Sekundarni
zalohovany zdroj

lvo Strasil

V praxi se ¢asto vyskytuje situace, kdy je nutné zalohovat napa-
jeni elektrického zafizeni akumulatorem. Ne vzdy mame ovSem
k dispozici rozvodnou sit’, aby bylo mozné pouzit bézné dostupny
zalohovany zdroj pro systémy EZS - setkavame se s instalacemi,
kde je nutné zalohovat jiz existujici stejnosmérny rozvod, napfi-
klad pro napajeni zabezpecovaciho zafizeni v automobilu nebo
pro zajisténi castecné funkénosti rozsahlych systémia domovni
signalizace EZS, EPS ¢i automatizace i pfi vypadku nebo preruse-

ni nékterych vedeni.

Popisovany zalohovany zdroj na-
paji pfipojené zafizeni s proudovym
odbérem do 4 A napétim 12 V z bez-
udrzbového olovéného akumulatoru,
ktery mliZze byt dobijen vstupnim stej-
nosmérnym napétim v rozsahu 7 az
24 V.

Technické parametry

Vstupni ss napéti:

. 7az24V, max. 4 A
Ucinnost dobijece:  lepSi nez 78 %.
Dobijeci proud: nastavitelny 0,2 az 1 A;

koncoveé napéti 13,8 V.

Ochrana proti nadmémému
vybiti akumulatoru:
Vystupni napéti:

na vystupu Z 10,5 az 13,8 V,
na vystupu A - viz text.

Vystupni proud:

4 A, omezeni v rezimu
napajeni z ménice viz text.

Klidovy odbér z vnéjsiho zdroje:
méné nez 40 mA.

ano.

Zalohovany zdroj uziva bezudrz-
bovy olovény akumulator o kapacité
1,2 az 20 Ah, ktery je dobijen nasta-
vitelnym konstantnim proudem na
udrzovaci napéti 13,8 V. Zalohované
zafizeni je mozné napéjet bud pfimo
z akumulatoru pres obvod, odpinajici
zatéz pfi uplném vybiti akumulatoru,
nebo z diodového prepinale mezi
akumulatorovym a vné&jSim napaje-
nim.

Popis zapojeni

Vstupni obvody

Vnéjsi napajeci napéti v rozsahu
7 az 24 \V je pfivedeno na svorky P
a K svorkovnice X1 (viz schéma na
obr. 1). Zafizeni je chranéno pied pie-
pétim kombinaci varistoru R3 a tran-
silu D6, pfi pfepoélovani se otevie
transil D6 a rozepne vratna pojistka
Polyfuse F1.

nutné uzit spinany nabije€, umoziu-
jici provoz v rezimu step-up i step-
down. Logicky se nabizi uziti ménice
s topologii SEPIC nebo klasického
flyback ménice s transformatorem.

Z cenovych dGvodu byl zvolen jed-
noduchy flyback méni¢ s transforma-
torem, fizeny integrovanym obvodem
LM2588 (IC1) z fady Simple Switcher
firmy National Semiconductor. Tento
obvod je vybaven vnitini teplotni a nad-
proudovou ochranou.

Transformatorek TR1 typu B4434
od firmy Coilcraft je buzen pfimo ob-
vodem IC1. Na jeho jediné sekundar-
ni vinuti jsou pfipojeny dva usmérfio-
vace: nyni popiSeme jednim z nich
napajeny obvod dobijece.

Dobije¢ pracuje jako zdroj kon-
stantniho proudu, dokud neni dosa-
Z2eno napéti akumulatoru 13,8 V, kdy
obvod prechazi do rezimu zdroje kon-
stantniho napéti.

Nabijeci proud, odebirany z usmér-
fnovace D5/C4, je nejprve méren boc-
nikem tvofenym dvojici paralelné
spojenych rezistor R1, R2, a nasled-
né zaveden pfes vratnou pojistku F2
svorkou B na kladny pél akumulato-
ru.

