Лабораторный БП с защитой

электролит на выходе скорее вредит, чем помогает. Если Вы подключите выход Вашего уже работающего БП к нагрузке с нелинейным сопротивлением (т.е., не подчиняющейся закону Ома), то ток разряда этого электролита может даже пожечь нагрузку. Максимум, что безопасно - 0,1 мкф для устранения ВЧ шумов. А все остальное быстродействие при быстропеременном токе нагрузки должна обеспечить схема самого БП. 

MOSFET в ЛБП

IRFP054 N-channel HexFET Power MOSFET  60В 70А  0,014 Ом 4500пФ TO-247AC Package

Подбор полевиков и др. транзисторов

https://ru.mouser.com/Semiconductors/Discrete-Semiconductors/Transistors/MOSFET/_/N-ax1sf?P=1z0xv21Z1z0y3dt

IXTH50P10 - P- MOSFET -50 Amps -100V 0.055 Rds

http://kazus.ru/shemes/showpage/0/42/1.html 

Под таким заголовком в "Радио", № 11 за 1980 г был описан регулируемый двуполярный источник питания с ограничением тока нагрузки, обладающий, на мой взгляд, хорошими параметрами. Потребность в таком приборе в радиолюбительской практике очевидна. После повторения этого устройства мною выявлен один существенный недостаток при его работе под нагрузкой нагреваются теплоотводы регулирующих транзисторов (в исходном устройстве П217А) и невозможно установить нулевое (или близкое к нему) напряжение на выходе верхнего (по схеме рис 1 статьи) плеча блока. Это заставило меня доработать устройство (см схему).
По цепи VD8R5 на базу регулирующего транзистора VT1 подают закрывающее его отрицательное относительно общего провода напряжение с диодного моста VD1-VD4. Соответственно, на базу транзистора VT6 по цепи VD5R1 - положительное. Теперь блок питания работает стабильно. 

Доработанный вариант:

http://forum.cxem.net/index.php?/topic/163384-%D0%B4%D0%B2%D1%83%D1%85%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9-%D0%BB%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9-%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA-%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F/


В этой схеме, регулирующий элемент - Т1Т2 - схема Шиклаи - обладает осень большим усиление. Дополнительное усиление даёт управляющий транзистор Т3, включённый по схеме ОЭ с базовым резистором К9 - 1КОм значительно снижающим быстродействие Т3 за счёт эффекта Миллера. Произведение усиления Т1Т2Т3 может достигать 1 млн. Это приводит к тому, что все шумы на выходе ОУ прилетают, усиленные, на выход ЛБП.

Подробно здесь: Лабораторный блок питания - разработка. ЧАСТЬ 1 (RED Shase)
 https://www.youtube.com/watch?v=wBxz4gXhr0c
Современной заменой транзисторов МП114 и П309 в данном устройстве могут служить КГ502В, КТ502Г и КГ503В, КТ503Г соответственно. Для уменьшения мультипликативных помех каждую половину вторичной обмотки трансформатора Т1 полезно зашунтировать  конденсатором емкостью 0,47 мкф.

Источник: "Радио" №4 2000г. 
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2Т3055 - это транзистор Шиклаи, сам по себе. 
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[image: image4.png]Figure 15. CC/CV control using OP amp and shunt regulator
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СДВОЕННЫЙ ДВУПОЛЯРНЫЙ БЛОК ПИТАНИЯ

http://www.irls.narod.ru/bp/bp36.htm 

Ю. Тимлия

Применение операционных усилителей в стабилизаторах напряжения позволяет значительно уменьшить их выходное сопротивление и увеличить коэффициент стабилизации. В журнале “Радио”, в выпусках “В помощь радиолюбителю” неоднократно описывались подобные источники. Но они чаще всего позволяют получать стабилизированное напряжение, регулируемое лишь в небольших пределах.

В радиолюбительской практике нередко возникает необходимость иметь один или два универсальных источника питания с широким диапазоном регулировки выходного напряжения. К сожалению, описываемые в печати источники питания обычно не позволяют получать выходное напряжение ниже напряжения стабилизации опорного стабилитрона.

Стабилизатор, упрощенная схема которого приведена на рис. 1, а, свободен от этого недостатка. В нем выходное напряжение поддерживается таким, чтобы напряжение, которое снимается с делителя R1R2 и подается на неинвертирующий вход операционного усилителя (ОУ) МС1, было равно напряжению на его инвертирующем входе, т. е. равно нулю. При этом напряжение, снимаемое с выхода ОУ, будет достаточно для поддержания режима работы транзисторов Т1 и Т2, которые обеспечивают необходимое выходное напряжение. Увеличение (уменьшение) выходного напряжения вызывает увеличение (уменьшение) напряжения на неинвертирующем входе ОУ, что приводит к увеличению (уменьшению) тока базы транзистора Т2 и, в свою очередь, вызывает уменьшение (увеличение) выходного напряжения до тех пор, пока на неинвертирующем входе ОУ оно не будет равно нулю.

Приравняв напряжение на неинвертирующем входе к нулю, получим следующее выражение для напряжения на выходе стабилизатора:
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где Uоп — опорное напряжение.

Можно использовать включение регулирующего транзистора T1 по схеме, показанной на рис. 1, б. Здесь нагрузка Rн включена в коллекторную цепь регулирующего транзистора T1. Напряжение с делителя R1R2 необходимо подавать на инвертирующий вход микросхемы.
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Уменьшение сопротивления нагрузки, подключенной к выходным зажимам стабилизатора, вызывает уменьшение выходного напряжения, а значит и напряжения, подаваемого на вход операционного усилителя. Это изменение напряжения, усиленное в несколько тысяч раз, воздействует на транзистор Т2, заставляя его открываться. При этом увеличивается и ток базы, и коллектора транзистора T1, что приводит к увеличению напряжения на нагрузке. Условия для статического состояния напряжения на выходе аналогичны стабилизатору по предыдущей схеме.

Сравнивая стабилизаторы, выполненные по схемам рис. 1, а и б, можно сделать вывод, что мощность, рассеиваемая на транзисторах T1, у них одинаковая. О транзисторах Т2 этого сказать нельзя. В первом случае мощность, выделяемая на транзисторе Т2, определяется напряжением на коллекторе этого транзистора, равным выходному напряжению стабилизатора, и током коллектора, который в основном проходит через резистор R3. Эта мощность рассеивается постоянно и не зависит от тока нагрузки. Во втором стабилизаторе мощность, выделяемая на транзисторе 72, определяется питающим напряжением Uвх и током базы транзистора T1, сила которого пропорциональна силе тока нагрузки.

В стабилизаторе, изображенном на рис. 1, а, желательно, чтобы для управления током базы транзистора T1 использовался весь ток транзистора Т2, поэтому сопротивление резистора R3 должно быть больше, чем входное сопротивление транзистора T1. В этом случае при небольшом токе нагрузки транзистор T1 работает в режиме, близком к режиму с “отключенной базой”, и через него постоянно протекает ток, который равен (h21э—1) Iкбо. При этом регулирующий транзистор должен быть кремниевый, так как германиевый из-за значительного обратного тока коллектора Iкбо не позволит получать малые выходные напряжения, особенно при небольшой силе тока нагрузки.

Как уже говорилось, напряжение на выходе стабилизатора определяется сопротивлением резисторов R1 и R2 и опорным напряжением Uоп. Стабильность устройства в целом также будет определяться стабильностью источника опорного напряжения. Но так как этот источник нагружен на резисторы R1 и R2, сопротивления которых могут быть довольно большими, то требования к нагрузочной способности весьма низкие (например, параметрический стабилизатор).
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Если коэффициент стабилизации источника питания лежит в пределах от 10 до 100, то в источнике опорного напряжения достаточно одного стабилитрона. Для более высокой стабильности можно применить двухступенчатый параметрический стабилизатор напряжения (рис. 2, а). Первая его ступень выполнена на стабилитронах Д1 и Д2, вторая на стабилитроне ДЗ. Этот же источник можно использовать и для питания микросхем, если его опорное напряжение будет соответствовать питающему напряжению этих микросхем.

Защиту стабилизированного источника питания от перегрузок и ограничение его выходного тока можно сделать по схеме, приведенной на рис. 2, б. С увеличением силы тока, потребляемого нагрузкой, увеличивается падение напряжения на резисторе R4. Когда это напряжение превысит некоторый порог, транзистор Т1 откроется и будет шунтировать резистор R1, что приведет к уменьшению выходного напряжения. При уменьшении тока нагрузки транзистор Т1 закроется.

Предлагаемый сдвоенный двуполярный блок питания, в котором используются операционные усилители, представляет собой два независимых источника питания. Каждый из них позволяет получить стабилизированное напряжение, регулируемое от 0 до 35 В, а при последовательном соединении — от 0 до 70 В. Ограничитель выходного тока — пятипредельный: 10, 50, 100 мА, 0,5 и 1 А. При токе нагрузки 0,5 А коэффициент стабилизации устройства равен 10000. Температурный дрейф выходного напряжения не превышает 0,1% в диапазоне температур от —10 до +30° С. Пульсации выходного напряжения при_токе нагрузки 0,5 А не более 1 мВ. Выходное сопротивление не более 0,02 Ом.

Структурная схема сдвоенного двуполярного источника питания приведена на рис. 3. Он состоит из общего выпрямителя 1, источника опорного напряжения 2, двух стабилизаторов напряжения 3 и 4 с ограничителями выходного тока и вольтметра 5, позволяющего измерять выходное напряжение как в каждом канале, так и суммарное напряжение двух каналов.

Принципиальная схема блока питания показана на рис. 4. О принципе работы его отдельных узлов рассказано выше. Резисторы R8, R24 необходимы Для предохранения входных каскадов микросхем МС1 и МС2 от пробоя высоким напряжением в аварийных ситуациях. Резистор R9 подгружает стабилизатор в режиме холостого хода при малых нагрузках, чем и гарантирует устойчивость работы стабилизатора.

Роль вольтметра ИП1 выполняет миллиамперметр на ток 1 мА с добавочными резисторами R35 и R36. Переключатель В5 позволяет измерить напряжение либо обоих каналов сразу (при этом вся шкала соответствует напряжению 80 В), либо каждого канала отдельно (шкала прибора соответствует 40 В). Во втором случае выбор измеряемого канала осуществляется переключателем ВЗ. Переключателем В4 изменяют чувствительность прибора в 4 раза.
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Конструкция и детали двуполярного блока питания показаны на рис. 5—7. Роль задней стенки выполняет радиатор 6 с площадью поверхности около 1500 см2, на котором через тонкие слюдяные прокладки укреплены транзисторы Т1 и Т5. На внутренней стороне радиатора находится трансформатор питания Tp1, помещенный в металлический экран 7. При помощи четырех стяжек 5 радиатор связан с лицевой панелью 1, на которой расположены все переключатели, измерительный прибор, индикаторная лампочка Л1, выходные гнезда-зажимы и переменные резисторы R17, R34. Резисторы R18, R19, R35 смонтированы на переключателях ВЗ, В4 и В5, а R11 — R14 и R8 — R32 — на переключателе В2. К верхним стяжкам зажимами 3 прижата плата 2 размерами 90 X 55 мм с деталями источника опорного напряжения (показано на рис. 6) и плата 4 размером 90 X 30 мм, на которой расположены: транзисторы Т2, Т6, резисторы R16, R26 и закреплены проводники выводов транзисторов Т1 и Т5. На уголковой стойке 9, прикрепленной к задней стенке и нижней стяжке 5, расположены плата 10 (рис. 7) размерами 90 X 55 мм, на которой смонтированы операционные усилители и ограничители тока, а также плата 8 с конденсаторами С1, С6 и диодами Д1 — Д4 выпрямителя.

Резисторы R11 — R14 и R29 — R32 БЛП-0,1 (или самодельные проволочные), остальные — МЛТ. Электролитические конденсаторы К50-6, остальные—КМ5 или КМ6. Измерительный прибор ИП1 на ток полного отклонения стрелки 1 мА. При использовании другого прибора необходимо подобрать резисторы R18, R19, R35 и R36. Трансформатор питания типа ТА 125-127/220-50. Его можно заменить самодельным с такими данными: площадь поперечного сечения магнитопровода не менее 6 см2; обмотка I—1200 витков провода ПЭВ-1 0,27, обмотка II — две секции по 170 витков провода ПЭВ-1 0,8, обмотка III — 37 витков провода ПЭВ-1 0,1.

При безошибочной сборке и исправности деталей источник питания не требует настройки. Если, однако, появится паразитная высокочастотная генерация, устранить ее можно включением между пятым и девятым выводами (между выходом и инвертирующим входом) операционных усилителей конденсаторов емкостью 3000—10 000 пФ.

ВРЛ 71

Двухполярный Лабораторный Блок Питания 

http://forum.cxem.net/index.php?/topic/163384-%D0%B4%D0%B2%D1%83%D1%85%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9-%D0%BB%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9-%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA-%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F/
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Оригинал – одноплатная компановка – конструктор. https://www.google.ru/search?q=%D0%B4%D0%B2%D1%83%D1%85%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9+%D0%BB%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9+%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA+%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F+%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0&num=20&newwindow=1&sa=X&hl=ru&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved=0ahUKEwiE8riVr6raAhUr2IMKHQm8CwIQsAQIJw&biw=1281&bih=941#imgrc=1sv08l0H6mSUWM:
на просторах инета нашел конструктор. сайт не показываю, так как реклама. а схема вот:
Видео по работе этого ЛБП - https://www.youtube.com/watch?v=WFuiy6tPVxI
На начальных участках ограничения тока, светодиод, индикатор ограничения, светится слабо. Его яркость тем больше, чем в большей степени ток был ограничен (при КЗ - ярче всего)

есть резон его собирать?
Falconist: Навскидку схема более-менее нормальная. Думаю, что можно собирать. Разве что LM358 заменить на что-то получше. По этой схеме их возможность работать по входу от уровня минусовой шины питания не используется, а быстродействие у этой дешевки хреновенькое: http://forum.cxem.ne...40#comment-2174490
То, что по выходу они могут обеспечить порядка 0,2...0,4 В относительно минусовой шины, тоже не используется, т.к. они питаются двухполярным напряжением.
Схема на первый взгляд нормальная, но светодиод по ограничению тока работать не будет. Вернее будет, но светить будет слабо, либо вообще не будет светить. Надо бы дополнить схему еще одним транзистором либо ОУ для четкой индикации срабатывания ограничения по току.

Рост напряжения на базе Q3 приводит к падению напряжения на эмиттере Q4? Как в доработанной схеме ниже (ОК-ОБ-ОЭ)

Возможный вариант управления регулирующим элементом, с низким падением ВХОД-ВЫХОД для стабилизатора выше (на LM358) и для «МОЕГО ЛБП.»

Проверь на выброс напряжения на выходе, при выключении питания!
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Блок питания с защитой по току для наладки усилителей и пр. радиоконструкций

http://datagor.ru/practice/power/625-blok-pitanija-dlja-proverki-usilitelejj.html 

Нередко при ремонте или создании нового усилителя возникает проблема безопасной проверки его работоспособности. Ведь даже самый опытный человек не может предусмореть абсолютно всё.


