Skolni stabilizovany zdroj
BK 127

je v8estranné poutzitelny stabilizovany
zdroj napétf nastavitelného v rozsahu 0 az
20 V s moZnosti odbéru proudu do 1 A.
Plynule nastavitelna ochrana proti pfeti-
Zeni omezuje vystupni proud na pfedem
nastavenou velikost. Nastavené napéti
nebo odebirany proud je moZno pfeéist
na vestavéném méfidle. PFistroj se vyzna-
¢uje jednoduchou obsluhou - na &elnim
panelu jsou pouze nasledujici ovladaci
prvky - sifovy spina&, potenciometr pro
nastaveni vystupniho napéti, potencio-
metr k nastaveni max. vystupniho proudu
a ptepinaé funkci méfidla ,,proud — napé-
ti". Ke snadné obsluze pfispiva i pfehled-
né a dostateéné jemné &lendni stupnice
métidla. Stabilizovany zdroj BK 127 spl-
fluje poZadavky na zdroj bezpe&ného na-
péti podle CSN 35 1560. Vzhled pfistroje
muzeme posoudit z obr. 10.

Obr. 10. Skolnf s!abilfzovaZ)’zdroj BK 127
(na 4. strané obalky)

Zé&kladni technické Gdaje

Vystupnl napéti: 0 a2 20 V.

Vystupn/ proud: 0 a2z 1 A.

Omezenl vystupniho proudu elektronic-
kou pojistkou: nastavitelné, 100 mA
aZz 1 A, funkce pojistky indikovana
svitivou diodou.

Stabilita vystupniho napétl

- s8 zménou sité +£10 %: lepsi nez
10,15 %,
- se zménou vystupniho proudu z0
na 1 A: lep$ineZ +0,15 % +20 mV,
- se zménou teploty: lepSi nez
+0,25 %/°C.

Stability jsou definovany po 30 minu-
tach provozu, ptistroj vSak muzZe byt pou-
Zit ihned po zapnuti.
2Zvinénf a Sum: men$f nez 10 mV v pasmu

10 Hz az 10 MHz.

Max. napét/ vystupnich svorek proti kos-

the: 42 V.
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Obr. 11. Princip dinnosti stabilizétoru
napéti pouZitého v7( stabilizovaném zdroji
127

Chyba méreni napét/ a proudu: lep$i nez
+3 % z pIné vychylky ru€ky méfidla.

Pracovnl teplota okoll: +5 aZz +40 °C.

Napéjec/ napéti: 220V +10 %.

Ptlkon: max. 60 VA.

Rozméry, hmotnost: 175 x 90 X 190; asi

3 kg.

Poznamka: PFi vystupnich napétich do
8 V a zejména pfi préaci s teplotami okolf
blizkymi povolené horni mezi (40 °C) se
doporuduje nevyuZivat max. odbér 1 A,
ale redukovat jej 0 50 %. Kritériem k ome-
zeni je provoznl teplota pfistroje. Pokud
teplota chladite na zadnim panelu pfi-
stroje nebude vy$si nez 65 °C (zjednodu-
éeng" test — na chladiéi Ize jeSt& udriet
dlan) a zajistime-li G&inné ochlazovani
nebo neni-li z4téZ trvala, nemusime ome-
zeni respektovat.

Koncepce feseni

Univerzéini regulovatelny zdroj patfi
bezesporu mezi nejpouzivanéjsi pristroje
laboratofi a dilen. PFi jeho navrhu musime
vychazet z predpokladaného pouZiti
a podle toho optimalizovat parametry
ptistroje, obvodové i konstrukéni feseni.
S nastupem polovodiovych prvkd se
u fady obvodu a zatizen( s jednim napéje-
cim napétim ustalila jeho velikost pfevaz-
né v rozmezi 1,2 aZ 15 V. Napf. napéjeci
napéti 1,2 V se pouzivé v digitalnich ho-
dinkach, az 4,5 V v kapesnich kalkulato-
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Obr. 12. Zjednodusené zapojeni stabilizé-
toru zdroje BK 127

rech, do 12 V byva napéjeni pfenosnych
ptijimaél, magnetofonl, pfipadné tele-
viznich pfijimada. Napéti 15 V se pouziva
v zafizenich napéajenych ze sité s kombi-
naci diskrétnich a integrovanych polovo-
di¢ovych prvki. Ve stejném rozsahu groto
leZi i pozadavky na napéajeni nejriznéjsich
experimentainich zapojeni.

