Zdroje napéti /Vicek/

Klasické napajeci zdroje

Tyto zdroje nejprve transformuji sitové napéti na pottebnou mensi hodnotu. Déle jej usmérni,
filtruji a stabilizuji.
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a/ Blokové schéma klasického napajeciho zdroje

b/ Princip transformatoru

¢/ Zdroj symetrickeho napéti

d/ Dvoucestny usmérnovac

e/ Jednocestny usmernovac, pritbéh vystupniho napeti bez filtracniho kondenzatoru a s
filtracnim kondenzdtorem (nahore)

f/ Zatézovaci charakteristika stabilizovaného zdroje s proudovou pojistkou

K usmériiovani nej¢astéji pouzivame mustkovy (Gratzliv) usmérnovac (obr. 1a, Ctvetice
diod). Vyrabi se také jako jedna soucastka. Na jeho vystupu je dvoucestné usmeérnéné napéti
(za&porna puilvlna se preklopi do kladné poloroviny, kmitocet zvinéni je 100 Hz.) Stejné
vlastnosti mé i dvoucestny usmérnovac (obr.1d). Pouziva se méné¢ Casto, dvoji vinuti na
transformatoru je zbytecné nékladné. Na obr. 1c je zdroj symetrického (kladného i zdporného)
napéti s mistkovym usmérnovacem.

Jednocestny usmérnovac pouzivame jen v nenarocnych aplikacich a pro velmi maly odbér
proudu. Do zatéze z néj jde proud pouze v jedné pillvin€ napdjeciho napéti. Proto je vystupni
napéti znaéné zvlnéné, kmitocet zvinéni je 50 Hz.

Vystupni napéti z usmeriiovace filtruje elektrolyticky filtra¢ni kondenzator. Slouzi jako
z4soba energie pii poklesu stfidavého napéti k nule. Cim vétsi je jeho kapacita, tim 1épe je
vystupni napéti vyhlazené. Cim vétsi proud ze zdroje odebirame, tim vétsi musi byt tato
kapacita. Doporucuje se ji volit 1 az 2 mF na kazdy ampér odebiran¢ho proudu.



Napéti na sekundarnim vinuti transformatoru udavame, jak je obvyklé, v efektivni hodnoté.
Filtratni kondenzator se nabiji na maximéalni hodnotu tohoto napéti, které je V2 krat vétsi. Od
tohoto napéti odecteme predpokladany ubytek napéti na usmérnovaci. U mistkového
usmériovace pracuji vZzdy 2 diody v sérii, na kazdé diodé€ se ztraci zhruba 0,7 V (viz VA
charakteristika diody).

Priklad: Na sekundarnim vinuti transformétoru jsme naméfili 14 V. Jaké bude napéti na
filtracnim kondenzatoru? (Pfedpokladéame, Ze zdroj je zatizen proudem desitek az stovek
miliampér)

Uc=14.2-14=18,6 V

Transformator

Transformator ma dvé€ vinuti navinuta na spole¢ném jadre. Prochézi-li vinutim L, proud,
vytvari magnetické pole. Jeho magneticky tok © ve vinuti L, indukuje napéti (viz obr.

1b). Toto napéti je ptimo imérné poctu jeho zaviti.

Vinuti, do kterého proud ptichézi, nazyvame primarni vinuti. Vinuti, ze kterého proud
odebirame, nazyvame sekundarni vinuti.

Plati, ze: Uy/Up = Nao/N;g

N, pocet zavitl primarniho vinuti
N, pocet zavitl sekundarniho vinuti
U, napéti na primarnim vinuti

U, napéti na sekundarnim vinuti

Dale plati zdkon zachovéani energie: I;U; = LU,

I proud primarnim vinutim
I, proud sekundérnim vinutim

Vyse uvedeny vztah plati pro bezeztratovy transformator. (U skutecného transformatoru
zavisi ztraty na jeho velikosti, velké transformatory maji u¢innost max. 98 %, ty nejmensi (1
W) okolo 60 - 70 %.

