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CELOSLOVENSKE KOLO, 6. — 8. 2.2014. KATEGORIA “A+B“

Regulovatelny napajaci
zdroj 0-30V, 0-2A

Uloha

1. Podla predlozenej schémy zapojenia navrhnite ploSny spoj.

2. Navrhnuty plodny spoj prekreslite alebo preneste na dosku plodného spoja.
3. Plosny spoj vyleptajte v chloride Zelezitom.

4. Osadte suciastky a zariadenie oZivte.

Uvod

Zapojenie predstavuje jednoduchy linearny regulovatefny napajaci zdroj 0-30 V, 0-2 A s obmedzenim
prudu, ktory najde uplatnenie v laboratériu alebo dielni kazdého mladého elektronika. Na sutazi
budete realizovat kompletnu elektroniku zdroja, ku ktorej stai pripojit' uz len sietovy transformator.

Na USB kl'u¢i mate pripravené dva subory so schémou pre navrhovy systém Eagle.
Konstrukcia obsahuje 1 integrovany obvod a8 rezistorov v SMD prevedeni (subor
zenit_zdroj SMD.sch). V pripade, Ze chcete pracovat’ len s klasickymi vyvodovymi suciastkami,
je to moziné, bude Vds to ale ,stat” 5 bodov v hodnoteni ndvrh plosného spoja (subor
Zenit_zdroj vyvodove.sch).

K dispozicii mate material o velkosti 100x160 mm.
Popis zapojenia

Kompletna schéma zapojenia je prilozena na konci dokumentu.

Striedavé napétie zo sietového transformatora je usmernené mostikom B1 avyhladené
kondenzatormi C1, C2. Pre spravnu funkciu zdroja je potrebny minimalny dbytok napatia na
regulanom tranzistore T1 zhruba 2-3 V. Pre dosiahnutie vystupného napatia 30 V teda potrebujeme
vstupné neregulované napatie na vyhladzovacich kondenzatoroch cca. 32-33 V.

Obvod zdroja mozno rozdelit na dva nezavislé celky. Reguldciu napéatia ma na starosti integrovany
obvod IC3. LM317 je monoliticky integrovany trojvyvodovy stabilizator kladného napétia. Vystupné
napatie sa nastavuje odporovym deli€¢om medzi vystupnym pinom, riadiacim pinom a zemou. V naSom
zapojeni tuto funkciu plnia pevny rezistor R6 a potenciometre POT1+POT3. Hodnota potenciometra
POT1 je priblizne 10% hodnoty POT3 pre jemnejSiu regulaciu vystupného napatia v pripade, ze
nepouzijeme kvalitné viacotackové potenciometre.

Standardné katalégové zapojenie LM317 umozfiuje riadit vystupné napatie od minimainej hodnoty 1.2
V. Vzhlfadom na to, Ze v zapojeni uz mame negativne napajacie napatie, mézeme malym trikom
dosiahnut’ vystupné napatie zdroja aj nizSie ako katalégovych 1.2 V. Zaciatok drahy potenciometra
POT1 neuzemnime, ale pripojime na potencial -1.2 V a obvod LM317 bude regulovat on 0 V. Diédy
D3 a D4 sluzia ako velmi primitivny stabilizator pomocného napéatia -1.2 V. V pripade, Ze regulaciu od
0 V nevyZadujeme, diddy D3 a D4 sa nahradia skratom a rezistor R3 sa neosadi.
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Vystupné napétie stabilizatora je dané pomerom hodnét R6 a POT1+POT3. V pripade poruchy
(preruSenia) potenciometra méze vystupné napatie zdroja dosiahnut az maximalnu konstrukénu
hodnotu 30 V. Preto je v zapojeni pouzity kondenzator C15, ktory filtruje napatie v uzle potenciometrov
POT1+POT3 s Casovou konStantou vrade desiatok milisekind. Zdroj preto dokaze bezpecne
fungovat’ aj v pripade ked' potenciometer za¢ne ,chrastit“. Na regulaciu napatia preto doporucujeme
pouzit’ kvalitné, najlepsie viacotackoveé potenciometre.

Regulaciu vystupného pradu zabezpecuje druhy blok zdroja — obvody okolo operaéného zosilfiovaca
IC4 NE5534. Obvod porovnava napétie z boCnika tvoreného rezistormi R11 az R15 (tj. 0.2 Q)
s napatim ziskanym deliCom POT2+R4. V pripade, Ze vystupny prud stupne nad hodnotu nastavenu
potenciometrom POT2 zdroj prejde z reZimu kon&tantného napéatia do reZzimu konstantného prudu, o
je indikované rozsvietenim LED diody D2.

