TEORETICKÝ ÚVOD

Väčšina elektronických zariadení potrebuje pre svoju činnosť jednosmerné napätie. Jednosmerné napätie môžeme získať pomocou suchých článkov, akumulátorových batérií alebo zo striedavého napätia (napr. rozvodnej siete 230V~/50Hz) pomocou sieťových napájacich zdrojov.

Rozdelenie sieťových napájacich zdrojov.

1. Stabilizované zdroje so spojitou reguláciou.

Princíp činnosti:


Striedavé sieťové napätie sa transformátorom TR upraví na požadovanú veľkosť, usmerňovačom U sa usmerní, vyhladzovacím filtrom F sa vyhladí a stabilizátorom S sa stabilizuje. 

Bloková schéma :



Nevýhodou stabilizovaných zdrojov so spojitou reguláciou je ich nízka účinnosť.

2. Spínané stabilizované zdroje.

Princíp činnosti:

Striedavé sieťové napätie sa po prechode cez odrušovací filter FO usmerní usmerňovačom U1 a filtrom F1 sa vyhladí. Spínačom Sp sa premení napätie 50Hz na striedavé napätie vyššej frekvencie napr. 22kHz, transformátorom TR upraví na požadovanú veľkosť, usmerňovačom U2 sa usmerní, vyhladzovacím filtrom F2 sa vyhladí. Výstupné napätie sa stabilizuje ovplyvňovaním funkcie spínača veľkosťou výstupného napätia cez obvod spätnej väzby ZV v impulznej forme. Spínané zdroje sa niekedy označujú aj ako impulzovo regulované zdroje. 

Bloková schéma : 



Výhodou spínaných stabilizovaných zdrojov so spojitou reguláciou je ich vysoká účinnosť. Nevýhodou, že pri ich činnosti vznikajú silné rušivé signály.

Moduly stabilizovaných zdrojov so spojitou reguláciou.

1. Transformátory.
Transformátormi meníme striedavé sieťové napätie na striedavé napätie požadovanej veľkosti. Sieťové napätie privádzame na vstupné (primárne) vinutie a požadované napätie získavame z výstupného (sekundárneho) vinutia.

Vzťahy potrebné pre výpočet transformátora: 







U1 - napätie na primárnom vinutí






U2 - napätie na sekundárnom vinutí






I1  - prúd tečúci primárnym vinutím






I2  - prúd tečúci sekundárnym vinutím






n1 - počet závitov primárneho vinutia






n2 - počet závitov sekundárneho vinutia

Prevod transformátora:    





Odoberaný výkon:






 [W]

Účinnosť:







Prierez železa:





   [cm2]

Počet závitov na V:





 
 [z/V]

Priemer vodiča:




     [mm]
2. Usmerňovače.

a)  Jednocestné usmernenie 

Výhody: 
Jednoduché zapojenie (jedno sek. vinutie, jedna dióda).

Nevýhody:
Veľké zvlnenie výstupného napätia, veľká hodnota jednosmernej

                        zložky, ktorá môže spôsobiť zahrievanie transformátora.

Pre jednocestné usmernenie platí:










URM=3,14Ud

If=1,57.Id

fr=f

kde :


uV 
 - napätie na sekundárnom vinutí transformátora,


Ud 
- efektívna hodnota napätia na výstupe usmerňovača,


URM
- maximálna hodnota výstupného napätia usmerňovača,


If
- efektívna hodnota prúdu diódy,


f      
- frekvencia napätia uV na sekundárnom vinutí,


fr
- frekvencia napätia Ud na výstupe usmerňovača.

b)  Dvojcestné uzlové usmernenie 


Výhody: 
vysoká účinnosť

Nevýhody:
zložitý transformátor, diódy sú namáhané na vysoké záverné napätie     
Pre dvojcestné usmernenie platí:








URM=3,14Ud

If=0,785.Id

fr=2f

c)  Dvojcestné mostíkové zapojenie (obr. 6)




Výhody: 
transformátor s jedným sekundárnym vinutím, menšie namáhanie diód .

Nevýhody:
menšia účinnosť usmerňovača.     
Pre dvojcestné mostíkové zapojenie usmerňovača platí:






URM=1,57Ud

If=0,785.Id

fr=2f

3. Filtre.


Používajú sa na vyhladenie usmerneného napätia na výstupe jednocestného resp. dvojcestného usmerňovača.