Pro pfevaZnou &ast potfeb vyhovi zdroj,
ktery pokryje uvedené rozsahy napéti
aumozniodbér proudu aZ do velikosti 1 A.
P¥i pouziti ve $kolach a zajmovych organi-
zacich musime v prvni fadé pfihlédnout
k otazce bezpeé&nosti pfistroje. Je-li vyro-
bek uren pro praci s mladezi (a nejen
s mladezi!), méli bychom zdsadné poui-
vat primysiové vyrobky se zaru¢enou
bezpe&nosti a navic je podrobovati perio-
dickym kontrolam.

Z vy$e uvedenych duvodu a s ohledem
na zvlastnosti vychovného procesu jsme
stanovili nasledujici poZzadavky:

- :gg%j bezpeé&ného napéti podle CSN 35
- vystupni napéti mensi nez 24 V, :

(vetsi napéti pro praci s détmi nepova-

Zujeme za vhodné),

- plylnula regulace vystupniho napéti od
nuly,

- plynule nastavitelna elektronicka po-
jistka typu ,,proudové omezeni* s indi-
kacf funkce,
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Obr. 13. Upiné schéma stabilizovaného zdroje BK 127
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- moZnost snadno méfit vystupni napéti

a odebirany proud,

- jednoducha obsluha, zvlastni duraz na
- ergonomii a estetiku,

- optimalizace provedeni,
aceny.

Zvoleny rozsah vystupniho napéti 0 az
20 V ma vyhodu v tom, Ze pokryje vétsinu
béZnych potfeb a navic Ize dostate&nd
pfesnd ¢&ist vystupni napéti na stupnici
meéfidla, pro regulaci vyhovuje vrstvovy
potenciometr a neni proto nutné pouZivat
drahy speciéini potenciometr nebo z hle-
diska obsluhy nepohodinou kombinaci
pfepina¢ + potenciometr (nastaveni hru-
bé a jemné).

Zdroj ma minimum ovladacich prvkl
(obr. 10):

- potenciometry k nastaveni vystupniho
napéti,

- potenciometry k nastaveni omezeni vy-
- stupniho proudu,

- tlaCitko pfepinate funkce méFidla

»proud — napéti*’,

- tlagitko sitového spinade.
Indikaéni prvky jsou:
- méfidlo,
- signalka indikujici proudové omezeni,
- signalkaindikujici provozni stav zdroje.

parametru

Popis zdroje

Princip obvodu stabilizatoru napéti je
zfejmy z obr. 11. Zapojeni se sklada ze
zdroje referenéniho napéti U, délice Ra,
Re; zesilovage odchylky Z a regulaéniho
¢lenu (tranzistoru T). Na vstup obvodu je
pfivadéno z napéjede nestabilizované na-
péti Us. Stabilizator udrZuje konstantni
velikost vystupniho napéti U, Nastave-
ného potenciometrem Rs. Regula&ni
smy¢ka pracuje tak, Ze je zapornou zpét-
nou vazbou neustéle udrzovano nulové
rozdilové napéti navstupech 7, 2 zesilova-
&e odchylky, tzn. musl platit

U2 —U1 = 0
VyjadfimeU,jako napéti na déli¢i Ra, Rs
Rs
= (Un + Uys).
| U, Rt Ra (Ur + Uysr)
Z obr. 11.vidime, Ze plati
U1 = Uw

Dosazenim druhého a tfetiho vztahu do
vychozi rovnice dostaneme

R
TRt e Ut o) = U =0
__Re
a po upravé Uvim N Us.

Z vysledku vyplyva, Ze vystupni napéti
je pfimo umérné velikosti odporu poten-
ciometru Rs. Tzn., Ze linearnim potencio-
metrem budeme linearné (rovhomérné)
ménit vystupni napéti. Velikosti R, muze-
me nastavovat maximaini vystupni napéti
zdroje.