Существует много способов защиты усилителя от случайного сожжения.
Мощные резисторы или лампы накаливания в цепях питания, отключение выходного каскада, пониженное напряжение питания...
Но у каждого из них есть свои недостатки, которые ведут к падению напряжения питания и изменению режимов работы практически всех каскадов.

В очередной раз столкнувшись с этой проблемой, пришла идея этого устройства:

Регулируемый источник тока, версия 1
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По сути, это обычный двухполярный регулируемый генератор тока.
Оба плеча работают абсолютно одинаково, поэтому рассмотрю только положительное.
Напряжение питание через транзистор VT1, открытый резистором R17 проходит напрямую на выход. Операционный усилитель DA1 через цепочку R3R4R9R10 измеряет падение напряжения на резисторе R7, усиливает его и через резистор R15 подает на базу транзистора VT2.
Если ток нагрузки превышает определенную величину, устанавливаемую переменным резистором R19, напряжение на выходе DA1 становится достаточным для открытия транзистора VT2 и через его коллекторную цепь начинает протекать ток, уменьшая тем самым ток базы транзистора VT1. Понижается выходное напряжение, а следовательно, и выходной ток.
Так же, сюда можно ввести и стабилизацию, если включить стабилитроны на нужное напряжение между базами транзисторов VT1, VT4 и общим проводом.

Вроде всё хорошо... Но мне показалось мало. При повышеном токе появляется перекос в напряжении, да и ток контролируется для каждого плеча отдельно...


В ходе непродолжительных размышлений разработан улучшенный вариант:

Регулируемый источник тока, версия 2
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В этой схеме тот же принцип, только на вход DA1 подается сумма падений напряжений на резисторах R5 и R6, что обеспечивает ограничение суммы токов по положительному и отрицательному плечу.
А так же, введен ОУ DA3, сравнивающий выходные напряжения в обоих плечах и уравнивающий их.
Ну, и для полного счастья введена цепь регулировки выходного напряжения на транзисторе VT5.

ОУ DA2 используется как промежуточный усилитель. Его можно исключить, соединив выход DA1 напрямую с левым по схеме выводом резистора R15. При этом необходимо увеличить сопротивления R9 и R10 до 10кОм и 220 кОм соответственно.
Хотя, делать это не желательно, т.к. уменьшится помехооустойчивость (из-за уменьшения глубины ООС DA1).

Обе приведённые схемы имеют примерно одинаковые характеристики и обеспечивают регулировку максимального тока в пределах 150мА - 3А, чего в подавляющем большинстве случаев достаточно.
http://kazus.ru/forums/showthread.php?t=11165&page=4
Для источников тока я пользуюсь приведенной ниже схемой, это один из вариантов, есть варианты для ИИП. Она хороша, если шунт должен сидеть в плюсе, т.к. обычные операционники не любят на входе напряжений близких к питанию. Основой схемы является измеритель тока на транзисторах Т2 - Т3 (специальная сборка для "зеркала тока") и Т4. Вроде схема известная и нужна ссылка, чтобы не нарваться на неприятности с патентом.
Схемку конечно надо подгонять под конкретный случай, но хороша работает надёжно уже при 30 мВ на шунте.
Удачи!


-- Прилагается рисунок: --
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Схема на Т2-Т4 – преобразователь ток – напряжение. Напряжение на R8 пропорционально току через R5.
Точный самовосстанавливающийся предохранитель

14-08-2024

ON Semiconductor  TIP32G

Peter Demchenko
Предохранитель, описанный в этой статье, не разрывает соединение, а просто ограничивает выходной ток. Его поведение аналогично самовосстанавливающемуся предохранителю, однако схема, показанная на Рисунке 1, более точна, не зависит от температуры окружающей среды (самовосстанавливающиеся предохранители зависят от температуры) и восстанавливается гораздо быстрее. Вот, что по этому поводу написано в Википедии [1]:


 «Сопротивление устройства может не вернуться к своему первоначальному значению; скорее всего, оно стабилизируется на значительно более высоком сопротивлении (до 4 раз больше первоначального). Могут потребоваться часы, дни, недели или даже годы, чтобы сопротивление вернулось к значению, близкому к исходному, если это вообще произойдет».
	[image: image12.png]




	Рисунок 1.
	Пара транзисторов Q1, Q2 обеспечивает термокомпенсированный контроль
падения напряжения на резисторе r; когда это падение возрастает примерно
до 20 мВ, предохранитель «включается», ограничивая выходной ток примерно
на уровне 150 мА.


Когда предохранитель «выключен», падение напряжения на нем может быть всего лишь 30–50 мВ. При сопротивлении резистора r, равном 0.13 Ом, схема ограничивает выходной ток примерно на уровне 150 мА.

Хотя эта схема сложнее стандартного самовосстанавливающегося предохранителя, позволить себе использовать такое устройство в более дорогих гаджетах, безусловно, можно. Схема состоит из пяти p-n-p транзисторов (из которых четыре могут быть частью транзисторной сборки), пяти резисторов и одного керамического конденсатора.

Пара транзисторов Q1, Q2 обеспечивает термокомпенсированный контроль падения напряжения на резисторе r; когда это падение возрастает примерно до 20 мВ, предохранитель «включается».

Конденсатор C1 обеспечивает частотную коррекцию контура обратной связи. Транзистор Q5 должен рассеивать всю мощность, равную произведению входного напряжения на выходной ток, а его напряжение насыщения должно быть как можно более низким, чтобы уменьшить потери напряжения; он также должен иметь приличный коэффициент передачи тока. Я использовал TIP32, но это было давно, так что можно найти гораздо лучшие замены.
Simple Current-limiting Power Supply

Just three ICs are required to build this adjustable-voltage, adjustable-current-limit power supply that operates like a laboratory supply. It offers an output voltage range of 0V to 25V and a current limit range of about 10mA to 1.5A. The Micrel MIC29152 LDO Regulator has a ground-referred bandgap (reference) voltage. Other adjustable Regulators with ground-based reference voltages should also work. Voltage-Control Circutry The lab supply schematic is shown in Figure 1. Amplifiers A1 and A2 implement output voltage control. The output voltage adjustment functions by controlling the ground reference potential of the feedback voltage divider. The internal bandgap reference voltage is sensed via VADJ by A1 and is used to provide adjustability down to 0V. The voltage at the adjust pin of the Regulator remains constant when the closed-loop system is in regulation. Using this technique facilitates output voltage adjustability down to 0V without using an externa reference voltage. In this design example, the voltage gain required of A1 is determined as follows:

Для создания этого источника питания с регулируемым напряжением и ограничением тока, который работает как лабораторный, требуется всего три микросхемы. Он предлагает диапазон выходного напряжения от 0 В до 25 В и диапазон ограничения тока от 10 мА до 1,5 А. Регулятор Micrel MIC29152 LDO имеет относительное к земле запрещенное (опорное) напряжение. Другие регулируемые регуляторы с заземленными опорными напряжениями также должны работать. Схема управления напряжением Схема лабораторного источника питания показана на рисунке 1. Усилители A1 и A2 осуществляют управление выходным напряжением. Регулировка выходного напряжения осуществляется путем управления опорным потенциалом земли делителя напряжения обратной связи. Внутреннее опорное напряжение запрещенной зоны измеряется через VADJ посредством A1 и используется для обеспечения возможности регулировки до 0 В. Напряжение на регулировочном штыре регулятора остается постоянным, когда система с обратной связью находится в режиме регулирования. Использование этого метода упрощает регулировку выходного напряжения до 0 В без использования внешнего опорного напряжения. В этом примере конструкции требуемое усиление по напряжению для A1 определяется следующим образом:
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Variable output / current limited regulator 0-14V 0-2A

http://kd1jv.qrpradio.com/vps/voclps.HTM

When powering up a piece of homebrew gear for the first time, it's nice to be able to slowly turn up the "juice" and have a current limiting feature, just in case there is a short circuit or other problem some place. Here's a circuit for a fairly simple variable output / current limited regulator, which you can use with a fixed output bench supply, a gel-cell or use as part of a homebrew bench supply. The output voltage can be adjusted from 0 to 14 volts and the current limit set from 0 to 2 amps. All the parts used are common, most can be obtained from Radio Shack, but you'd probably do much better with Mouser or Jamco, despite the shipping charges. A circuit board for this project is available from FAR Circuits, www.farcircuits.net For $4.95 plus shipping and handling. Look for the KD1JV Variable power supply board in the catalog.
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How it works:

The regulator is comprised of a PNP pass transistor, an error amplifier and a reference voltage. A LED diode in series with the base of the pass transistor provides a simple way of visually seeing about how much current your drawing. The brighter the LED, the more current your circuit is using. The reference voltage is supplied with a 78L05, a +5 volt regulator and is applied to the non-inverting input of a LM324 op amp, through a variable resistor. This variable resistor allows adjusting the output voltage from 0 to the full output of 14 volts. R3 and R4 form a voltage divider, and sense the output voltage of the regulator circuit. This is applied to the inverting input of the error amplifier (U1a). If the output voltage of the regulator is too low, the output of the op amp will go positive. This applies base current to the driver transistor, Q2. Q2 in turn pulls base current through the PNP pass transistor, Q1, causing the output current to increase and hence the output voltage to go up. Therefore, the output of the error amp drives in such a way as to keep the two voltages at the input of the error amp in balance. C4 is a negative feedback cap which prevents the circuit from oscillating.

There are advantages and disadvantages to using a PNP pass transistor. The advantage is we can produce an output voltage nearly equal to the input voltage, which is why all "low drop out" regulators use this type of scheme. The disadvantage is the base current is "wasted", by being shunted to ground, rather than being added to the output current which would be the case if a NPN pass transistor was used. The disadvantage of the NPN is the output voltage will always be significantly less than the input voltage, due to the amount of "head room" needed to drive the NPN transistor's base. Since we potentially might want to use this regulator with a gel-cell battery, we went with the circuit that loses the least about of input voltage.

The output "ground" is not connected directly to the input supply ground, instead it goes through a 0.1 ohm resistor first. This senses the amount of current being drawn from the supply. With 2 amps output, there will be a 200 mv drop across this resistor. A non-inverting X10 amplifier (U1b) is connected to the current sense resistor. This gives us a more reasonable voltage to compare to for setting the level of current limiting. The output of the current sense amplifier is connected to the non-inverting (+) input of U1c, while a variable 0-2 volt voltage is applied to the inverting (-) input. So long as the non-inverting input voltage stays lower then the inverting input voltage, the output of the op amp stays low. When the output current rises to a level which causes the voltage on the (+) input to exceed that on the (-) input, the output of U1c goes high, turning on Q3, which in turn pulls the (+) input of the error amp (U1a) to ground. This turns off the output of the regulator. R11 is added to the circuit in case V1 is turned all the way up and we don't want to try and short out the reference voltage regulator. D2 is connected back to the (+) input of the comparator, so that when over current is detected, the circuit "latches up". A reset button in series with D2 provides a way to reset the circuit, without having to turn the supply off. Instead of a push button, a toggle switch could be used instead. This would allow you to chose to have a latching over-current function or an oscillating one. Using the non-latching over-current limiting is useful for charging gel-cells, where you want a constant voltage but a limited current to charge with. Since the voltage on the wiper of the "I Limit" control directly relates to the limiting current set point, you can calibrate the control with a volt meter. 1 volt on the wiper is equal to 1 amp of output current. R12 sets the upper limit of current that can be supplied by the regulator. You can adjust it's value to set lower or higher maximum current levels, up to 5 amps.

The "spare" op amp is used to drive a LED when the over current comparator trips. This is handy to have when using the latching limiting function, so that you know that it tripped.

A fairly liberal number of 0.1 by-pass caps are added to the circuit to help prevent RF from affecting the regulator if it's being used to power a transmitter. C5 and R10 keeps the output of the regulator stable. If this regulator circuit is to be used as part of a home brew power supply, by adding a transformer and rectifier(s), the input capacitor, C1, value should be made larger, by a factor of 2 or 4, depending on how much acceptable ripple there can be on the raw DC at full current output and not drop below about 14.5 volts.

Building the regulator.

The pass transistor, Q1 can get quite hot, so it needs to be mounted to a suitably large heat sink. In this case, bigger is better! It is important to use only a LM324 op amp in this circuit, as the inputs need to have a common mode response down to ground. Most other op amps don't have this, with the exception of newer cmos "rail-to-rail" types. since this is a low frequency, DC circuit, any means of construction is acceptable and layout is not at all critical. You can use point-to-point perf board, Manhattan style, dead bug, or get fancy and layout a printed circuit board, which is what I did. If you do make a PCB, be sure to use big fat tracks connecting the input and outputs to the pass transistor and plenty of ground plane.

Tracking Negative supply regulator

This circuit can be added to the positive regulator to generate a negative voltage, which tracks the positive supply. Any generic opamp will do for U1, so long as it will tollerate a 24 volt supply. The zener diodes aand resistors on the op amp supply pins can be eliminated if the overall supply to the op amps does not exceed +/- 15V. Its possable that diodes (1N4001) maybe need to be added from the +/- regulated outputs to ground to prevent latch up on power up.
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72, Steve KD1JV
При первом включении части доморощенного снаряжения, приятно иметь возможность медленно включать «сок» и иметь функцию ограничения тока, на случай, если в каком-либо месте произойдет короткое замыкание или другая проблема. Вот схема для довольно простого регулятора с переменным выходом / ограниченным током, который вы можете использовать с фиксированным выходным настольным источником питания, гелевой ячейкой или использовать как часть домашнего настольного источника питания. Выходное напряжение можно регулировать от 0 до 14 вольт, а ограничение тока можно установить от 0 до 2 ампер. Все используемые детали являются общими, большинство из них можно получить в Radio Shack, но вам, вероятно, будет гораздо лучше с Mouser или Jamco, несмотря на стоимость доставки. Печатная плата для этого проекта доступна от FAR Circuits, www.farcircuits.net за $ 4,95 плюс доставка и обработка. Ищите плату переменного питания KD1JV в каталоге.

 Как это устроено:

Регулятор состоит из pnp-транзистора, проход усилитель ошибки и опорного напряжения. Светодиодный диод, соединенный последовательно с базой проходного транзистора, обеспечивает простой способ визуально видеть, какой ток у вас на чертеже. Чем ярче светодиод, тем больше ток в вашей цепи. Опорное напряжение подается с 78L05, регулятор +5 вольт и подается на неинвертирующий вход операционного усилителя LM324, через переменный резистор. Этот переменный резистор позволяет регулировать выходное напряжение от 0 до полного выхода 14 вольт. R3 и R4 образуют делитель напряжения и определяют выходное напряжение цепи регулятора. Это применяется к инвертирующему входу усилителя ошибки (U1a). Если выходное напряжение регулятора слишком низкое, выход операционного усилителя будет положительным. Это применяет базовый ток к транзистору драйвера, Q2. Q2, в свою очередь, протягивает базовый ток через проходной транзистор PNP Q1, вызывая увеличение выходного тока и, следовательно, повышение выходного напряжения. Поэтому выход усилителя с ошибкой управляется таким образом, чтобы поддерживать баланс двух напряжений на входе усилителя с ошибкой. C4 - конденсатор отрицательной обратной связи, которая предотвращает колебание цепи.

