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Anotace

Cilem projektu bylo navrhnout a postavit stejnésm regulovatelny napéjeci zdroj
s rozsahem n&fi od 5V do 85V a proudovym rozsahem az 25A. Z{gqpostaveny na bazi
spinaného v topologii jeddimného propustného zdroje s maximalnim ohledemezadnost
pro obsluhu fistroje. Pro wtSi komfort byl gidan nacelni panel analogovy voltmetr a
ampérmetr ukazujici aktualni stav vystupu. Plynutegulaci vystupniho n&p zaji¥uje
dvojce potenciometrpro hrubé a jemné nastaveni. Zatovee regulovat i vystupni proud.
Zdroj je feSen modulamh (fizeni a silovacast wetrg dalSich periférii ma vlastni desku).
Jednotlivé moduly jsou umisty v plechové skni vyrobené pesré na miru a nagikané

praskovym lakem bilé a Sedé barvy.

Annotation

The main aim of this work was to design and prodadgistable DC power supply
with voltage range from 5V to 85V and current rangeto 25A. Power supply was built as a
switching DC-DC supply with topology of a singlerpeable power supply with maximum
emphasis of safe operation of the device. Voltmated ammeter showing current output
value was added to the front panel for maximum comPair of potentiometers for rough
and fine adjustment ensure step-less regulatias. dtso possible to regulate output current.
Power supply is modular, which means that contndl power including other peripherals are
on separated circuit board. Modules are placed @tahrtasing which has been made on
bespoke and has been coloured by white and greggrosoating

Keywords

Regulated power supply, UC384BG4PC40W, forward, fullbridge
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Uvod do problematiky

Kvalitni stejnosmirny napajeci zdroj je nedilnou s@sti kazdé, alespdrochu vybavené
elektrotechnické dilny. Na trhu Ize najit spoustalknich napjecich zdmjv raiznych
cenovych relacich. V dneSni dolki miZeme koupit zdroj ndfklad od firem Diametral,
Manson, Statron, Agilent Technologies a dalSich.v#8in¢ pripadi se ale jedna o zdroje
linearni. Napiklad zdroje firmy Diametral, se kterymi sézo¢ setkdvam ve Skolni laboréto
pii piednttu elektrotechnicka witeni, jsouieSeny jako dva nezdavisle na &opracujici
linearni zdroje s vystupnim n&pm od OV do 40V a vystupnim proudem az 4&ewe zdroje
pro TTL logiku 5V/3A. Naopak americkd firma Mean Wee specializuje na vyrobu
spinanych zdrdj pro pouziti v BZnych aplikacich az po specialfsidy utené pro napajeni
LED diod a pask. Se spinanymi zdroji se setkAvame kazdy den — gsokésti nabijéek
mobilnich telefoid, napaji poitace... Spinané zdroje se navrhuji &kalika topologiich. Jako
akumul&ni meénice (v anglické literatte ozngéené FLYBACK), propustné zapojeni
(FORWARD), dvoginné zapojeni (PUSH-PULL) nebo jako polomosty ifgc piné mosty
(a to jesk v nékolika verzich).

Obr. 1 Ukazka primyslové vyrabénych napajecich zdroji — firem Mean Well, Diametral a Manson



1 Napajeci zdroj BD85/20S

1.1 Uvod

Pti vyvoji raznych aplikaci jsem narazil na problém malého vysiino napti a hlavre
malého vystupniho proudu mnou doposud postavenykbmegnich napajecich zdnbj a
jelikoz jsem obdrzel finami grant od JCMM (Jihomoravské centrum pro meziddro
mobilitu), a proto jsem se rozhodl pro stavbu vi#sd napajeciho zdroje s parametry, které
mi budou dostéovat ve vyvoji dalSich aplikaci (zdfgjzesilov&u, atd.). NiZze popisovany
napdjeci zdroj BD50/20S gado kategorie spinanych zdiiog vystupnim nafiim od 5V do
85V a trvalym vystupnim proudem 25A.

