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ABSTRAKT

Prace se zabyva problematikou impulsnich (spinanych) zdroji. Teoreticka c¢ast
obsahuje historicky vyvoj, porovnani s linedrnimi regulatory a zékladni zapojeni spinanych
zdrojii. V praktické ¢asti se nachazi rozdéleni obvodu a fidicich obvodi vybranych firem.
Déle jsou zde uvedeny materidly pouzivané k vyrobé jadra. Na konci je uveden piehled

parametrii V soucasnosti nabizenych zdrojl a jejich cenové srovnani.

Kli¢ova slova: spinany zdroj, fidici obvody, materialy pro vyrobu jadra

ABSTRACT

This paper deals with switched mode power supplies. The theoretic part of the
paper includes historical development and the elementary schemes of switched mode
power supplies and also includes the comparing with linear regulators. In the practical part
of the paper was made dividing of basic circuits and also control circuits from selected
companies. Furthermore are mentioned materials for cores production. The last part

provides review of the power supplies actual market prices and parameters.

Keywords: switched mode power supply, control circuits, materials for cores production
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UvVOD

V soucasné dob¢ se klade velky diraz na efektivitu a ekonomicnost zatizeni vSeho
druhu. Nejinak tomu je i Vv oblasti napajecich zdroju. Klasické zdroje vyuzivajici
transformétord bézicich na frekvenci sitového napéti 50Hz byvaji proto postupné
nahrazovany spinanymi zdroji, které maji vyrazné vétsi vykon pfi stejnych rozmeérech a
mensi ztraty v Sirokém rozsahu zatizeni. Z toho diivodu dochazi k uspofe materidlu pii
vyrob¢ spinanych zdroji zmenSenim jejich rozmérti a dale k energetickym usporam pfti

provozu spinanych zdroju.

Spinané zdroje jsou tedy moderni nahradou sitovych zdroji s b&Znym
transformétorem. Jsou to elektronické napdjeci zdroje, které vstupni napéti (po piipadném
usmérnéni a vyhlazeni) pfevedou na impulzy pomérné vysoké frekvence, transformuji je
na pozadované napéti a nasledné€ usmérni a vyhladi, ¢im se ziska vysledné vystupni napéti.

Jejich vyrobni cena pies pomérné vétsi ndklady na vyvoj zac¢ina byt pfi rostoucich

N 24

podminkach tak jednoduchd jako u zdroji s klasickym transformétorem.

Ptevazujici vyznam v oblasti napajeni elektronickych pfistroji dosdhly spinané
zdroje, jejichz zakladem je pulzné Sifkova modulace. Tato technologie umoziuje zpracovat
nap¢ti na mnohem vy$§im kmitoctu, nez je kmitocet sitového napéti. UmoZziuje dosahnout
stalou hodnotu stejnosmérného napéti spinaného zdroje, kterd je nezavisla na zatizeni a ma

nizkou hodnotu zvinéni.

Spinané zdroje jsou vyrdbény nejen jako zafizeni soustiedéné v jedné konstrukéni
jednotce, ale také jako nékolik spinanych zdrojii o men§im vykonu, které jsou rozptyleny
Vv jednotlivych Castech zafizeni. Dosahuje se tim jejich zastupitelnosti pii poruse a niZsi
ubytky napé€ti v mistech spotieby. Vyrabéji se rovnéz moduly spinanych napajecich zdrojt,
ze kterych lze paralelnim a sériovym zapojenim skladat jednotky s vySSim napétim a

vy$§imi proudy.

Tato prace poskytuje zdkladni informace o spinanych zdrojich a obsahuje pfehled

V soucasnosti na trhu nabizenych zdroju.
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. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE A VYVOJ SPINANYCH ZDROJU

S vyvojem tranzistorii na pocatku padesatych let a zvIasté s postupnym vyvojem
integrovanych obvodi pocatkem Sedesatych let se navrhafi elektronickych zafizeni,
pocitacli a pristrojii snazi vSe zmenSit a zefektivnit zdroje energie k napdjeni jejich
zatizeni [7]. Pro splnéni pozadavki se zdroje stavaji vice a vice propracované. Ve

skutecnosti 1ze vyvoj spinanych napéjecich zdrojti pfimo spojit s vynalezem polovodicu.

Linearni regulace napéti byla hojné vyuzivana na pfelomu padesatych a Sedesatych
let, kdy spinané zdroje byly velmi ojedin¢lé. Nadvlada spinanych zdroji je spojena s
vyvojem rychlych vysoko-napétovych spinacich tranzistorii v roce 1967 a v malé miie s
vyvojem keramickych feritovych materialii a novéjsi technologie kondenzatord. Linearni
regulatory a zdroje maji stale své misto v riznych aplikacich dodnes, napt. v obvodech do
50W, a jde tedy o stabilni vétev napajecich zdroji. Linearni zdroje jsou tedy preferovany

prevazné tam, kde je potteba bezSumovy zdroj.
1.1 Pivod a vyvoj

Pvod spinanych obvodi je spojen s vyvojem ménict [7]. Méni¢ vytvaii stiidavé
napéti ze stejnosmérného a je proto soucasti spinanych zdrojii napéti. Prvni popsané
meéni¢e byly vyvinuty pied objevem prvnich tranzistori a pouzivaly elektronky jako
spinaci jednotky, jako tfeba soumérny méni¢. Poté co byl v roce 1948 vyroben prvni
bipolarni tranzistor, se rozsifila vyroba ménict a konvertorii. V roce 1952 byly popsany
nizkonapétové stejnosmérné zdroje v aplikacich jako napt. Geigriv pocitac, ktery slouzi

pro detekci radiace.

Od roku 1952 se staly germaniové tranzistory dostupnéjsi, coz byl impuls k vyvoji
ménicl a konvertortl. Tranzistorové spinané obvody vyvinuté v padesatych letech se déli
do tfi hlavnich skupin, jmenovité ,,Jednoduché-koncové®, , Auto-oscilacni® a ,,Rizené

soumérné* obvody.

Jednoduchy-koncovy obvod (Obrazek ¢. 1) obsahuje tranzistor v transformatoru
spojeny s oscilatorem, ktery periodicky otvira a zavira tranzistor. Energie je pfevedena na

vystup béhem vypnuti tranzistoru. Modernim ekvivalentem je zpétny obvod. Obvod byl
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pouzitelny pouze pro nizkonapétové aplikace a nejvice pouzivany jako zdroj

stejnosmérného napéti.

+ = . . 0 —

Obrazek ¢. 1: Jednoduchy-koncovy obvod

Auto-oscilaéni soumérné konvertory jsou zakladem stfedné energeticky narocnych
aplikaci 10-100 W. Obvod pouzivd par tranzistord v oscildtoru symetrického
obdélnikového signalu. Tranzistory se stiidavé zapinaji, vypinaji a spojuji stejnosmérné
napéti na vstupu s jednou nebo druhou stranou vinuti transformatoru. Tento ménic
produkuje obdélnikové napéti, které je dale upraveno a pfivedeno ve stejnosmérném tvaru
na vystup. Jsou dvé hlavni metody, jak zplsobit oscilaci obvodu. Zikladni metoda
(Obrazek ¢. 2) zobrazuje zpétnovazebni vinuti na hlavnim transformatoru. Dva tranzistory
stiidavé propousti, kdyZ transformator saturuje. Druha metoda (Obrazek ¢. 3) zobrazuje

oddé€leny zpétnovazebni fidici transformator, ktery fidi spinani tranzistort.

. ——— +
—— v
—— Q
Vin
.. o—
+e

Obrazek ¢. 2: Auto-oscilacni soumérny konvertor
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Obrazek ¢. 3: Auto-oscila¢ni soumérny meénic

Ridici soumérny obvod (Obrazek ¢&.4) se mnohem &astdji pouZiva pii vysokém
napéti, kde frekvencni stabilita auto-oscilaéni metody je vyhodou. Soumérny obvod je
fizen oddélenym hlavnim osciladtorem, ktery fidi frekvenci operace a mize byt jako zdroj
stejnosmérného nebo stiidavého napéti. Rizeny soumémy obvod je pouzivan jako &ast
napéjecich zdroji dodnes.

—c

— ot
VIN AND = Yo
DRIVER

Obrazek ¢&. 4: Ridici soumérny obvod

Sedesatd 1éta odstartovala vyvoj modernich spinanych regulatorti a spinanych
napajecich zdrojii. Behem Sedesatych let byly vyvinuty tfi metody spinanych regulatort
pro nizko-napétové stejnosmerné napéti v stejnosmérnych aplikacich. Jsou to snizovaci,
zvySovaci a snizovaci-zvySovaci reguldtory. SniZovaci regulator méni vstupni napéti na
mens$i regulované vystupni napéti. ZvySovaci regulator méni vstupni napéti na vyssi
regulované vystupni napé€ti. Snizovaci-zvySovaci reguldtor, znamy jako zpétnovazebni
regulator, je pouzivan k regulovani zaporného napéti na vyssi nebo nizsi uroven kladného
napéti vstupu. Metody regulacniho fizeni je ve vSech ptipadech dosazeno zménou vykonu

elektronického spinace, nejcasteji pomoci pulzné Sitkové modulace (PWM).
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Hlavnim divodem vyvoje spinanych konvertorti byl letecky primysl. Na bézném
trhu byly stale pouzivany obrovské linedrni regulatory s izolaci, coz je nezbytna véc pro
bezpecnost, S klasickym transformatorem. Hlavni prialom v napdjecich zdrojich nastal na

konci Sedesatych let s vyrobou vysoko-napétovych silikonovych spinacich tranzistort.

