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A, [cm?] — efektivni prifez magnetického jadra transformatoru

A, [HIT?] — efektivni hodnota indukéni konstanty jadra transformatoru bez vzdu-
chové mezery v jadie

A [H] — indukéni konstanta jadra bez vzduchové mezery

A [H] — indukéni konstanta pro nastavenou velikost Sifky vzduchové mezery
(G = gap = mezera)

AWG — americké oznaceni primérl vodicl (American Wire Gauge)

B¢ [T] — stfidava efektivni hodnota magnetické indukce

By, Buax [T] — maximalni hodnota magnetické indukce

BOOST — oznaceni pro spinané zdroje zvySujici napéti na vystupu proti napéti
vstupnimu (boost = vzh(ru)

BR —oznaceni mistkového usmérnovace na schématech (BR = bridge = most)

BUCK — oznaceni pro spinané zdroje, snizujici vystupni napéti oproti napéti
vstupnimu (buck off = shodit)

BVpss [V] — zavérné napéti mezi kolektorem a emitorem tranzistoru MOSFET

(BV = breakdown voltage = poruchové zavérné napéti)
BW [mm] — 8ifka civky pro vinuti (BW = bobin width = Sifka civky)

BW: [mm] - efektivni Sifka civky, napF. pro vicevrstvé vinuti je dana soucinem
poctu vrstev vinuti a Sifky civky

C — oznaceni kondenzatoru na schématu

Coran [F1 — kapacita mezi vyvody DRAIN a SOURCE obvodu TOPSwitch

Cw [F] — kapacita vstupniho kondenzatoru zdroje

CMA [Cmils/A] — proudova kapacita vodi¢e (Cmil = circular mil = plocha kruhového
prGfezu v milech, 1 mil = 1/1000 palce = 25,4 um)

CMOS — oznaceni typu technologie tranzistoru fizeného polem (CMOS =
= Complementary Metal Oxide Semiconductor = komplementarni —
struktura s tranzistory s kandlem N i P, vytvofena z kovu, oxidu
a polovodice)

CONTROL - oznaceni fidiciho vstupu obvodl TOPSwitch (control = Ffizeni)

Ccos ¢ — ucinik

C¢s [F] — kapacita kondenzatoru mékkého startu (SS = soft start)
C; [F] — kapacita vstupu CONTROL proti SOURCE

CuL — oznaceni pro médény vodi¢ s lakovou izolaci

Cy [F] — kapacita blokovaciho kondenzatoru
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Cy: [F1 — kapacita primarniho vinuti transformatoru

D — oznaceni diody na schématu

DC/DC — pfevodnik ze stejnosmérného napéti na vstupu na stejnosmérné
napéti na vystupu, obvykle o jiné velikosti i polarité
(DC = direct current = pfimy, stejnosmérny proud)

DCyax [%]  —maximalni hodnota stfidy spinani (DC = duty cycle = pracovni cyklus
= obvykle pomér doby sepnuti k dobé& periody, nékdy i pomér doby
sepnuti k dobé rozepnuti)

DCyn [%] — minimalni hodnota stfidy spinani

dl/dt [Als]  —rychlost narlstu (nebo poklesu) proudu v ¢ase, strmost nartstu proudu

DIA[mm] - prdmér vodice (dia = diameter = primér)

DIA; [mm] - prdmér sekundarniho vodice

DIL — oznaceni typu pouzdra integrovaného obvodu (DIL = dual in line =
vyvody ve dvou fadach)

DIP-8 — oznaceni typu pouzdra integrovaného obvodu s osmi vyvody

DRAIN — oznaceni elektrody obvodl TOPSwitch, na kterou je uvniti struktury
pfipojen i drain (kolektor) interniho tranzistoru MOSFET

du/dt [VIs] - rychlost narlistu (nebo poklesu) napéti v ¢ase, strmost narlistu napéti

EA —oznaceni pro chybovy zesilova¢ na schématu (EA = error amplifier =
chybovy zesilovac)

