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Zdroj NTPI2EU ze setkani v CB

Na letosnim tradiénim setkani radioamatérii v Ceskych Budéjovicich
se objevilo vétsi mnoZzstvi stejnych napajecich zdroju. Tak jsem
jeden rozlousknul, abych Zzjistil, co jsou viastné za¢. Jsou to malickée
lehoucké a usporné zdroje 9V/500mA zaloZené na obvodu
LNK625DG od firmy Power Integrations.

1. Technické parametry

Parametr

Hodnota

Poznamka

Vstupni napéti

100-240Vac 50-60Hz 200mA

Hodnota ze Stitku

Vystupni napéti 9Vdc 500mA Hodnota ze Stitku
Ucinnost 82% Zméteno pti nomindlni zatézi
Spotieba naprazdno 86mw Zmeteno pii 230Vac
Rozméry 50 x 72 x 28mm Bez kabelu o

50 x 35 x 28mm Bez kabelu a vidlice
Hmotnost 57¢g Zvazeno vcetn¢ kabelu
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2. Uvod

Riznych malych spinanych napdjecich zdroju je dnes vSude spousta. Od iplné mizernych nabijecek
na mobily, aZ po docela solidni vyrobky. Tento zdroj se zatazuje spiSe do druhé skupiny.

3. Rozebrani

Zdroj bydli v malinké zastréce se dvéma koliky. Bohuzel je krabicka zalepena. Na takové krabiCky
plati jediné. Velka sekera a porddné kladivo. Krabicku zdroje poloZime na svérak, nebo jiny kus
Zeleza, se shora priloZime ostii sekyry pfesné na drazku lepeného spoje a kladivkem stfedné
razantn¢ kleneme do sekyry. KdyzZ spravné odhadneme uder, krabicka povoli pfesné v lepeném
spoji aniz by se néjak zasadn¢ poskodila.
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4. Schéma

Zdroj je postaven na obvodu Power Integrations LNK625DG, coZ je obvod v malém SOIC pouzdru
se 7 vyvody (jeden je vynechany kvili izolacni vzdalenosti) a umoziiuje realizaci spinaného zdroje
napéjeného pfimo ze sité s vystupnim vykonem do cca 8W.
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Zdroj je zapojen vicemén¢ podle doporuceni vyrobce. Odpor RF1 slouZi pro omezeni proudu pfti
zapnuti (nabijeni kondenzatoru C1) a v ptipadé havdrie zdroje jako pojistka. Varistor RV1 omezuje
Spickové prepéti ze sitové strany na piijatelnou hodnotu cca 750V. Nésleduje dvoucestny mustkovy
usmériiova¢ BD1 a prvni filtraéni kondenzator C1. Pro potlac¢eni ruseni (ze zdroje i do zdroje)
slouzi dvojice tlumivek L1 a L2. Tlumivka L2 md paraleln€ pfipojeny rezistor R10, ktery tlumi
vlastni rezonanci tlumivky (zptisobenou indukénosti tlumivky s kapacitou mezi zavity tlumivky).
Nésleduje druhy filtraéni kondenzator C2. Na tomto kondenzatoru je v provozu stejnosmérné napéti
140V az 340V.

Toto velké stejnosmeérné napéti se tranzistorem FET (soucasti obvodu Ul) sekd do primarniho
vinuti transformatoru T1. Frekvence je 100kHz. Pfi rozepinani tranzistoru se na (rozptylové)
indukénosti primédrniho vynuti transformatoru indukuje teoreticky neomezené napéti, které by
mohlo prorazit spinaci tranzistor v obvodu Ul. Proto jsou tyto piepétové Spicky pies sériovy
rezistor R3 a diodu D1 usmérnény do kondenzatoru C3 a odtud je tato nechténd energie spalena v
rezistoru R2. Ztraty tohoto obvodu jsou celkem nepatrné (miliwatty). Tranzistor v obvodu Ul
vydrzi maximdln€ 700V.
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Na sekunddarni strané transformdtoru je jednocestny usmériiovac s diodou D3 a filtra¢nim
kondenzitorem C7. Obvod R8 a C6 slouZi jako odrusSovaci ¢len (spinacich Spicek rychlé
usmériiovaci diody) a R9 zajisti vybiti vystupniho kondenzéitoru do n€kolika sekund po vypnuti
zdroje.

Nejvetsi ztraty ve zdroji jsou v U1 (asi 10%) a ve vystupni usmériiovaci diodé D3 (hlavné pti
nizkych vystupnich napétich). Celkova ucinnost je cca 80% (230V vstup, 9V/500mA vystup).

Zpétné vazba zdroje se bere z pomocného vynuti a pfes d€lic R4/R6 je ptfivedena na zpétnovazebni
vstup Ul. Obvod Ul udrZuje na vstupu FB napéti 1.86V. Diky t€sné (magnetické) vazbé vystupnich
vinuti transformatoru je stabilita vystupniho napéti ptijatelnd (cca 5%). Neni zde tedy Zadny optron
pro pienos signdlu mezi nizkovoltovym vystupem a sitovou ¢asti.

Pomocny obvod D2/C5/R7/C4 zlepSuje spotiebu naprazdno (dle vyrobce obvodu Ul cca 140mW).
Na vyvodu BP je vyvedeno vnitfni napdjeci napéti obvodu Ul (cozZ je cca 6V), které si obvod na

zacatku vyrébi (srdzi) z vysokého napéti na D. Toto neefektivni srdZeni napéti se deaktivuje,
jakmile je obvod napéjen z pomocného zdroje ze sekundarniho vinuti.

Orientace vinuti je na schématu oznacena teckou.