Dalsi impuls pro vyvoj téchto zafizeni pfiSel z televizniho primyslu. Designéfi
mohli implementovat spinany reguldtor a méni¢ do stabilizovanych napéjecich zdrojt.
V USA, kde byla vyhoda nizsiho efektivniho napéti nez v Evropé (110 V), ptedstavily
tovarny na napajeci zdroje jako prvni spinané konvertory OznacCované jako Trio.
S prichodem vysoko-napétovych spinacich tranzistord zaujala své misto spinana technika

také v Evropé¢.

Jedna z prvnich komerénich tad spinanych napajecich zdroju byla tzv. , MG,
vystupni jednotka uvedena firmou ADVANCE ELECTRONICS Ltd. v roce 1972. Nékolik
jinych firem pozdéji také vstoupilo na trh s jejich vlastnim spinanym napdjecim zdrojem
(napt. firma FARNELL INSTRUMENTS Ltd.) Byla preferovana technologie vyuzivajici
polovi¢ni most fizeny pulzné Sitkovou modulaci. Tato topologie dosahuje nejlepsich

vysledkl pfi pouZiti dvou tranzistord.
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2 SEZNAMENI S PROBLEMATIKOU SPINANYCH ZDROJU

Popularita spinanych zdroju v posledni dob¢é velmi roste a stavaji se pievazujici
skupinou zdrojti na trhu. Umoznuji vytvaret kompaktni piistroje s malou hmotnosti a
objemem a s velkou uCinnosti. Prakticky navrh spinanych zdroji je vSak mnohem
komplikovanéjsi, nez u zdroji linedrnich a naro¢nost na vybér soucastek jejich navrh dale

komplikuje [1].
2.1 Porovnani s linearnimi regulatory

Regulace napajeciho zdroje mize byt zalozena na dvou principech, na linearni a

spinané technice regulace [7].

Hlavnim rozdilem mezi linedrni a spinanou regulaci je velikost, vdha a efektivita
zkonstruovaného napajeciho zdroje. Linearni regulator (Obrazek ¢&.5) umoziuje
jednoduché tizeni spotieby energie k dosazeni regulované¢ho vystupni napéti nezavislého
na kolisani vykonu. Je vSak neefektivni zejména tehdy, kdyz je tieba velké vstupni napéti.
Pii pouziti linearni techniky k regulaci napéti sité¢ (110 V nebo 240 V) se pak projevi
nevyhody téchto zdroji.

' - -
IN LOAD Vo™ Vin VR

Obrazek €. 5: Nahradni zapojeni linearniho sériového regulatoru

Schéma typického linearniho napajeciho zdroje nalezneme na (Obrazek c¢. 6).
Snizovaci transformator pro nizké frekvence je velmi rozmérny a je potieba odvadét velké
mnozstvi tepla z regulaéni jednotky a také je zapotiebi velka kapacita filtraéniho
kondenzatoru k nahromadéni velkého mnozstvi energie pro udrzeni konstantniho napéti na
vystupu. Spinand technika navic nabizi moznost méné ztratového ptevodu energie.
Spinany regulator (Obrazek €. 7) pouziva k fizeni vykonu obvod se spinaci jednotkou,

omezujici nadmérny pfisun energie. Vyhodné je toto fizeni zejména napf. pii vypnutém
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zafizeni, nebot’ poskytuje omezeni ztratového vykonu v transformatoru a jednotce pro

nahromadéni energie.

S50HzTRANSFORMER ENERGY STORAGE AND
HEAVY, LARGE, EXPENSIVE  FILTER, LARGE, EXPENSIVE

i L > //\;r °

240V 15% —— Vo

H_ i <
LINEAR SERIES REGULATOR,
INEFFICIENT, LARGE HEATSINK

Obrazek €. 6: Prakticky obvod linearniho sériového regulatoru

O /
CONTROL 1T
Vin ON - OFF | LOAD ‘b=?J; VindT
. _Vin- ton
L

Obrazek ¢. 7: Nahradni obvod spinaného regulatoru

ProtoZe spinany konvertor pracuje na vysokych frekvencich, lze pouZzit maly

transformator s feritovym jadrem.

Nejvétsi vyhodou spinanych zdroji je jejich vysoka ucinnost. Pies komplikace
navrhu procento spinanych zdroju stale roste a dnes se da odhadnout, Ze jejich nasazeni je
zajimavé u vSech zdroju okolo vykonu 20 W. Vyhodou spinanych zdroju [1], vyplyvajici z
vysokého pracovniho kmitoctu, je snadna filtrovatelnost zbytkli stfidavé slozky. Tato

vlastnost se vSak uplatni az pii podstatné vyssSich kmitoctech 50 Hz.

Nicméné nevyhodou spinanych zdroji pravé z hlediska jejich vysoké pracovni
frekvence je vyssi cena jednotlivych soucastek, které musi na takto vysokych kmitoctech
spolehlivé pracovat (mezni kmitocCty tranzistorti a diod, rozptylové kapacity transformatora
a stejnosmérné odpory elektrolytickych kondenzatorti). Pravé s postupné klesajici cenou

téchto soucastek klesa 1 vykonova hranice efektivniho vyuziti spinanych zdrojt.
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Srovnani spinanych stabilizatorti s linearnimi je piehledné uvedeno nize (Tab. 1).
Uginnost spinanych zdrojii se bézné pohybuje v rozmezi od 70 do 80 % a to i v piipadd
velmi Spatnych spinanych zdroji od 60 do 65 %. Obdobné linedrni stabilizatory
podobnych parametri by stézi mohly dosahnout u¢innosti lepsi nez 50 %, obvykle se jejich

ucinnost pohybuje okolo 30 %.

Podstatné zlepseni uc¢innosti se dosahuje v okoli pracovnich kmito¢td 20 kHz,
avSak dneSni soucastky umoznuji i1 konstrukci spinanych zdroja, které pracuji na
kmitoctech 100 kHz az 1 MHz s ucinnosti az 8 krat lepsi, nez jejich obdobna linearni
zapojeni s podobnymi vlastnostmi. Dal§i parametry mohou byt pfinejmensim
porovnatelné. S rostoucim kmito¢tem (a tedy rostouci kvalitou) soucastek se dale pomér

parametri méni ve prospéch spinanych zdroj.

Tabulka €. 1: Porovnani linedrnich a spinanych zdroji

parametr spinany zdroj | linearni zdroj
ucinnost 75 [%] 30 [%]
velikost 0,2 [W/cm?] 0,05 [W/cm?]
vaha 100 [W/kg] 20 [Wikg]
vystupni zvInéni 50 [mV] 5[mV]
Sumové napéti 200 [mV] 50 [mV]
odezva na skok 1 [ms] 20 [us]
doba nab¢hu 20 [ms] 2 [ms]
cena pfiblizné roste s
konstantni vykonem

2.2 Blokové schéma spinaného zdroje

Spinany zdroj se sklada z nekolika zakladnich ¢asti (Obrazek ¢. 8) [1]. Ne vzdy

obsahuje vSechny (vystupni filtr) a ¢asto obsahuje i nékteré navic (vstupni usmérnovac).

Podminkou ¢innosti spinaného zdroje je stejnosmérné vstupni napéti, pokud mozno
co nejvice zbavené stiidavé slozky, kterd vzhledem ke svému nizkému kmitoctu (50 Hz)

snadno prochézi celym filtrem az na jeho vystup.
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AC/DC FILTR SPINAC TRAFO AC/DC FILTR
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Obrazek ¢. 8: Blokové schéma spinaného zdroje

Jsou tedy dvé zakladni mozZnosti, bud’ je vstupni napé€ti stejnosmérné a s obvykle
velmi malym vnitinim odporem a pak ndrocnost na vstupni filtr neni vysokda, nebo v
druhém piipadé je vstupni napéti stiidavé a po jeho usmérnéni vstupnim usmérnovacem je

potieba dukladné vyhladit jeho zbytkové zvinéni vstupnim filtrem.

Oba tyto prvky, jak usmériovac, tak vstupni filtr musi byt dostatecné ucinné na
sitovém kmitoc¢tu 50 Hz, coz vede na uziti prakticky libovolnych usmériiovacich diod
(vhodnych parametr(l) ale na znaéné naroky na filtra¢ni ¢len (RC, LC), ktery 1 na takto
nizkém kmito¢tu musi byt dostatecné u€inny.

Abychom mohli vstupni napéti transformovat, je nutné jej prevést na sttidavy tvar,
coz se ve spinaném zdroji provadi pomoci vysokofrekvencnich spinacich tranzistort, které

pri kmitoctech 20 kHz az 1 MHz vytvofi stfidavy obdélnikovy priibéh.

Vlastni transformace velikosti napéti probihd bud’ na indukcnosti, nebo na
transformatoru. Vystupni stfidavé napéti je nutno usmérnit a opétné vyfiltrovat obsah jeho
stiidavé slozky. Pfitom naopak vzhledem ke vstupnim obvodiim jsou vysoké pozadavky
kladeny na diody, které musi vykazovat usmériiovaci efekt na pracovnim kmito¢tu (mala
kapacita pfechodu, mala spinaci a zejména vypinaci doba). Na vystupni filtr jiz zdaleka
nejsou kladeny takové pozadavky, protoze pracuje na vysokém kmitoctu a jeho filtrani
ucinky na tomto kmitoctu jsou vynikajici.

Vsechny spinané zdroje jsou fizeny zpétnou vazbou, kterd snima velikost
vystupniho (vystupnich) napéti, ptipadné vystupniho (nebo i vstupniho) proudu pomoci

fidici logiky spinani spinacich tranzistort.
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3 ZAKLADNI ZAPOJENI SPINANYCH ZDROJU

Zapojeni spinanych zdroju jsou vSeobecné komplikovana a pro jejich znalost je
nutno znat i vnitfni zapojeni specializovanych integrovanych obvodi, které jsou v téchto
zdrojich uzivany. Nicméné odhlédneme-li od oblasti obvodl zpétnovazebnich stabilizaci,
lze spinané zdroje rozd¢lit podle jejich zapojeni a funkce do n€kolika zakladnich skupin
[1]. Jednotliva zapojeni se obvykle rozliSuji podle zptisobu pienosu energie z primarnich

obvodu do obvodu sekundarnich.