EMI — oznacCeni pro elektromagnetickou kompatibilitu (EMI = electromag-
netic interference = elektromagnetické vzajemné plsobeni)

ESL [Q] — efektivni sériovy odpor civky (ESL = effective serial L = efektivni séri-
ovy — odpor — civky)

ESR [Q] — efektivni sériovy odpor kondenzatoru (ESR = effective serial resistor)

f, [Hz] — kmitocet sité (L = line = sit)

fs [Hz] — kmitoCet spinani, pfepinani (S = switch = pfepinani)

FREQUENCY - oznaceni vyvodu obvodu TOPSwitch, pomoci kterého Ize nastavo-
vat hodnotu spinaciho kmitoc¢tu

HV RTN —oznaceni vystupniho zemniho vodi¢e (HV RTN = high voltage return
= navrat vysokého napéti)
lacrms [A] — efektivni hodnota stfidavého proudu (AC = alternating current = stfi-

davy proud, RMS = root mean square = stfedni kvadraticka hodnota
= efektivni hodnota)

Lwe [A] — stfedni hodnota proudu (AVG = average = priimér)

Ic [A] — nabijeci proud vstupu CONTROL

lerre [A] — proud fidici elektrody CONTROL obvodu TOPSwitch

I [A] — proud elektrody DRAIN obvodu TOPSwitch, s niz je uvnitf struktury
spojen drain (kolektor) interniho MOSFET tranzistoru

Iocq [Al — vybijeci proud fidici elektrodou CONTROL pfi internim tranzistoru

MOSFET sepnutém (DC = discharge current = vybijeci proud)

14 A. KREJCIRIK: SPINANE NAPAJECI ZDROJE S oBvoby TOPSwitcH




loc, [A] — vybijeci proud Fidici elektrodou CONTROL pfi internim tranzistoru
MOSFET rozepnutém

I [A] — proud vyvodem FREQUENCY

L [A] — proud omezeni, limitace obvodu TOPSwitch (limit = hranice, mez)

Lo int [A] — proud interniho (vnitfniho) omezeni obvodem TOPSwitch

I [A] — maximalni hodnota proudu

lwoc) [A] — maximalni hodnota proudu

los [A] — proudova hranice mezi spojitym a nespojitym rezimem cinnosti spi-
naného zdroje

I, [A] — 8pickova hodnota primarniho proudu

lprs [A] — proud primarnim vinutim transformatoru

I [A] — zvinéna hodnota primarniho proudu

lrippe [A] — efektivni hodnota zvinéného proudu (ripple = vinéni)

lams [A] — efektivni hodnota primarniho proudu

lsec [A] — proud sekundarnim vinutim transformatoru

Isp [A] — §pickova hodnota sekundarniho proudu

lsrus [Al — efektivni hodnota sekundarniho proudu

lyy [A] — proud podpéti (UV = under voltage = pod napéti = podpéti)

j [AImm?] — proudova hustota

K, [KIW] — tepelny odpor mezi pfechodem (junction = pfechod) a okolim
(ambient = okoli)

K. [KIW] — tepelny odpor mezi pfechodem a pouzdrem soucastky
(case = pouzdro)

Kge [%] — koeficient poméru zvinéného a Spickového proudu
(RP = ripple peak = zvinéni — $picka)

L [H] — induké&nost

L — oznaceni civky (tlumivky) na schématu

L, [cm] — efektivni délka magnetické silocary jadra transformatoru

LED — oznaceni pro svitivou diodu na schématu
(LED = light emitting diode = svétlo emitujici dioda)

Lg [m] — velikost ,vzduchové“ mezery v magnetickém obvodu jadra transfor-
matoru (Lg = length gap = délka mezery)

Luax [H] — maximalni hodnota induk&nosti civky

Ly [H] — minimalni hodnota induk&nosti civky

L, [H] — induk&nost primarniho vinuti transformatoru

M [mm] — velikost (délka) izolacni vzdalenosti mezi okrajem vinuti a civkou
transformatoru