IC1 neni specialnim obvodem pro
nabijeCe - pomér spinani vystupniho
tranzistoru obvodu a tedy i vystupni
napéti celého ménice je fizeno zpét-
nou vazbou z vyvodu 3 (FB) IC1 tak,
aby napéti na tomto vyvodu bylo 5,0 V.
Pfipojena zpétnovazebni sit se skla-
da z odporového délice méfeni napé-
ti a z obvodu omezeni proudu.
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Obr. 1. Schéma zapojeni (JP1 - nastaveni rezimu odpojeni vystupu X1-5: neosazen - rizen podle napéti na
akumulatoru, 2-3 - navic sepnut vZdy pfi pritomnosti ext. napajeni; 1-2 - odpojen vzdy pfi pfitomnosti ext. napajeni)
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pér, ktery by pfi trvalém pfipojeni to-
hoto obvodu k akumulatoru zapfici-
noval jeji zbyte€né vybijeni. Proto je
déli¢ pfipojen k akumuléatoru tranzis-
tory T2, T4 pouze v dobg, kdy je k dis-
pozici vn&ji napajeni zdroje. Obavy
o snizeni pfesnosti regulace napéti
z divodu ubytku napéti na T2 jsou li-
ché: pfi pouzitych proudech je ubytek
na saturovaném modernim tranzisto-
ru mensi nez 20 mV.

Omezeni nabijeciho proudu zajis-
tuje tranzistor T3, ktery se pfi prekro-
€eni ubytku napéti na bocniku R1/R2
pozvolna otevira a pfes rezistor R14
dodavé proud do uzlu, pfipojeného
k vyvodu 3 IC1, €imz snizuje vystupni
napéti ménice a tim i vystupni proud.

Cely méni¢ pracuje s frekvenci
100 kHz a dodava proud maximalné
2A.

Podpét'ova ochrana

Jedinou trvale pfipojenou zatézi
akumulatoru je obvod podpétoveé
ochrany, tvofeny operaénim zesilo-
vacem s malou spotfebou IC2. OZ
pracuje jako komparator s hysterezi
a srovnava napéti na LED1, ktera je
uzita jako referenéni dioda (pro niz-
kou cenu a mens8i Sum pfi nizkém
provoznim proudu) s napétim na déli-
¢i R8/R19. Trimrem R19 nastavime
napéti na akumulatoru, pfi kterém je
zatéz odpojena, na 10,5 V.

Dioda LED1 by neméla byt vysta-
vena pfimému svétlu, nebude-Ili zdroj
instalovan v uzaviené krabicce, do-
porucuji diodu LED zaképnout €ernou
barvou (aby nepracovala jako foto-
dioda).

Vystup OZ IC2 pfimo spina tran-
zistor P-MOSFET IRF7416 (T1). Od-
por kanalu tohoto tranzistoru v se-
pnutém stavu je maximalné 20 mQ
a jeho vykonova ztrata je tedy zane-
dbatelna.

Detekuje-li IC2 dostate¢né napéti
na akumulatoru, T1 spina a pfipojuje
akumulator k zatézi, pfipojené ke svor-
ce Z svorkovnice X1.

Propojka JP1 dovoluje upravu cho-
vani obvodu pfi pfipojeni externiho
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napéjeni k zafizeni: neni-li propojka
osazena, je sepnuti T1 zavislé pouze
na napéti na akumulatoru. Je-li pro-
pojka vloZzena v poloze 1-2, T1 roze-
pina pfi pfipojeni vné&jSiho napajeni.
Tento rezim je vhodny napfiklad pro
spinani nouzoveho osvétleni (osvét-
leni pfipojené na svorku Z zhasne po
nabéhu vnéjsiho zdroje). Propojka
v poloze 2-3 zajisti sepnuti T1 pfi pfi-
pojeni vnéjSiho napajeni i v pfipadé,
kdy byl T1 pro podpéti rozepnut. Tak-
to je mozné odstranit prodlevu, nez
se akumulator dobije na napéti, které
piekroCi mez hystereze komparatoru,
a zajistit okamzity nabé&h vystupu na
svorce Z pfi zahajeni nabijeni.
Svorka Z je vzdy napajena z aku-
mulatoru a proud z ni odebirany sni-
Zuje nabijeci proud akumulatoru. Pro
vétSinu zapojeni je vyhodné&jsi uzit
dale popisovany vystup na svorce A.