3.1 Propustné zapojeni

Propustné zapojeni, 0znacovano i jako FORWARD, je charakterizovano pfimym
pfenosem energie pres transformator, tj. teCe-li proud primarnim vinutim (v okamziku
sepnuti spinace), teCe soucasné i sekundarnim vinutim. Je to ureno vzéjemnou polaritou

primérniho a sekundarniho vinuti a polaritou vystupni diody.

. )
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Obrazek ¢. 9: Propustné zapojeni - tranzistor sepnut
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Obrazek ¢. 10: Propustné zapojeni - rozepnuty tranzistor

Bud’ jsou obé vinuti vinuta souhlasné, pak kladné polarit€¢ vstupniho napéti
transformatoru odpovida kladné polarita vystupniho napéti, nebo jsou vinuti vinuta opacné

a tedy kladnému napéti na vstupu odpovida zdporné napéti na vystupu. Tedy pii prichodu
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proudu vinutim primérnim mutze protékat proud vinutim sekundarnim a je tedy nezbytné

uziti rekuperacni diody s pomocnym tfetim vinutim.

Ptes nevyhodu dalSiho vinuti a diody je toto zapojeni uzivané pro absenci problémt
se stejnosmérnym sycenim jadra transformatoru. Stiida spinani vSak mize byt maximalné

50 % (doba sepnuti tranzistoru t;< doba rozepnuti tranzistoru t).

V okamziku, kdy je sepnut tranzistor T (Obrazek ¢.9), zacne linearn¢ nartistat
proud, tekouci vinutim 1 a na tomto vinuti je napéti U; V naznacené polarité. Protoze
sekundarni vinuti je shodné polarizovano s primarnim vinutim, je indukované napéti
takové polarity, Ze diodou D; tece proud. Soucasné je indukovano napéti v kladné polarité i
na vinuti 3 o velikosti Us. Toto napéti mize vyvolat prichod proudu vlivem polarizace
diody Dgr. Teprve v okamziku, kdy je rozepnut tranzistor T (Obrazek ¢. 10), indukuje
pokles proudu vinutim 1 napéti do vinuti 2, tak i 3 a to v naznacené polarité. Napéti Us je
v tomto okamziku takové polarity, ze dioda Dgr je vodivd. Dioda D, umoznuje pritok
vystupniho proudu z tlumivky do zatéze béhem doby t», tj. v dobé rozepnutého tranzistoru

T, kdy diodou D; proud netece.

Pokud je indukované napéti v pomocném (rekuperacnim) vinuti tak velké, ze
pfevySuje napéti (minimalné o Ubytek na rekuperacni diod¢) na kondenzatoru napéjeciho
zdroje, je tento kondenzator pii rozepnutém tranzistoru dobijen a Cast energie je tak
vracena zp¢t do napajeciho zdroje. Tim je zvySovana ucinnost zapojeni a je omezeno riziko

prirazu tranzistoru indukovanym napé&tim pfi vypinani indukéni zatéze.

3.2 Akumulaéni zapojeni

Akumulaéni zapojeni, oznacované i jako FLYBACK (Obrazek €. 11), se uziva pro
rozsah vykonil pfiblizn€ v rozsahu 20 az 50 W, jeho u¢innost byvd okolo 80 % a
doporucuje se, aby stiida spinaciho prvku nepiesahla 40 %, aby bylo mozno dosahnout
uvedené ucinnosti. Pracovni kmitocet téchto spinanych zdroji byva podle kvality

tranzistoru, diod a transformatoru v rozmezi od 50 do 500 kHz.
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Obrazek ¢. 11: Akumulaéni zapojeni

Tece-1i vstupnim vinutim proud, je sekundarni vinuti vzhledem k polarité vystupni
diody polarizovéno tak, ze proud netece. Veskera energie je ulozena v magnetickém poli
transformatoru a teprve po ukonéeni proudu primarnim vinutim zacind protékat proud
vinutim sekundarnim. Primdrni vinuti je vinuto opacnym smérem nez vinuti sekundarni
(polarita vstupniho napéti U; je vyznaCena pro sepnuty tranzistor a polarita vystupniho

napéti Us je vyznacena pro rozepnuty tranzistor - nejsou rozkreslena 2 zapojent).

I akumulacni zapojeni lze doplnit rekupera¢ni diodou a rekupera¢nim vinutim
(Obrazek ¢. 12), ale jejich pouziti neni u tohoto zapojeni nezbytné, pouze zlepsuje G¢innost

vyuzitim té ¢asti energie, kterd po rozepnuti tranzistoru je akumulovana v magnetickém

poli transformatoru a neni pfenesena do vystupnich obvodi.

Proto tece-1i proud primarnim vinutim pfi sepnuti tranzistoru T, nemUliZe soucasné

téci proud vinutim sekundarnim.

Obrazek ¢. 12: Rekuperaéni vinuti

3.3 Kombinované zapojeni

Vzhledem k tomu, Ze nutnost rekuperaéniho vinuti komplikuje realizaci
transformatoru, je vhodné zkombinovat dva tranzistory a dvé rekuperac¢ni diody podle

obrazku (Obrazek ¢. 13).
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Obrazek ¢. 13: Kombinované zapojeni - sepnuté

Jestlize sepneme oba tranzistory soucasné, pak protéka proud z kladné

stejnosmérné svorky ptes tranzistor T1, primdrni vinuti transformatoru a druhy tranzistor

Ts.

Po rozepnuti obou tranzistori sou¢asné¢ ma proud primarni induk¢nosti snahu
pokracovat ve stejné velikosti a stejném sméru. Protékd tedy z horni svorky primérniho
vinuti pfes diodu D, zdroj, diodu D; na spodni svorku primarniho vinuti (Obrazek ¢. 14).
Polarita zapojeni vystupni usmériovaci diody pak udava, zda se jedna o zapojeni

propustné, nebo akumulujici.

Obrazek ¢. 14: Kombinované zapojeni - rozepnuté

3.4 Dvojcinné zapojeni

Dvojc¢inné zapojeni se oznacuje i jako PUSH-PULL. Do primarniho vinuti je spinan
proud obou polarit pomoci dvou spinacich prvki, které pracuji v inverznim zapojeni.
Obvykle 1 vystupni usmériiovace jsou dvoucestné, takze se jednd vlastné o dvojéinnou
verzi propustného zapojeni. VétSina spinanych zdroji je tohoto principu, modifikovaného

zpusobem buzeni priméarniho vinuti obéma spinaci.
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Zakladni soucastkou je symetrické primarni vinuti transformatoru (Obrazek ¢. 15),
kde kazda jeho polovina je buzena samostatnym tranzistorem. Vyhodou je nepiitomnost

stejnosmérné slozky syceni jadra transformatoru.

S vyhodou se na sekundarni stran¢ uziva dvoucestné (nebo miustkové) zapojeni
usmériiovace. Potom je vykon piendSen piimo v kazdé pulperiodé jednou z diod a
akumulovan¢ druhou. Uc¢innost takovychto zapojeni je velmi vysoka a pohybuje se nad

80 %. Dalsi vyhodou je mozZnost Sirokého rozsahu regulace.

Obrazek €. 15: Dvojinné zapojeni

Pracovni frekvence, na kterych mohou zdroje tohoto typu pracovat, se pohybuji cca
do 200 kHz, kde omezujicim faktorem je mezni kmitoCet uzitych tranzistort (jejich

vypinaci doba) a zejména vhodny material jadra transformatoru.

Obrazek ¢. 16: Celkové schéma zapojeni spinaného zdroje typu PUSH-PULL

3.5 Miistkové zapojeni

Mustkovych zapojeni je celd fada podle uspofadani jednotlivych prvkli v mostu.

Nejcastéji pouzivané jsou tzv. polomosty.
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3.5.1 Polomost

Polovina mostu je tvofena dvéma spinacimi tranzistory a druha polovina dvéma

kondenzatory.
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Obrazek ¢. 17: Dvoucestny polomost

Dvoucestny polomost (Obrazek ¢. 17) je zapojeni, kde kazdy tranzistor ma vlastni
primérni vinuti transformatoru a v diagonale mostu je bipolarni elektrolyticky kondenzétor
s velkou kapacitou Cc. Kapacita kondenzatoru Cc musi byt pomémé vysoka, aby jeho
piebijenim z jedné polarity na druhou nedochazelo k nadmérmym ztratdm. Navic na
kondenzatoru Cc se vyskytuje napéti obou polarit, takZe nelze uzit bézny elektrolyticky
kondenzator. Vyhoda polomostl je obecné v tom, Ze ¢ast impulsniho proudu, ktery by
jinak musel pokryvat zdroj stejnosmérného napéti Uy, je kryta pomoci nabijecich a
vybijecich proudt kondenzatorti C; a C,. Oba tranzistory jsou buzeny v protifazi se stiidou

maximalné do 80 %.