MOSFET — oznaceni unipolarniho tranzistoru (MOS = metal oxide semicondu-

ctor = kov oxid polovodi¢), fizeného polem (FET = field effect
transistor = tranzistor s efektem elektrického pole)
MULTIFUNCTION - oznaceni vicefunkéni elektrody obvod(l TOPSwitch fady FX
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N — oznaceni vinuti transformatoru

Ng — pocet zavitli zpétnovazebniho vinuti (B = bias = ovlivnit)

N, [1/V] — konstanta transformatoru, uréujici poc¢et zaviti na jeden volt daného
vinuti

N: — pocet zavitd primarniho vinuti transformatoru

Ns — pocet zavitl sekundarniho vinuti transformatoru

OD [mm] — pramér vodice véetné tloustky jeho izolace
(OD = out diameter = = vné&j$i pramér)

ODg [mm] - primér sekundarniho vodice véetné tloustky jeho izolace

ON/OFF — oznaceni vstupu, kterym Ize obvod TOPSwitch zapinat a vypinat
(pfechod z aktivni ¢innosti do neaktivni a naopak)

ov — prepéti (OV = over voltage = prepéti)

P [W] — vykon

P1[W] — pfikon, primarni vykon

Pcxr [W] — ztratovy vykon prepinacimi ztratami

PF —oznaceni pro ucinik (cos ¢) v USA (Power Factor = vykonovy faktor)

PFC — korekce uc€iniku
(Power Factor Correction = korekce vykonového faktoru)

Pir [W] — ztratovy vykon obvodl TOPSwitch vedenim proudu sepnutym
internim tranzistorem MOSFET

PIVg [V] — maximalni hodnota zavérného (B = bias = ovlivnit) Spickového napéti

na usmériovaci diodé zpétnovazebniho usmérfiovace (PIV = peak
inverse voltage = $piCkove zavérné napéti)

PIV; [V] — maximalni hodnota zavérného Spickového napéti na usmérnovaci
diodé sekundarniho usmérfiovace

Pun [W] — minimalni hodnota vykonu

PN — oznaceni pro PN prechod (polovodi¢ové diody, tranzistoru, ...)

Pos Pour [W] — vystupni vykon (O = output = vystup)

Peeak [W] — $pickovy vykon

PWM — zkratka pro oznaceni pulzné Sifkové modulace jako regulacniho prin-

cipu spinaného zdroje (PWM = pulse width modulation = pulzné $if-
kova modulace)

R — oznaceni odporu na schématu

Ry Rg[Q]  —ohmicka hodnota odporu

RC — oznaceni pro RC ¢len, tj. pro dvojici odpor a kondenzator

RCD — oznaceni pro ochranny obvod na primaru transformatoru, slozeny
z odporu, kondenzatoru a diody

Ry [Q] — odpor diody D v propustném sméru

Ropsion) — odpor kanalu interniho tranzistoru MOSFET v obvodu TOPSwitch
mezi kolektorem (DRAIN) a emitorem (SOURCE) v sepnutém
stavu (ON)
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R: [Q] — interni snimaci odpor v TOPSwitch

R[] — odpor nastaveni omezeni proudu

Ris [Q] — odpor nastaveni velikosti hranice podpéti a pfepéti

Rz, [Q] — odpor Zenerovy diody ZD2 v pracovnim bodé za kolenem jeji
charakteristiky v zavérném sméru

S;. [mF] — prlfez jadra transformatoru

SMD — sufrace mounting devices = povrchova montaz soucastek

SMD-8 — typ pouzdra integrovaného obvodu s osmi vyvody pro SMD montaz

SOURCE — oznaceni pro elektrodu obvodd TOPSwitch, ktera je interné spojena
s emitorem (source) tranzistoru MOSFET

T [s] — doba periody spinani

™ — oznaceni transformatoru na schématu

Ti00 [S] — doba periody napéti po dvoucestném usmérnéni sité 50 Hz

tc [s] — doba po kterou vede dioda vstupniho usmériovace proud
(C = conducting = vedeni, vodivy)

TC [1/lcm]  —pocet zavith daného vodice, ktery se vejde na 1 cm $irky vinuti civky