Obr. 2 Celni pohled na zdroj BD85/20S



1.2 Koncepce

Rizeni vykonovécasti obstarava obvod UC3845, kteryep MOS-FET tranzistor a
tvarova signalu spina vykonové IGBT tranzistory zapojeonésdiZujiciho minice v silove
¢asti zdroje a pomoci Zmé nagtové a proudove zpné vazby reguluje hodnotu vystupniho
napsti a proudu. Zdroj vSak neiiéSen tradinim zpisobem, jak se spinané zdroje obvykle
ieSi, a to s vyuzitim vysokofrekvémho transformatoru na vystupwnice. Koncepce zdroje
vyuziva toroidni transformator, ktery transformsjéové nagti na stidavé napti 60V, dale
je naggti usnernéno usnérmovaiem KBPC2506 a vyfiltrovano elektrolytickymi kondeénary
470QuF/100V o celkové kapaeit2820QuF. Teprve potom jeifvedeno na vstup snizujiciho
meénic¢e. Tim padem se elektronickd i mechanickd konse&ukasi pizpisobit objemnému
transformatoru a velké filttai kapaci¢ (kapacita by stefnbyla poteba i v¢isté koncepci
spinaného zdroje). Tuto cestu jsem voliltwadu vysSi bezpmosti @i navrhovani a
testovani zdroje, zidodu neznalosti navrhu a konstrukce vysokofrekném
transformatoru a v neposledmait si vyzkouSet navrh a realizaci konstrukce, ktexai miplré
tradicni.

Kvili lepSi manipulaci  vyvoji, testovani a umishi ve skini napajeciho zdroje
jsem zvolil modularnireSeni jednotlivychtésti zdroje. Moduly se stavaji ze softstartu pro
toroidni transformatoriidici desky, vykonovéasti a pomocného zdroje. Jednotlivé moduly
budou popsany v dalSich podkapitolach. VSechnansata wetrg navrhu desek plosSnych

spoj byla navrZzena a realizovana v programu EAGLE B.11.



1.3 Blokové zapojeni zdroje BD85/20
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Obr. 3 Blokové schéma zdroje BD85/20
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1.4 Softstart toroidniho transformatoru

Toroidni transformatory se vyz&igi vysokou @innosti a v neposlediiads také malym
odporem fadow jednotky ohni) primarniho a sekundarného vinuti. Z tohotwatlu dojde
pii pfipojeni primarniho vinuti transformatoru do ésiprakticky ke zkratu, ip kterém
spolehliv odepne 16A jisti. Proto je pdtba vlozit mezi primérni vinuti atsivhodny
rezistor, ktery do doby, nez dojde k nasyceni jadraidniho transformatoru, ufle zvysi
odpor primarniho vinuti, sniZi proudovy naraz apiedejde odpadnuti jise. TomutoreSeni
setika softstart z anglického jazykackky start. Nefastji se tento problénteSi termistory
NTC (s negativnim teplotnim koeficientem), kterépsigpoji do série s primarnim vinutim
transformatoru, ¥adu jednotek az desitek ofimPo gipojeni sfoveého napti a nasyceni
jadra toroidu dojde vlivem prochazejiciho proudwakiati termistod, a jelikoz maji
negativni teplotni koeficient, dojde se zvySenqd®u ke sniZzeni odporu termistoru. Dokud
transformator neodpojime od&ibude termistory prochazet proud a jejich tephntde &tSi
nez teplota okoli. Pokud dojde k rychlému vypnuth&slednému zapnuti transformatoru,
budou termistory stale n&dte, protoze se nestihnou za tak kratkou dobu dithdajejich
odpor bude nizky. Tento fakt bude mit Zesledek odpadnuti jiste, protoZe sériovy odpor
termistofi a primarniho vinuti transformatoru budesbpizky. Tuto skuténost je nutné brat
pii konstrukci softstartu naédomi. Daleko lepSi je nechatfipstartu prochazet proud
termistory a po uplynutiasoveho intervalu, ktery bude dostatedlouhy pro nasyceni jadra,
termistory gemostit pomoci relé. Kdyz dojde k rychlému vyprautzapnuti transformatoru
budou termistory chladné (pokojova teplota) a néeldéj odpadnuti jistii vliivem proudového
narazu. Pokud ale tento cyklus budeme neustale owpgkdojde k otepleni termistor
zmen3eni sériového odporu a odpadnuti¢gsie nevyhnutelné. Zaébného provozu ale
k takovymto situacim nedochazi, a proto se tatac&poe zda jako nejspolehdjgi z mnou

testovanych. Na stejném principu funguje i fingdrovedeni softstartu v popisovaném zdroji.