Tranzistor T1 sluzZi na pradové posilnenie vystupu obvodu LM317. KedZe ide o linearny napéjaci zdroj,
vSetok vykon primarneho zdroja, ktory neodoberie zataz sa ,spali“ na regulaénom prvku. Tranzistor T1
je preto dimenzovany na vykonovu stratu v rade desiatok Wattov a vyZzaduje ucinné chladenie. Priklad
— pri vstupnom napati 33 V na C1+C2, vystupnom napati 5V a prude 2 A bude na T1 vykonova strata
priblizne 60 W.

Pre komfort obsluhy musi mat’ kazdy laboratérny napajaci zdroj meranie vystupného napatia a pradu.
V pripade tejto konStrukcie je meranie zabezpetené externym modulom s malym mikroprocesorom
a dvojriadkovym LCD displejom, ktory dostanete uz hotovy (obrazok 1). Ku hlavnej doske sa pripaja
Styrmi vodiémi cez konektor CON1. Vzorka vystupného napéatia sa odoberd odporovym deli¢om
R20+R21+R22. Trimrom R21 sa nastavi vystupné napatie deli¢a tak, aby na pine 1 (Vout) CON1 bolo
napatie 1.024 V pre 30 V na vystupe zdroja.

Vystupny prud zdroja sa meria pomocou bo¢nika R11-R15. Pri prade 2 A sa na riom vytvori ubytok
napatia 0.4 V, tento ale ,plava“ na potenciali vystupu zdroja. Aby bolo mozné ubytok napatia z bo¢nika
merat uzemnenym mikroprocesorom je nutné pouzit diferencialny zosilfiova¢ IC5, ktory prevedie
plavajuci signal z bo¢nika na zemny potencial a zosilni ho na hodnotu cca. 1.2 V /2 A. Trimrom R18
sa nastavi vystupné napatie na pine 2 (lout) CON1 na 1.024 V pre 2 A vystupného priudu. Napatovy
offset IC5 sa nuluje nastavenim trimra R9.

Pre dosiahnutie najlepSej presnosti merania je nutné aby rezistory R10 a R16 mali rovnaku hodnotu,
takisto R8 a R17. Pre meranie prudov v rade jednotiek-desiatok mA je nevyhnutné pouZzitie minimalne
1% rezistorov. ESte lepSia presnost sa da dosiahnut zmeranim a parovanim rezistorov. V SMD verzii
konStrukcie su pre tento uclel pripravené sériové rezistory R8*, R10*, R16*, R17*. PresnejSim
multimetrom zmerajte rozdiel medzi hodnotou R8 a R10. Do série s mendim rezistorom osadte
rezistor so zodpovedajucou hodnotou. Druhy osadte rezistorom OR. Postup opakujte pre R16 a R17.

Napajaci zdroj potrebuje pre svoju ¢innost pomocné napajacie napatie -5V (pre 1C4 a IC5), ktoré sa
vyraba usmerfiovacom B2 so stabilizatorom IC1. Externy modul merania s mikroprocesorom a LCD
displejom vyzaduje napajacie napatie +5V, vyraba ho usmernovac B3 a stabilizator IC2.

Zoznam suciastok

B1 GBU4B POT1 potenciometer 470R
B2 B40R-DIO POT2 potenciometer 100K
B3 B40R-DIO POT3 potenciometer 5K
C1 4700u/50V R1 33R

C2 4700u/50V R2 680R

C3 100nF R3 560R

C4 470u/25V R4 330k

C5 470u/25V R5 240R

C6 100nF R6 220R

C7 100nF R7 22k

C8 100nF R8 100k 1%, odmerat!
C9 100nF R9 100k
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C10 100nF R10 33k 1%, odmerat!
C11 100p R11 1R 1%
C12 100nF R12 1R 1%
C13 100nF R13 1R 1%
C14 100p R14 1R 1%
C15 10u/50V R15 1R 1%
C16 100nF R16 33k 1%, odmerat!
C17 10u/50V R17 100k 1%, odmerat!
CON1 pin. lidta 4x1 R18 500

D1 1N4148 R19 2.4k

D2 LED ¢Cervena R20 75k

D3 1N4148 R21 500

D4 1N4148 R22 2.4k

D5 1N400x R23 drétova prepojka

IC1 7905 T1 TIP34C

IC2 7805 R8*, R10* OR, sluzi na kalibraciu
IC3 LM317T R16*, R17* OR, sluzi na kalibraciu
IC4 NE5534N

IC5 NE5534N (DIL), NE5534D (SO8)

Poznamky k navrhu plosného spoja

PloSny spoj, ktory navrhujete pre napajaci zdroj je v niektorych aspektoch Specialny a hlavne menej
skuseni konstruktéri by si mali dat’ pozor na ur€ité pravidla.