Obrazek ¢. 18: Polomost s jednim primarnim vinutim
Potfeba dvou primérnich vinuti transformatoru je nepiijemna a lze se ji zbavit
modifikaci ptredchazejiciho zapojeni, kdy jedno primarni vinuti (Ni) zapojime do

uhlopricky mostu spolu s kondenzatorem C¢ (Obrazek ¢. 18). Toto jedno vinuti je potom
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pii stiidavém spinani tranzistorti T; a T, protékano proudem I; zleva doprava a proudem I,
zprava doleva (Obrazek ¢. 19).
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Obrazek ¢. 19: Polomost - sepnut Ty / sepnut T,

U tohoto zapojeni je patrné, Ze se stfida nemiize pohybovat az do 100 %, protoze by
vzhledem k tolerancim soucéastek mohlo dojit k sepnuti obou tranzistorti, tudiz by doslo

pres n¢ ke zkratu a bylo by otdzkou, zda by shofely diive tranzistory nebo napdjeci zdroj s

napétim Uy,
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Obrazek ¢. 20: Kompletni zapojeni polomostu s NMOS tranzistory

3.5.2 Plny most

Zapojeni, které je oznacovano jako plny most (Obrazek ¢. 21), se sklada ze Ctyt

shodnych tranzistorti, po jednom v kazdé vétvi.
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Obrazek €. 21: Plny most

Zapojeni se pouziva pro nejvyssi vykony do 1 kW, kdy proudy z kondenzatorii
polomostu jiz nesta¢i a je nutno plny vykon odebirat ze skute¢né tvrdého zdroje.
Nevyhodou plného mostu je komplikovanéjsi buzeni jednotlivych tranzistord, kdy spinaji
souCasn¢ tranzistory T; a T4 a v druhé pulperiodé T, a Ts. Na misté¢ jednotlivych
tranzistoril 1ze pouZit tranzistory MOS s indukovanym kanalem, pfipadné tranzistory JFET.
V ptipad€ pouziti bipolarnich se Casto uzivaji Darlingtonovy dvojice v jednom pouzdie pro
snizeni narokii na ovlddaci ptikon obvodu. Tranzistory ve vsSech zapojenich jsou
ohrozovany indukcénimi Spickami, vznikajicimi pfi vypinani indukéni zatéze (primarni

vinuti) a je nutno pouzit ochranné obvody (D, ZD, RC ¢leny).

3.6 Pulzné sirkova modulace

Tento zplsob fizeni spinaného zdroje, oznaovan jako PWM = Pulse Width
Modulated (Obrazek €. 22), vychazi z porovnani chybového napéti, odvozeného z napéti

vystupniho, s napétim interniho oscilatoru (obvykle s pilovym vystupnim napétim).

Obrazek €. 22: Zapojeni zdroje s pulzné Sitkovou modulaci

Ze vstupniho napéti se nejprve odvodi referencni napéti Uggr, pfivedené na

neinvertujici vstup operacni zesilovace OZ. Na invertujici vstup je piivedeno vydélené
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vystupni napéti Upyt. Operacni zesilova¢ zesiluje odchylku takto vydélené ¢&asti
vystupniho napéti od napéti referencniho a ziskdvame tak analogovy signal Ugrg. Tento

signal pak porovnavame na komparatoru s pilovitym napétim oscilatoru.

Vysledkem této komparace je signal, kterym je ovladan spinac¢ S (Obrazek ¢. 23).
Vystup komparatoru preklapi tak, ze je-li napéti oscilatoru vyssi jak napéti chybové, potom
sepne spinac. Ten je sepnuty tak dlouho, nez se ptes spinac S a tlumivku L navysi vystupni
napéti Upyt natolik, Ze napéti na odbocéce délice R,-R; vzroste na hodnotu Uggr. Poté
komparator pieklopi a spinac¢ se rozepne. Tim zdroj prubézné reaguje na okamzity stav
napéti na vystupu a kondenzator C je dobijen pravé na potfebnou hodnotu napéti Uoyr.
Vyhoda proporcialniho dobijeni kondenzatoru podle okamzitého poklesu napéti na ném je
vSak spojena s CasteCnou nevyhodou, kterou je tvar signalu Upwm. Tento signidl ma
proménnou frekvenci i stfidu, takZe naslednd filtrace LC ¢lenem je rGzné U¢innd a na

vystupu se mohou objevovat zvinéni.
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Obrazek ¢. 23: Pribéhy napéti na zdroji s PWM

3.7 Proudova zpétna vazba

Stifidu spinani ovliviiujeme zpétnovazebnim proudem, ktery protéka obvykle
primarnim vinutim transformatoru (Obrazek ¢. 24). Tim jsme schopni zabezpe€it ochranu
spinaciho prvku, ale potfebujeme, aby tato regulace neovlivitovala stabilizaci vystupniho
napéti.

Proto musi byt hodnota referen¢niho napé€ti nastavena bud’ podstatné vyse, nez je
signal, odpovidajici celému rozsahu pracovnich podminek zdroje, nebo musi byt referencni

napéti odvozeno z napéti vystupniho Uoyr.
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Obrazek €. 24: Proudova zpétna vazba

Neni nutno odvozovat velikost chybového napéti od napéti vystupniho. Potom vsak
ma obvod proudové zpétné vazby zcela jinou funkci a chrani vlastné proti zkratu bez
moznosti spojité ochrany. Modifikaci tohoto zapojeni na dvoj¢inna zapojeni impulsnich
zdrojui 1ze dosdhnout dokonalé¢ symetrie obou proudd, tj. téméf minimalizovat velikost
stejnosmérné slozky syceni jadra transformatoru, kterd se mize objevit pii nesymetrii obou

proudi.

Dalsi aplikaci je dokonalé rozdéleni proudit u dvou paralelné zapojenych
tranzistorti, kdy z divodu proudového zatizeni nelze zvolit jeden tranzistor vykonny.
Kazdy tranzistor vSak musi mit svlij individudlni fidici obvod, jehoz vstupni signal je
odvozovan od jeho individualniho kolektorového (emitorového) proudu.

Neposledni vyhodou zpétné proudové vazby je reakce obvodu na zmény vstupni
napéti, které jsou takto také kompenzovany. Zapojeni proudové zpétné vazby zlepsuje 1
dynamické chovani zdroje (zépornd zpétnd vazba zmenSuje vystupni odpor). Navic

zajiStuje dokonaly prenos energie transformatorem.

3.8 Rezonan¢éni mod

Jednou z modernich metod, aplikovanych ve spinacich zdrojich, je rezonanc¢ni

princip ¢innosti (Obrazek ¢. 25).
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Obrazek ¢. 25: Princip rezonan¢niho zdroje

Ptenos vyssiho mnoZstvi energie obvodem se uskutecni ¢astéjSim spinanim spinace
S (pocet spinani za jednotku casu je frekvence spindni). Naopak konstantni musi byt doba
sepnuti spinace S tak, aby korespondovala s parametry Lg a Cr. Méni se tedy stfida

ovladaciho signalu.

Protoze tohoto stavu by se obtizn¢ dosahovalo, je zatfazena do vstupu jesté dioda
Di, kterd zamezuje zpétnému proudu do zdroje. Frekvence spindni spinace S je

odvozovana od vstupniho napéti pres obvod VCO (Voltage Controlled Oscillator).

Jednou z nejdilezitéjSich podminek dobré ucinnosti je kvalita kondenzatoru Cg,

zejména hodnota jeho ekvivalentniho sériového odporu (ESR).

Zasadni vyhodou rezonanénich stabilizatort je to, ze ackoliv spinaci prvek pracuje

v rezimu sepnuto-rozepnuto (tedy s minimalnimi ztratami), zbytek obvodl pracuje se
spojitymi prab¢hy.

To ma za nésledek velmi znacné snizeni Sumu, zvlnéni, napétovych a proudovych

Spicek, které nejen ze je nutno eliminovat ve vlastnim zafizeni, ale vyzafuji

elektromagnetické pole do prostoru a zplisobuji sniZeni elektromagnetické kompatibility.

Snizuje se 1 horni rozsah spektra rusicich signala.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ZAKLADNI ROZDELENI OBVODU VYBRANYCH FIREM

4.1 Maxim

4.1.1 Spinané zdroje bez indukénosti

Spinané zdroje lze konstruovat také na principu pfepinani kondenzatorti [1].
Zékladni princip této metody umoziuje snadné nadsobeni vstupniho napéti dvéma, pripadné
jeho inverzi. Metoda nasobeni napéti dvéma vychdzi z pomémé jednoduché predstavy
nabijeni dvou kondenzétori zapojenych paraleln¢ a jejich nasledném zapojeni sériové.
Obdobné metoda inverze pomoci spinanych tranzistorli ota¢i nabity kondenzator tak, aby
integrovanych obvod, vy$e zminénych funkci, vyrabi firma MAXIM a lze je podle funkce

rozdgélit: - obvody pro dvojnéasobeni vstupniho napéti (MAX 660)
- obvody pro inverzi vstupniho napéti (MAX 660)
- obvody generujici ob¢ polarity vystupniho napéti (MAX 681)

Pfitom vSak uvedené rozdéleni neni zcela jasné ohranicené, nékteré obvody lze
zapojit tak, Ze vykondvaji 1 vice funkci. Zasadni vyhodou spinanych zdrojt s kapacitami je
vylouceni indukovanych Spicek, vnikajicich vypindnim induk¢énosti a tim 1 sniZeni
elektromagnetického vyzafovani polem. Dalsi pfednosti je niz§i hmotnost kondenzatort

proti civkdm s jadry a Gi€innost téchto obvodi diky nizkym ztratdm je okolo 90 %.

4.1.2 Zdroje zvySujici napéti (STEP UP, BOOST )

Skupina zdrojl, které mohou pouze zvySovat vstupni napéti, vychazi z toho, Ze
vzdy najdeme civku, pfipojenou jednim vyvodem na zdroj, paralelni spina¢ k zemi a

sériovou diodu, spojenou s vystupem.