R4

Obr. 4 Schéma zapojeni softstartu pro toroidni trasformator



Jak je ze schématu patrné, tafosé nagti (230V) prochazi fes rezistor R3, dale
pies kondenzator C1 slouzici ke snizeni vykonovéyztkéery je po odpojeni od 8itvybijen
rezistory R4 a R320 usnérnéni usnérmovatem U1 a stabilizaci na 24V zenerovymi diodami
DZ1 a DZ2 je nagti 12V pouzito k napajeni stavového binarnifiace IC1, ktery vytvé
casovou prodlevu cca. 5 sekund. PopiSeme si pringgpnoci standartniho RElenu
tvoreného z rezistoru R7 a kondenzéatoru C4 dochézgdiaeani obvodu. Pokud se na
vystupu 9 objevi logicka 1, tak se pomoci diody 8dlekuje oscilator aips tranzistor T1 se
sepne relé REL1, kterérgmosti termistory R1 a R2. Po vypnuti zdroje od sibjde
k odpadnuti relé REL1 a po sepnuti se cely popsgkiyis opakuje.

Softstart

Obr. 5 Vykres desky ploSnych spaj softstartu s dimenzovanim cest silové&asti (tloust’ka 1,93mm) aFidici ¢asti (tloustka
1,016mm), nékitko 1:1, 81x58mm

[+]) [+] [+]

Obr. 6 Osazovaci plan softstartu

12



Obr. 7 Osazena deska softstartu — na vrchni strandesky péipojeni k siti a vystup na toroidni transformator

Seznam pouzitych soastek softstartu:

R1, R2 5R/7A , NTC265V15
R3 270R, 0411/12

R4, R5 330k, 0207/7

R6, R7, R9 82k, 0207/7

R8 4k7, 020717

R10 180R, 0207/7

C1 330n, 102-064X133
C2, C3 10u/50V, E2-5
C4,C5 100n, 050-035X075
D1, D2 1N4148, DO35-7
D71, DZ2 BZX83V012, DO35-7
ul B250C1500

T1 BC547, TO92

IC1 4060N, DIL16

REL1 RELEMZPA92, 12V
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1.5 Pomocny zdroj

Pri navrhu a konstrukci zdrdj je WwtSinou nutné napdjetidici cast, elektronické
voltmetry, elektronické ampérmetry, ventilatory alsi periférie z galvanicky odigéného
zdroje. Za utitych podminek mize byt vyuzito nagti, které zarove slouzi jako vystupni.
Pokud potebné napajeci na&p na vystupu zdroje neni dostaté velké (nafiklad pro
napéjenitidici ¢asti zdroje), nezbude nic jiného neZli pouzit ponyozdroj. Stejny problém
nastava P napdjeni elektronickych voltmétr(ampérmeit), které pro st spravny chod
potrebuji napajeci naji galvanicky oddlené od nifeného. Pomocny zdroj v tomtdipads
nelze vypustit.

Pomocny zdroj pouzity v konstrukci zdroje BD85/20&p4jitidici cast spinaného zdroje

a ventilator zajiBuji cirkulaci vzduchu ve gkni zdroje. V pomocném zdroji je pouzit

1
I
I

2

® =2

i
|
K

Obr. 8 Schéma zapojeni pomocného zdroje

transformatorem TR1 s dvojici sekundarnich vinuxl3¥/16,5VA (tim padem jsou
k dispozici dalsi dva zdroje). Transformované &g usnérnéno usngriovacim diodovym
mustkem Ul. Kondenzatory C1 1Q@®25V a C4 10QuF/25V slouZi k filtraci vstupniho a
vystupniho nagti a kondenzatory C2 a C3 brani rozkmitani staditin 7815. Mezi kostru
(GND) a vstupem stabilizatoru 2. GND je vloZzenaerema dioda 2V4 v z&ném sndru,
kterd posunuje vystupni n&pz 15V na 17,4V — 15V + 2,4V =17,4V. Na stejnénmpipu
funguje i druhy okruh zdroje, akorat neni pouziggerova dioda a vystupni rigipje 15V.