Podľa použitia konštrukčných prvkov rozdeľujeme filtre na RC filtre a LC filtre.

a)  Filter s jednocestným usmerňovačom.


Pre usmernený a vyfiltrovaný priebeh je definovaný činiteľ zvlnenia  (z, pre ktorý platí:






 








a činiteľ filtrácie  (V, pre ktorý platí:




Po zjednodušení pre RC filter platí :

(vRC =m(RfC

a pre LC filter 

(vLC=m2 (2 LC,

kde :

 m = 1 (pre jednocestný usmerňovač) a 

m = 2 (pre dvojcestný usmerňovač).  


Zapojenie  RC filtra v jednocestnom usmerňovači a časové priebehy na výstupe RC filtra :


b) Filter s dvojcestným usmerňovačom.

Zapojenie  RC filtra v dvojcestnom usmerňovači a časové priebehy na výstupe RC filtra :


Činiteľ zvlnenia  (z a činiteľ filtrácie  (V definované pre filter s jednocestným usmerňovačom platia aj pre filter s dvojcestným usmerňovačom.

4. Napäťové stabilizátory.

a) Parametrický stabilizátor so Zenerovou diódou.

Je to najjednoduchejšie zapojenie stabilizátora. Ako napäťový stabilizátor sa dá využiť v obmedzenom rozsahu, ktorý ja daný VA charakteristikou.


Rezistor, ktorý nám určuje potrebný prúd Zenerovou diódou vypočítame podľa

vzťahu
:




 kde :

Izmin=0,1.Izmax.

Ostatné parametre Zenerovej diódy (Izmax, Uzmin a Uzmax) určíme z katalógového listu.
b) Parametrický tranzistorový stabilizátor.


Zapojenie parametrického stabilizátora : 


Pre výstupné napätie platí U2 = UZ + UBE.

Pri návrhu je potrebné zohľadniť medzné parametre tranzistoru :


Icmax
- maximálna hodnota kolektorového prúdu,

            IBmax
- maximálna hodnota bázového prúdu,


UCEmax
- maximálna hodnota napätia kolektor – emitor,


Pcmax
- maximálna hodnota kolektorovej straty.

c) Integrované monolitické stabilizátory.


Tento typ stabilizátorov je v súčasnosti najviac používa. Ich výhodou veľká stabilita výstupného napätia v závislosti od zmien vstupného napätia, výstupného prúdu  a vplyvu teploty. Niektoré stabilizátory majú vnútornú ochranu proti prúdovému, prepäťovému a teplotnému preťaženiu.


Ako príklad si uvedieme štruktúru a návrh s integrovaným monolitickým stabilizátorom MAA723 (MAA723CN). 

Bloková schéma vnútorného zapojenia integrovaného monolitického stabilizátora MAA723 (MAA723CN) :



V zapojení je :

REF - teplotne kompenzovaný zdroj referenčného napätia

ZOS - zosilňovač regulačnej odchýlky  

T16    - prúdová ochrana

T15    - regulovaný koncový tranzistor

Niektoré charakteristické údaje:

Rozsah vstupného napätia: 

U1 = 9,5 ( 40V 

Rozsah výstupného napätia: 

U2 = 2 ( 37V 

Rozdiel medzi vst. a výst. napätím
U2 - U1 = 3 ( 38V

Maximálny výstupný prúd:


I2max = 150mA


Referenčné napätie:


Uref = 6,95 ( 7,35V

d)  Monolitické integrované výkonové stabilizátory.


Súčasný sortiment ponúkaných typov :

	Označenie
	Priem.hodnota

výst. napätia

[V]

	Rozsah hodnoty

výst. napätia

[V]

	Hodnota

skrat. prúdu

[A]

	Max.hodnota

výst. prúdu

[A]

	Max.hodnota

strat. výkonu

[W]


	MA 7805
	5
	4,4 ( 5.2
	0,75
	2,2
	15

	MA 7812
	12
	11,5 ( 12,5
	0,35
	2,2
	15

	MA 7815
	15
	14,4 ( 15,6
	0,23
	2,2
	15

	MA 7824
	24
	23 ( 25
	0,15
	2,2
	15


Zapojenie stabilizátora napätia s výkonovým monolitickým integrovaným stabilizátorom MA7805/12/15/24  :




Zapojenie stabilizátora napätia s výkonovým monolitickým integrovaným stabilizátorom MA7805/12/15/24 pre výstupné napätie UO :
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