Dale se d€li na: - zdroje s nastavitelnym vystupnim napétim (MAX 630)
- zdroje s pevnym vystupnim napétim (MAX 631, 632 a 633)
- zdroje pro bateriové napajeni (MAX 654 - 659)

Vzhledem k rozSifujicimu se uZivani pfenosnych bateriovych pfistroji roste i
potieba specidlnich obvodi, pfizptisobenych nizkému vstupnimu napéti. Tyto zdroje se

také nazyvaji zdroje pro nizké napéti.
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4.1.3 Zdroje snizujici napéti (STEP DOWN, BUCK )

Integrovanych obvodu pro konstrukci spinanych zdroji snizujici vstupni napéti je
pomérné¢ malo, protoze snizit napéti lze mnoha jednoduchymi zptsoby. Tyto specialni
obvody se vyznacuji tim, Ze spinaci tranzistor v jejich vnitini struktufe neni spojen se zemi,
aby bylo mozno realizovat zapojeni, kde spina¢ je realizovan v integrovaném obvodu
spinacim tranzistorem. VSechny obvody, které¢ jsou vyrobci uvadény, jako obvody pro
snizovani napéti Ize uzit 1 pro zvySovani napéti. Obvykle se tedy obvody, umoziujici

zapojeni obou typu fadi mezi univerzalni (MAX 638, 730, 738, 750 a 758).

4.1.4 Zdroje invertujici

Stejn¢ jako zdroje, které snizuji vystupni napéti i zdroje, které invertuji polaritu
vstupniho napéti, potfebuji mit ve své struktufe tranzistor, ktery neni Zzadnou svoji
elektrodou spojen se zemi. Vhledem k tomu, Ze vSak tento tranzistor Ize obvykle uzemnit

vn&j$im spojem, lze tyto obvody uzit opét univerzalné (MAX 634 - 637, 735 a 739).

4.1.5 Zdroje dvojité

Podstatnou vyhodou téchto typt zdroji proti pfedchdzejicim je to, Ze jsou

stabilizovana ob¢ vystupni napéti a to kazdé samostatnou zpétnou vazbou (MAX 742).

4.2 Motorola

Firma Motorola vyrabi svoji fadu fidicich obvodii pro spinané zdroje jinak
¢lenénou [1], zaméfuje se pouze na univerzalni pouziti vSech obvodid v riznych
zapojenich. Integrované spinaci tranzistory jsou vzdy odd€lovany od zemé a Ize je budit
tedy v libovolném zapojeni. Sdm vyrobce ¢leni tyto obvody podle toho, zda umoznuji
buzeni jednoho spinaciho tranzistoru nebo dvou a déle zda tento tranzistor je integrovan na
¢ipu, nebo se predpokladé jeho externi pfipojeni. Kromé obvodu pro prosté spinané zdroje
firma Motorola vyradbi i celou Skalu obvoda, které soucasné dohlizeji na napajeci pomery

mikroprocesorovych obvodd.

4.2.1 Jednocinné zdroje s integrovanym tranzistorem

Mezi obvody této fady patii zejména obvody MC34063 a nA78S40 jako

nejjednodussi a nevyzadujici pouziti externich spinécich tranzistort.
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Dale se déli na: - zdroje zvysujici napéti
- zdroje snizujici napéti
- zdroje invertujici
- zdroje snizujici 1 zvySujici napéti
- obvody pro redukci minimalniho zvinéni

- obvody pro proudové posileni

4.2.2 Zdroje s externim tranzistorem

Prestoze vyse uvedené typy zdroji pokryvaji velkou ¢ast aplikaci, roste potieba
spinanych zdroji s vysSimi vykony, nez je schopen poskytnout interni, na cipu
integrovany, tranzistor. Dochézi tedy k jeho posilovani vnéjSim tranzistorem [2] a pak je
nevhodné nechavat na Cipu ¢ast tepla ptivodniho spinaciho tranzistoru, které napiiklad
ohtiva referenci. Proto byla vyvinuta celd fada integrovanych obvodil pro buzeni vnéjSich
tranzistort,, nejcastéji typu MOS. Tyto obvody jsou v literatufe povazovany za druhou
generaci integrovanych obvodi pro spinané zdroje a za jejich klasického predstavitele 1ze

povaZzovat integrovany obvod MC34129.

4.2.3 Zjednodusena iada jednocdinnych zdroji

Vzhledem k dokonalosti druhé generace integrovanych obvodii pro spinané zdroje
se zdalo, ze jiz nebude zapotiebi vyvijet dal§i typy obvodi, ale pouze je zrychlovat ¢i
vylepSovat. Praxe vSak ukazala, Ze jejich dokonalost s sebou nese zna¢nou sloZitost navrhu

a konstruktéti neptestavali radgji uzivat ttisvorkové linearni stabilizatory napéti.

Proto firma Motorola dala na trh celou fadu jednoduchych, snadno aplikovatelnych
obvodl s malym poctem pinli bez moznosti nejriznéjSich variant ¢innosti. Jsou to obvody
MC34060, TL494, TL594, UC 2842 - 2845. Vsechny tyto obvody pii pomérné velmi
sloZitém vnitinim zapojeni maji jednoduché vnéjsi ptipojeni. Lze je nazyvat integrovanymi
obvody pro spinané zdroje tieti generace. Obvody MC34060 a MC35060 jsou fidici
obvody pro spinané¢ zdroje s pevnou frekvenci (nastavovanou zvenku), pracujici na

principu PWM.
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4.2.4 Obvody s dvojéinnym vystupem

Rostouci uzivani galvanicky oddé€lujicich vystupnich transformétord zptisobovalo
pii aplikaci zdroji s jednocinnym vystupem jednu velkou potiz a tou byla stejnosmérna

magnetizace jadra transformatoru stejnosmérnou slozkou impulsniho proudu.

Nejcastéji jsou oba tranzistory pfistupné na vnéjSich svorkach obvodu jak svymi
emitory, tak kolektory. Standardné€ jsou tyto tranzistory buzeny v protifazi (jeden sepnut,
druhy rozepnut). Jsou vSak i obvody, které¢ umoznuji pfepinani do stavu, kdy oba oddélené
tranzistory synchronn¢ spinaji a rozpinaji. Do této skupiny patii obvody TL494, TL495,
SG3525A, SG2525A, MC34066 a MC33066 a dalsi.

4.3 Linear Technology

Tato firma je na nasem trhu zajimava v oblasti spinanych zdroji hned z né€kolika
hledisek. Na rozdil od jinych vyrobci, jejichz vyrobky se dovazi v omezeném sortimentu,
je mozno sehnat obvody této firmy relativné snadno. Jsou pro konstruktéra velmi dobie
aplikovatelné¢ vzhledem k nizkému poctu jejich vyvoda (obvykle pét) a tim padem i
malému poctu externich soucastek. Firma Linear Technology [2] vyrabi pomérné maly

pocet jednotlivych obvodi.

4.3.1 Spinané zdroje bez indukénosti

Do této fady obvodi, kterd opét pracuje na principu piepinani kondenzétori, je
mozno zatadit obvody LT1026, LTC1044 a LT1054. VSechny tyto obvody se vyrabé&ji dale
v rtiznych mutacich. Zakladnim obvodem je obvod LT1026, jehoz obdobu vyrabi firma
Maxim pod oznacenim MAX680. DalSim obvodem se spinanymi kapacitami je obvod
LTC1044 (analogie obvodu IC7660 firmy Maxim). Vzhledem k tomu, Ze tento obvod

vyrabi fada vyrobci, je dosazitelny a levny.

4.3.2 Spinané zdroje s indukénosti

Tyto obvody lze rozd¢€lit do dvou skupin. V prvé z nich lze soustfedit obvody, kde
firma striktné omezuje pocet svorek fidiciho obvodu, aby se jeho aplikovatelnost bliZila
ttisvorkovym linedrnim regulatorim napéti. Druhd skupina jsou oblibené analogie obvodi,
vyrabénych obecné fadou firem a na které je fada zakaznikt zvykla (LT1070, LT1525,
LT1846 a dalsi).
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4.4 Texas Instruments

V sortimentu obvodli pro spinané zdroje firmy Texas Instruments se vyskytuji

prevazné obvody, které pod stejnym ndzvem jiz byly zminény u jinych vyrobcii.

4.4.1 Obvody bez indukénosti

Do skupiny obvodii pro spinané zdroje bez induk¢nosti patii typy LT1054DCW,
LT1054CP, LTI1054DW a LT1054IP, rozmisténim vyvodd, vlastnostmi a funkéné
kompatibilni s obvody LTC1044 (piipadné ICL7660).

4.4.2 Obvody s indukénosti

Firma Texas Instruments se témito typy obvodi nezabyva.

4.5 Power Integrations

Firma vyradbi né€kolik fad obvodi TOPSwitch [5]. Tyto obvody lze vzhledem
k jejich jednoduchosti ptirovnat k tfisvorkovym linearnim monolitickym stabilizatorim a
Ize je povazovat za souasné optimum feseni spinanych zdroji o vykonu do 250 W. V CR

se prodavaji vybrané obvody, ur¢ené pro napajeni ze sité 230V (TOP2xx).

Vsechny obvody TOPSwitch jsou pfednostné urceny do zapojeni s transformatorem
a zpétnou vazbou, at’ jiz z vystupu nebo ze samostatného sekundarniho zpétnovazebniho
vinuti. Protoze transformator jako soucastku nelze koupit hotovy, je nutno jej vzdy
individualné vinout. Vlastni navrh transformatoru pak je dan programem v Excelu od

firmy Power Integrations, ktery si Ize voln¢ stahnout ze stranek vyrobce.