Jako zesilovaé odchylky i zdroj refe-
renéniho napéti je pouZit integrovany
obvod MAA723. Zjednodu$ené schéma je
na obr. 12. 10, je napajen z pomocného
zdro('se napéti U,. ProtoZe vstupy zesilova-
¢e 10, nemohou byt Pfipojeny pfimo na
potencial kladné vystupni svorky (tj.
vzhledem k jeho napajecimu napétiU, na
nulovy potencial), jsou pouZity dva shod-
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né délice Rs, Ry a Ry, Ris. Tim je zarugeno,
2e napéti na vstupech 2, 3 integrovaného
obvodu 10, jsou viéi vyvodu 5 vétsi nez
miniméalné potfebné 2 V. Oznadenl prvka
odpovida celkovému schématu - viz obr.
13.

Zdrojem Us je mustkovy usmérfiovaé D,
az D,, pfipojeny k vinuti 1-2 transforméato-
ru Tr,. Kondenzatory C; aZz C; potladujf
rudeni vznikajici na usmériiovacich dio-
déach. Zdrojem U lj:? stejné zapojeni —
usmérfiovaé Ds af s pfipojeny k vinuti
3-4sitového transformatoru.

Za pozornost stoji spinéni bezpe&nost-
nich parametrl. Vysoké naroky jsou kla-

deny na samotny transformator. Izolace

mezi primarnim a sekundarnim vinutim
musi vyhovét stfidavému zkuSebnimu na-
péti 4 kV, vdechna vinuti proti jadru napéti
2 kV. P¥i poruchovych stavech v obvodu
usmériovate D, az D, (zkrat jedné z diod,
zkrat C;) se zvétsi proud sekundarnim
a tim i primarnim vinutim natolik, Ze se
pFerusi tavna pojistka Poy. Jinak je tomu
u usmériiovae Ds az Ds. Vinuti 3—4 'ée
dimenzovano na podstatné mensi odbér
proudu nez vinuti 1-2, je navinuto ten&im
vodi¢em, ma vétsi vnitini odpor. P¥i poru-
chovém stavu se proto dostateéné ne-
zvétsi primarni proud a Po, se nepferusi.
(Volit pojistku pro mensi jmenovity proud
nelze, nebot by se pferusila pfi piném
povoleném zatiZzeni zdroje.) Proto je do
obvodu zafazen rezistor Ras. Za bézného
provozu je na ném maly ubytek napéti,
rozptyleny vykon lezi pod max. povolenou
velikosti 125 mW (jde o typ TR 212).

P¥i poruchovém stavu se proud rezisto-
rem zvétsi, povolené zatiZzeni je podstatné
pfekro&eno a proto se rezistor pferusi —
pfehofi. Tim je napiné&na funkce ochrany
- nepos$kodi se dalsi (podstatn& hodnot-
néjsi) prvky a obvody, v tomto pfipadé
sitovy transformator.

ProtoZe vyrobce ovladacich potencio-
metrl nezaruduje poZadovanou elektric-
kou pevnost 2 kV, musi byt tyto prvky
uchyceny izolované od kostry pfistroje.
Podobné pfipevnéni regulaéniho tranzis-
toru Ty k chladi¢i musi spinit protichidné
pozadavky — schopnost rozptylit velky
ztratovy vykon a pfitom tranzistor musi
byt uchycen k chladi¢i s izolaci vyhovujici
zkous$ce napétim 2 kV. Toho je dosazeno
pouzitim specialnich konstruk&nich prv-
ka a izolaénich hmot.

Vykonovy tranzistor neni fizen pfimo
z 104, ale pomoci tranzistoru T,. Zapojeni
zmen$uje nebezpedi podkozeni Ty i 10,
a soucasné zlepSuje tepelné poméry 10,
(mensi ztratovy vykon). Zjednodu$ené za-
pojeni obvodu proudového omezeni je na
obr. 14. Principem &innosti je porovnéava-
ni napétiU,, vzniklého 'gn‘:tokem vystupni-
ho proudu/ p¥es Rzs, Rz4, S Nastavitelnym
napétim U,. Pokud bude U, mensi nez U,,
bude i vstupni napéti U; obvodu 10, mensi
neZ vstupni napéti U,, a proto bude na
vystupu 10, malé napéti. Obvody stabiliza-
toru S pracuji v b&Znych pracovnich pod-
minkach, svitivd dioda D,. indikaéniho
obvodu nesviti.