Vystupni napti 15V je pouzito k napajeni elektroniky ventilaia 17,4V slouzi pro napajeni

14



fidici desky zdroje. Vystupni proud pomocnéeho zdr@fELOOMA) je dostatee
piedimenzovany pro ffpadné pouziti dalSiho ventilatoru nebo jinydtidpvnych periférii.
Oba stabilizatory jsou umisty na chladi z divodu lepSiho odvodu tepla.

q_i——'-f_—qo_l-é I

Pomocny zdroj

Obr. 9 Vykres desky ploSnych spaj pomocného zdroje, niiitko 1:1, 173x95mm

[] []

1eg.n C1
E 100-£ 000w 25y

' 2%15V/16,5VA y - L g .
I3 :C: w10 ._ ; AN .,-_-!:.
|- : “1i

9F |

Obr. 10 Osazovaci plan pomocného zdroje
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Obr. 11 Osazena deska pomocného zdroje

Seznam pouzitych séastek pomocného zdroje:

C1,C5

C2, C3, Ce6, C7
C4, C8

DZ1

101, 102

U1, U2

TR1

F1

1000u/25V, E7,5-16

100n, 050-025X075

100u/25V, E5-16

BZX83v002.4, 0,5W

7815, TO-220S

B250C4000

HAHN BV EI 662 1095, 2x15V/16,5VA
tavna pojistka 500mA v pougel
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1.5.1 Rizeni ventilatoru

V zatizenich v nichZz dochazi kigoku proud:, dochézi i k vykonové ztrét ktera se
pieméni na teplo. Tento nast teploty je nutné redukovat spravnym systémentilaer, aby
nedochazelo k akumulovani uvnsiing zdroje tepla a zaeni vykonovych prvi zdroje.

V popisovaném zdroji je pouzit jeden ventilator RRAPTBX-6A 0 rozmiru
92x92x25mm, na nap 12V, s odbrem 409mA a prtokem 95,14ms3/hodinu, ktery bez
problému zchladi vSechny chladiv popisovaném zdroji a tinfguejde znieni vykonovych
prvkia. Neni vSak nutné, aby byl ventilatofigmjen stale na 12V a atél se na plny vykon,
proto je ve zdroji pouzit jednoduchy regulator &loy z N-E-MOS tranzistoru, NTC

termistoru, rezistoru a kondenzatoru viz schéma.niz

P @ +* 1 E"v"l
§ & *VENTILATOR
c1

100u/25V

VENTILATOR

Obr. 12 Schéma zapojeni regulatoru otéek ventilatoru

PopiSeme si princip regulatoru &&: pokud dojde ke zvySeni teploty viivem #th
chladite vykonovymi prvky, snizi se odpor termistoru NTQ ROk, zvySi se na&t mezi
gatem a sourcem tranzistoru T1 a tranzistor gaezatevirat. Prahovou hodnotu nebo spise
citlivost sepnuti ufuje rezistor R2 2k7. Kondenzator C1 slouZzi k plgmoali naiistu a poklesu
ot&ek ventilatoru. Jak je ze schématu patrné, takeded o jednoduché idaeni a proto neni
umisgné na desce ploSného spoje. Regulator se napajizX@vnocného zdroje popsaného

vyse.

Seznam pouzitych soastek regulatoru oték ventilatoru

R2 2k7, 020717

R1 10k, NTC

Cl 100u/25V, E5-8.5
T1 IRF630, TO 220

17



1.6 Ridici deska zdroje

Ridici deska je nejdeZitsjsi ¢asti zdroje. Diky jeji funkci dochazi ke spinaniBiG
tranzistofi na vykonové desce. Pomoci aémgvé a proudové zpné vazby je mozné tyto
vystupni hodnoty regulovat. Samottigeni vypliva z topologie spinanych zdrokonkrétré
je pro spinani uzito integrovaného obvodu UC384Bntd obvod v pouzé DIL8 s
maximalnim spinacim kmittem 500kHz a omezenim maximalni délky propustnéliaup
v rozmezi 50 — 70 % j&asto pouzivanou soéastkou v podobnych zapojenich.

Obvod je napdjen z pomocného zdroje, tedy 17V,ékjer jeS¥ omezeno zenerovou
diodou D3 5V6 na hodnotu 11,4V. Pracovni frekveolbeodu UC3845 je nastavena pomoci
rezistoru R10 o odporu 8k2 a kondenzatorem C6 adi##@2n2 viz schéma niZze na frekvenci
50kHz. Vystup je ufen pro spinani MOS-FET tranzistoru ve schématu d@ngako T2
(bipolani tranzistory mohou byt téZ buzeny). Tratmi T2 je tedy spinan UC3845 #&p
propustny budici transformator zdji§ici galvanické od&leni spina Gate vstupy IBGT
tranzistofi.