Vsechna schémata zapojeni spinanych zdroji s obvody TOPSwitch jsou si do jisté
miry znaéné podobnd. VSechna zapojeni jsou galvanicky spojena se siti, a proto existuje
velké nebezpeci Grazu zejména pii ozivovani obvodi a to jak dotykem na fazovy vodic
proti zemi, tak dotykem mezi fazovym a nulovym vodi¢em. Pro oZivovani téchto obvodu
se doporucuje pouzivat oddélovaciho transformatoru 1:1 (230 V/230 V). Takové
transformatory nejsou bézné dostupné, ale lze je snadno nahradit dvojici transformatort.
Nejvhodnéjsi jsou toroidni transformatory 230V/12V, které se vyrabé€ji pro celou fadu
vykoni. Pfipojime-li na vystup takového transformdatoru stejny dalSi, ale v opacném

pfevodu, dostaneme vysledkem oddélovaci transformator. Pfi jeho pouziti jiZ je vystupni
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napéti 230 V vzhledem k zemi plovouci a dotykem na jeden z vodicl jiz nemuze dojit

k trazu.

Pro méfeni téchto obvodl se nejcastéji pouzivaji osciloskopy. VEtsina osciloskopti
ma vsak svoji zem spojenou se zemi sit¢ a tim ve vSech zapojenich spinanych zdrojt, kde
je na vstupu mistkovy usmériiovad jsou vlastné tyto osciloskopy nepouZitelné. Resenim je
osciloskop se specialnim vstupem, jehoz vstupni svorka nizs§iho potencidlu muze ,,plavat*
na pomérn¢ vysokém napéti, nebo uzit dvoukanalovy osciloskop v diferencialnim zapojeni
anebo uzit oddélovaci transforméator a zemnit osciloskopem prave ten jeden jediny méteny

bod zapojeni, kam pfipojujeme zem méfici sondy.

Ptestoze spinané zdroje s obvody TOPSwitch Ize povazovat za ,,horkou* novinku,

existuje kromé¢ firemni literatury velmi malo aplika¢nich publikaci.
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5 VYBRANE RIiDICI OBVODY SPINANYCH ZDROJU FIRMY
UNITRODE

Firma UNITRODE [2] je vyrobcem nejrozsahlejsiho sortimentu obvodi pro zdroje
a to jak linearni, tak spinané. Radu vyrobkd této firmy vyrabi i ostatni vyrobci a jiz byly
popsany vyse. Celkovy sortiment nelze detailné obsahnout (jen katalog integrovanych

obvodi ¢ita 466 stranek).

5.1 Proudové rizené obvody

Rada vyrobcii rozdéluje své obvody pro spinané zdroje podle zpisobu, zda je
sniman prubéh proudu spinacim prvkem, nebo je sniman prabéh napéti na spinacim prvku.

Tyto obvody lze dale délit:
- Obvody s PWM (UC1828, UC2828, UC3828)
- Nizko-ptikonové obvody (UC1800, UC2800, UC3800)
- Dvoj¢inné nizko-piikonové obvody (UCC1806, UCC2806)

- Rychlé nizko-ptikonové obvody (UC1823, UC2823, UC3823)

5.2 Obvody pro snizovani napéti

Rada fidicich obvodi pro spinané zdroje, snizujici vystupni napéti oproti napéti
vstupnimu, ma velmi podobné zapojeni jako obvody pro invertujici zdroje (tedy vystupni
napé¢ti ma opacnou polaritu oproti vstupnimu). Jsou to obvody UC1573, UC2573, UC3573.

Rozdily jsou pouze v zpétnovazebni smycce vystupniho napéti na neinvertujici
vstup. V soucasné dob¢ (1996) firma UNITRODE pftipravuje vylepSené obvody této fady
pod oznacenim UCC1582, UCC2582, UCC3582, které maji jiz interni dvoj¢inné zdroje

snizujici napéti s u€innosti vyssi nez 90 %.
5.3 Rezonancni obvody

Tyto obvody Ize podle jejich funkce rozdé€lit do dvou skupin. Do prvni skupiny
patii obvody UC1860, UC2860, UC1861,UC2861, UC1868 a UC2868, od kterych se
odliSuji obvody UCx860, které pracuji az do kmitoctu 300 MHz. Do druhé skupiny mozno
fadit obvody UC1875, UC2875, UC3875, které jsou fizeny fazovym posuvem. Tyto
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obvody maji ¢tyfndsobné vystupy pro buzeni externich prvki a Ize je uzit napt. pro buzeni

plného mostu s tranzistory MOS.

5.4 Obvody pro preregulatory

Za preregulatory (pfedregulatory) se povazuji takové spinané zdroje, které ze
sitového napéti vytvareji jednu hlavni hladinu vystupniho stejnosmérného napéti, ze které
jsou piipadn¢ odvozovany dalsi pomoci dalSich spinanych zdroji mensiho vykonu.

Nejjednodussi jsou fidici obvody fady UC1852, UC2852 a UC3852.

Slozité¢jsimi jsou obvody UCI1854, UC2854, UC3854. Nejdokonalejsimi a také
nejslozitéjSimi  z hlediska vnitintho zapojeni jsou obvody UCI1855A, UC2855A,
UC3855A. Jejich aplikace jsou obvodové slozité a vyplati se je uzit pfi vySSich vykonech
okolo 500 W.

5.5 Vykonové obvody

Jedna se o regulaéni obvody s konstantnim vystupnim napétim +12 V nebo +15 V
(UC2577-12 nebo UC2577-15), piipadné s nastavitelnou hodnotou vystupniho napéti
(UC2577-AD]J). Obsahuji kromé tidicich obvodu téz vykonovy tranzistor.

Jsou uréeny predevsim pro zvySovani vstupniho napéti (STEP UP), ale 1ze je pouzit

1 pro snizovani napéti (STEP DOWN).

5.6 Obvody pro nabije¢e akumulatori

Firma UNITRODE vyrabi nékolik riznych obvodl pro nabijeni riznych typh
akumulétord. Pro nabijeni NiCd akumulatort jsou urceny inteligentni obvody UCC1905,
UCC2905 a UCC3905, urcené pro rychlé, ale bezpecné nabijeni téchto akumulatort.
UmozZiuji nabijeni dvou az dvanécti ¢lank.

Dalsi obvody (UC2906 a UC3906) jsou uréeny pro nabijeni olovénych

akumulatoru.

5.7 Obvody pro Fizeni svételnych zdroji

Nejdokonalejsimi obvody specializovanymi pro fizeni svételnych zdroji jsou
obvody tfady UCC2305 a UCC3305. Tyto obvody vSak vyzaduji podrobné studium pfi

jejich navrhu a vyplati se je vyuzit pouze ve zvlastnich ptipadech.
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Mnohem castéji se uzivaji obvody fady UC1871, UC2871 a UC3871, ptipadné
jejich jesté jednodussi verze UCI1872, UC2872 a UC3872 pro fluorescencni svitidla

(zativky), napajena zejména z baterii.

5.8 Izolovany zpétnovazebni generator

V celé tadé aplikaci je nutno oddelit vystupni generované napéti od napéti
vstupniho, zejména tehdy, je-li ziskavano piimym usmérnénim sité. Proto je nékdy
uziteéné uzit specielniho obvodu, urc¢eného pro predzpracovani zpétnovazebnich veli¢in na

sekundarni stran¢ a informaci pfenést na stranu primarni izolovang.

Takové podminky ¢innosti splituje fada obvodi UC1901, UC2901 a UC3901.
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6 MATERIALY POUZIVANE K VYROBE JADRA

6.1 Zelezoprachovi jadra

U zelezoprachovych jader [6] jsou uvedeny vlastnosti vychozi slitiny a vlastnosti
jejich prachii. U amorfnich magnetickych materidli se jejich termomagnetickym
zpracovanim dosdhne z ptivodni, témeét idedlné pravouhlé hysterezni smycky, smycka
lezata s nizkou permeabilitou a téméf s nulovou remanenci, aniz by se do obvodu zavadéla
mezera. Pro vysokou hodnotu magnetické indukce nasyceni jsou zamorfnich
magnetickych materidld pro filtraéni tlumivky vyhodné magnetické amorfni materidly

zakladu Fe.

Zelezoprachova jadra jsou vyhodna pro filtraéni tlumivky. Zvlasté jsou vyhodné

takové materidly, které maji vysokou hodnotu magnetické indukce nasyceni.

Vratnd permeabilita pfi pfemagnetovani s rostoucim piemagnetovanim klesa.
Ptipustnd hodnota intenzity pfemagnetovani je urcena piipustnou hodnotou poklesu
pocatecni permeability. Hrani¢ni hodnota intenzity pfemagnetovani je dohodnuta hodnota

poklesu pocate¢ni permeability. Obvykle do 10 %.

6.2 Ferity

V elektronice je pii konstrukci spinanych zdroji v soucasné dobé velkd poptavka
po magnetickych materidlech, které jsou pouzitelné pro civky nebo transformatory.
V rozsahu nizkych frekvenci se pifednostné pouZzivaji kovové magnetické materidly
z divodu jejich vysoké permeability a saturaéni magnetizace. V rozsahu vysokych
frekvenci spinanych zdroji se naopak pievazné pouzivaji oxidokeramické ferity [3] diky
svému vysokému mérnému odporu (az do 10° Qm). V tomto rozsahu mérnych odport
vykazuji ferity zanedbatelné ztraty svodovym proudem ve stfidavém magnetickém poli, to

je jejich velkéd vyhoda oproti kovim.

Nejpouzivangjsi ferity jsou slouceniny oxidu zeleza se spinelovou strukturou jako
MgAI,O4. Lze pouzit krystaly Mn, Zn, Ni, Co, Cu, Mg, Cd, atd. Dale existuji i ferity
s hexagonalni strukturou, kterd tvofi velkou vyhodu pro magneticky tvrdé materidly,

permanentni magnety, stejné tak i ferity pro mikrovinné inZzenyrstvi.
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Ferimagnetismus je jako feromagnetismus jev, ktery zavisi na konkrétni struktufe.
V zakladni mtizce feritd se formuji dvé rozdilné podmiizky s opa¢nou magnetizaci vlivem

rozdilnych magnetiza¢nich vektori (krystalicka oblast oktahedronu a tetrahedronu).