Есть преимущества и недостатки использования транзистора PNP. Преимущество заключается в том, что мы можем создать выходное напряжение, практически равное входному напряжению, поэтому все регуляторы с низким выпадением используют схему такого типа. Недостатком является то, что базовый ток «теряется» из-за того, что он шунтируется на землю, а не добавляется к выходному току, что было бы в случае использования транзистора NPN. Недостатком NPN является то, что выходное напряжение всегда будет значительно меньше, чем входное напряжение, из-за количества «свободного пространства», необходимого для управления базой NPN-транзистора. Поскольку мы потенциально можем использовать этот регулятор с гелевой батареей, мы выбрали схему, которая меньше всего теряет входное напряжение.

Выходная «земля» не подключена напрямую к заземлению входного питания, вместо этого сначала она проходит через резистор 0,1 Ом. Это определяет количество тока, потребляемого от источника. При 2-амперном выходе резистор будет падать на 200 мВ. Неинвертирующий усилитель X10 (U1b) подключен к токовому резистору. Это дает нам более разумное напряжение для сравнения для установки уровня ограничения тока. Выход токового усилителя подключен к неинвертирующему (+) входу U1c, в то время как переменное напряжение 0-2 В подается на инвертирующий (-) вход. Пока неинвертирующее входное напряжение остается ниже, чем инвертирующее входное напряжение, выход операционного усилителя остается низким. Когда выходной ток возрастает до уровня, который заставляет напряжение на входе (+) превышать напряжение на входе (-), выход U1c становится высоким, включая Q3, который, в свою очередь, тянет вход (+) Ошибка усилителя (U1a) на землю. Это отключает выход регулятора. R11 добавляется в цепь в случае, если V1 повернут полностью вверх, и мы не хотим пытаться замкнуть эталонный регулятор напряжения. D2 подключен обратно ко входу (+) компаратора, поэтому при обнаружении превышения тока цепь «защелкивается». Кнопка сброса, включенная последовательно с D2, обеспечивает способ сброса цепи без необходимости отключения питания. Вместо кнопки можно использовать тумблер. Это позволит вам выбрать функцию перегрузки по току с фиксацией или колебательную функцию. Использование незапирающегося ограничения по току полезно для зарядки гелевых элементов, где требуется постоянное напряжение, но ограниченный ток для зарядки. Поскольку напряжение на стеклоочистителе регулятора «I Limit» напрямую связано с уставкой ограничения тока, вы можете откалибровать регулятор с помощью вольтметра. 1 вольт на стеклоочистителе равен 1 ампер выходного тока. R12 устанавливает верхний предел тока, который может подаваться регулятором. Вы можете отрегулировать его значение, чтобы установить более низкие или более высокие максимальные уровни тока, до 5 ампер.

«Запасной» операционный усилитель используется для управления светодиодом при срабатывании компаратора перегрузки по току. Это удобно использовать при использовании функции ограничения защелки, чтобы вы знали, что она сработала.

В схему добавлено довольно либеральное количество заглушек с байпасом 0,1, чтобы предотвратить влияние радиочастот на регулятор, если он используется для питания передатчика. C5 и R10 поддерживают стабильную работу регулятора. Если эту схему регулятора следует использовать как часть источника питания для домашнего приготовления, добавив трансформатор и выпрямитель (и), значение входного конденсатора C1 следует увеличить в 2 или 4 раза, в зависимости от того, как Значительная приемлемая пульсация может быть на необработанном постоянном токе при полной выходной мощности и не опускаться ниже примерно 14,5 вольт.

Сборка регулятора.

Проходной транзистор Q1 может сильно нагреваться, поэтому его необходимо установить на достаточно большой радиатор. В этом случае чем больше, тем лучше! В этой схеме важно использовать только операционный усилитель LM324, поскольку входы должны иметь синфазный отклик на землю. У большинства других операционных усилителей этого нет, за исключением более новых типов cmos "rail-to-rail". Так как это низкочастотная цепь постоянного тока, любые средства конструкции приемлемы, а компоновка не имеет решающего значения. Вы можете использовать двухточечную перфокарту, манхэттенский стиль, «жучок», или придумать и макетировать печатную плату, что я и сделал. Если вы делаете PCB, убедитесь, что вы используете большие толстые дорожки, соединяющие вход и выход с транзистором прохода, и множество заземления.

Отслеживание отрицательного регулятора питания

Эта схема может быть добавлена ​​к положительному регулятору для генерации отрицательного напряжения, которое отслеживает положительный источник питания. Любой общий операционный усилитель подойдет для U1, при условии, что он обеспечит питание 24 Вольт. Стабилитроны и резисторы на контактах питания операционного усилителя могут быть исключены, если общее питание для операционных усилителей не превышает +/- 15 В. Вполне возможно, что диоды (1N4001), возможно, потребуется добавить с +/- регулируемых выходов на землю, чтобы предотвратить защелки при включении питания.

Эта же диодная защёлка защиты по току, применена в блоке управления ЛБП из Радио №3 1983 стр 61

[image: image16.png]TpanuKOHKUA MeTon 3auLITH
|r0koB nTaKNs o7 TOKOBLIX Mepe-
I'PY3OK 30KAINAETCH B HCHONB3O-
lbakHH PE3HCTHBIOrO AaTHIKa TOKA
AR COIZOWWR HaMPRWEHHS, OT-
PHBAIOILEr0 TPHIIMCTOP IALLNTH,
OAEKTOP KOTOPOrO BKAKYAIOT B
Leilb YNPABACHHA BUXOAHLM Ha-
fipamennem 6a0ka nuTanks Ta-
[K#M 06pa30M, HTO noRBNCHHE KOA-
hextopuoro Toka eu3uBacT pes-
koe cuisenue Bhixonnoro Hanps-
bremis
Heaoctatkami  70ro  Metoaa
PBBARIOTCA HHaKER TeMCpaTy pHAR
TabALHOCTS NOPOra CPaGaTHDa-
AL, 4338 CUABNON TeMuepaTyp-
HoR 3aBHCHMOCTI  EANpAXENIA
NHTTED-6ada, H 3ABHCHMOCTD 3a-
[ILATHBX X8PAKTEPHCTIK OT fapa-
©TPOB  KOHKPETHBIX T pAHINCTO-
B, NOCKOABKY MATPAKEHIR OT-
PHBaHHA TAIIZHCTOPOB AAKE OA-
Or0 THNa HMEIOT IRANNTABHbII
a36poc. D10 MANPRKEHKE PABIO
.6..0.8 B, 4t0 B prse caysien
b3LIBACT IHAUHTEALHE MOTEpH
Mowmocn.

O STUX HeAOCTATKOB CBOGOAKE
Xema ycTpOACTBA 3aMNTH, Npea-
Tannchran wa puc. | OY A3
Gpasyer  Anbdepenunanbubii
CilIMTEAb, BXOZNBM  HATpsKE-
filem 218 KoToporo Aeanercs na-
flenne HarpR)enun na Tokouys-
TenTeabHOM  peancrope R4,
KAKNEHHOM MOCICAORATEARHO ©
arpyakod. Hanpskewie na oii-
kone s1oro OV nponopusionastno
XOZHOMY TOKY 6.0KD NHTOKNA.

Ha OY A2 u awome VI Bu-
[0AHEHO NPEUKSHONHOE TOPOroBOE
yeTpoAcTBO, paGoTy KOTOPOrO Ha-
aoctpipyer puc. 2. Ecam wa-
npsmeniic Ha swixone OY A3 wi-
Xe 10POroBOro Yposus, ycranon-
aenroro peanctopom RI2, 0 ak-
o VI oTKpHT It B TOUKe Coeaiiie-
win pesncropon R2 u R3 non-

K peeynupyiuemy
anemenmy 6I1

Rt 100%

RC 100k R3 ik 43
C 1

3AWMTHOE YCTPOUCTBO BJIOKA NMUTAHMSA

Ha Bxoas QY Al ® KOMReHCH-
pyloTen uM. B SToM cayuae Ha-
npsKeHue Ha BLXORE 610Ka MHTA-
HHR peryanpylor peancropom R13.

TIp# TIOBIEHHN TOK HATpya-
K# 11070 KHTEALHOE HATPAKENHE
Ha Buxoge OY A3 joctHraer
noporoworo yposua U, auon
VI sapwimaetca u wangmxenue

R4

RS K Hagpyske

10K

=< s
§3 8 =

S x
3RS 08
§ I3 Rio ] Rif Cmadunusupo-
Se 2 *® 1K Bawwoe o0pas-
§S8 Ri3 uoboe wanpa-
SS8s 0% Henue
R i k9 w00k ", Beuxauoe

R8 100K Tox sauume” Hanpaskenue”

CPHHDACTCH HANPAXCHMC, Pan-
WOC NAMPAXENAID 1 WeWHBEPTII-
pyouen sxone OY A2. Pasue
Cltudasube uwanpaXewdn uepes
peauctops R2 u RY noctynaior

© Bbxopa storo OV npukaaasi-
BaeTcA uepes peanctop R2 K -
BepTHpylowemy Bxogy OY Al
B pesyabTaTe Hamps®eHHe HA Bbi-
X0.1¢ YCTPORCTBA 3AIKTH. & 3Ha-

YHT, ¥ WA BHXOAC GOKA NHTAHWR
HOMHXKAETCH 10 6e30MacKoro

yposus.
Aires Ch. A new method of
impelmenting current feedback

in power supplies. — “Electronic
Engineering”, 1981, september,
N 656, p. 27

Tipumeuanne peaaxuun. Conpo-
TupaeHKe peauctopa RI4 cacayer

U,

Unap|

Unog Upx ouss

Puc. 2

BLOHPATE TAKHM, 4TOBH NaacHC
HANDRKEHKS HB HEM NP MAKCH-
MOJhIOM TOKC HOPY3KH COCTARAS
200.1..0.2B.B kawecroe VI Moo
HCnoAbaoBATH AKOAN THIOB J1223,
11220, K11522 w 7. n. OY A1..A3
nonmun aonyckarh pabory ¢
GonbummK (e menec 5..10 B)
BXOAHMMH CHHAIHBIMI NATDRKE-
nusMi. M3 otevectaentnx OY
MOXHO Herons3osath KIS3YI2,
KI40¥716 1 7. n.




	ИОН с Эмиттерным повторителем и ООС по напряжению.(см ниже)
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ЛБП «17» от Старичка

http://forum.cxem.net/index.php?/topic/76820-%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B9-%D0%B8-%D0%B4%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%83%D0%BF%D0%BD%D1%8B%D0%B9-%D0%B1%D0%BF-050%D0%B2/&page=353&tab=comments#comment-2976830

понадобилось тут мне заняться линейником - админ с Радиокота заказал разработать ЛБП для конструктора на продажу.

ничего принципиально нового придумать уже невозможно.

но была у меня одна идея с тех пор, когда я активно участвовал в этой теме. но осталась та идея непроверенной.

и вот сейчас я опробовал эту идею. за основу взял версию 16у2, и внес необходимые изменения.

показал результат в Мультисиме Владимиру65. и его мнение такое, что в реакции на кз моя новая схема выглядит заметно лучше, чем его версия 16у2.

даю свою новую схему, и назвал я ее "версия 17".

отличий от схемы 16у2 мало, и можно проверить в железе прямо на существующей плате от 16у2.

может, у кого появится желание проверить новую схему в железе?

пока чисто для проверки даю только картинку схемы...
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Через выключатель S1, на ОУ контроля тока DA1.2, подаётся сигнал ПОС  с DA1.4 что приводит к резкому падению тока, после достижения заданного уровня.

Подробный разбор ЛБП Старичка в видео - https://www.youtube.com/watch?v=2Ca6dJpUR-A

Комментарий из этого видоса : Отличный БП, давно пользую 16-ю версию. Но хочу предостеречь - прямое питание микроконтроллеров рискованно из-за переходных процессов. Советую посмотреть на осциллографе что творится на выходе при включении/отключении питания и при подключении питаемого устройства.
Тут дело не столько в диодах, сколько в самой схеме.  На анодах диодов Д3 и Д4 в режиме стабилизации напряжения и ограничения тока  почти 10 В. По этому напряжение на выходах ОУ близко к верхнему пределу  насыщения. По этому время выхода напряжения на выходах ОУ из насыщения и достижения рабочей точки уменьшилось, если бы сравнивать с напряжением рабочей точки 4-5 В. По этому уменьшились выбросы тока при КЗ.
именно об этом я и Владимир65 и говорим.

именно приближение рабочего уровня на выходе ОУ к "крайнему" значению и дает уменьшение времени реакции. это дает сокращение "пути" от точки насыщения до рабочей точки.

и при этом сокращается не только время достижения новой рабочей точки, но и амплитуда выброса.

 Владимир 65 говоритЖ

Вот еще одна интересная версия схемы. Пусть будет версия 18. Схема Старичка и моя 18 появились практически в один день. Не было времени ее показать. В этой схеме ОУ в неактивном режиме уходят один вверх, другой вниз. Резистором Р27 при максимальном токе нагрузки выбирают напряжение между выходами ОУ такое, чтобы активный ОУ был вблизи но не входил в зону насыщения. Получается что один ОУ работает с выходным напряжением  вблизи верхнего ограничения, а другой вблизи нижнего. Схемы две. Разница в подключении ОУ тока и напряжения к базе и эмиттеру, в другой схеме ОУ подключены наоборот, соответственно изменены и входные цепи ОУ. В симе результаты примерно одинаковые. По параметрам результаты похожи на результаты схемы Старичка, принцип ведь один. Но в этой схеме есть возможность ограничить максимальный выходной ток БП резистором Р27, на уровне может в 2 раза выше (может меньше) максимального рабочего выходного тока БП. Можно бы и меньше, но этот ток будет изменяться от температуры транзисторов Q1, Q2 и Q3 с изменением коэффициента усиления этих транзисторов. Остается один вопрос . Как работают ОУ вблизи границ выходного напряжения? 
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Двухполярный ЛБП от Владимир 65
https://forum.cxem.net/index.php?%2Ftopic%2F133024-%D0%B4%D0%B2%D1%83%D1%85%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9-%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA-%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F-e-v-a%2F#comments

Вниманию форумчан предлагается схема двуполярного блока питания, разработанная Владимир65.

За основу была взята схема БП от Sem2012, , которая хорошо себя показала в работе и повторении и концепция блочного построения.

Существенным отличием является принцип ограничения тока, когда при увеличении тока нагрузки сверх установленного схема шунтирует источник опорного напряжения, тем самым уменьшая выходное напряжение и ограничивая ток синхронно в обоих каналах.

Предусмотрен также и режим раздельной регулировки тока и напряжения в каждом канале, а также имеется возможность разделения на два независимых блока питания.

Схема уже некоторое время разрабатывалась в кулуарах и в данный момент уже почти готова для практического использования.

Имеются также печатные платы, разработанные primax11, сейчас в процессе тестирования.