Niektoré spoje prenasaju vyssi prud (2 A), preto musia byt vodiCe patricne dimenzované.
Doporucujeme pouzit Sirku vodi¢a minimalne 1 mm, aby sme sa na doske vyhli problémom s
whoriacimi poistkovymi drétmi“. Toto plati aj pre zemné vodi¢e (oznacené 0V, GND). Kritické
vodiCe su v schéme oznacené hrubou Ciarou.

Pre spravnu funkciu zdroja je nevyhnutné aby boli blokovacie kondenzatory spravne
umiestnené. T.j. blizko integrovanych obvodov, alebo na vystupe zdroja.

Staviame analdgovy obvod, kvalitné zemnenie je dblezité. Rozvrhnite si dosku tak, aby ste
zem mohli natiahnut aspofi 1 mm vodi¢om.

Snazte sa navrhnut dosku rozumne malu. Ak budu niektoré kritické suciastky ,roztahané“ po
celej doske stabilizator méze kmitat.

Vykonovy tranzistor musi byt umiestneny na velkom chladi¢i. Na dosku ho preto umiestnite
bud na okraj, aby sa dal priamo primontovat, alebo ho ku doske pripojite dostatocne
dimenzovanymi izolovanymi vodiémi.

Potenciometre slizia na obsluhu napajacieho zdroja. Rozmiestnite ich na doske tak, aby boli
pristupné z kraja dosky (v pripade montaze dosky priamo na panel), alebo ich pripojte ku
ploSnému spoju izolovanymi vodiémi.

V pripade casovej tiesne nemusite navrhovat’ spoj pre pomocné stabilizatory IC1 a IC2
(cely obvod v schéme ohrani¢eny prerusovanou ciarou). Vyrobok bude mozné ozZivit aj
bez tychto suciastok. Sutaziacemu sa ale ako kompenzacia strhne 10 bodov v kategorii
funkénost.

Ozivenie a odovzdanie konstrukcie

Zdroj, ktory ste zrealizovali je nutné postupne a opatrne oZivit, aby ste sa vyhli problémom so
zni¢enymi suciastkami.
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Sutaziaci maju k dispozicii ozivovacie pracovisko, kde mézu svoj vyrobok pred odovzdanim otestovat.
Problémy, ktoré sutaziaci zistia a opravia pred oficialnym odovzdanim vyrobku sa do hodnotenia
nezapocitavaju. Problémy, ktoré sa zistia pri oficialnom odovzdani hodnotiacej komisii sa do finalneho
hodnotenia zapocitavaju.

Poznamky ku konstrukcii

Zdroj je velmi jednoduchy, ale zarovern znaCne robustny. Jeho parametre sa daju fahko upravit
smerom nadol aj nahor.

V pripade nizSieho vystupného napatia ja jednoducho pouzije sietovy zdroj s niz§im napatim, tak aby
bola zachovana podmienka vstupné napatie za usmerfiovatom musi byt aspor o 2-3 V vy&Sie ako
maximalne vystupné napatie.

V pripade niZSieho vystupného prudu treba upravit odporovy deli¢ R4-POT2 tak aby plny rozsah
potenciometra obmedzenia prudu zodpovedal plnému rozsahu vystupného prudu. Tranzistor T1 méze
mat niz8i maximalny stratovy vykon.

V pripade vy$Sieho vystupného prudu je potrebné zniZit hodnotu boénika R11-R15 z dbdvodu
vykonovej straty na rezistoroch. Takisto je potrebné upravit odporovy deli¢ R4-POT2 a zabezpedit
lepSie chladenie tranzistora T1.

Pre vsetky pripady je potrebné zabezpedit, aby sa neprekrolilo maximalne pripustné napajacie
napatie integrovanych obvodov IC4 alC5, ktoré je podla kataldogového listu 40 V. V pripade
vstupného napatia horSej kvality je mozné rozpojit' rezistor R23 a operacny zosilfioval napajat cez
maly stabilizator, alebo obmedzova¢ napétia so zenerovou diddou.

Pomocné striedavé napatia 5V /50 mA je mozné ziskat napriklad z malého transformatora.
V pripade, Ze sa ako hlavny sietovy transformator pouZije toroid je mozné velmi jednoducho privinat
par zavitov na uz hotovy transformator a pomocné napéatia dostaneme ,,zadarmo®.
program, modul méze rozsirit funkcie zdroja, napriklad o predregulaciu vstupného napatia.
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Obrazok 1: Schéma zapojenia externého meracieho modulu s displejom
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