Voo T(12)
BEESEE S LSS e = ___i
I Ve
Vot (O & il - Undervoltage
L B(ﬂ}i EE R S0 Lockout I
I 4% R Und:r\:%{ltage |
< 0 Ve
I 5 Lockout |? 11)
| | = Y |
RriCT C I Oscilator - > : o Outpet
447) I Latching - | &(10)
PM
Power
Fe\;?gaag;: ~ I E - = —I—O Ground
o 2{3) /Ermf IE[B}
Output/ I Ampiifier % I Current
Compensation :)17 I ./ Sense Input
e T e J3E5}
GND ) 509

Obr. 13 Vnitini blokové zapojeni obvodu UC3845

Jak je z vnitniho schématu patrné, tak signal &tawé zgtné vazby vstupu do vstupu 2 —
voltage feedback input do opéndho zesilovée a na tuto odchylku reaguje blok Latching
PWM, zmény se projevi na vystupu 6 pouzdra obvodu. dfege reguluje potenciometry P2 —
50k hrulg a P3 — 25k jemh Proud se omezuje potenciometrem P1 — 2,5k. Fotaetry
v provedeni TP280 od firmy Tesla vSak nejsdipggeny gimo naiidici desce, protoze by

nebylo mozné fesre hridele potenciomelr zasadit do fedniho panelu (podroBrpopsano
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v mechanické konstrukci zdroje). Ke z§8t proudového rezimu, péipad zkratu slouZzi
LED dioda LED1, ktera se rozsviti pouze tehdy, blige vystupu 1 obvodu UC3845 n#p
6V proti koste GND. Poslednéasti, kterd stoji za zminku je budici transform&t®il a
tvarovae signalu na vystupu budiciho transformatoru. ButtBnsformator je navinut na
Zelezoprachovém j&d El z p@itacového ATX zdroje. Vinuti jsou dohromadij, tnavinuty
po 17 zavitech viz obrazek niZze. Tvart@asignalu tvaruji signél na obdélnik (vystup

z budiciho transforméatoru se obdélniku dosti bljgjlch vystup se fipojuje Eimo na

vykonovoucast zdroje na tranzistory IGBT.

20

GND

. i & NAPETOVAZF

==} B8 VYSTUP1+

1 < |i| B vYSTUPY

5 [

|

]
1
T
;.'I
_|-.

2445

Obr. 14 Schéma zapojenkidici ¢asti s obvodem UC3845 (ve spodiiasti dvojce tvarovati signalu)
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Ridici deska

P, F
Ay
TLES

Obr. 15 Vykres desky ploSnych spaj Fidici desky zdroje, néFitko 1:1, 153,5x40,5mm

PRM T
@

) 1 ™ -2
FP.:M SEK1 g, B

1000 1n4t4 SEKZ -?"r 8Czr wr,;.,v‘--
SEEb T -I"r_n")- [T \
@ D I:|IRF030 > l*]][h,\w
R11 F_ 12 41— -HI_L

12R

Obr. 16 Osazovaci plan desky ploSnych spiofidici desky zdroje

Obr. 17 Osazen&idici deska zdroje bez pipojené kabelaze
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Seznam pouzitych soastekiidici desky:

R1

R10

R11

R12

R14, R114
R16, R116
R2, R3
R4, R5, R9
R6

2k2, 020717
8k2, 0207/7
12R, 0207/7
10k, 0207/7
470R, 0207/7
4R7, 0207/7
100K, 0207/7
4k7, 020717
3R3, 0207/7

R7, R13, R15, R113, R115 1k, 0207/7

R8

C1l
C2,C8, C9
C3

C4

C5

C6

C7

D1

D2

D3

D4

D5, D6, D7, D16, D17
D8, D18
LED1

T1

T2

T3, T13
IC1

3k9, 0207/7
470u/25V, E5-10.5
100n, 050-035X075
1u, 050-035X075
10n, 050-035X075
100p, 050-035X075
2n2, 050-035X075
220p, 050-035X075
BZX83Vv003.9, 0,5W
BZX83Vv003.9, 0,5W
BZX83V005.6, 0,5W
BZX83Vv0024, 0,5W
1N4148, DO35-7
BZX83Vv0018, 0,5W
kulata 5mm, ruda
BC547, TO-92
IRF630, TO-220
BC327, TO-92
uC3845, DIL8
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1.7 Vykonova ¢ast zdroje