Transformatory slouzi k preméné velikosti stFidavého napéti (stejnosmérné napéti
transformovat nelze). Jsou nepostradatelné pii rozvodu elektrické energie. Na vétsi
vzdalenosti se elektricka energie vede ve formé vysokého napéti (220 kV, 110 kV, 22 kV).
Proud je potom mensi, a tim i ztraty na vedeni. Vysoké napéti je dale transformovéano na 230
V. Chceme-li z tohoto napéti ziskat mensi, musime opét pouzit transformator. Ten zaroven
slouzi ke galvanickému oddé€leni spotiebicll od sit€, coz zajistuje vétsi bezpecnost obsluhy.

Transformator je nejlépe koupit hotovy. Mame tak zajisténo dodrzeni bezpecnostnich
predpisi (zkusebni napéti mezi primarnim a sekundarnim vinutim je 2,5 nebo 4 kV). Vystupni
proud a napéti musi odpovidat naSim pozadavkim.



Urceni vlastnosti neznamého transformatoru

Zivotnost transformatort je vyrazné delsi nez moralni a fyzicka Zivotnost vétSiny
elektrotechnickych zafizeni. Pti likvidaci starych piistrojt si je vétSinou proto nechavame k
ptipadnému dal§imu pouziti.

Chceme-li pouzit v n€jaké aplikaci transformator, jehoZ vlastnosti pfesn¢ nezname,
doporucuji nasledujici postup:

1.

Prohlédnout si transformator, zda obsahuje identifikacni Stitek s popisem svorek,
ptipojenych napéti, nebo poctil zavitii jednotlivych vinuti a jejich primért. V ptipadé,
ze nikoliv, musime jeho parametry ur€it sami nasledujicim zpisobem.

Odhadneme vykon podle prifezu jadra Sisdra (cm?) = P, zda je transformator vhodny
pro predpokladané pouZiti.

Zmé&fime ohmetrem, které vyvody k sobé patri. S nejvétsi pravdépodobnosti vinuti s
nejvétsim odporem je primarni vinuti, obvykle je vespod civky. (Toto nemusi platit
u velmi starych lampovych zatizeni, kde na sekundarnim vinuti byvalo az 300 V, jeho
odpor byl srovnatelny s primarnim vinutim). Pokud je sekundéarni vinuti dimenzovano
na malé napéti, mize byt jeho odpor témét rovny zkratu.

K vyvodim piedpokladaného primarniho vinuti pfipojime opatrné sitové napéti.
Doporucuji pouzit sitovou $itiru (ne 2 vodice s bananky) a pfivody oddizolovat
buzirkou nebo izola¢ni paskou proti ndhodnému dotyku.

Nechame transformator chvili zapnuty. Kontrolujeme, jestli se jddro nebo vinuti
nezahtiva. Pokud ano, neni transformator pravdépodobné dimenzovén na sitové napéti
(viz obr. 2b). Pravdépodobnost mezizavitového zkratu (ktery se rovnéz projevuje
nadmérnym zahiivanim) je minimalni u profesionalné navinutych transformatort,
které nebyly mechanicky poskozeny.

Zmé&fime napéti naprazdno na sekundarnich vinutich transformétoru. Ma-li
transformator vice sekundarnich vinuti, miizeme vhodnym spojenim vinuti ziskat bud’
soucet nebo rozdil jejich napéti. (Zapojime-li transformator tak, abychom ziskali
rozdil obou napéti, zvetsi se oproti béznému zapojeni s jednim vinutim vnitini odpor
transformatoru).

Zatizime sekundarni vinuti transformatoru vhodnym rezistorem. Zméiime pokles
napéti. Vypocitame vnitini odpor transformatoru. Odhadneme, zda je vhodny pro nasi
aplikaci, zda je schopen davat potiebny proud pii malém poklesu napéti. Pti
velkém poklesu napéti rostou ztraty na transformatoru a nelze jej pouzit.



Meénice napéti a spinané zdroje

Uginnost klasickych zdrojii neni p#ilis velka (napf. pro 5V zdroj je to pouze 30 %). Jedna se o
velka a tézka zafizeni s masivnim transformatorem a rozmérnym chladi¢em. Moderni
technika je proto nahrazuje ménici a spinanymi zdroji. Ty maji uc¢innost zhruba 80 % a daleko
mensi rozméry.