THD — oznaceni pro zkresleni v USA (THD = total harmonic distortion =
= celkové harmonické zkresleni)

T, [°C] — teplota pfechodu (J = junction = pfechod)

TO-220-7B - typ pouzdra obvodl TOPSwitch se sedmi pozicemi pro vyvody, ale
jen s péti skute¢nymi vyvody

torr [s] — doba vypnuti, rozepnuti

ton [S] — doba sepnuti

U — oznaceni integrovaného obvodu na schématu

Uaemax [V — nejvy$Si mozna efektivni hodnota stfidavého (sitového) vstupniho
napéti spinaného zdroje

Uncun [V1 — nejniz8i mozna efektivni hodnota stfidavého (sitového) vstupniho
napéti spinaného zdroje

Us [V] — hodnota zpétnovazebniho napéti

Ug: [V] — napéti na bazovém prechodu bipolarniho tranzistoru v propustném
sméru (mezi bazi a emitorem)

Uces [V] — saturaéni napéti bipolarniho tranzistoru

Uco [V — indukované napéti na primarnim vinuti transformatoru

Ucrre [VI] — napéti mezi fidici elektrodou CONTROL a elektrodou SOURCE (zem)
obvodu TOPSwitch

Up, U [V] — napéti na diodé v propustném sméru (F = forward = pfedni)

Up, [VI] — propustné napéti na diodé D2

Ups [V] — propustné napéti na diodé zpétnovazebniho usmériovace

Ups [V] — propustné napéti na diodé sekundarniho usmérfiovace

Upsion [V] — napéti mezi elektrodami DRAIN a SOURCE obvodu TOPSwitch pfi
jeho sepnuti
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Upsmax [V] — maximalni napéti mezi elektrodami DRAIN a SOURCE obvodu

TOPSwitch

Ups, [V] — napéti mezi elektrodami DRAIN a SOURCE obvodu TOPSwitch v jeho
rozepnutém stavu

Uy [V] — stejnosmeérné vstupni napéti (na kondenzatoru C1 zdroje)

U g [V] — napéti na svitivé diodé (LED) optronu v propustném sméru

Uys [V] — napéti mezi vyvody MULTIFUNCTION a SOURCE

Uy, Ugyr [V] - vystupni napéti

Uoy [VI] — velikost prepéti, pfi kterém reaguje prepétova ochrana obvod
TOPSwitch

Ui [V] — velikost zavérného napéti na diodé (R = reverse = zpétny)

Urer [V] — velikost referen¢niho napéti (obvykle obvodu TL431)

Uy [V] — velikost podpéti, pfi kterém reaguje podpétova ochrana obvod
TOPSwitch

uv — oznaceni pro podpéti (UV = under voltage = podpéti)

U,p, [V] — napéti na Zenerové diodé v pracovnim bodé v zavérném sméru za
kolenem jeji VA charakteristiky

VA — zkratka pro voltampérovou charakteristiku soucastky

Weimaxy [M]  — maximalné hodnota tloustky stény civky

Wimin [M] - celkova Sitka civky vCetné tloustky bocnich stén (pro moznost
Zjisténi, zda se takova civka vejde do jadra)

Z[Q] — impedance

Z. [Q] — impedance vstupni elektrody CONTROL proti SOURCE

ZD — oznaceni pro Zenerovu diodu na schématu, také ZD1, ZD2, ...

N [%] — Ucinnost

T — Ludolfovo &islo (3,14159...)