Prepinany vystup

Na svorce A svorkovnice X1 je do-
stupny vystup zalohovaného zdroje,
piepinany diodovym pfepinaéem D1/
/D2/D3 mezi napajenim z akumula-
toru (svorky Z), napajenim z ménice
a napajenim pifimo z vnéjSiho zdroje.

V dobé, kdy je vnéjsi zdroj odpo-
jen, je oteviena dioda D3 a zatéz je
napajena z akumulatoru, presnéji fe-
¢eno ze svorky Z napétim mensim
0 ubytek na diodé D3.

Je-li pfipojen vnéjsi zdroj s napé-
tim vyS$8im nez je napéti na akumula-
toru, otevie se dioda D1 a z&téz na
svorce A je napajena pfimo z vnéjsi-
ho zdroje. Neni-li vhodné pfimé na-
pajeni zatéze z vnéjsiho zdroje (napfi-
klad pfi uziti zdroje s napétim 24 V)
neosazujeme diodu D1.
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Pfi pfipojeni zdroje s napétim niz-
§im nez je napéti na akumulatoru,
pfipadné pfi neosazené diodé D1, je
zatéz napajena z transformatorku
ménice nabijeCe pfes usmérfiovaé
D2/C1 napétim, které je o nékolik set
milivoltd vy$§i nez je aktualni napéti
akumulatoru (vystupni napéti je tedy
v rozsahu 11 az 14,5 V). Ménic¢ je
schopen dodavat proud maximalné
2 A, proto je vhodné zatéZovat v tom-
to rezimu svorku A maximalné prou-
dem 2 A, od néhoz odeéteme na-
staveny nabijeci proud akumulatoru
(v ostatnich rezimech je zatizitelnost
vystupu 4 A). Nepfejeme-li si uzivat
tento rezim, neosazujeme diodu D2.

Mechanicka konstrukce

Zalohovany zdroj je konstruovan
jako modul na jednostranné desce
s ploSnymi spoji o rozmérech 85 x
x 32 mm (viz obr. 2). Tloustka médé-
né vrstvy je 105 pm.

IC1 je opatfen malym chladi¢em.
Po osazeni a oziveni je strana spoju
desky zalita polyuretanovou izolagni
hmotou.

Osazeni a oziveni

Vlastni osazeni desky nema Zad-
né zaludnosti, pouze dejte pozor na
Ctyfi dratové propojky.

Zapojeni je relativné jednoduché
a mélo by pracovat pfi peclivé praci
na prvni zapojeni. Pfi oZivovani do-
porucuji nepfipojovat akumulator, ale
nejprve pripojit svorky P a K desky
k laboratornimu zdroji 12 V/0,3 A
a ovéfit vystupni napéti nabijece na

Obr. 3, 4. Fotografie desky
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Vstupni st napéti: 24 a2z 26 V.
Vystupni ss napéti: 0az30V.
Vystupni proud: 10 mA az 3 A

Vlastnosti

Velmi malé rozméry, jednoduché
ovladani, signalizace proudového ome-
zeni pomoci LED. Zdroj je pIné zkratu

vzdorny, nemusite se tedy obavat
zni€eni zdroje pfi zkratu vystupu.
Zdroj se napdji ze sitového trans-
formatoru s jednim sekundarnim vi-
nutim (typicky 24 V, maximalné 26 V).
Sekundarni vinuti je pfipojeno na svor-
ky 24 V. Vybéru sitového transforma-
toru je tfeba vénovat dostatecnou po-
zornost, protoze kvalita vystupniho
napéti zdroje je dost zavisla na kvali-
té transformatoru. Je tfeba mit dosta-

tec¢né tvrdy transformator. Stfidavé
napéti z transformatoru je usmérné-
no diodami D1 az D4 typu 1N5408.
Stejnosmérné napéti z mistkového
usmérfiovace je vyhlazeno filtraCnimi
kondenzatory C2, C3. Zapnuti zdroje
je indikovano LED LD1. Malé zapor-
né napajeci napéti je ziskavano na-
bojovou pumpou skladajici se z R1,
C1, D5, D6, C5. Toto napéti je pak
stabilizovano Zenerovou diodou DZ1.
Napéti této diody je 3,3 V.