Vrwe

(antiparalelné¢ orientovanych vektord magnetizace), tato vlastnost se téZ nazyva
nekompenzovany antiferomagnetismus. Ve ferimagnetickém materialu je (analogicky jako

ve feromagnetickém) samovolna magnetizace na malych krystalickych oblastech.

Mezera se u feritovych jader [6] vyrabi v takové velikosti, aby se dosahlo urcitych
hodnot efektivni permeability. Obvykle jsou efektivni permeability vyrabénych jader
odstupiiovany v fad¢ doporucenych hodnot E6: 47, 68, 100, 150, 220, 330, 470, 680, 1000,
1500.

U filtracnich tlumivek s C-jadry se vhodné poméry nastavuji urcitou délkou

izola¢ni vlozky, které ptisobi jako mezera v magnetickém obvodu.

6.3 Jadra z amorfnich magnetickych materiali

Amorfni magnetické materialy se vyrabéji v dratech a pascich od podmikronovych
tloustek nékolik desitek mikronii. Technologii vyroby se dosahuje, Ze materidl nema
krystalickou strukturu. Nekrystalicka struktura zptsobuje jejich mimoradné vlastnosti,
odlisujici se od kovovych latek krystalickych, stejného slozeni. Odchylky jsou hlavné
Vv jejich elektrické a magnetické vodivosti. Zpracovanim se dosahuje dvoji tvar
hystereznich smyc¢ek bud® maximalné pravouhla s maximalni permeabilitou nékolik set
tisic, nebo lezatd s nizkou remanenci s permeabilitou nékolik desitek, az n¢kolik set. Je
k dispozici dvoji sloZeni (amorfni materialy na zaklad¢ zeleza a na zakladé kobaltu). Prvé
sloZzeni dosahuje vys$i hodnoty magnetické indukce nasyceni, avSak niz§i pravouhlosti

vzhledem ke slozeni druhému.

Z amorfnich magnetickych materidlti se vyrab¢ji toroidy a C-jadra. Jsou vyhodna

pro jadra tlumivek s pfemagnetovanim. Kmitocet spinani se pouziva pod 100 kHz.
6.4 Jadra sloZena nebo vinuta z magnetickych plechi s krystalickou
strukturou

Do této skupiny nalezi elektrotechnické plechy o slozeni Fe-Si a permalloye o

slozeni Fe-Ni s dal§imi sloZzkami. Vyznam téchto materialti pro spinané zdroje je omezen
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pro permalloye nejmensi tloustkou plecht 0,03 mm, zkterych se vinou toroidy, a
tloustkou 0,05 mm, z kterych se vyrabéji plechy tvaru M. Pro elektrotechnické plechy Fe-
Si je miniméalni tloustka 0,1 mm. Dal§i omezeni je kmitoctova zéavislost permeability,

kterou lze odhadnout z hrani¢niho kmito¢tu plechu.

Pfi svijeni plechti do toroid nebo C-jader vznikaji mezizavitové zkraty, které tento

hrani¢ni kmitocet nékolikandsobné snizuji.
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7 PREHLED VYROBCU V SOUCASNOSTI NABIZENYCH
ZDROJU

7.1 AMIT

Tabulka ¢. 2: AMIT spinané zdroje pro montaz na 35mm DIN listu

Oznaceni zdroje

Parametry AZ1 AZ1 AZ1 AZ3
Vstupni napéti [V AC] 180 az 260 180 az 260 230 230
Vystupni napéti / max. proud 24V/0,6A 2aviL2A | 29121518, | 24V/BOOMA

24V/[2,5A 24V/[340mA

Kryti P20 1P20 1P20 1P20

Zatizeni tfidy ochrany I I | |

Pracovni teplota [°C] 0az 50 0az 50 -40 az 70 -40 az 70
Hmotnost [kg] 0,19 0,14 2 1
Rozméry (8 x v X h) [mm] 53x90x58 53x90x58 190x75x95 190x105x90
Cena [K¢] 1600 1800 3470 3600

Firma AMIT [8] vyrabi jen spinané zdroje, které lze montovat na 35 mm DIN listu.

Vysvétleni pojmu [14]:

1) Kryti je konstrukéni opatteni, které je soucasti el. predmétu. Poskytuje ochranu

pfed dotykem s Zivymi a pohybujicimi se ¢astmi a dosahuje se jim ochrana pred

poskozenim vniknutim cizich predmétd, prachu, vody, plyni apod.

IP20 — zafizeni je chranéno pied vniknutim pevnych cizich téles o praméru

12,5mm a vétSich a pted dotykem prstem, proti vniknuti vody nechranéno

IP30 — zafizeni je chranéno pted vniknutim pevnych cizich téles o priméru 2,5mm

a vetSich a pred dotykem ndstrojem, proti vniknuti vody nechranéno

IP50 — zafizeni je chranéno pfed prachem a dotykem dratem, proti vniknuti vody

nechranéno

2) Zarizeni tiidy ochrany I ma ochrannou svorku pro pfipojeni ochranného vodice k

nezivym c¢astem. Ochrana pfed urazem elektrickym proudem je zajiSténa

samoc¢innym odpojenim od zdroje.
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Zavizeni tfidy ochrany II nemd ochrannou svorku. Ochrana pfed urazem

elektrickym proudem je zajisténa dvojitou nebo zesilenou izolaci.

7.2 AXIMA

Tabulka ¢. 3: AXIMA stabilizované spinané zdroje

Oznaceni zdroje
Parametry AXSP3P0O1 AXSP3P06 AXSP3V03 AXSP2W20
Vstupni napéti [V AC] 195 az 265 195 az 265 360 az 460 230 az 400
Vystupni napéti / max. proud 24VI1,3A 24V/6A 24V/I3A 24V/20A
Kryti IP20 P20 P20 1P20
Zatizeni tfidy ochrany I | | |
Pracovni teplota [°C] 0az 50 0az 50 0az 50 0az 50
Hmotnost [kg] 0,15 0,9 0,6 2,5
Rozméry (8 x v X h) [mm] 28,5x60x90 53x118x158 53x92x124 178x275x90
Cena [K¢] 1416 2927 2570 8258

Spinané zdroje firmy AXIMA [9] se pouzivaji pro napajeni systémi méfeni, fizeni
a regulace a montuji se na 35mm DIN listu. Vyrobce uvadi pod stejnym oznacenim, akorat
s pismenem N (ptipadné NE) na konci znaceni, zdroje pro nabijeni baterii. Tyto zdroje jsou
urené pro trvalé pfipojeni k bateriim a umoznuji vytvafeni zalohovanych systému
napajeni.

U firmy BKE [10] (viz dale) obdobné typy zdroji 0znacuji pismenem CH na konci

znaceni.
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7.3 BKE

Firma BKE [10] vyrabi mnoho typt napajecich zdroji. Od Klasickych adaptéri pro

napajeni kancelarské, komunikac¢ni a spotfebni elektroniky, pies ménice AC/DC nebo

DC/DC pro montaz na DIN listu az po napéjeci systémy pro velké vykony do 1800 W.

Tabulka €. 4: BKE standardni AC/DC adaptéry do zasuvky (7W az 40W)

Oznaceni zdroje

Parametry JS-7-XXX | JS-11-XXX | JS-25-XXX | JS-40-XXX
Vstupni napéti [V AC] 180 az 260 180 az 260 180 az 260 100 az 260
Vystupni napéti / max. proud 5az24V/1A | 5az24V/2A | 5az24V/3A | 5az48V/4A
Kryti IP50 IP50 IP50 1P30
Zatizeni tfidy ochrany I 1 1 I
Pracovni teplota [°C] 0az40 0az40 0az40 0az40
Hmotnost [kg] 0,13 0,13 0,2 0,4
Rozméry (8 x v X h) [mm] 72x52x35 72x52x35 99x57x48 155x85x50
Cena [K¢] 400 598 668 1398
Tabulka ¢. 5: BKE AC/DC zdroje na 35 mm DIN listu (6 W az 300W)
Oznaceni zdroje

Parametry JS-6- JS-30- JS-75- JS-300-

XXX/DIN XXX/DIN XXX/DIN XXX/DIN
Vstupni napéti [V AC] 180 az 260 180 az 260 180 az 260 100 az 260
Vystupni napéti / max. proud Saz 5az 12 az 60V/4A 12 az

24V/[12A 24V/[3,5A 60V/20A
Kryti IP20 1P20 1P20 1P20
Zarizeni tfidy ochrany I I I 1|
Pracovni teplota [°C] 0az50 0az 50 0az 50 0az 50
Hmotnost [kg] 0,14 0,19 0,4 2,1
Rozméry (8 x v X h) [mm] 90x36x58 90x53x58 86x107x47 | 100x150x165
Cena [K¢] 848 1290 1990 5400
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Tabulka ¢. 6: BKE DC/DC zdroje na 35 mm DIN listu (15W az 150W)

Oznaceni zdroje

Parametry SS-15- SS-30- SS-75- SS-150-
XXX/DIN XXX/DIN XXX/DIN XXX/DIN
Vstupni napéti [V DC] 10 az 32 10 az 32 10 az 32 10 az 32
Vystupni napéti / max. proud Saz 5az24V/4A | 12a224V/6A | 5az24V/20A
24V/I2,5A
Kryti 1P20 IP20 IP20 1P20
Zatizeni tiidy ochrany I I I 1|
Pracovni teplota [°C] 0az 50 0az 50 0az 50 0az 50
Hmotnost [kg] 0,18 0,2 0,4 0,6
Rozméry (8 x v X h) [mm] 90x53x58 90x53x58 85x106x45 125x125x55
Cena [K¢] 912 1030 1590 2640
Tabulka €. 7: BKE nap4jeci systémy (600W az 1800W)
Oznaceni zdroje

