ktery je porovnava
s napétim z délice R15, R16. Déli¢ je
napajen referenénim napétim. Kdyz je
napéti z bocniku R26 vétsi nez napéti
z délie, vypne se spinaci tranzistor.

Vystupni napéti ménicl je stabili-
zovano zapornou zpétnou vazbou,
ktera je zavedena pres napétovy déli¢
R18, R19 do vstupu 18 operacniho
zesilovace. Vystup operacniho zesilo-
vace je vnitiné propojen s neinvertuji-
cim vstupem 179 vnitiniho komparato-
ru K1. Dvousvorkovou siti s obecnymi
impedancemi ZV a ZR je zjiSténa
vhodna kompenzace kmitoctové cha-
rakteristiky operacniho zesilovace.
Vzhledem k tomu, Ze vystup ope-
raéniho zesilovace (vyvod 79 10)
muze dodat proud asi 100 pA, musi
byt impedance ZR vétsi nez 35 kQ
pro nejdulezitéjsi cast kmitoctového
rozsahu.

Pokud ma byt vystupni napéti mé-
nice galvanicky oddéleno od sité, pfi-
vede se napéti z vystupu ménice do
|0 pres oddélovaci optoclen. Optoclen
se pfipoji na neinvertujici vstup 19
komparatoru K1, tj. na vystup operac-
niho zesilovace. Operacni zesilovad

+o T

TDA4918/19

RTQ T °

Ug /v/
Obr. 192. Synchronizace vnitiniho

oscilatoru obvodu TDA4918 a
TDA4919

10-30V B U
BC237B 8
2

musi byt vhodnym zapojenim svych
vstupl uveden do stavu kladné satu-
race.

Ridici obvody TDA4919 a TDA4918
mohou byt synchronizovany a fazova-
ny prostfednictvim vyvodu 7 (C;) vniti-
niho oscilatoru, na ktery pfivedeme ze
zdroje s malou impedanci kladné syn-
chronizaéni impulzy Ug 0 amplitudé
6 V. Zapojeni synchronizaéniho ob-
vodu je na obr. 192. Tranzistor T
(BC237B) je zapojen jako emitorovy
sledova¢ a zmenS$uje impedanci zdro-
je impulzd .

Pokud je na bazi tranzistoru napéti
v urovni L, vnitini oscilator obvodu
TDA4918 nebo TDA4919 mUze osci-
lovat na svém jmenovitém kmitoctu,
uréeném hodnotami soucéastek R; a
C,. Kladnymi synchronizaénimi impul-
zy se kondenzator C; urychlené nabiji
pfes tranzistor vnéj$im proudem a
kmitoCet oscilatoru se zvétsi tak, ze je
roven kmito¢tu synchronizagnich im-
pulzd.

Pramyslové okoli a nékdy i vyko-
novy stupenn méni¢e mohou zanaset
ruSeni do fidiciho 0. Prestoze nékte-
ré vnitini komparatory byly umysiné
vyrobeny jako pomalé, doporuluje se
podle obr. 193 potlacit ruSeni zabloko-
vanim citlivych vstupl 10 kondenzato-
ry MKT.

Nejvétsi uginnosti ménicd se do-
sahne, kdyz se vedou co nejkratsi
spoje mezi dulezitymi vyvody 10, spo-
le€nou zemi a vnéjSimi kondenzatory.

Mezi referenéni zemi fidicich obvo-
du a spole¢nou zemi vykonové Casti
méniCe by mélo existovat pouze jedi-
né propojeni.

Zdroj 250 W

UpIné zapojeni jednocestného pro-
pustného ménice s vykonem 250 W,
ktery je ur€en pro napajeni logickych
obvodU ve vypocetni technice, je na
obr. 194.

Ménic je napajen ze sité 220 V a
na vystupu poskytuje nastavitelné na-
péti 4,5 az 5,2 V pfi proudu az 50 A.