Zdroj funguje na principu stejno-
smérného zesilovate s neménnym
zesilenim. Tim se tento zdroj liSi od
jinych zapojeni. Referen¢ni napéti je
ziskavano pomoci napétové referen-
ce |02 TL431. Stabilita této reference
je mnohem lep$i nez bézné pouziva-
né Zenerovy diody. Referenéni napéti
by mélo byt okolo 2,5 V. Toto refe-
rencni napéti se prfes potenciometr
P2 (regulace napéti) pfivadi na vstup
operacniho zesilovace I01A. Ten je
zapojen jako bé&zny neinvertujici zesi-
lovac. Zesileni tohoto stupné Ize snadno
vyjadfit vztahem a = 1 + (R16/R17).
V tomto zapojeni je zesileni 13. Vy-
stupni napéti tedy mize dosahnout

svorce B, které by mélo byt pfiblizné
13,8 V. Poté pfipojime na misto aku-
mulatoru zatéZovaci rezistory tak,
aby napéti mezi svorkou B a zemi
bylo v rozsahu 9 az 12 V, a trimrem
R7 nastavime nabijeci proud pfiblizné
na desetinu Ciselné hodnoty kapacity
pfipojeného akumulatoru (v pfipadé po-
tfeby upravime odpor bo¢niku R1/R2).

Nakonec odpojime laboratorni zdroj
od svorky P, pfipojime jej ke svorce B
a sefidime vypinaci napéti podpéto-
vé ochrany trimrem R19.

Seznam soucastek

R1, R2 220Q

R3 varistor 20 V
R4 3,3 kQ, 0805
R5, R11, R20 10 kQ, 0805
R6 22 kQ, 0805
R7 5kQ, CABV, trimr
R8 680 kQ

R9 220 kQ, 0805
R10 2,2 kQ, 0805
R12 2,2 MQ, 0805
R13, R21 10 kQ,

R14 330 Q, 0805
R15 1,2 kQ, 0805
R16 3 kQ,

R18 820 Q, 0805
R19 25 kQ, CABV trimr
C1,C4 220 yF/16 V, impulsni
C2, C5, C6 100 nF, X7R, 0805
C3 1000 yF/25 V, impulsni
Cc7 1 yF, 0805

C8 680 nF, 0805
D1, D3 BY550

D2, D5 MBRS340

D4 LL4148

D6 P6SMBJ30A transil unidir
D7 P6SMBJ28A transil unidir
F1 Polyfuse 5 A RUEF500
F2 Polyfuse 4 A RUEF400
IC1 LM2588-5

IC2 TLC27L2

JP1 3 koliky+jumper
KK1 Fischer SK95
LED1 LED,Eervena, 3 mm
T IRF7416

T2, T3 BC807-25

T4 BC807-25

Tr1 Coilcraft B4434 vyhovi libovolny
transformatorek pro spinané zdroje
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s pomérem vinuti 1 : 1 pro DC syceni
4 A a pracovni frekvenci 100 kHz
X1 ARKS500, 6 svorek

Zaveér

Popisovany modul umoznuje s po-
mérné nizkymi néklady zajistit zalo-
hované napajeci napéti 12 V v systé-
mech, kde je k dispozici jen zdroj ss
napéti v rozsahu 7 az 24 V, tedy na-
pfiklad v automobilu nebo v nékte-
rych automatizacnich systémech.

Pokud mate jakékoliv naméty, do-
tazy nebo pfipominky, kontaktujte mé
prosim na e-mailu: ivo@strasil.net.

Podklady pro vyrobu DPS a pri-
padné doplriujici informace jsou do-
stupné na webu http://www.strasil.cz
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