V okamiziku, kdy se vystupni proud
zvétsi tak, Ze U, bude vétsi nez U,, tedy U,
vét§l nez U,, zvétsi se i vystupninapéti10,,
stabilizator pfejde do rezimu proudového
omezeni, dicda Dy, se rozsviti. Vystupni
napéti zdroje se zmen3i tak, aby obvodem
protékal proud, ktery zpusobi, Ze napéti
na obou vstupech 10, budou shodna.

Funkci abvodu stabilizatoru v rezimu
proudového omezeni vysvétlime na obr.
15. Zvétsi-li se napéti na vystupu 10, nad
velikost Ug + Uses, tranzistor Ty se otevie
a napéti na vyvodu 9 se zmensuje. Stejn&
se zmen$uje i napéti Us na vystupu 6
obvodu 10, (je mensi 0 Uges + Upes NeZ na
vyvodu 9). ProtoZe se v8ak nemuzZe zmen-
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Obr. 14. Zjednodusené zapojeni/ obvodu
proudového omezeni zdroje BK 127

Obr. 15. Zapojeni obvodu proudového
omezen/ a integrovaného obvodu
MAA?723 ve stabilizovaném zdroji BK 127

it na méné nezUemin = Ur + Uces—Uses—
Uses, tj. Ugmin = 7 + 0,3-0,65-0,65 =6 V,
je do obvodu zafazena Zenerova dioda
Dyo. Zmens$i-li se napéti Us pod velikost
Uz + Uge1 + Usez, piestava téci proud do
béaze To; T2 i Ty se uzaviraji.

Nastavovaci prvky — trimr Ry a rezistor
Rz - jsou uréeny pro nastaveni proudové-
ho a Ry napétového rozsahu méfidla.
Trimrem R; se nastavuje maximaini vy-
stupni napéti a Ry, Ris, R maximaini
vystupni proud stabilizovaného zdroje.
Odpor Ry vymezuje minimaini nastavitel-
ny proud elektrické pojistky. Pokud jej
vyfadime nebo zmen$ime, dosdhneme
toho, Ze levy doraz potenciometru bude
odpovidat nulovému povolenému vystup-
nimu proudu. To sice znamena napoprvé
ponékud prekvapujicl stav — zdroj muze
mit ve funkci elektronickou pojistku, aniz
by k nému byla pFipojena zaté2. Vystupni
napéti je pfitom nulové bez ohledu na
polohu potenciometru ,,nastaveni napé-
ti*". Stav je v8ak bezpe&né indikovan svi-
tem diody D, takZe je obsluha upozorné-
na, e ma mirné& poototit potenciometrem
»nastaveni proudu. Vyhodou této Gpravy
je moZnost nastavovat i malé velikosti
proudového omezenl, napf. desitky mA.
A také moZnost ,vypinat a zapinat" vy-
stupni napéti vidy s nabéhem na plivodné
nastavenou velikost prostym pootoéenim
potenciometru ,,nastaveni proudu*.

Priklad zmétenych parametri BK 127

Tak, jako 'u ostatnich pfistroju, uvede-
me nékteré zajimavéjsi udaje, zméfené na
jednom kusu BK 127. Omezeni vystupni-
ho proudu (specifikaci 100 mA az 1 A)
%ylo moZno nastavit od 25 mA do 1,19 A.

asova stabilita vystupniho napéti po
minutach po zapnuti byla
2.1073/20 minut pro 5 V/1 A. Stabilita

; vystupniho napéti pfi zménach napéti sité

+10 % je pfi max. proudu 1 A a napéti 5
a 20V 4 az 6.10°*. Nestabilita p¥i zméné
proudu z nuly na 1 A pfi napéti 20V, 5V
a1V je 10 az 20 mV. Zvinéni a $um
vystupniho napéti je 6 mV. :