Ménic pracuje na kmito¢tu 128 kHz
a je fizen napétové. Proto je zvlast
vhodny jako samostatny zdroj, které-
mu nevadi, kdyz je pouzZit bez zatéze,
kdy dodavéa pouze maly vykon.

Méni¢ obsahuje usmériovac sito-
vého napéti, spinany stupen s tranzis-
tory SIPMOS, vykonovy transformator,
sekundarni usmériovac véetné vystup-
niho filtru a fidici obvod TDA4919.

Vykonovy transformator je navinut
na toroidnim jadru R50.0 které posky-
tuje dostatecny prostor pro vinuti. Diky
malému objemu feritu muze byt toto
jadro silné magnetizovano, magnetic-
ka indukce (hustota magnetického
toku) je az 170 mT.

Ridici integrovany obvod je napa-
jen z pomocného vinuti W3 vykonové-
ho transformatoru. Energie pro auto-
maticky start ménice je odvozena
z usmérnéného vstupniho napéti.

Vystupni napéti U, je pfesné stabi-
lizovano zpétnou vazbou pres opticky
vazebni ¢len.

Vystupni tlumivka L3 je konstruo-
vana na feritovém jadru ETD39. K do-
sazeni indukénosti asi 1,8 pH jsou nut-
né pouze tfi zavity. Mezivrcholové
zvinéni proudu tlumivkou je asi 18 A
ve spojitém pracovnim rezimu.

Vystupni kondenzator je slozen
z nékolika dil¢ich kondenzatoru. Pét
kondenzatortl MKT o kapacité 25 uF
s velmi malym ESR vyhlazuje vystup-
ni napéti, tfi hlinikové elektrolytické
kondenzatory o kapacité 4700 uF tvofi
zasobarnu energie a udrzuji vystupni
napeéti konstantni pri skokovych zmeé-
nach zatéze a nakonec kondenzator
B41534 o kapacité 0,47 pyF potladuje
ruSeni na nejvyssich kmitoctech.

Prace jednodinného propustného
ménice vyzaduje, aby maximum pra-
covniho cyklu bylo udrzovano pod ur-
Citou velikosti stfidy, zde pod 50 %.
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Tim je zajisténa vhodna demagnetiza- v D ¢ 3k9
ce vykonového transformatoru. SFH450 R37
Operacni zesilovac TAA762A je LED 2k2
pouzit jako fidici zesilova¢ s Pl (pro- SFH 250-F R38
porcionalné-integracni) kompenzacni 5k6
siti. Priznivé kmito¢tové charakteristi- i 2
ky jako pfimy dusledek vysokého pra- TAA7624

covniho kmitoCtu poskytuji ménici op-
timalni dynamiku a stabilni vykon.
Nahla zména zatéze o 7 A zpUsobi
dynamickou odchylku vystupniho na-
péti mensi nez 0,1 V a po 150 ps (ne-
boli po 20 oscilatorovych cyklech) je
tato chyba vystupniho napéti plné
kompenzovana. Klidové chybové na-
péti v rozsahu od nulové zatéze az po
plnou zatéz je mensi nez 10 mV.

Ridici systém je schopny kompen-
zovat zvInéni (o sitovém kmitoctu) vy-
stupniho napéti az na témér neméfi-
telnou velikost.

Rudeni je v ménici potlaceno civ-
kou L2 o indukCnosti 40 pH (navinu-
tou na otevieném jadre I) a kondenza-
tory MKT (17, C19, C27, C28).

Aby se potlacilo ruseni, zptisobené
spole€nym proudovym rezimem, je
vhodné elektricky izolovat tranzistory
SIPMOS od chladiCe a chladi¢ zkrato-
vat pro vy3Si kmitocty kondenzatorem
C19 na zem. Odstrani se tak vazebni
kapacita pres tento chladi¢. Dale je
nutné filtrovat zbytkové rusivé napéti,
superponované ke vstupnimu napéti
pied usmérnénim. Celkové odruseni
meénice zavisi i na usporadani ostat-
nich obvodu.
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