Jak jiz bylo napsano v Gvodu této prace, tak zderji postavertisté podle topologie
spinanych zdrdj NejwtSi zneny se dotkly pra¥ popisované vykonove&asti. Napgti
pripojeni na pivodni svorky +U a — U neni usmméné sfové napti (tedy 325V), ale
usmernéné a vyfiltrované nafii z toroidniho transformatoru (800VA, 60V, 13,333%d
firmy Talema). Velikost nafii mezi svorkami +U a —U je tedy 6(B = 84,85V. Toto nafi
je piivedeno na snizujici #mi¢ pripominajici propustny #mi¢ (v anglické literatie
ozna&ovan jako forward) slozeny z IGBT tranzidiorl a T2 (IRG4PC40W). V zapojeni jsou
pouzity dva tranzistory a dwekuperani diody D1 a D3. Nafi (Vstup_1 O, Vstup_1 1 a
Vstup_2 0, Vstup_2 1), kterym jsou otvirany IGB@anzistory je brano fidici desky. R
sepnuti tranzistar prochazi proud pr&vpres tyto tranzistory aiprozepnuti (takzvaném
deadtimu) prochaziips rekuperéni diody D1 a D3. Satastky D2, C1 a R1 (D4, C2 a R2)
slouzi k ochra#& IGBT tranzistofi. Spinané nagi je usnérnéno propustnym usgmovacem
slozeném z diod D6 a D7. Dale je sipvyfiltrovano LC filtrem. Filtr&ni kapacita je sloZzena
z Sestice kondenzator470QuF/100V, kwili svym roznéram by se tudiz neveSla na
vykonovou desku a proto je umish exterd, propojena pomoci (popsano Vv kapitole
mechanicka konstrukce). Indtrfost L1 je navinuta na toroidnim j&da jeji induknost je
27uH. Po navinuti byla zalita do epoxidu. Rezistor &2 slouzi k vybijeni kapacit, protoze
jeho odpor neni dost nizkg¢itn mensi hodnota jeho odporu bude, tak jim bud&kabéim
dal wtsi proud a vystupni kapacity se budou rychlejiijgtlhh muselo se proto nagani panel
pridat tlatitko ,Vybijeni kapacit’, které po stiskufipoji paralelg k rezistoru R5 dalSi
rezistor s odporem %b a tim snizi celkovy odpor. Odpor je nutné snijg&dnoho prostého
divodu — kapacita je ifliS velkd a proto by se zma vystupniho napi vliivem ota&eni
potenciometi pro regulaci nafii neprojevila ihned (projevila by se settmast). Ri zmené
vystupniho nagti je nutné drzet tkdtko ,Vybijeni kapacit* aby byla z&na na analogovych
panelovych nii¢ich ihned viditelnd. Nafpova zpgtna vazba je propojenarislici deskou.
Proudovéa z§tnd vazba je zavedendep transformator Tr2 (navinuty na toroidnim igad
1z/70z) doridici ¢asti rovrez. Fi navrhovani desky pro vykonovaist bylo nutné spragn
dimenzovat §ku spoje. V mistech, kdedmu nej\&tsi proudy, doSlo preventigrk naletovani

dratu pfifezu 4mm?2, aby nedoslo kgbrivani, popipad odpaeni ploSného spoje.
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Obr. 18 Schéma zapojeni vykonovéasti
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Obr. 19 Vykres desky ploSnych spaj vykonové desky zdroje, niFitko 1:1, 173x70mm
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Obr. 20 Osazovaci plan desky ploSnych spibjvykonové desky zdroje

Obr. 21 Osazena vykonova deska zdroje Sjpojenymi kabely
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Seznam pouzitych seastek vykonoveé desky:

R1, R2 100R, 0411/12

R3 1k, 0207/7

R4 6R8, 0411/12

R5 2k2, 0922/22
C1,C2,C3 4n7, 102-064X133

C4 3u, 325-182X374

D1, D3 MURS810, TO-220

D2, D4 1IN5408,D0201AD

D5 1IN4007, DO41

D6, D7 DSEI60-06A, TO-247AD
L1 27uH

T1, T2 IRG4PC40W, TO- 247AD
TR2 1z/70z
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1.8 Mechanicka ¢ast

komponent (v fipad popisovaného zdroje moduilv podok nagiklad fidici desky, desky
pomocného zdroje...). Na trhu je mozné zakoupit jprdfavané polotovary plastovych i
kovovych gistrojovych skini. Finalni provedeni $in¢ pro kazdé zazeni ovliviiuje i
celkovou vizualni stranku.iPnavrhu skin¢ je nutné spravné rozmési kazdé komponenty
kvili lepSi Uspde mista a fistupu pro servisni Upravy.