Obvod LNK625DG je komplexni soucdstkou pro realizaci malych dspornych napdjecich zdroju.
Nize uvedeny obrazek z katalogu vyrobce zobrazuje vnitini blokové schéma.
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5. Osazeni a vnitrni provedeni

Deska je opatfena potiskem a tak je snadné se na ni orientovat. Vpravo dole je mustkovy
usmérnovac, vpravo nahote je fidici obvod zdroje. Sekundarni nizkonapétova ¢ast je vlevo od bilé
cary.
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Stran€ soucdstek dominuje transformétor a v pravé horni ¢asti varistor. Opét je zde orienta¢ni
potisk. Vystupni kabel je zajistén pruznym tmelem aby nebyl namahan spoj s deskou.
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6. Namérené parametry zdroje

Sediva je teorie, redlny skutecnost je mnohem barevng&;si.

6.1. Zakladni parametry

Parametr Hodnota Poznamka
Ptikon naprazdno 86mW Napijeni 230V AC

Otepleni naprdzdno

+1°C (z 22°C na 23°C, studeny)

Vodorovné v zasuvce

Otepleni pti z4tézi

+19°C (2 22°C na 41°C, vlazny)

Vodorovn€ v zasuvce, zatéz 20Q2

U¢innost pfi jmenovité zatézi

82%

Zat¢z 5S00mA

Vystupni napéti

9.60V /9.32V /9.00V

OmA /50mA / 500mA

ZvInéni nap&ti

200mVpp

Nezavisi na zatézi

6.2. Zatézovaci charakteristika

Zat&zovaci charakteristika zobrazuje zéavislost vystupniho napéti na konci kabelu na zatéZovacim
proudu. Ze sklonu ktivky vyplyva vnitini odpor zdroje pfiblizn€ 0.6€2 na konci kabelu (odpor
kabelu je cca 0.4€2). Regulace napéti (bez zp&tnovazebniho optronu) je vynikajici.
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Pii zatéZovacim proudu nad asi 900mA zacina ptisobit nadproudova ochrana zdroje. Pti zkratu je
pak proud mnohem mensi, obvod piejde do rezimu automatického restartu a opakované se pokousi
nastartovat. Kromé této ochrany ma obvod i tepelnou ochranu.
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6.3. Zvinéni vystupniho napéti

STOF t v 1 WCHL %
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Zobrazeny prib¢h vystupniho napéti je sejmuty pti jmenovité zatézi. Je zde pékné vidét, Ze zdroj
ma zékladni kmitocet 100KHz, ale obcas vynechdva cykly. Pfi mensi z4t&€Zi vynechdvd mnohem
vic. Toto chovéni regula¢niho algoritmu ptispiva ke zmenSeni ztrat pfi malé zatcézi, ale ma také za
nasledek to, Ze v zavislosti na zat€Zi (hlavn¢ malé) zdroj trochu piska i Susti. Tedy nic do loZnice.

ZvInéni vystupniho napéti je prakticky nezdvislé na zitézi a ¢ini cca 200mVpp (Spicka-Spicka). To
je dostacujici pro digitdlni techniku. Zdroj je urcen pro nendrocné Cislicové systémy a protoze ma

maly vykon a tak si vyrobce mohl dovolit na vystupu filtraci jen kondenzatorem. U vétSich zdroji
je tam vzdy n-Clanek (C-L-C), ktery fddove zlepsi Cistotu vystupniho napéti.

6.4. Zména zatéze

Z4dny spinany zdroj neni perfektni z hlediska regulace vystupniho napéti pii skokové zméné zétéze.
Spinaci tranzistor dobou sepnuti urcuje kolik se naakumuluje energie do transformatoru a po jeho
rozepnuti se tato energie prelije do vystupniho filtru. KdyZ se mezitim radikdln¢ zméni zatéz, uz s
tim nic nenad¢la.

Pro nas zdroj je (ponékud necekan€) nejhorsi situace pti pfechodu z nulové zatéze na plnou zatéz
(500mA). Dochazi zde k vét§imu ¢i mensSimu propadu vystupniho napéti v zdvislosti na tom, kdy k

pfipojeni zatéZe doslo vzhledem k vnitfnimu pracovnimu cyklu obvodu. Pokles €ini az 1.5V pod
nomindlni vystupni napéti.
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Situace se zlepsi, kdyZ méfime vystup pti zméné zatiZzeni 100mA na 500mA. Pti skokovém
odleh¢eni z 500mA na 100mA vidime nepatrny prekmit regulac¢ni smycky. Pfekmit je asi stejné
velky, jako zvInéni na vystupu.
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Odlehceni zdroje z S00mA na OmA neprodukuje Zadny pfekmit. Asi je tim, Ze na vystupu neni filtr
s tlumivkou.
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Pribéhy spindni a rozpinani jsou pon¢kud zubaté, protoZe jsem zatéZ spinal a rozpinal
mechanickym mikrospinacem, coZ neni idedlni.

7. Uprava na jiné napéti

Vystupni kondenzétor je dimenzovany na 16V, lze tedy vystupni nap&ti posunout az na cca 12V,
nebo naopak sniZit napéti tfeba na 5V. Pfi niZ$im napéti je tfteba zmenSit i zatéZovaci rezistor R9
(2k7), jinak bude napéti naprazdno pifili§ velké. Vystupni napéti je dano pomérem zpé&tnovazebnich
odpori R4 (12k72) a R6 (1k8).

Napéti | R4 R6 Uprava Poznamka

5V 12k72 1l 15k | 1k8 K R4 paralelné 15k K R9 (2k7) paraleln¢ 1k5
A% 12k72 1k8 Tovarni hodnoty

12V 12k72 1k8 Il 5k6 K R6 paraleln¢ 5k6

Uow = 1.1 x (R4 + R6) / R6
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