Parametry NS-1000- NS-1200- NSD-1800-

NS-600-XXX XXX XXX XXX
Vstupni napéti [V AC] 200 az 265 230 200 az 266 100 az 256
Vystupni napéti / max. proud 48 a 48 a 48 a 48VDC az

60VDC/12A | 60VDC/20A | 60VDC/25A 54,5V/36A
Kryti P20 1P20 1P20 1P20
Zatizeni tfidy ochrany I 1 1 I
Pracovni teplota [°C] 0az 40 0az 40 0az 40 0az 50
Hmotnost [kg] 8 8 12 9
Rozméry (8 x v X h) [mm] 133x425x235 | 133x425x235 | 133x425x235 | 132x425x300
Cena [K¢] 19000 23000 27000 71000
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7.4 Omron

Tabulka ¢. 8: Omron priimyslové zdroje

Oznaceni zdroje

Parametry S8VS-24024 | S8VM-10024 | S8TS-02505 | S8VT-F96024E
Vstupni napéti [V AC] 100 az 240 100 az 240 100 az 240 340 az 576
Vystupni napéti / max. proud 5az24V/10A | 5az24V/10A | 5az24V/3A 24V/40A
Kryti 1P20 1P20 1P20 1P20
Zatizeni tiidy ochrany I | | |
Pracovni teplota [°C] -10 az 55 -10 az 55 -10 az 55 -10az 70
Hmotnost [kg] 1,15 0,53 0,45 3,3
Rozméry (8 x v X h) [mm] 100x115x125 44x84x164 43x120x120 195x170x130
Cena [K¢]* 12066 4712 4700 9700

*ceny jsou prepocteny z GBP, kurz ze dne 4.4.2008 1GBP=31,00 K¢

Primyslové zdroje firmy Omron [11] se pouZzivaji pfevazné tam, kde by zastaveni

vyroby mohlo mit kritické nasledky. Napiiklad v automobilovém a polovodi¢ovém

pramyslu.

7.5 REM-Technik

Tabulka ¢. 9: REM-Technik spinané napajeci zdroje (do 300W)

Oznaceni zdroje

Parametry PS5R-SG24 PS5R-F24 PS3L-F24 PS3L-G24
240W 120W 150w 300w
Vstupni napéti [V AC] 85 az 264 85 az 264 85 az 264 85 az 264
Vystupni napéti / max. proud 24V/10A 24V/5A 12 a 24VITA 24V/12,5A
Kryti 1P20 1P20 1P20 1P20
Zarizeni tfidy ochrany | | | |
Pracovni teplota [°C] -10az 60 -10 az 60 -10az 70 -10az 70
Hmotnost [kg] 1 1,2 0,73 1,55
Rozméry (8 x v X h) [mm] 80x125x150 115x120x140 62x97x200 63x158x230
Cena [K¢] 3490 990 1500 3999

Firma REM-Technik [12] vyrabi cenové dostupné zdroje pro rizné vykony do 300W.
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7.6 Siemens

Tabulka ¢. 10: Siemens napajeci zdroje

Oznaceni zdroje

Parametry SITOP PSA LOGO! SITOP SITOP

100E Power smart modular
Vstupni napéti [V AC] 187 az 264 100 az 240V | 170 az264V | 176 az 550V
Vystupni napéti / max. proud 24V/I12A 24V/I4AA 24V/10A 24V/10A
Kryti IP20 P20 P20 1P20
Zatizeni tiidy ochrany I I I 1|
Pracovni teplota [°C] -10az 70 -20 az 55 0az 60 -10 az 60
Hmotnost [kg] 1,7 0,3 0,5 2,4
Rozméry (8 x v X h) [mm] 52x174x113 90x90x55 70x125x125 | 90x125x125
Cena [K¢] * 3276 2574 3042 4420

*ceny jsou prepocteny z EUR, kurz ze dne 4.4.2008 1IEURO=26,00 K¢

Firma Siemens [13] vyrabi mnoho variant zdroja.

7.7 Zhodnoceni

Firmy AMIT, AXIMA, BKE, REM-Technik vyrabi napajeci zdroje umoznujici
montdz na 35 mm DIN listu. Pouze firma BKE vyrabi zdroje v podob¢ klasickych adaptérii
s vykonem do 40 W pro napajeni domacich spotiebici. BKE stejné jako Omron vyrabi i
napajeci systémy pro mnohem vys$si vykony, které slouzi k napajeni a fizeni stroji pti
vyrobe¢, tam kde by selhdni napdjeni mohlo mit trvalé nasledky. Firmy AXIMA a BKE

vyrabi jesté také zdroje pro nabijeni baterii.

Firma AMIT vyrabi zdroje do 40 W. Firmy AXIMA, REM-Technik vyrabi zdroje
pro vykony do 300 W. Na rozdil od ptedchozich firem vyrabi firma BKE zdroje v Sirokém
vykonovém rozsahu, a to od adaptért pro vykony do 40 W, pies zdroje pro montaz na DIN
listu pro vykony do 300 W az po napijeci systémy do 1800 W. Firma Omron vyrabi
jednofazové zdroje pro vykony do 240 W a ttifazové az do 1000 W. Firma Siemens vyrabi
zdroje do 300 W.

VsSechny firmy maji bezpe€nostni kryti IP20. Pouze adaptéry firmy BKE maji
zvySené kryti IP30 a IP50. Ztoho vyplyva, ze zadny z uvedenych zdrojii neni chranén
proti vniknuti vody. Proto je neni vhodné pouzivat v prostfedi, kde by mohlo dojit ke

kontaktu s vodou.
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Ceny zdrojii riznych firem s podobnymi parametry se pfili§ nelisi, pohybuji se
v rozsahu od Sesti set do patnacti set korun. Napajeci systémy jsou samoziejmeé o poznani

drazsi nez obycejné adaptéry, pohybuji se fadove v jednotkéach desetitisicti korun.
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ZAVER
Na zéklad¢ zpracovanych materidlli lze fici, Ze prestoze spinané zdroje jsou

relativné novou zélezitosti, maji v soucasnosti jiz zcela nezastupitelné misto a postupné

vvvvvv

Jejich nesporné vyhody, jako je napt. mald hmotnost, vzhledem k rozmérim a
hmotnosti velky vykon a ucinnost a tudiz i menSi zatéZz Zivotniho prostfedi z hlediska

piipadné budouci likvidace, je predurcuji ke stale SirSimu vyuziti.

K hlub§imu pochopeni principu a zakladnich zapojeni pouzivanych spinanych
zdrojii by méla prispét i tato prace. K pochopeni zakladnich souvislosti byl vypracovan
prifez historii a vyvojem spinanych zdroji, dale popis jejich zdkladnich vlastnosti, vyhody

a ptipadné nevyhody jednotlivych druhii zapojeni.

Dale byla provedena studie v souCasnosti nabizenych spinanych zdroji véetné
srovnani jejich parametrii a cenového rozpéti. Nebyla opomenuta ani problematika

materiald pouzivanych pii vyrobé téchto zafizeni.

Vétsina informaci byla Cerpana ze starSich publikaci, pfehled parametri a cen
V soucasnosti nabizenych zdrojl je ale sestaven aktudln¢ na zaklad¢ informaci ziskanych

od firem zabyvajicich se prodejem téchto zatizeni.

Zavérem bych chtél fict, Ze zpracovani této prace mi ptfineslo mnoho poznatki a byl
bych rad, kdyby poslouzila i n€komu dal§imu pro ziskédni zékladnich informaci o

spinanych zdrojich.
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CONCLUSION

The bachelor thesis deals with a theory of switched mode power supplies. Switched
mode power supplies are stable part of market and gradually replace linear power supplies.
Their advantages are e.g. low weight and high effectivity and also less load of

environment.

The thesis should assist for better understanding principle and elementary schemes.
Also the thesis includes historical development, description of their basic features and

advantages or disadvantages of switched mode power supplies.

The last part provides review of the power supplies actual market prices and
parameters. Furthermore are mentioned materials for cores production. The major part of

information stems from the older publication.

I would like to say in fine that the elaboration of this paper brought me a lot of
knowledge and I hope that it help everyone else gain basic information about switch mode

power supplies.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC/DC Stiidavé napéti (proud) na stejnosmérné napéti (proud)
C [F] Kondenzator.

Cc [F] Kompenzaéni kondenzator.

D Dioda také D4, D2 atd.

Dr Rekuperacni dioda.

JFET Tranzistor FET s fidici elektrodou.
L [H] Indukénost civky.

LC LC ¢lanek.

MOS Struktura tranzistoru FET.

N; Vinuti transformatoru i.

0z Operacni zesilovac.

PWM Pulzné¢ sitkova modulace.

RC RC clanek.

S Spinac.

T Tranzistor také T, T, atd.

Tr Transformator.

U;,Uz,Us [V] Napéti na vinuti transformatoru 1, 2, 3
U (Vin) [V] Vstupni napéti.

Uout (Vo) [V] Vystupni napéti.

Upwm [V] Napéti pulzné Sifkové modulace.
Urer [V] Referen¢ni napéti.

VoAC [V] Vystupni stiidavé napéti.

VoDC [V] Vystupni stejnosmérné napéti.

ZD Zenerova dioda.
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SEZNAM PRILOH

CD-ROM obsahujici elektronickou verzi bakalaiské prace a prezentaci v programu Power

Point, kterou Ize vyuzit pii vyuce problematiky spinanych zdrojt.