Pro finalni provedeni fiistrojové skin¢ popisovaného zdroje byla zvolena kovova
konstrukce vyrobena svépomocie®ni rdm zdroje je svan z jaklového profilu 15x15mm
do obdélniku o roz#rech 320x190mm. Stejnym &gobem je sv@n i zadni rdm. Svanim
predniho i zadniho ramétverici jaklovych profili 10x10mm délky 200mm dostavame kvadr
0 rozmeérech 320x190x230mm, ktery tkioprostor pro umighi vSech komponent. Na dno
skiiné byla navéena 4mm pasovina 200x40mm pro ugristtoroidniho transformatoru. Do
pasu je vyvrtan otvor 6mm pro Sroub M6 na uchydendidu. Déle byl na dno naken
jaklovy profil 10x10mm délky 200mm slouzici jakosmdk pro navieni dalSiho jakloveho
profilu 10x10mm, na kterém jsou n&eay ti Zeleznéctverce ze 2mm pasoviny 30x30mm
s vyvrtanymi 4mm otvory a ¥iznutymi zavity M4 pro uchyceni ventilatoru 92x92mNa
vrchol tohoto profilu je navan mezi boky skné jaklovy profil 20x10mm o délce 300mm, na
ktery je navéen 4mm pasovina 70x30mm seétha zahloubenymi otvory s ¥gnutymi
zavity M4 pro uchyceni chlagk usnérnovate. Celé toto propojeni jaklovych prdfilma za
nasledek lepSi zpewni celé konstrukce. Toto propojeni bylo vyuZzito ii pfipojovani
filtracnich kondenzatdr K jaklovym profilim byly nava@eny ti misky z 1mm ohnutého
plechu (viz foto). Pro uchyceni pomocného zdrojekeykoste skiné navaen 1mm plech o
rozmgrech 70x70mm ohnuty do pravého Uhlu, do kteréhy lylrtany ¥ otvory xxx a
vyiezany zavity pro Sroub M4. K uchyceidici desky byly k pravému boku z vitkiti skiin¢
piivareny dva drzaky ze 2mm pasoviny 20x20mm s vyvrtangtwory 2,4mm a viezanymi
zavity M3. Vykonova deska jefiSroubovana do dvou 2mm pasovin o réeech 70x20mm,
které jsou pivaieny zevnit ke spodni stranskiing, sectyfmi vyvrtanymi otvory 3,2mm s
vyfiznutymi zavity M4. Pro drzeni chla@i prviki vykonovécasti je navéen zezadu kostry
1mm plech 50x30mm ohnuty do pravého Uhlu sé&rdvvyvrtanymi otvory 4mm. Zipdni
strany zevnit jaklového profilu bylo nutné nati&dva pasky s vyvrtanymi otvory 10mm pro
uchyceni iti potenciomefttr v provedeni TP280. Samotnyepini panel je vyroben z 1mm
duralového plechu o rozfrech 318x192mm. Do panelu bylo nutnéfiggout ¢tvercove

otvory 92x92mm pro ampérmetr a voltmetrerici 6mm otvoi pro Hidele potenciometra
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signaliz&ni LED diodu, dvojici kruhovych otvér10mm pro vystupni ztky, kruhovy 18mm
otvor pro tl&itko a obdélnikovy otvor 28x22mm pra’evy vyping&. Popisky pro jednotlivé
komponenty, které jsou naguinim panelu umigty, byly vytvareny pomoci potisk Propisot

a prestikany femi vrstvami bezbarvého lakuig@ini kryt je ke koge piSroubovan pomoci
Sesti Sroub M4. Do zadniho panelu vyrobeného z 1mm plechwigkiznut kruhovy otvor o
praiméru 17mm, ve kterém je umésia pomocictverice trhacich nyt 3x10mm ventilani
miizka, dale obdélnikovy otvor 27x17mm pro konektoowého pivodu. Zadni kryt je ke
kostre priSroubovan pomoci Sesti SrauM4. Spodni kryt byl vyrobeny z plechového ramu o
rozmeru 315x230mm, do kterého byl n&ea tahokov 275x185mm pro lepSi odvod tepla ze
skiing zdroje. Do spodniho krytu jsou vyvrtagtyii 4mm otvofi pro uchyceni pryzovym
nozicek. Spodni kryt je fiSroubovan ke ko& pomoci Sesti SrodliV4. Kryt vrchni strany a
bokii byl vyroben z plechu o roztahnuté délce 715x24@utého do tvaru U s ikosem na
piedni stra®. Vrchni kryt je piSroubovan ke kokt pomoci osmi SroubM4. Cela skin,
vyjma vrchniho krytu, je naSkana bilou praSkovou barvou odstinu RAL3000. Vidimgt je
nastikan Sedou praskovou barvou RAL7331.