Me¢nice slouzi k pfeméné stejnosmérného napéti na jinou hodnotu, ptipadné ke zméné jeho
polarity. Miizeme je pouzit v kombinaci s klasickym stabilizdtorem k vytvofeni napéjeciho
zdroje. Rovnéz je vyuzivame v zatizenich, ktera jsou napajeny z baterii, u kterych je dalezita
maximalni uc¢innost. Z jednoho zdroje v nich Casto potfebujeme vytvofit riizna napéti.

V téchto obvodech pouzivame integrované obvody, které fidi spinaci vykonové prvky S
(tranzistory MOS). Tyto obvody obsahuji zdroj referencniho napéti, zesilova¢ odchylky a
dalsi pomocné obvody. Cinnost téchto obvodu se odehravéa na kmitodtech vyssich nez 20 kHz
(aby nebylo slyset piskani). Obvykly provozni kmitocet je 100 aZ 200 kHz. Potiebujeme zde
rychlé Schottkyho diody, kvalitni filtracni kondenzatory (maly sériovy odpor) a feritové
tlumivky.

Pro pochopeni jejich funkce si zopakujeme vlastnosti civek a kondenzatort, coz jsou
soucastky schopné akumulovat elektrickou energii. Napéti na kondenzatoru a proud
tekouci civkou maji vzdy spojity pribéh. Po pteruSeni proudu v obvodu s indukénosti na ni
vzniké napéti opacné polarity. Proud tekouci civkou nemize nahle zaniknout.

SniZujici ménic (obr. 6a)

Pti sepnuti spinace se nabiji kondenzator a roste proud tekouci civkou. AZ napéti dosahne
potiebné vystupni trovné, spinac se rozepne. Proud tekouci civkou se zacne uzavirat pres
rekuperaéni diodu. Proud civkou klesd, kondenzator se vybiji do zatéze. AZ vystupni napéti
klesne, tidici logika opé€t sepne spinac a cely cyklus se opakuje. Oproti vySe popsanému
stabilizatoru ma tento obvod vyrazné¢ mensi ztraty. Na spinacim prvku jsou vzdy mnohem
mensi ztraty nez na proménném odporu.

Zjednodusen¢ feceno, princip fidiciho obvodu je podobny zapojeni z obr. 4d, pouze misto
zesilovace je zde komparator, ktery vykonovy prvek zapina a vypina. Doba, kdy je spinac
sepnut, je tim vétsi, ¢im veétsi je odber zatéze. Tento zplisob regulace se nazyva pulsni
Sirkova modulace (PWM).

Zvysujici ménic (obr. 6b)

Nejprve se kondenzator pii rozepnutém spinaci nabije na napéti U;. Pfi sepnuti spinace roste
proud tekouci civkou. Po urcité dobé, aby se civka neptesytila, se spina¢ rozepne. Na civce se
indukuje napéti, které se pricita ke vstupnimu napéti U;. Proud tekouci civkou potom musi
téct pres diodu, nabiji kondenzator a tece do zatéze. Proud civkou postupné klesa,
kondenzator se vybiji do zatéze. Az napéti klesne pod pfedem nastavenou hodnotu, fidici
logika opét zapne spinac a cely cyklus se opakuje.

Invertujici ménic (obr. 6¢)



Pii sepnuti spinace roste proud tekouci civkou. Potom se spinac¢ rozepne. Na civce se indukuje
napéti opacné polarity. Proud tekouci civkou se zacne uzavirat ptes rekuperacni diodu.
Kondenzator se nabije zdpornym napétim. Ucinnost tohoto ménice je maximalné 60 %.
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a/ snizujici menic

b/ zvySujici ménic

¢/ invertujici menic

d/ zdvojovac napeti

e/ zdroj zaporného napéti

Zdvojova¢ napéti (obr. 6d)

Pro maly odbér proudu (do 20 mA) Ize pouzit zdvojovac napéti bez civek. Kondenzator C, se
uzemni a pies diodu D; se nabije na napéti U. Pfepnutim spinace do horni polohy se jeho
nap¢ti zdvojnasobi. Pfes diodu D; se nabije kondenzator C,. Jako spinaci obvod ¢asto
pouzivame astabilni multivibrator s obvodem NE 555.