У меня собрано пока в макете, (предполагается 2 х 35Вольт, 3Ампера). Уже работает, и проходит стадию проверки и наладки..

Базовая схема: (в высоком разрешении здесь)

2polar_ampervotlmeter_by_primax11.rar162.41 кБ · 1 681 загрузка
PCB_by_primax11.rar860.47 кБ · 1 632 загрузки
Схема БП.rar51.78 кБ · 1 930 загрузок
EVA.rar769.86 кБ · 1 520 загрузок
Схема прототипа хорошо отработана.
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Обсуждение:

Falconist

Всё неплохо, кроме одного: зачем применяли ОУ? Ведь верхнее "плечо" выхода сильно мешает.
Я тут на праздниках закончил макетирование простого ЛБП с ограничением тока. Намного проще получилось. Коэффициент стабилизации получил порядка 500. Выходной ток - до 1 А постоянно (обусловлено рассеиваемой мощностью транзисторов) и 3 А в пике для пускового тока и при заклинивании ротора дрельки. Выходное напряжение сейчас до 30 В (такой трансформатор сейчас стоит), но можно поднять и до 50.

Вместо ОУ (как это обычно делается) применил компаратор LM393, работающий в линейном режиме. Вот схема. Сейчас я ее оптимизирую, поэтому некоторых номиналов на ней нет. Как закончу - наваяю статейку.

А компаратор потому, что в нем нет верхнего "плеча" в выходном каскаде и он великолепно согласовывается напрямую с управлением регулирующим транзистором.
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 Владимир65

Тут на 393 не получится, верхнее плечо ОУ работает на ограничение опорного напряжения стабилизации напряжения. Пробовал собрать не эту, другую схемку на 393, не получилось, все работает , но возбуждение не смог убрать. Схема на 393 была по этому же принципу что и двуполярный, только одна верхняя половина.
Владимир65

Резисторы в эмиттерах силовых подбирают по току транзисторов, так чтобы при максимальном токе через транзистор на этом резисторе падало 0,5В. Максимальный ток транзистора смотрим в даташите на транзистор в области максимальных режимов и расчитываем максимальный ток в пределах 75--80% от максимального в этом режиме по даташиту для каждого транзистора.
Резисторами Р52--грубо, Р50--точно. Если вы об индикации устанавливаемого тока, то такой нет, как и в других простых схемах. Добавить конечно можно подключением показометра на регулятор тока со своим делителем.

При раздельной регулировке тока в положительном плече Р53-- ток грубо и Р51-- ток точно. Р52 и Р50 остаются в отрицательном плече.
Falconist

По опыту могу сказать, что "плавно" регулировать ток ограничения излишне. Даже если использовать этот БП для заряда аккумуляторов, то "ловить" миллиамперы - бессмысленно. В остальных случаях IMHO лучше выбирать его вообще дискретно переключателем. Скажем, 0,1...0,3...1...3 А.
Владимир65

Мне кажется плавная установка тока проще и универсальнее. Миллиамперы ловить никто не будет, а вот ток можно установить любой, в отличии от дискретной установки. Резистор проще чем переключатель с набором резисторов. Резистор установки тока точно можно не ставить , схема при этом не изменяется. Это мое мнение.

ГОГА рижский

Вообще-то, при такой куче проводов, как на вашем макете и не такие импульсы/выбросы могут возникнуть.

Ну, СВЧ наверно слишком, а вот правила ВЧ монтажа в самый раз будут.

А нету более читабельной схемы в простом формате, типа PNG или JPЕG.

зы

Какая-то защита получается многопетлевая, типа змеи кусающей свой хвост.

Когда срабатывает зашита, компаратор перехватывает управление и схема входит в режим стабилизации тока.

Так, тут всё, как всегда, т.е. понятно.

Тем временем стабилизатор, потеряв нить ОС, перекидывается в противоположную сторону ( мне всегда не нравился этот режим, типа гонок между стабилизатором и защитой. ИМХО :bye::friends: ) значит ОУ перекидывается в противоположную сторону и, открывая ключ на транзисторе, уменьшает опорное напряжение пока не восстановиться ОС ( подстраивается под защиту ). Уменьшенное опорное соответственно уменьшает напругу противоположного плеча. ( как-то долго )

Я правильно понял?

Но этот режим не отключаемый!

Тогда какой может быть независимый режим работы?

Получается, что канал который должен работать сам по себе ( режим-то независимый ) при срабатывании своей защиты регулирует напругу противоположного плеча? И на оборот?

ззы

В таком своеобразном решении не могут крыться условия для возбуда и не тут ли генерируются эти отрицательные импульсы ?

Владимир65

Когда срабатывает зашита, компаратор перехватывает управление и схема входит в режим стабилизации тока.

Тем временем стабилизатор, потеряв нить ОС, перекидывается в противоположную сторону и, открывая ключ на транзисторе, уменьшает опорное напряжение пока не восстановиться ОС ( подстраивается под защиту ). Уменьшенное опорное соответственно уменьшает напругу противоположного плеча. ( как-то долго )

Я правильно понял?

Да Правильно. И хорошо описал работу схемы, спасибо!!! Но вот только не долго. Свои задачи схема выполняет хорошо. Самое главное токовая защита работает быстро, на ОУ быстрее и не сделаешь, надо только применять быстрые микросхемы. Если выбросы тока при кз есть то длительность их будет равна скорости прохождения пути сигналом от датчика тока до силового транзистора включая и его. То есть тут путь наиболее короткий, только один ОУ и транзистор. Для ограничения напряжения в другом канале путь немного длиннее, но тут уже торопиться нет необходимости, там перегрузки нет, а если она будет там тоже есть своя токовая защита.

Независимый режим работы

  Цитата

а также имеется возможность разделения на два независимых блока питания.

В этой схеме его пока нет. Для его осуществления надо разомкнуть 4 провода и сделать дополнительно 2 опорных напряжения для тока и напряжения и два напряжения +-12В. Тогда будут два полностью независимые изолированные друг от друга блока питания с возможностью объеденить в двуполярный комутацией 4 проводов.

А сейчас пока есть раздельный режим регулировки напряжения и тока в каждом канале раздельно с сохранением ограничения напряжения синхронно в обоих каналах при перегрузке в любом из них.

perik

Владимир65 сказал:

Самое главное токовая защита работает быстро, на ОУ быстрее и не сделаешь, надо только применять быстрые микросхемы. Если выбросы тока при кз есть то длительность их будет равна скорости прохождения пути сигналом от датчика тока до силового транзистора включая и его. То есть тут путь наиболее короткий, только один ОУ и транзистор.

Оно то так, да не совсем. Когда схема находится в режиме стабилизации напряжения, то "токовый" операционник находится в состоянии отсечки, потому как для него ОС разорвана. При перегрузке по току необходимо некоторое время (какой бы ни был быстрый ОУ), чтобы он вышел на линейный режим и "перхватил" управление, начав стабилизировать ток. За это время ток через нагрузку и регулирующий транзистор многократно возрастает. Если не допускать отсечки "токового" операционника, как в приведенной схеме, бросок тока при изменении режима работы лабораторника существенно уменьшится.
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Dr. West

Файл мультисима в шапке изменен и перезалит.

В одной из тем, сейчас уже не найду, проверяли выход БП на выбросы путем замыкания выхода транзисторным ключем, управляемым мультивибратором.

В общем собрал генератор на 555 таймере и ключе IRFZ44. Не знаю, насколько можно верить такому тесту, но за неимением лучшего...

Как видно выбросов не наблюдается. При изменении выходного напряжения штатным регулятором или порога ограничения тока просто уменьшается амплитуда импульса, без появления каких - либо артефактов.

На втором фото ради интереса совсем отключил конденсатор 10mF на выходе блока, появились иголки.

Тянучку снизу склонен считать за корявость древнего осциллографа и кабеля, т.к. если сместить "ноль" вверх и отсчитать по шкале там получается отрицательный выброс более 60 вольт. Такому напряжению просто неоткуда взяться, да и быстрый защитный диод на выходе стоит.






Отлизанная, однополярная, схема этого ЛБП здесь:
https://forum.cxem.net/index.php?/topic/222061-%D0%BC%D0%BE%D0%B9-%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA-%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F/page/12/#comment-3569434
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Ссылка на мультисим - Final(bip)схема.ms14 

Блок питания для радиолюбителя

https://cxem.net/pitanie/5-160.php

Вниманию радиолюбителей представляется разработка блока питания для домашней лаборатории. Достоинство данного БП в том, что не нужны дополнительные обмотки на силовом трансформаторе. Микросхема DA1 работает с однополярным питанием. Выходное напряжение плавно регулируется от 0 до 30в. Блок питания имеет плавную регулировку ограничения по току.

Схемотехническое решение несложно и данный блок питания может изготовить начинающий радиолюбитель.

Выпрямленное напряжение +38В, после конденсатора С1, подается на регулирующий транзистор VT2 и транзистор VT1. На транзисторе VT1, диоде VD2, конденсаторе С2 и резисторах R1, R2, R3 собран стабилизатор, который используется для питания микросхемы DA1. Диод VD2 представляет собой трехвыводной, регулируемый, параллельный стабилизатор напряжения. На выходе стабилизатора, резистором R2 устанавливается напряжение +6,5 вольт, т. к. предельное питающее напряжение микросхемы DA1 VDD = 8 вольт.   На операционном усилителе DA1.1  TLC2272 собрана регулирующая часть напряжения блока питания. Резистором R14 регулируется выходное напряжение блока питания. На один из контактов резистора R14 подается опорное напряжение, равное 2,5 вольта. Точность данного напряжения, в небольших пределах,  устанавливается подбором резистора R9.  

Через резистор R15, регулируемое резистором R14, напряжение подается на вход 3 операционного усилителя DA1.1. Через  данный операционный усилитель производится обработка выходного напряжения блока питания. Резистором R11 регулируется верхний предел выходного напряжения. Как уже говорилось, микросхема DA1 питается однополярным напряжением 6,5В. И, тем не менее, на выходе блока питания удалось получить выходное напряжение равное 0 в.

На микросхеме DA1.2 построен узел защиты блока питания по току и от КЗ. Таких схемотехнических решений узлов защиты было описано множество в различной РЛ литературе и поэтому подробно не рассматривается.

В авторском варианте ток можно регулировать от 0 до 3А. Цепочка R10 и VD4 используется как индикатор перегрузки по току и КЗ.

Принципиальная схема блока питания показана на рис.1.
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Налаживание блока питания начинают с подачи напряжения  +37…38 В. На конденсатор С1. С помощью резистора R2 выставляют на коллекторе VT1 напряжение +6,5В. Микросхему DA1 в панельку не вставляют. После того, как выходное напряжение на ножке 8 панельки DA1 установлено +6,5В, выключают питание и вставляют в панельку микросхему. После включают питание и, если напряжение на ножке 8 DA1 отличается от +6,5В, производят его подстройку. Резистор R14 должен быть выведен на 0, т.е. в нижнее по схеме положение. После того, как напряжение питания микросхемы установлено, устанавливают опорное напряжение +2,5В на  верхнем выводе переменного резистора R14. Если оно отличается от указанного в схеме, подбирают резистор R9. После этого резистор R14 переводят в верхнее положение и подстроечным резистором R11 устанавливают верхний предел выходного напряжения +30В. Выходное нижнее напряжение без резистора R16 равно 3,3 мВ, что не сказывается на показании цифрового индикатора и показания равны 0в. Если между ножками 1 и 2 микросхемы DA1.1 включить резистор 1,3МОм., то нижний предел выходного напряжения уменьшится до 0,3 мВ. Контактные площадки для резистора R16 в печатной плате предусмотрены. Затем подключают реостатное сопротивление в нагрузку и проверяют параметры узла защиты. При необходимости подбирают резисторы R6 и R8.  
В данной конструкции можно использовать следующие компоненты.

VD2, VD3 - KPU2EH19, вместо транзистора VT2 TIP147 можно использовать отечественный транзистор КТ825, VT3 – BD139, BD140, VT1 – любой кремневый малой или средней мощности транзистор с напряжением Uк не менее 50в.   Подстроечные резисторы R2 и R11  из серии СП5. Силовой трансформатор можно применить на мощность 100 … 160Вт. Резистор R16 с характеристикой ТК не хуже 30 ppm/ Со   и    должен быть, либо проволочного, либо металло-фольгированного типа. Блок питания собран на печатной плате размером 85 x 65 мм.

Узел опорного напряжения на VD3  можно заменить узлом на микросхеме TLE2425 – 2,5v.  Входное напряжение данной микросхемы может варьироваться от 4 до 40в. Выходное напряжение стабильно – 2.5в.

Во время настройки вместо микросхемы TLC2272 экспериментально была применена микросхема  TLC2262.  Все параметры остались равными заданным, отклонений режимов не наблюдалось.
При испытаниях данной конструкции на питание микросхемы подавалось не 6,5 В, а 5 В. При этом резистор R9 = 1,6к. Узел питания микросхемы был заменен узлом, показанным на рис.5. 

Если микросхема TLC2272 не в корпусе DIP-8, а SOIC-8, то можно поступить следующим образом, не переделывая печатной платы. Из изолированного материала готовится подложка - прямоугольник, размером 20 х 5 мм. На данный прямоугольник, клеем «МОМЕНТ», приклеивается «лапками к верху», т.е. вверх ногами, микросхема. Расположение микросхемы на подложке показано на рис.6.

После чего, получившийся «бутерброд» приклеивают, все тем же клеем, на обратной стороне печатной платы, предварительно удалив панельку DIP-8 (если она впаивалась). Подложку с микросхемой приклеивают, располагая равномерно между контактными площадками микросхемы на печатной плате.  Ножка 1 микросхемы должна быть напротив контактной площадки, принадлежащей ножке 1 микросхемы DA1, или сдвинута чуть ниже. После этой операции, с помощью гибких проводников и паяльника соединяем ножки микросхемы и контактные площадки на печатной плате.

Радиолюбителями было собрано несколько экземпляров данных блоков питания. Все они начинали работать сразу и показали заданные результаты.
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При разработке конструкции учитывалась не дорогая база деталей, минимум деталей, простота в налаживании и обращении, а так же выходные параметры, наиболее приемлемые среди радиолюбителей.
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Михаил 26.01.2011 20:24 #
как сделать чтобы защита при срабатывании падала до нуля?
Схема защиты не очень удачная. Что бы работала надежней, необходимо поменять местами входы DА1.2, тогда при перегрузе на выводе 7 микросхемы будет появляться положительное напряжение, через резистор 10кОм подсоединяем к базе любого маломощного транзистора КТ315, КТ3102 и т.д., коллектор этого транзистора подсоединяем к R14,R15,С5, а его эмиттер на землю. Диод VD5 выбрасываем из схемы, а цепочку R10,VD4 сажаем на землю (в нужной полярности светодиода VD5). В этом случае при перегрузке по току будет открываться транзистор и своим коллектором притягивать образцовое напряжения с R14 к земле, уменьшая напряжение на выходе блока питания (стабилизируя ток).
DS88579 09.01.2011 14:19 #
Или я не понимаю, но думаю резистор R18 должен быть 68 кОм, а не Ом. Сопротивление резистора R19 300 Ом и транзистор VT3 не сможет снять напряжение с базы VT2, потому что ток к базе через резистор R18 будет намного больше и VT2 будет просто открыт. Провёл моделирование в Multisim, он подтвердил моё предположение. Может я где-то ошибся? Кто собирал схему, отпишитесь ,пожалуйста, о результатах.
Валерий 19.02.2011 12:49 #
Отсоединить VD5 от R14,C5,R15 и подключить к 1 выводу DA1 - и будет вам счастье в 0 вольт при КЗ ;)
Лабораторный блок питания

Двухполярный лабораторный блок питания (см. рисунок ниже) отличается простотой и высокой надежностью. Он обеспечивает независимую регулировку выходного напряжения каждого источника от нуля до 20 В при токе нагрузки до 1 А. Каждое плечо источников питания имеет защиту от перегрузок.