Obr. 22 Predni panel po nastikani praSkovou barvou RAL3000 bez potisk
27



Obr. 23 Mechanicka konstrukce gred dokontenim

Obr. 24 Ski‘ini zdroje po naskikani praSkovym lakem bilé barvy (otvory s v§iznutymi zavity byly v pribéhu praskovani
kryté Srouby)

28



Obr. 25 Pohled nagelni panel z vnifni strany (pfipojeny voltmetr a ampérmetr)

Obr. 26 Pohled ze zadni strany do Gtrob zdroje
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Obr. 27 Pohled z vrchni strany do zdroje — na pravétrané filtra éni kondenzétory, na levé strali pomocny zdroj
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Obr. 28 Pohled na spodni kryt
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1.9 Méreni na zdroji
Pfi méfeni na zdroji jsem z&toval vystup odporovymi dratyiznych ptifezl, pomoci
reostall a v neposlednfact také Eznymi spotebiii. Ze zdroje je fi normalnim provozu
mozné ziskat az 25Afipvystupnim napti 32V. Proud na primaru toroidu nefgradil pfi
téchto vystupnich hodnotach proudu a ¢tapodnotu 4A. Tento vykon Ize ze zdroje odebirat
trvale (testovano neégtrZitt 2 hodiny). Pokud by se ze zdroje odebiral trvaigSivvykon,
doSlo by diky protékajicimu proudu k otepleni kabeVnitt zdroje a mohl by dojit k jejich
prorazeni a vzniku pozaru, a to i kdyz jsou meztugnimi svorkami zdroje a vykonovou
deskou vedeny silové kabelydpezu 6mmz2. Zbylé kabely, kde potenciltetou WtSi
proudy, jsou tveeny z licny pfitezu 2,5mm?2. Proto byl takto zvolen i ampérmetrrkima
rozsah 25A. Maximalni n&fi je 85V, @i kterém je mozné odebirat proud maxingalA,
protoze se v oblasti od 45 do 85 chova jakikk§ zdroj nagti. Fri napsti 25V miZe zdroj
Spickoveé dodat az 55A, coz je vykon 1375W, ale transformpdonstruovan na 800W ifp
trvalém zatiZzeni by hrozilo poSkozeni zdrojgj. rapsti 2,5V zdroj dodava maxim&iro6A
(tento proud se tize brat jako zkratovy, protoZze spinané zdroje migly rejaké vystupni
nagiti a navic by se zkratovy proudétit dost s€zi). Pro ukdzku je na obrazku pod textem
vyfocen zdroj se satskou elektronkou GU-81M (pentodou), ktera ma lagavé napti pro
Zhaveni 12,6V a proudovy o&b 10A. V mém pipact jsem nechl napajet Zhaveni
elektronky pimo 12,6V (pouze 10V) a proto proud vzrostl na haidrill,8A.

- e T -
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B W G| O
g g By R
O

Obr. 29 Zdroj BD85/20S zhavici elektronku GU-81M
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2 Par slov za¥rem

Cela konstrukce zdrojef &lektronicka, tak mechanicka byla jednaaman pinosem.
VSechny pedem zadané cile byly sphy a zdizeni jako celek funguje bez problému. Velice
se os¥dcila metoda navrhovani a konstruovani jednotlivgésti jako modui, které jsou
mezi sebou pospojovany. Diky tomuto systému §éengdi opraw pristupovat vzdy pouze
k potrebné desce a neni pehba rozdlavat cely zdroj. Po povoleni osmi Sr@gub4 navic
ziskame fstup z vrchni strany a oboudmich stran. Zdroj bude pouzivafi pavrhu dalSich
elektronickych z#zeni, a to hlavé pro napajeni DC-DC #mi¢i. Celkova cena zdroje se
vySplhala na 10000K Celkova hmotnost zdroje je 16,5kg. Na &alych chél podékovat
mé rodirg, ktera n& psychicky i hmota pii stavié pomohla.

Obr. 30 Pohled na zadni stranu zdroje
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