Pfepinanim spinace vznika na kondenzatoru C; zaporné napéti, kterym se nabiji kondenzator
jej musim filtrovat pomoci LC filtri. Vzhledem k vysokému kmitoctu spinani jsou
induk¢nost, kapacita i rozméry téchto filtri velmi malé.

Spinané zdroje

Rozméry a hmotnost transformatoru jsou tim mensi, ¢im vétsi je pracovni kmitocet.
Zvysi -li se napt. z 50 Hz tisickrat, rozméry transformatoru je mozné zmensit tficetkrat.
Sitové napéti proto nejdiive usmérnime muistkovym usmériiovacem, filtrujeme
kondenzatorem a poté pomoci spinaciho obvodu pifevedeme na kmitocet 100 az 200 kHz.
Malym transformatorem s feritovym jadrem jej transformujeme, rychlymi Schottkyho
diodami jej usmérnime a kvalitnim kondenzatorem nebo LC filtrem vyhladime.

U téchto zdroji se obejdeme bez vySe popsaného stabilizatoru napéti. Velikost vystupniho
napéti miZeme ridit stifidou impulsi, které spinaji spinac.

Vyse uvedeny vztah mezi napétimi a pocty zavitl primarniho a sekundarniho vinuti
transformatoru plati v trochu upravené podobé:

Uz/Ul = (Nz/Nl) . (ta/tb),

kde t, je doba, kdy spinaci prvek je sepnut a t, doba, kdy spinaci prvek je rozepnut (viz obr.
7b).



Je-li vystupni napéti ptilis malé, fidici obvod prodlouzi dobu t,. Pii vét§im napéti na vystupu
jinaopak zkrati. Tento zplsob fizeni vystupniho napéti je beze ztrat tepla. Stabilizator pracuje
s velkym rozsahem vstupnich napéti, nevadi mu piepéti ani podpéti v siti.

Obvod tizeni zajiStuje galvanické oddéleni vystupniho napéti od sité. Musi obsahovat bud’
pomocny transformator nebo opticky vazebni ¢len. Dale obsahuje ochranu proti zkratu na
vystupu. V takovém ptipad¢ se spindni zastavi. Takovy zdroj obvykle piskd v akustickém
pasmu, obvod se stale pokousi nastartovat. Dal$i obvody zajistuji pomaly nabéh pri zapnuti.

Ve spinanych zdrojich je velké mnozstvi zeleza (trafoplechy), médi (vinuti trafa) a hliniku
(chladi€) nahrazeno modernimi integrovanymi obvody. Pro jejich vysokou t¢innost a malé
rozmery jiz t¢éméf ve vSech aplikacich nahradily klasické zdroje. Dokladem toho jsou tieba
nabijecky k mobilnim telefonlim, na kterych tento trend nazorné vidime.

Jejich vyrobni cena je pii velkych sériich ptizniva, jejich vyvoj je ale naro¢ny, nelze je
doporucit pro amatérské konstrukce. Zatimco postavit klasicky zdroj zvladne 1 zacateCnik.

Pokud potiebujeme takovy zdroj opravit, doporucuji nejprve zkontrolovat jeho sitovou ¢ast.
90 % zavad tvofi pfepalena sitova pojistka, zniCeny usmériiovag, spinaci tranzistor nebo
termistor. Ten zachytava proudovou Spicku pfi zapnuti, kdy se filtracni kondenzator nabiji
(odpor termistoru je velky za studena, pii jeho zahtati se zmensi a termistor se jiz v obvodu
neuplatni).

Pokud neni zédvada zde, doporucuji zdroj vyménit za novy nebo jej nechat odborné¢ opravit.
Pokus o nalezeni zavady v sekundarni ¢asti obvodu je casové velmi naro¢ny.

Rychlé spinani na vysokych kmitoctech by mohlo byt zdrojem ruSeni. Kazdy spinany zdroj
musi byt proto dobie odrusen. V jeho sitovém ptivodu je zapojen LC filtr, proti vyzatovani
jej umist'ujeme do plechové krabicky.
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