Маломощный двухполярный источник питания ±15 В для операционных усилителей DA1 и DA2 собран на интегральных стабилизаторах напряжения DA3, DA4 (см. рисунок ниже).

Кроме того, двухполярный маломощный источник питания используется как источник образцового опорного напряжения регулируемых стабилизаторов. Опорное напряжение отрицательной полярности (-15 В) применяется в регулируемом источнике положительной полярности, а положительное (+15 В) — в регулируемом плече положительной полярности.

По схемотехнике оба плеча блока питания симметричны, поэтому подробно рассмотрим работу лишь одного из них — положительного. Операционный усилитель DA1 включен по схеме инвертирующего усилителя. Последовательно с ОУ включены усилительные каскады на транзисторах VT1, VT3 и VT4, необходимые для нормальной работы операционного усилителя по постоянному току. Каскад на транзисторе VT4 — инвертирующий усилитель, включенный по схеме с общим эмиттером, а транзисторы VT1, VT3 образуют силовой регулирующий элемент. Применение инвертирующего усилительного каскада привело к тому, что входы ОУ «поменялись» местами. Вывод 2 ОУ стал неинвертирующим, а вывод 3 — инвертирующим. Транзистор VT7 следит за фактическим выходным током регулирующего элемента по падению напряжения на резисторе R11. Если падение напряжения на резисторе R11 превысит величину 0,6...0,7 В, транзистор VT7 откроется и предотвратит дальнейшее увеличение тока базы регулирующего транзистора VT3. Операционный усилитель DA1 питается стабилизированными напряжениями, поступающими с выходов двухполярного источника питания на микросхемах DA3, DA4. Конденсаторы С4, С6 и С8…С11 служат для обеспечения устойчивой работы схемы.

Для измерения выходных напряжений лабораторного блока питания и потребляемых токов использован микроамперметр РА1 (см. рисунок ниже). Коммутация режима работы (напряжение или ток) осуществляется с помощью переключателя SA2, а подключение измерительной схемы к источнику положительной или отрицательной полярности — с помощью переключателя SA3. Контроль потребляемых токов ведется по падению напряжения на резисторах R11 и R12; для согласования шкал прибора желательно подобрать их в пару с точностью 1...2%.[image: image96.png]
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Смотри этот же силовой каскад в LT3081:
https://www.analog.com/en/technical-articles/high-performance-portable-dc-bench-power-supply.html
	[image: image30.png]TYPICAL APPLICATION LT3081 - 1,5A
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	OUT: Output. This is the power output of the device. The LT3081 requires a 5mA minimum load current for proper output regulation.
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При необходимости источники питания можно сделать зависимыми (симметричным), для чего вместо переменных резисторов R19 и R20 включают постоянный, сопротивлением 7,5 кОм, а в качестве источника образцового напряжения используют выход положительного регулируемого источника питания (см. рисунок ниже).
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В лабораторном блоке питания применены распространенные детали. Операционные усилители могут быть КР140УД608, КР140УД708, а также их аналоги в металлокерамических корпусах.

Транзисторы с напряжением коллектор-эмиттер не менее 40 В Мощные транзисторы VT1 и VT2 снабжены радиаторами с эффективной площадью рассеяния около 200 см2. Радиаторы тщательно изолируют от корпуса прибора. Вполне возможно разместить транзисторы на общем радиаторе вдвое большей площади, установив их через слюдяные прокладки.

Переменные резисторы R15, R16, R19 и R20 типа ППБ, подстроенные R22 и R23 - многооборотные СП5-2, СП5-39; R11 и R12 - С5-16, остальные MЛT, С1-4, С2-10, С2-14, мощностью, указанной на схемах.

Оксидные конденсаторы К50-35, остальные К78-2-1000В (С1), К10, КМ, КТ (С4, С5) и К73 (С8…С11).

Трансформатор блока питания ТПП269, можно применить любой другой мощностью не менее 60 Вт с напряжением на вторичных обмотках 2 х 20 В.

Переключатель SA1 типа ПКн-41; SA2 и SA3 типа П2К соответственно на четыре и две группы контактов.

Налаживание источника питания начинают с проверки правильности монтажа. Далее включают устройство в сеть и измеряют относительно общего провода напряжение на конденсаторах С2 и СЗ. Оно должно составлять +26 и -26 В соответственно. Подбором резисторов R17 и R18 устанавливают верхний предел выходных напряжений регулируемого источника, при этом резисторы R15 и R20 должны находиться в положении максимального значения сопротивления, a R16 и R19 — в среднем положении.

К выходу одного из плеч стабилизатора (для определенности, положительного плеча) подключают нагрузку — мощный (10...20 Вт) резистор сопротивлением 10...20 Ом. Последовательно с нагрузкой включают амперметр и с помощью резисторов R15 и R16 устанавливают ток через нагрузку 1 А. Переключатель SA2 устанавливают в положение измерения тока («I вых»), S3 в верхнее по схеме положение («Полож»). Подбором резистора R25 (рис. 3.12) добиваются отклонения стрелки прибора РА1 на полную шкалу. Затем подключают нагрузку к отрицательному каналу источника питания, резисторами R19 и R20 устанавливают ток 1 А и убеждаются в правильности градуировки РА1. Обычно эта операция не вызывает трудностей при условии предварительного подбора в пару резисторов R11 и R12.

Далее к выходу положительного плеча подключают цифровой вольтметр (мультиметр) и подстройкой резистором R22 добиваются совпадения показаний РА1 с образцовым вольтметром. Такую же градуировку выполняют и для отрицательного плеча резистором R23.

Основная часть деталей лабораторного блока питания размещена на печатной плате из одностороннего фольгированного стеклотекстолита размером 80 х 120 мм. Силовой трансформатор, печатная плата и радиаторы мощных транзисторов блока питания размещены в корпусе подходящих размеров с отверстиями для вентиляции. Все элементы и органы управления блоком, а также микроамперметр РА1 и гнезда для подключения нагрузок вынесены на лицевую панель корпуса. Для индикации включения блока питания в сеть на переднюю панель выведен светодиод АЛ307Б, подключенный через резистор сопротивлением 1,5 кОм к выходу маломощного источника питания на микросхеме DA4 (на схеме не показан).

Авторский материал: И.И.Мосягин. Секреты радиолюбительского мастерства

М. - СОЛОН-Пресс, 2005 г

Current Limiter Offers Circuit Protection with Low Voltage Drop

http://www.electronicdesign.com/power/current-limiter-offers-circuit-protection-low-voltage-drop

Most common current-limiting implementations have a voltage drop that’s too high for today's systems with their low-voltage supply rails; this design with its far lower voltage drop is a better fit.

Sajjad Hajdar | Apr 18, 2016

There are many cases where a power supply needs an internal current-limiter function, usually built using a current sensor, a control circuit, and a pass transistor. The current sensor itself can be a simple low-value resistor; since the voltage across it is proportional to the current, this voltage can be used to control the current flow through the pass transistor.

In one example of this configuration (Fig. 1), RSENSE is a low-value resistor used for sensing the current.1 As long as the voltage across this resistor is less than ~0.6 V, only transistor T1 will conduct. Whenever load current IL reaches a value such that when RSENSE voltage (equal to IL × RSENSE) exceeds ~0.6 V, transistor T2 starts conducting. The base current of T1 is drawn by T2 and, as a consequence, the emitter current of T1 drops.
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1. A simple, widely used current limiter consists of a current sensor (usually a low-value sense resistor), a control circuit, and a pass transistor.

 However, this simple circuit has a limitation due to the associated voltage drop; when activated, there will be a voltage drop at T1 (VCE,SAT) of ~1 V and across RSENSE  of ~0.6 V. The total voltage drop is ~1.6 V. Therefore, if the current limiter is connected with a +5-V supply, the load will get ~3.4 V, which is unacceptable in low-voltage circuits.

An alternative is to use the well-known LM317 voltage regulator as a current limiter.2 This approach also incurs a voltage drop of ~ 2 V. Another current limiter uses a P-channel MOSFET as a pass device, with gate voltage controlled by a transistor that amplifies the RSENSE voltage drop.3 This circuit experiences a drop as low as ~0.6 V.
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2. This more complicated current limiter has the advantage of much-lower voltage drop than the previous design, which is a critical factor in circuits operating from low-value supplies. (Click image to enlarge.)

The current limiter of Figure 2 has very low voltage drop, so it doesn’t hamper low-voltage circuit operation. The circuit operates from minimum supply voltage of 5 V, to higher values set by some components. The voltage across the 0.1-â„¦ sense resistor is amplified by op-amp IC1 in differential mode; IC1's +5-V supply comes from D1, a Zener-diode acting as a regulator.

For adjustable current limit, the gain of the op amp is controlled by the variable resistor R5. The output of IC1 controls the drain-source resistance (RDS) of low-threshold MOSFET Q2, and the drain current of Q2 controls the LED current of VOM1271, a photovoltaic MOSFET driver.4

When the load current is low, the RSENSE voltage is low, and the low IC1 output remains below the threshold of Q2. The resultant higher LED current of the MOSFET driver produces an output voltage of ~8 V, which is high enough to drive Q1 well into full conduction. When the load current reaches a value that drives Q2 into conduction, gate-source voltage VGS of Q1 goes low, which forces the load current to go low.

3. Variation of load, Q1, and Q1+RSENSE voltages versus a range of load-current values shows relative flatness.

The circuit was tested with a +12-V supply and a 100-â„¦ high-power variable resistor as a load. Potentiometer R5 was adjusted to set the current limit a little above 1 A. The load resistor was slowly reduced from its maximum value, and voltages across Q1, RSENSE, and the load were measured (Fig. 3). For load current from 0.25 to 1.3 A, the voltage drops across Q1 and Q1 + RSENSE were 0.09 V and 0.235 V, respectively.

4. The expanded view of Q1 and Q1+RSENSE voltages more clearly shows the current-limiting foldback action that occurs when the load current exceeds the set limit.

At the maximum load current of 1.3 A, the voltage drop across RSENSE of 0.145 V is a significant contributor to the overall drop. The drop can be reduced further by choosing lower values of RSENSE. The expanded view of the voltage drops at Q1 and Q1+RSENSE(Fig. 4) shows how these two drops vary with load current. When the load current exceeds the set limit, it triggers a current-limiting foldback action.

This current limiter is suitable for low-voltage applications beginning at +5 V. For higher voltages or operation in a wider voltage range, Zener biasing resistor R6 can be replaced with a constant-current regulator (CCR), and Q1 should be chosen for higher voltage or current rating. The entire current-limiter circuit can be packaged and used as a three-terminal device (Fig. 5).

5. Despite its internal complexity, the entire current-limiter circuit can be considered as a three-terminal device. (Click image to enlarge.)

Sajjad Haidar is an Electronics Technologist at the Electronics Engineering Services of the University of British Columbia (UBC). He holds an M.Sc. in applied physics and electronics from the University of Dhaka (Bangladesh). Previously, he worked in Japan for seven years in the field of tunable solid-state lasers and optoelectronics. He can be reached at sajjad_haidar@yahoo.com.
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Adjustable Regulated DC Power Supply 
0 ~ 24V,  0.6A/1.5A  
( 24V-0-24V  @ 2A power transformer not included)
                    
This DC power supply provides stable voltage from 0 ~ 24V  & a current of up to 1.5A. The max. load current can be limited to either 0.6A  or 1.5A by setting a slide switch (S1). Complete with voltage adjustment potentiometer & on-board rectifiers & filter cap.  Users have to provide their own power transformer & enclosure.        Heat sink is included
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Второй вариант двуполярного блока питания (рис. 111) отличается от рассмотренного выше более широким диапазоном выходных напряжений и токов нагрузки, а также большим КПД.

Напряжение каждого плеча регулируется в пределах 0... 35 В. Ток нагрузки может достигать 3 А. Коэффициент стабилизации по входному напряжению не менее 2000, выходное сопротивление не более 0,005 Ом. Амплитуда пульсации при максимальном токе нагрузки не превышает 5 мВ.

Принцип действия этого стабилизатора аналогичен рассмотренному выше, но имеются и отличия. Во-первых, использование усилителей напряжения на транзисторах VT1 и VT5 позволило получить выходное напряжение источника значительно большее, чем допустимое выходное напряжение операционного усилителя К553УД2 (оно составляет 10 В). Во-вторых, благодаря переключению выводов вторичных обмоток трансформатора в зависимости от значения выходного напряжения удалось уменьшить потери мощности на регулирующих транзисторах VT2, VT6, снизить их нагрев и повысить КПД устройства. Рассмотрим некоторые особенности источника питания. На транзисторах VT4 и VT8 выполнены стабилизаторы тока. Они обеспечивают протекание неизменного тока значением 10 мА через регулирующие транзисторы VT2 и VT6 при отсутствии внешней нагрузки; этот ток не зависит от выходного напряжения. Постоянная нагрузка на выходе стабилизатора предотвращает его возбуждение на высоких частотах.

На микросхемах DD1-DD3 выполнены шесть триггеров Шмитта, задающие пороги срабатывания электромагнитных реле К1-К6. Рассмотрим работу узла переключения обмоток на примере верхнего (по схеме) плеча источника питания. Основой узла являются три триггера Шмитта, выполненные на логических элементах микросхемы DD1. Порог срабатывания каждого собственно триггера при повышении напряжения составляет около 7 В, а гистерезис - около 1...1,5 В. Если напряжение на выходе 1 источника превышает порог срабатывания триггера, то срабатывают электромагнитные реле К1-КЗ. Реле К1 срабатывает при повышении выходного напряжения до 9 В, К2 - 18 В, КЗ - 27 В. Пороги срабатывания триггеров Шмитта подстраиваются с помощью делителей R23R24, R28R29, R33R34. Контакты реле К 1.1-КЗ. 1 подключают к мостовому выпрямителю VD1 большую или меньшую часть обмотки II трансформатора Т1. При этом падение напряжения на регулирующем транзисторе VT2 не превышает 14 В, а мощность - 40 Вт. Нетрудно подсчитать, что при отсутствии такого узла переключения выводов обмотки максимальное напряжение на регулирующем транзисторе достигало бы 35...40 В при мощности до 120 Вт. Таким образом, значительно снижены тепловые потери на регулирующих транзисторах, что улучшило тепловой режим источника. При необходимости эти потери можноснизить еще, увеличив число триггеров Шмитта в каждом плече стабилизатора до 5-7.