Alerr. [A] — zména proudu fidici elektrodou CONTROL

Alp [A] — zména proudu elektrodou DRAIN

AUgyr [V] — zména vystupniho napéti zdroje

AUggr [V] — zmeéna referencniho napéti

Dy, [Wb] — maximalni (Spickova) hodnota magnetického toku jadra

Tre [S] — vypinaci doba diody

(RR = reverse recovery time = doba zavérného zotaveni)
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Obvody TOPSwitch

Firma Power Integrations, Inc. 5245 Hellyer Avenue San Jose, CA 95138 USA
vyrabi nékolik fad obvodl TOPSwitch. Tyto obvody Ize vzhledem k jejich jednodu-
chosti pfirovnat k tfisvorkovym linearnim monolitickym stabilizatorim a Ize je pova-
Zovat za sougasné optimum Fedeni spinanych zdrojii o vykonu do 250 W. VV CR se
prodavaji vybrané obvody, ur¢ené pro napajeni ze sité 230V, tj. obvody TOP2xx.
Napt. fa GM Electronic inzeruje (ke dni 14. 11. 2001) nasledujici typy téchto obvodu:

typ skl. ¢islo | cena Ké
TOP201YAI | 332-055 190,-
TOP202YAI | 332-056 245,-
TOP204YAI | 332-053 370,-
TOP210PFI | 332-054 125,-
TOP214YAIl | 332-064 237,-

V8echna zapojeni, ktera jsou uvedena s obvody TOP1xx jsou urena pro stfidave
napéti sité 110 V a Ize je pfi pouziti obvodli TOP2xx aplikovat i na sitové napéti
230 V po zdvojnasobeni poctu primarnich zavitl transformatoru.

Detailni katalogové listy vSech obvodl pro moznost porovnani jednotlivych typl
jsou na adrese http://lwww.powerint.com/datasheets.htm, z t&chto katalogovych
listh vychazeji i zde uverejnéné parametry.

Transformatory

VSechny obvody TOPSwitch jsou pfednostné uréeny do zapojeni s transformatorem
a zpétnou vazbou, at’jiz z vystupu nebo ze samostatného sekundarniho zpétnovazeb-
niho vinuti. ProtoZe transformator jako soucastku nelze koupit hotovy a je nutno jej
vzdy individualné vinout, je zde vénovana zplsobu zhotoveni velka pozornost. Viastni
navrh transformatoru pak je dan programem v Excelu od fy Power Integrations, Inc.,
ktery si Ize volné zkopirovat po pfihlaSeni na adrese http://www.powerint.com/de-
signsoftware.htm. Program je v§ak poplatny americké provenienci a tak v fadé bod(
se oznacovani velicin liSi od evropskych zvyklosti. Pokud by néktery ¢tenar mél zajem
0 jeho Ceskou mutaci, Ize se obratit na autora pomoci e-mailu.

Magnetické materialy pro konstrukci jader transformator, ale i dalsi dily jako jsou
kostry civek a vodite nejsou obvykle bézné na trhu. Velky sortiment téchto materialt
vSak prodava jak osobné, tak i na dobirku fa Elektronika JD&VD, MecCovska 378/3,
193 00 Praha Horni Pocernice, jejiz nabidku najdete na adrese http://www.ferity.cz/.
Vede prakticky cely sortiment firmy Pramet Sumperk, jako jsou jadra (E, El, EDT, EC,
EF, toroidy apod.) véetné civkovych koster, montaznich spon a samopajecich vodicu.
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Firma prodava i kusové mnozstvi, cenik je na uvedené adrese. Pro odbér ve vétSim
mnozstvi je mozno se obratit i na adresu http://www.tr.edb.cz/unilex.htm, kde inze-
ruje firma, navijejici transformatory, civky i odruSovaci tlumivky.

Schémata zapojeni

PrestozZe jsou si v§echna schémata zapojeni spinanych zdroji s obvody TOPSwitch
do znacné miry podobna, byl pro prehlednost popisu zvolen zpUsob kresleni vzdy
celého zapojeni a ne jen zménéné Casti. Na nékterych schématech je vedenim vodi-
€U zdUraznéno spojeni soucastek v jediném zemnim bodu, ale tento zpUsob spojova-
ni plati samoziejmé pro vSechna uvedend zapojeni. V jednotlivych popisech zapojeni
se i opakuji nékolikrat stejna fakta tak, aby se omezil pocet odkazli a étenaf nemusel
Cist celou knihu pfi studiu jednoho zapojeni.