Зависимость падения напряжения на регулирующем транзисторе Upт от выходного напряжения Uвых (регулировочная характеристика) показана на рис. 112. 

Регулирующий узел нижнего (по схеме) .плеча источника работает аналогично, только для управления реле К4-К6 использованы транзисторы проводимости р-п-р типа.

Напряжение питания операционных усилителей, реле К1-К6 и цепей эталонного напряжения снимают с маломощного двуполярного стабилизированного .выпрямителя, выполненного на транзисторах VT10 и VT12. Поскольку характеристики этого стабилизатора (в частности, уровень пульсации) во многом определяют параметры источника питания в целом, стабилитроны VD8, VD9 питаются от стабилизаторов тока, выполненных на полевых транзисторах VT9 и VT11.
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Составные транзисторы VT2, VT6 можно заменить парами транзисторов соответствующей проводимости. На рис. 113 показана схема аналога составного транзистора VT2. Аналогично заменяют и составной транзистор VT6, но используют транзисторы р-п-р типа (например, КТ816Г и КТ818Г). Конденсатор С1 может оказаться необходимым для устранения высокочастотного самовозбуждения. 
Оксидные конденсаторы - типа К50-16 или К50-6, остальные -КМ-6, К10-23, К10-7В. Подстроечные резисторы R9, R19 - СП5-2, резисторы R8, R20 - С5-16МВ. Реле К1-К6 - РЭС-10 (паспорт РС4.524.302) или РЭС-34 (паспорт РС4.524.372). Трансформатор Т1 намотан на магнитопроводе ШЛМ40 х 50 (типовая мощность 270 Вт). Обмотка I содержит 525 витков провода ПЭВ-2 0,85; обмотки II и III - по 95 витков провода ПЭВ-2 1,32, отводы сделаны от 31, 54, 75-го витков, считая от верхних (по схеме) выводов обмоток; обмотка IV содержит 82 витка провода ПЭВ-2 0,31 с отводом от середины. Транзисторы VT2 и VT6 установлены на радиаторы с охлаждающей поверхностью не менее 1000 см^2 каждый.

Налаживание источника питания начинают с установки тока, протекающего через светодиоды HL1, HL2, который должен составлять около 10 мА. Этого добиваются подборкой резисторов Rll, R22, при этом выходное напряжение может составлять 5...35 В. Затем производят настройку порогов срабатывания триггеров Шмитта. Переменным резистором Rl (R15) устанавливают выходное напряжение равным нулю, а затем его плавно увеличивают. Реле К1-КЗ должны срабатывать при напряжениях на выходе 1 источника 9,18 и 27 В соответственно. Добиваются этого подборкой резисторов R23, R28 и R33. Затем аналогично настраивают пороги срабатывания триггеров в другом плече источника. После этого, установив движки переменных резисторов Rl и R15 в верхнее (по схеме) положение, резисторами R3 и R14 устанавливают максимальное напряжение обоих плеч 35 В.

Желательно с помощью осциллографа проверить, не возбуждается ли источник питания, на высокой частоте. При наличии такого возбуждения следует подобрать конденсаторы С2, СЗ, С9, С10. Поскольку выходное напряжение изменяют переменными резисторами, при установке напряжения к выходным зажимам следует подключать вольтметр.

Смотри ниже регулятор с низким падением напряжения для «Моего ЛБП».

Проверь на выброс напряжения на выходе, при выключении питания!
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_____________________________________________________________________________________

Дополнение по составным транзисторам:

https://www.radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=25&t=5811&start=200
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	-применение схемы Дарлингтона рационально только в случае если нужно большой коэффициент усиления.
При этом нужно учитывать недостатки: а) Низкое быстродействие; б) Прямое падение напряжения на переходе база-эмиттер почти в два раза больше чем в обычном транзисторе и составляет для кремниевых транзисторов около 1.2 - 1.4 В: в) Используется только в низкочастотных схемах. А, вообще, я в данном случае все равно рекомендовал бы соединение транзисторов по схеме Шиклаи
Схема легко ищется в нете.
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Далее RED Shade с Шиклаи

https://forum.cxem.net/index.php?/topic/215727-%D0%BB%D0%B1%D0%BF-red-shade/page/3/
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Работает . Индикация перехода из СV в СС  срабатывает . R4, R8  поставлены корректно .Одно замечание - покрашено не стандартно  :rolleyes: При стабилизации по току горит HL2, а при стабилизации напряжения   НL1  .

К токовому зеркалу большой вопрос о целесообразности его применения. Ну, не нравится тебе Шиклаи с большим Кус, поставь одиночный мощный PNP, с этим добром сейчас проблем нет.

Токовое зеркало Т3Т4 работает так. Ток, заданный R9 1КОм точно совпадает с током, который сможет пройти через R6 1КОм, не смотря на то, что напряжение, на R6? гораздо больше (30В)

Диод VD1Увеличивает напряжение на эмиттерах Т3Т4, чтобы ОУ тока  мог закрыть транзисторы.

____________________________________________________________________________________

Компановка ЛБП
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Вот для примера упрощенный кетаец с полевиком и 10,0 на выходе. На самый вредный выброс при восстановлении после КЗ и режима СС, который у плохих ЛБП может достигать напруги на мосту, нет даже намека. Желтый - напряжение на шунте, красный на выходе. Любой аналоговый ослик такое способен показать даже без внешней синхронизации. 

[image: image39.png]oc 1tomviav
Sssow | Ssaion




AMPSTRIKE – BATTERY POWERED BENCH POWER SUPPLY

http://www.electronics-lab.com/project/ampstrike-battery-powered-bench-power-supply/

INTRODUCTION

This is a small bench power supply that is powered by two lithium-ion batteries. The project was inspired by Dave Jones from EEVblog but the design is completely mine. The voltage range is 0-20V regulated in 10mV steps and maximum current is 1A with current limit set in 1mA steps.

Это небольшой настольный блок питания, который питается от двух литий-ионных батарей. Проект был вдохновлен Дэйвом Джонсом из EEVblog, но дизайн полностью мой. Диапазон напряжения составляет 0-20 В, регулируется с шагом 10 мВ, а максимальный ток составляет 1 А с ограничением тока, установленным с шагом 1 мА.

ЛИНЕЙНЫЙ РЕГУЛЯТОР НАПРЯЖЕНИЯ

Источник питания работает на линейном стабилизаторе напряжения, построенном на дискретных компонентах. Дизайн линейного регулятора был вдохновлен пользователем Amspire с форума EEVblog. Основная идея заключается в том, что транзистор Q1 pass и операционный усилитель U5A действуют в классическом контуре регулирования напряжения. U5A получает обратную связь от выходного напряжения и воздействует на Q1 таким образом, что выходное напряжение равно опорному напряжению на инвертирующем входе. U5D действует как компаратор и переключает базу Q1 на низкий уровень, чтобы установить выходное напряжение на 0 В. Он действует как ограничитель тока, который быстро включает и выключает выход для поддержания установленного ограничения тока. Ток, потребляемый нагрузкой, измеряется усилителем считывания тока MAX4080 с использованием шунтирующего резистора, который состоит из 10 резисторов меньшего размера, чтобы улучшить рассеиваемую мощность и ток. U5B и U5C в сочетании с соседними резисторами и конденсаторами действуют как фильтры для сглаживания сигнала ШИМ от микроконтроллера. Выход содержит два керамических конденсатора 10 мкФ, защитный диод и небольшой источник тока, который действует как небольшая нагрузка, чтобы сделать источник питания более стабильным. Reg

Смотри далее U4 MAX4080 заменяется на ОУ, подающий сигнал датчика тока на НЕ инвертирующий вход регулирующего ОУ U5D
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Финальная схема ЛБП на интегральном регуляторе такова
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Подключение светодиода, даже через резистор, к выходу ОУ управляющего ограничением тока, может ухудшать стабилизацию тока. Для решения проблемы используем ОУ 2B, работающий как компаратор. Делитель на инвертирующем входе 10К/470К слегка уменьшает напряжение на этом входе, по сравнению с тем, что задаёт переменник Current adj на инв входе ОУ 1B ОУ Датчика тока может быть - К157УД2.
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Op Amp-based CV LM317 power supply
https://electronics.stackexchange.com/questions/427578/op-amp-based-cv-lm317-power-supply?rq=1

As many others before, I'm aiming to build my own simple CC CV lab bench PSU based on the LM317 regulator. Now, I've defined most of the circuitry, but I'm stuck with a particular design choice regarding the Adj pin of the LM317.

Added the schematic for the Adjust-Pin driven LM317 circuit

[image: image43.png]478 0wV




2 you can use an opamp for cc. however, in my experience, the time and effort spent in adapting the lm317 may not be worth it. You may be better off using a TIP122 and designing both the CC and CV. True, there will not be thermal shutdown, so if you really require it, you will have to implement it yourself at the heatsink. If this is your first power supply, use two LM317, the 1st one does CC (with an additional BD139 as variable resistor), and second one does CV. – Indraneel Mar 16 at 22:10

you are trying to gain first-hand understand of why using the LM317 for a CV+CC PSU is such a bad idea. – 

Практическая схема:

https://modwiggler.com/forum/viewtopic.php?t=126744

DIY Bench Power Supply
I'm currently working on a bench PSU for myself and I thought this might be interesting for some of you. My goal was to build a linear supply that gives me +/- 0-20V with current limiting from 0-1A.

I took a lot of inspiration from Dave Jones of EEVBlog (the other electronics wizard Dave Jones :hihi: ) who did a series of youtube videos about designing a battery powered lab PSU a while back (mine is not gonna be battery powered btw).Here's the current schematic (I'm also attaching a better resolution PDF)

As I wanted it to be bipolar I used the good old LM317/337 combination instead of the LT3080 (couldn't find a good negative equivalent to this).

The most difficult part was to let it go down to 0V. I achieved that by referencing the adjust pin to -1.25V instead of 0V as the output is always adj + 1.25V. Works pretty good now (in simulation) but there were a lot of traps on that way.

For current limiting I'm using a 1R 0.1% 50W power resistor at the input of the LM317. The voltage drop across this resistor is measured by an instrumetation amplifier (1V drop = 1A) and then compared to a voltage that is dialed in by the current limit pot.

If the current limit voltage is lower than the measured voltage drop, a transitors pulls the adjust pin of the LM317/337 low until the consumed current is under the limit again.

Voltages can be dialed in by 10-turn pots, whereas I'm only using normal 1-turn pots for the current. We'll see if that will work ok.

As both parameters are voltage controlled, it'd be also pretty easy to add digital control later, I might do that.

The voltages will be read by a microcontoller on another board which will drive a LCD to show the parameters. I wanted to keep these two things apart from each other because I want to build and test the power supply part first.
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Питание ОУ ЛБП от однополупериодного выпрямителя. 
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 Стабилизатор Шелестова - см перекл преключение обмоток.
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http://kazus.ru/forums/showthread.php?t=13308&page=12 

ну не совсем шелестова (достаточно взглянуть на серию Б5-хх). удачная ,простая схема.
с небольшими изменениями в деталях этот стаб успешно пашет в нескольких лаб бп ,собранных за срок лет 10-12 на различные напряжения и токи. от 20в до 800 на выходе,токи от 1а до 20а..
кста, другой схемы включения линейного лаб. стаба на напруги выше 300вольт нет.
легко адаптируется с импульсным первичным стабом с опторазвязкой

https://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=97550&start=2560

Уже давно использую двухполупериодные выпрямители для подобных схем, нагрев в 2 раза меньше чем у моста.
 Да и вопрос переключения обмоток решается проще.
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ВСТРАИВАЕМЫЙ ЦИФРОВОЙ АМПЕРВОЛЬТМЕТР С ЖК-ИНДИКАТОРОМ ОТ DT890B
http://dkarelov.pp.ua/lcdavmtr.html

Материалы этой статьи были изданы в журнале Радиоаматор - 2012, № 3

В статье описана конструкция амперметра-вольтметра постоянного тока с пределами измерения 10А/200В, изготовленного с использованием ЖК-индикатора и деталей цифрового мультиметра типа DT890B с вышедшей из строя микросхемой АЦП

Все радиолюбители хорошо знают как легко «сжечь» китайский цифровой мультиметр. Причем чаще всего сгорает сердце прибора - микросхема АЦП. И если в старых конструкциях мультиметров использовалась микросхема АЦП в DIP корпусе и ее можно было заменить, восстановив таким образом работоспособность прибора, то в последнее время производители «приклеивают» микросхему АЦП прямо на плату и заменить ее уже не представляется возможным. Конечно, при стоимости мультиметра порядка трех долларов расставаться с ним не очень жалко, но если выходит из строя мультиметр подороже, с крупным дисплеем, то возникает желание хоть как-то его использовать.

Однажды у меня вышел из строя мультиметр типа DT890B. Приобретя на рынке микросхему АЦП типа ICL7106 (она же КР572ПВ5) за 2 доллара, был сконструирован рассмотренный в этой статье цифровой ампервольтметр для будущего лабораторного источника питания. Для простоты использования в ампервольтметре использовано два диапазона измерения: по току = 10А и по напряжению = 200В. Этих диапазонов вполне достаточно для контроля напряжения и тока любительского лабораторного ИП. 

Принципиальная электрическая схема ампервольтметра представлена на рисунке. Это типовая схема включения АЦП, которая была скопирована со схемы мультиметра DT890, приведенной в [1]. Для получения необходимых диапазонов измерения с помощью переключателя SA1 «V/A» ко входу АЦП (выводы 30, 31) подключается либо цепь измерения напряжения через делитель, образованный резисторами R3, R4, R6, либо цепь шунта Rш. При этом шунт включен в цепь протекания тока постоянно.

Второй тройник переключателя диапазонов измерения SA1 используется для переключения запятой на индикаторе. При измерении тока предел измерения прибора составляет 9.99, а при измерении напряжения – 199.9. Таким образом одного взгляда на индикатор достаточно, чтобы определить что он должен отображать – напряжение или ток.

Конструкция и детали

Все детали конструкции собраны на двусторонне-фольгированном стеклотекстолите размером 72х67 мм. Чертеж печатной платы вместе со схемой расположения элементов показан на рисунке:

Плата показана со стороны печатных проводников. На схеме видно, что выводы 2…20 микросхемы DA1 припаиваются на дорожки печатной платы поверхностным монтажом со стороны установки компонентов. Микросхема DA1 использована в корпусе DIP-40. Для обеспечения хорошей ремонтопригодности ампервольтметра для установки микросхемы DA1 рекомендуется использовать соответствующую панельку. Выводы 2…20 панельки отгибают и припаивают сверху. Остальные выводы паяются как обычно через отверстия с обратной стороны монтажа. Установка остальных элементов схемы особенностей не имеет
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Схема ампервольтметра

.Для комплектации конструкции вместе с ЖК-индикатором из разбираемого мультиметра выпаивают также и остальные элементы схемы. Исключение составляют резисторы R3 и R4. Для обеспечения хорошей точности настройки в качестве резистора R3 использован многооборотный подстроечный резистор типа СП5-2. Резистор R4 – любого типа мощностью 0,25 Вт. Шунт Rш также выпаивают из мультиметра и сгибают его дугой таким образом, чтобы он встал в установочные отверстия и не мешал другим элементам схемы. Номиналы всех элементов указаны на принципиальной электрической схеме.