Néktera schémata vychazeji z profesionalnich vyrobkli — spinanych napajeci zdroj
fady ST200 (v knize je nejCastéji zmifiovany typ ST202A). Jedna se o finalni vyrobky

urcené pro telekomunikacni techniku, které nejsou bohuzel na trhu bézné dostupné.

Bezpecnost

Vzhledem k tomu, Ze vSechna zapojeni jsou pfimo galvanicky spojena se siti, existu-
je zejmeéna pfi ozivovani velké nebezpecdi Urazu a to jak dotykem na fazovy vodic proti
zemi, tak dotykem mezi fazovym a nulovym vodi¢em. Pro oZivovani téchto typl zdrojl
se doporucuje pouzivat oddélovaciho transformatoru 1 : 1 (230 V/230 V). Takové trans-
formatory nejsou bézné k dispozici, ale Ize je snadno nahradit dvojici transformatord.
vyrabéji a standardné prodavaji pro celou $kalu potfebnych vykond. Pripojime-li na
vystup takovéhoto transformatoru stejny dalsi, ale v opaéném prevodu, dostaneme
vysledkem oddélovaci transformator. Pfi jeho pouziti jiz je vystupni napéti 230 V vzhle-
dem k zemi plovouci a dotykem na jeden z vodi¢l jiz nemuze dojit k Urazu. Samoziej-
meé nebezpeci dotyku mezi obéma vystupnimi vodici trva.

Z hlediska bezpecnosti pfi vlastnim provozu zdroje je nutno vénovat mimoradnou
péci realizaci transformatoru, ktery musi vyhovovat zejména z hlediska izolacnich
vzdalenosti jak jednotlivych vinuti, tak potom i pfipojenim na ploSny spoj.

Méreni

Pro vS8echny spinané zdroje obecné plati omezena moznost uzivat pfi méfeni stfi-
davych méficich pfistroja, které obvykle nemaji moznost méfit skutec¢nou efektivni
hodnotu daného priibéhu. Vétsina pfistroji méfi stfedni hodnotu po usmérnéni a tuto
hodnotu pfevadi koeficientem 1,11 na hodnotu efektivni, zobrazovanou na displeji.
Koeficient 1,11 v8ak plati pouze pro sinusovy pribéh a jakakoliv odchylka od tohoto
sinusového prabéhu znamena, Ze tyto pristroje uzit nelze. Proto je nejcastéjsi uziva-
ni osciloskopu, které pribéhy zobrazuji vérné. Vétsina osciloskopll ma vsak svoji
zem spojenu se zemi sité a tim ve vS8ech zapojenich spinanych zdroja, kde je na

vstupu mistkovy usmériiovad jsou tyto osciloskopy vlastn& nepouzitelné. Reenim
je uzit osciloskop se specialnim vstupem, jehoz vstupni svorka niz8iho potencialu

20 A. KREJCIRIK: SPINANE NAPAJECI ZDROJE S oBvoby TOPSwitcH



mlze ,plavat* na pomérné vysokém napéti, nebo uzit dvoukandlovy osciloskop
v diferencialnim zapojeni a kone¢né uzit oddélovaci transformator (viz vys$e) a zem-
nit osciloskopem pravé ten jeden jediny méreny bod zapojeni, kam pfipojujeme zem
méfici sondy.

Pfestoze spinané zdroje s obvody TOPSwitch Ize povazovat v sou€asnych aplika-
cich za ,horkou” novinku, existuje kromé firemni literatury velmi malo aplikacnich
publikaci. Je mozno jen doufat, Ze tato publikace se stane voditkem pro SirSi aplikaci
téchto obvod(, které se dostaly teprve nedavno na nas trh.

Publikace byla zpracovana v ramci fe$eni Ukolu Rozhodovani a fizeni pro priimyslo-
vou vyrobu, Vyvoj inteligentnich primyslovych automatt a prostiedi pro jejich obslu-
hu 34-99136 — Napéjeci zdroje priimyslovych automat(.

Pokud by vznikly n&jaké pfipominky, pfipadné dotazy, Ize se obratit na autora prostied-
nictvim e-mailové adresy

krejciri@feld.cvut.cz
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