Контактные площадки для ЖК-индикатора следует аккуратно залудить и слегка отшлифовать мелкой наждачной бумагой. ЖК-индикатор крепится к плате четырьмя штатными шурупами через отверстия, отмеченные точками на чертеже.

Переключатель SA1 удобно расположить под индикатором на скобе из листового металла. Для крепления скобы к плате используют не занятое деталями пространство печатной платы под индикатором.

Сборка и наладка

При сборке схемы ампервольтметра из исправных деталей он начинает работать сразу. После сборки следует произвести его настройку и калибровку. Сначала, вращая движок подстроечного резистора R8, следует выставить образцовое напряжение 100 мВ на выводах 35, 36 DA1. Затем, переключив ампервольтметр в режим измерения напряжения, на его вход подают известное напряжение постоянного тока и, вращая движок резистора R3, добиваются получения правильных показаний значения поданного напряжения.

Более сложным процессом является калибровка амперметра. Для этого ампервольтметр переключают в режим измерения тока и через клеммы «- вход», «- выход» включают в цепь нагрузки с известным током. Изменяя сопротивление шунта Rш добиваются получения правильных показаний значения протекающего через шунт тока. Для уменьшения сопротивления шунта производят более глубокую его посадку на плату, а для увеличения – наоборот – более высокую посадку, а также надкусывание, спиливание и тому подобные процедуры, уменьшающие площадь его сечения либо длину.

В процессе разработки были использованы следующие материалы:

Садченков Д. А. Современные цифровые мультиметры, – Москва, СОЛОН-Пресс, 2002.

Бирюков С. Цифровой мультиметр, – Радио № 9, 1990, стр. 55.

Описанный ампервольтметр был использован при создании блока питания, конструкция которого описана в статье «Двухполярный источник питания – зарядное устройство из компьютерного БП»

© 2015 Дмитрий Карелов

Вместо амперметра поставить вольтметр на 3в, добавить ОУ и кнопку.
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R7 это шунт из родной схемы.
При отпущенной кнопки показывает реальный ток, при нажатой установленный ток.
Блок питания для домашней лаборатории 0 …30В, током нагрузки 4А и цифровой индикацией напряжения и тока.
http://kazus.ru/shemes/showpage/0/997/1.html

Данный блок питания построен на распространенной радиоэлементной базе и не содержит дефицитных деталей. Особенностью блока является то, что регулируемая микросхема DA4 не требует двухполярного питания. На микросхеме DA1 введена плавная регулировка выходного тока в интервале 0 … 3А (согласно схеме). Этот предел можно расширить и до 5А, пересчитав резистор R4. В авторском варианте резистор R7 заменен на подстроечный, т.к. плавная регулировка тока не требовалась. Ограничение тока при установленных номиналах деталей наступает при токе 3,2А и выходное напряжение упадет до 0. Ограничение тока подбирается резистором R7. Во время ограничения тока включается светодиод HL1, сигнализируя о коротком замыкании в нагрузке блока питания или превышении выбранного значения тока резистором R7. Если резистором R7 выбран порог срабатывания 1,5А, то при превышении данного порога на выходе микросхемы появиться низкое напряжение (-1,4В) и на базе транзистора VT2 установится 127мВ. Напряжение на выходе блока питания становиться равным  1мкВ, что для большинства радиолюбительских задач нормально , а на блоке индикации напряжения будет стоять 00,0 вольт. Светодиод HL1 будет светиться. При нормальной работе узла перегрузки по току на базе микросхемы DA1 будет напряжение  5,5В и диод HL1 светиться не будет.

Характеристики блока питания следующие:

Выходное напряжение регулируется от 0 до 30 В.
Выходной ток 4А.
Работа микросхемы DA4 особенностей не имеет и работает она в режиме однополярного питания. На ножку 7 подается 9В, ножка 4 соединена с общей шиной. В отличие от большинства микросхем серии 140УД… добиться нулевого уровня на выходе блока питания при таком включении весьма трудновато. Экспериментальным путем выбор сделан на микросхему КР140УД17А. При таком схемном решении удалось получить на выходе блока питания напряжение 156 мкВ, что на индикаторе будет отображаться как 00,0В.

Конденсатор С5 предотвращает возбуждение блока питания.

При исправных деталях и безошибочном монтаже блок питания начинает работать сразу. Резистором R12 установлен верхний уровень выходного напряжения, в пределах 30,03В. Стабилитрон VD5 применен для стабилизации напряжения на регулирующем резисторе R16 и, если блок питания работает без сбоев, от стабилитрона можно отказаться. Если резистор R7 применен как подстроечный, то им устанавливают порог срабатывания при превышении максимального тока.

Транзистор VT1 устанавливается на радиатор. Площадь радиатора рассчитывается по формуле: S = 10In*(Uвх. – Uвых.), где S – площадь поверхности радиатора (см2); In – максимальный ток потребляемый нагрузкой; Uвх. – входное напряжение (В); Uвых. – выходное напряжение (В).

Схема блока питания показана на рис.1, печатная плата на рисунках 2 и 3.
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Рис.1

Резисторы R7 и R12 многооборотные СП5-2. Вместо диодной сборки RS602 можно применить диодную сборку RS407, RS603, в зависимости от тока потребления, или диоды 242 с любым буквенным индексом, но разместить их надо отдельно от печатной платы. Входное напряжение на конденсаторе C1 может варьироваться в пределах 35… 40В без изменения номиналов деталей. Трансформатор Т1 должен быть рассчитан на мощность не менее 100 Вт., ток обмотки II не менее 5 А при напряжении 35 … 40 В. Ток обмотки III не менее 1 А. Обмотка III может быть с отводом от середины, который подключается к общей шине блока питания. В печатной плате предусмотрена для этой цели контактная площадка. Размер печатной платы блока питания 110 х 75 мм. Транзистор КТ825 составной. Его можно заменить транзисторами, как показано на рисунке 4.
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Транзисторы могут быть с буквенными индексами Б – Г, соединенных по схеме Дарлингтона.

В авторском варианте применен транзистор TIP147. Его внешний вид показан на рис. 5.
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Резистор R4 – отрезок нихромовой проволоки диаметром 1мм и длиной около 7см (подбирается экспериментально). Микросхемы DA2, DA3 и DA5 допустимо заменить отечественными аналогами К142ЕН8А, КР1168ЕН5 и К142ЕН5А. Если панель цифровой индикации применяться не будет, то вместо микросхемы DA2 можно применить КР1157ЕН902 , а микросхему DA5 исключить. Резистор R16 переменный с зависимостью группы А. В авторском варианте применен переменный резистор ППБ-3А номиналом 2,2К - 5% .

Если не предъявлять к узлу защиты больших требований, а требоваться он будет только для защиты блока питания от перегрузки по току и КЗ, то такой узел можно применить по схеме на рис.6, а печатную плату немного переработать.

Узел защиты собран на транзисторах VT1 и VT2 разной структуры, резисторах R1 – R3 и конденсаторе С1. Ток короткого замыкания 16мА. Резистором R1 регулируют порог срабатывания защитного блока. При нормальной работе блока на эмиторе транзистора VT2 напряжение порядка 7 В и на работу блока питания влияния не оказывает. При срабатывание защиты напряжение на эмиторе транзистора VT2 падает до 1,2 В и через диод VD4 подается на базу транзистора VT2 блока питания. Напряжение на выходе блока питания падает до 0 В. Светодиод HL1 сигнализирует о срабатывании защиты. При нормальной работе блока питания и узла защиты светодиод – горит, при срабатывании защиты – гаснет. При использовании узла защиты на рис.6 микросхему DA3 и конденсаторы С3, С5 можно из схемы исключить.
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Цифровая панель служить для визуального контроля напряжения и тока блока питания. Она может быть использована отдельно от блока питания с другими конструкциями, выполняя вышеназванные задачи.

Основой Цифровой панели служит микросхема ICL7135CPL — АЦП двойного интегрирования.

На элементах DD1.1 и DD1.2, резисторах R1,R2, конденсаторе С1 собран генератор, вырабатывающий прямоугольные импульсы с частотой приблизительно 120 кГц. Частоту генератора можно рассчитать по формуле F = 0,45/ R2C7. [image: image109.png]26..20B +
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На элементах DD1.3 и DD1.4, конденсаторах С2, С3, диодах VD1,VD2 собран инвертор напряжения, который преобразует выходное напряжение генератора в отрицательное, которое вполне достаточно для микросхемы DA2 рис.6. С выходов микросхемы DA2 В1 – В8 сигналы подаются на преобразователь двоично-десятичного кода в семисегментный на микросхеме DD1. С выходов микросхемы DD1 (9 – 15) преобразованный сигнал подается через гасящие резисторы на аноды сегментов индикаторов, которые соединены между собой параллельно. С выходов D1 – D5 микросхемы DA2 подаются управляющие сигналы на базы транзисторов VT2 – VT6, которые, в свою очередь, усиливая их, подают на катоды семисегментных светодиодов, заставляя каждый светодиод отображать определенную цифру. В отличии от микросхемы К572ПВ2, управляющую индикацией на 31/2 знака, микросхема ICL7135CPL управляет индикацией на 41/2 знака. Т.е., с помощью данной микросхемы можно разрабатывать измерительные устройства, индицирующие напряжение до 1000,9 вольта и ток до 19,999А или 199,99А.

Резистор R16 с помощью третьей секции переключателя управляет разрядными точками, в отжатом положении отображается разрядность напряжения, в нажатом положении разрядность тока. С помощью данной цифровой панели можно наблюдать значения тока от 1 мА до 10 А.

Входной делитель напряжения и тока, показанные на рис.6 собраны на резисторах R11 – R15 и датчике тока, резистор R10. Датчик тока можно изготовить из трех отрезков константанового провода  = 1 мм и длиной 50 мм. Разница в номинале не должна превышать 15 – 20%. Резисторы R11 и R14 типа СП5-2 и СП5-16ВА. Переключатель SB1 типа П2К. При заведомо исправных деталях и безошибочном монтаже цифровая панель начинает работать сразу. Резистором R4 на ножке 2 микросхемы DA2 выставляется напряжение Uref.=1,00В.

На индикаторах должно быть 000,0. Вход делителя напряжения и тока подключается к выходу блока питания, т.е. непосредственно к клеммам выходного напряжения. Резисторами R13 и R15 устанавливается грубо, заданное выходное напряжение блока питания, резистором R14 более точно, затем переключатель SB3 переводят в положение нажато и резистором R11 устанавливают значение тока на выходе блока питания, не забыв, при этом, подключить эквивалент нагрузки и установить ток в пределах 1А. После регулировки еще раз проверяют весь диапазон напряжения и тока на выходе блока питания.

Индикаторы применены с общим анодом, импортные, но можно использовать и аналогичные отечественные, типа АЛС321Б или АЛС324Б и пр.. Аналогом микросхемы ICL7135CPL является отечественная микросхема К572ПВ6, которая прекрасно работала в данной конструкции. Резистор R7 подстроечный СП3-19б
Вольтметр на 7135 и плата для него (радио 2004 9)
http://forum.cxem.net/index.php?/topic/18543-%D1%86%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5-%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D1%8B-572%D0%BF%D0%B2526-7106-7107/&page=7 
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Стабилизаторы напряжения и ЛБП на ИС LM723
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Figure 9. Positive Switching Regulator
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Figure 10. Negative Switching Regulator




От следующей схемы можно взять выпрямитель с выходом отрицательного напряжения для обеспечения регулировки этого импульсного стабилизатора от 0 Вольт.

дополнить схему стабилизатором выходного тока. В качестве измерительного резистора будет шунт амперметра. http://forum.cxem.net/index.php?showtopic=9332&st=940 
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Две следующих схемы из даташита на LT1083 ADJ
Linear regulator with switching pre-regulator

http://www.tradeofic.com/Circuit/15840-Linear_regulator_with_switching_pre_regulator.html 

http://forum.cxem.net/index.php?showtopic=9332&st=2900 
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http://www.eleccircuit.com/0-60-volt-dc-variable-power-supply-using-lm317lm337/
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Улучшенное включение для подавления пульсаций на выходе. см даташит на LM338

Лаб на тл317 с индикацией КЗ:
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Радио 3 2004.См. так же ЛБР с имп предрег Радио №4 2008

http://dr-spear.com/page.php?id=149

Adjustable voltage and current power supply - 1 ~ 29V / 0 ~ 1.5A. 



By the Scott Wang published on Monday 3 Yue 10, 2014 4:44 am 
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DIY Bench Power Supply
An affordable bench power supply unit is presented here. It is capable to provide up to 1.5A, from 0 to 25V. The circuit is quite simple and it uses very common electronic parts.

The Bench Power Supply Circuit

The circuit can be divided in three sections. The first section, at the left part of the circuit, uses an ordinary transformer and a rectifier bridge for converting AC to about 33V DC. Diodes D1, D2 and C1 are used to generate a secondary, negative DC voltage.

At the right part of the circuit, we use an ordinary LM317 linear voltage regulator (U2). Normally, the minimum output voltage from U2 can be as low as 1.25V. In order to generate output voltage lower than 1.25V and as low as 0V, we need an additional minus (-) 1.25V voltage reference, which is provided from the voltage drop across D5 and D6. D5 and D6 are biased from the secondary negative DC voltage through Q2, which is used as a stable current source. Q2 stabilizes the voltage drop across D5 and D6 to about minus (-) 1.25V.Thus, using P2, the output voltage can be adjusted from almost 0 to 25V.

DIY Bench Power Supply schematic
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Figure 22. “Laboratory” Power Supply with Adjustable Current Limit and Output Voltage



At the middle part of the circuit, we use a second LM317 regulator (U1), which acts as an adjustable current limiter. R6 is used as a current sensor. As the current increases, the voltage drop across R6 also increases and as soon as it reaches about 1.25V, it triggers the internal current limiter of U1. Using P1, we are able to adjust current limiter’s threshold at any desired level. 

Construction

The circuit can be easily assembled using the printed circuit board provided below. Transformer connection to the PCB is achieved threw ordinary cables. It is recommended to use an appropriate metal enclosure and mount P2, P1 and also an appropriate voltage meter at the front panel.  As in any linear power supply unit, heat loss increases as the output voltage decreases. To avoid triggering LM317’s auto shut-off due to excessive heat, use an appropriate heat sink for both regulators.  

12V to 5V 3A DC converter step down Regulator
http://www.circuitdiagramworld.com/converter_circuit_diagram/12V_to_5V_3A_DC_converter_step_down_Regulator_11352.html 
Today I has 12V to 5V 3A DC converter step down Regulator circuit come to deposit. In sometimes friends have power supply 12V 3A , but want Voltage 5V 3A for digital Circuit. This circuit can meet the demand of friends get , by it uses normal electronic part and have 7805 integrated circuits perform to control Voltage 5V Regulate alone it gives current get just 1A. then must have an assistant is transistor MJ2955 perform enlarge current tallly go up be 3A besides. When be born over load or shot circuit as a result still have LED1 bright warn with. And still make Q2 – BD140 work cause Q3 – MJ2955 stop work with. The circuit then safe have no a problem friends may like this circuit. Because the equipment seeks easy , build not difficult too yes.
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5 volts high current power supply using 7805 voltage regulator 
Repository
This power supply electronic circuit is a high current 5 volts power supply circuit that use a 7805 voltage regulator and some classic electronic components. T1 acts as a current limiter. Once the voltage on R2 + R3 is greater than 0. 6 0. 7 V, the transistor opens, which will reduce to zero the current in the base of T2. Voltage from which enters i
[image: image66.jpg]



n operation the protective circuit is given by the sum of drops voltage on the R2 and R3. Resistors R3 and R4 form a voltage divider on T2.
Проблема ЛБП на LM317:
При отключении питания происходит скачок выходного напряжения тк вывод Arj LM317 оказывается вывешен в воздухе, без опоры. Ниже - варианты решения. 

Обсуждение здесь https://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=5658&p=3507763#p3507763
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Результат:

Вдогонку к вопросу: https://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?p=3507640#p3507640

Бился с ёмкостью конденсатора С5 - увеличивал - нет, не то! Скачок напряжения сохраняется. С ключиком на транзисторе все работает "на ура!". Правда, подскок при выключении всё же есть - 40...60 mV. Для меня это не проблема. Даже ТТЛ допускает 10%.

Расчетами номиналов особо не заморачивался, VT воткнул тот, "что было под рукой". Так что, вопрос закрыт, можно использовать-проверено. Всем удачи!
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Можно попробовать посадить эмиттер ключевого транзистора на -6В, а в разрыв коллектора поставить электролит ок 100 мкф. Теоретически, при открывании ключа, электролит в коллекторе, будет подтягивать вывод ARJ к остаткам напряжения на отрицательной шине. Это может занизить выброс .

Лабораторный блок питания PSL-515D
http://www.leoniv.diod.club/projects/power/psl-515d/psl-515d.html
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Основные характеристики:

	• выходное напряжение:
	0…±15 В и 0…5 В

	• выходной ток:
	до 1 А (общая мощность не более 15 Вт)

	• питание:
	сеть 220 В ±10%, 50 Гц

	• корпус:
	Z-16


Лабораторный блок питания PSL-515D имеет три канала выходного напряжения. Два из них объединены и позволяют получить регулируемое двухполярное напряжение в диапазоне 0…±15 В. Третий канал имеет независимую регулировку и позволяет получить напряжение в пределах 0…5 В. Все три канала объединены по общему проводу. БП построен на основе интегральных стабилизаторов LM317 и LM337. Схемотехнически обеспечивается равенство напряжений для двухполярного источника и регулировка от 0 В. Каждый канал источника имеет светодиодную индикацию, яркость свечения светодиодов зависит от установленного напряжения. Для устранения выбросов напряжения при включении и выключении источника применена специальная схема супервизора.

Описание будет дополнено.
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Далее тема с Датагора.

http://forum.datagor.ru/index.php?showtopic=7092&st=0
Фольксдойч предлагает варианты защиты по току
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Проще, чем один опер с транзистором, вроде бы и не знаю. Если только по такому принципу. 
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	Вот такую схемку недавно делал. Можно позаимствовать ограничение тока. Первоисточник: http://www.microsmart.eu/index.php?topic=44.0
Плата на 77 стр


РЕГУЛИРУЕМ ЛАБОРАТОРЕН ЗАХРАНВАЩ БЛОК

http://www.constructor.bg/mk/Supply.htm 

Регулируемый источник питания является одним из инструментов, без которых она не может ни электронная лаборатория, будь то любитель или профессионал. Обычно, чтобы сделать такое устройство, мы готовы тратить больше денег, но, чтобы получить лучшие возможности. На самом деле, это правильный подход, учитывая, что готовое устройство будет служить нам в течение многих лет, любые другие схемы экспериментировать в дальнейшей практике. В этом смысле, тем больше возможностей, предлагаемых вашим устройством, тем больше вы будете редко приходится искать другой источник питания для ваших экспериментов.
              Каковы особенности, что источник питания должен обеспечить?
              Во-первых - плавно и в широком диапазоне изменения выходного напряжения и выходного тока. Предпочтительно, чтобы это регулирование можно разделить на грубую и тонкую для тока и напряжения. Когда это хорошо эти значения могут быть в диапазоне от 0 до максимального значения независимо друг от друга и без нерабочих областей.
              Другой важной особенностью блока питания является его способность поддерживать заданное напряжение (или ток) в случае внешней нагрузки. Хороший прибор предлагает симметричное биполярное питание, чтобы иметь большую емкость, является температура стабилизировалась, и имеет свою собственную индикацию тока и напряжения. Последнее, как правило, устраняет необходимость использования нескольких датчиков и облегчает работу в схемах экспериментирования.
              Здесь мы предлагаем испытанный редакционный схему такого устройства (рис. 1).
              На практике, образец состоит из двух независимых идентичных каналов, напряжение каждого из которых можно регулировать в диапазоне от 020 В, а выходной ток - 02,3 А. Такое решение позволяет осуществить различные возможности для переключения каналов, что очень ценно в некоторых случаях, как правило, там по умолчанию поставок регулируемая мощность. Благодаря этой возможности мы предложили блок питания может обеспечить ток 04.5 А (в параллельном соединении двух каналов) и напряжение 040 В (в последовательном соединении) и биполярного источника питания симметричным или несимметричным.
              Блок тестируется и работает должным образом в каждом из этих режимов. Естественно, если вы хотите, вы можете составить только один из каналов (они установлены на двух отдельных одинаковых плат), которые будут иметь однополярной регулировка мощности. Готов Устройство не нуждается в каких-либо предварительных настроек и регулировки позволяет достижение нуля и максимального значения тока и напряжения при этом без использования биполярного регулирования схемы управления питанием.
              В нашем проекте мы использовали готовые цифровые измерительные панели (со встроенным АЦП), но если вы хотите, вы можете использовать обычные съемки amper- и вольтметр, которые дешевле, а в некоторых случаях более подходящим. Если вы предпочитаете цифровые панели, вы можете заказать их от "Оптоэлектроника" -> "Displays" на нашем интернет-магазине.
              Так как оба канала абсолютно идентичны, схема дает указания элементов только один из них.
              Настройка канала можно сравнить с логикой "И", построенный последовательно связанного транзисторов Т1 и Т2, так как транзистор Т1 управляется контроля за выбросами на электроэнергию и Т2 - схема для регулирования напряжения.
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Рис. 1
Използвани елементи:

    Интегрални схеми: ИС1 - 741, ИС2 - LM 723

    Транзистори, диоди: Т1, Т2 - 2Т 7638, Т3, Т4 - 2N3055, D1 - ценеров 3 V, D2 - ценеров 5.6 V.

    Резистори и кондензатори: R1 - 1.5 к, R2 - 10 к, R3 - 3 к, R4 - 62 , R5 - 680 , R8 - 100 к R6, R7 - 0.22 /5 W, R9 - 2.2 к, R10 - 120 R11 - 120 , R12 - 0.5 /5 W, R13 - 0.5 /5 W, R14 - 51 к, R15 - 51 к, R16, R17 - 18 к, R18 - 560 /1 W, P1, P4 - 470 , P2, P3 - 4.7 к, C1 - 4700 F/40 V, C2 - 470 pF, C3 - 100 F/25 V.

    Трансформатор 220/2х20V (с отделни вторични намотки).
              Регулировать напряжение.
              Одним из основных элементов в схеме для регулирования напряжения является интегральный стабилизатор LM723 (IS2), который подключен как ошибка усилителя. Используя этот интеграл (рис. 2) позволяет уменьшить элементы внешней цепи из-за внутреннего источника опорного напряжения (который является относительно тихим и termokompensiran). Преимущество этого интеграла встроен, и выходной транзистор, способен обеспечить ток до 150 мА.
             Выход из источника опорного напряжения (6 футов IS2) включает в себя два резистора делителя. Первый формируется с помощью резисторов R15 и R16, а средний терминал направляется на неинвертирующий вход (контакт 5 IS2) из ​​встроенного операционного усилителя LM 723 дифференциального. Таким образом, обеспечивает «реперных» дифференциального усилителя.
Второй делитель P3 и P4 используется для регулировки (грубый и тонкий) выходного напряжения. Средняя терминала Р3 подключен к вспомогательному делитель R17 и R14, средняя точка которого, в свою очередь подается на инвертирующий вход встроенного дифференциального усилителя (4 подножье IS2). Другой конец точка этого делителя подключен к "+" выходного напряжения. Таким образом, реализуется напряжение обратной связи, что позволяет любые изменения напряжения на выходе шаблона, скорректированной для изменения напряжения на входе 4 IS2. Последний непрерывно контролируется с помощью дифференциального усилителя и сравнивается с набором по R15 и R16 напряжением 5 футов.
          Приготовленный таким сигнал ошибки усиливается встроенным LM 723 выходного транзистора эмиттер которого (контакт 10) соединен с землей через стабилитрона D2, а коллектор его (вывод 11) через резистор R9 управлять на основе источника для канала напряжения транзистор Т2. Другими словами, увеличение нагрузки, подключенной к источнику питания, выходное напряжение, создаваемое ею, снижается, что приводит к снижению потенциала стопы 4 IS2. Поскольку потенциал стопы 5 фиксируется, разница между напряжениями этих двух входов (ошибка) увеличивается, в результате чего pootpushvane встроенного интегрального выходного транзистора, соответственно pootpushvane транзистор Т2. В этой мощной транзисторы руководящих Т3 и Т4 также pootpushvat, а это, в свою очередь, приводит к восстановлению выходного напряжения. При уменьшении исходной нагрузки агрегата (подъем выходного напряжения), то схема реагирует противоположным образом.
          Температурная компенсация напряжения канала может последовательно стабилитрон D2 подключить дополнительный выпрямительный диод, например, типа 1N4007. Последний соединен в прямом направлении (с катодом диода Зенера и анодом на резистор R8).
          Потенциометры P3 и P4 имеют соотношение их значений в соотношении 1:10, благодаря которому один из них (P3), что обеспечивает грубой и другой (P4) - тонко регулировать выходное напряжение.
          Регулирование тока.
          Одним из основных элементов схемы для регулирования тока является IS1 операционный усилитель (741). Сигнал, протекающий току нагрузки берется в виде падения напряжения на шунтирующие резисторы R6 и R7. Это напряжение подается на инвертирующий вход (вывод 4) операционного усилителя, который сравнивает его с выводами неинвертирующим его вход (контакт 5). Последнее устанавливается потенциометрами от комплекса делителя R2, ​​P1, P2, напряжение на обоих концах которых фиксируется стабилитрона D1. Выход операционного усилителя привода на базу транзистора T1 через токоограничивающий резистор R5.
          При увеличении нагрузки (потребление тока) последовательно увеличивается падение на соответствующих резисторов R6 и R7 и, соответственно, уменьшает потенциал на инвертирующий вход операционного усилителя. В результате, увеличивает выходное напряжение усилителя и соответственно pozapushva выходного транзистора шаблона для регулировки тока - T1. Последнее привело к pozapushvane мощные транзисторы руководящие T3 и T4 и восстановления установленного тока.
Устройство было испытано на протяжении более десяти часов непрерывной работы в различных режимах и работает безупречно в любых условиях указано напряжения и тока. На практике эти две схемы независимо друг от друга. Соответственно, выход блока работает только на одном из них (я. E. тока или напряжения) в зависимости от требований в выходном сигнале. При потреблении большего, чем установленный P1 и P2 потенциометров блок действует в качестве источника тока, и с меньшим потреблением - в качестве источника напряжения.
              На борту имеется пространство для радиаторов транзисторов Т1 и Т2, но на практике мы используем транзисторы радиаторы не нужны.
              На фиг. 2 показано расположение схем и Gretts-мощных транзисторов для двух каналов охлаждения радиаторов. Как видно из рисунка, транзисторы Т3 из двух каналов расположены на радиаторе, а транзисторы Т4 из двух каналов - с другой стороны. Благодаря такому расположению обеспечивает более эффективное использование зоны охлаждения радиатора при использовании только одного из каналов блока. Шелуха транзисторы изолированы от радиатора через теплопроводных прокладок.
              На третьем радиаторе установлены два-Gretts схемы. Они используют транзисторы с коэффициентами усиления следующим образом: T1 и T2 - 90 T3 и T4 - 30.


Рис. 2

              При изготовлении доски не забудьте поставить три провода мосты, расположенные в пространстве между мощными резисторами.
              Готов к использованию печатной платы (с зеленой краской и белой печати), вы можете заказать в нашем интернет-магазине, и если вы хотите, вы можете получить полный набор компонентов для одного канала схемы, которая включает в себя полную печатную плату и все элементы (включая потенциометров для грубой и тонкой настройки тока и напряжения, выпрямитель цепи Греция (3A) и конденсатор фильтра 4700 F). Трансформатор питания не входит в комплект, но если вы хотите, вы можете запросить дальше от "Трансформеров" на нашем интернет-магазине. Трансформатор, что есть специальное предложение соответствует всем требованиям конкретной схемы. Она имеет отдельные вторичные обмотки с выходным напряжением 20V и дополнительного шума экранирования катушки, обеспечивающей экранирование схемы сетевых помех.
              Если вы предпочитаете, чтобы получить готовый испытанный печатную плату устройства, оно будет доставлено в форме, показанной на фото в верхней части этой страницы (в комплекте с регулируемыми потенциометрами, без охлаждения радиаторов, схема Греции и конденсатор фильтра).
              Для быстрой ссылки на соответствующий раздел интернет-магазина, вы можете использовать кнопки в верхней части этой страницы.

    Иван Kiryazov
    "Молодой дизайнер" 2001
Простой И Доступный Бп 0...50В 

http://forum.cxem.net/index.php?/topic/76820-%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B9-%D0%B8-%D0%B4%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%83%D0%BF%D0%BD%D1%8B%D0%B9-%D0%B1%D0%BF-050%D0%B2/
ВАЖНО. Читать внимательно.

Нужен был лабораторный БП и много экспериментировал с различными схемами... Но всегда обнаруживались недостатки - то невозможность выставить 0 на выходе, то броски напряжения при включении или выключении, то еще что нибудь не устраивало.... В результате родилась такая схема. Комплектация и номиналы в основном диктовались требованием максимально использовать детали от донорского "народного" китайского БП типа DAZHENG 1502, ну и наличием в закромах остальных деталей.
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Собран БП был на макетке, ни возбудов, ни бросков напряжения ни в каких режимах не обнаружено, четкая работа системы защиты с возможностью уменьшения выходного напряжения до 0. Номиналы элементов на схеме приведены для максимального выходного напряжения 25В и 50В (в скобочках) и максимального тока нагрузки 1,5А. При максимальном входном напряжении менее 35В элементы вспомогательного стабилизатора на 18В можно исключить.

На третьем ОУ из состава LM324 был собран индикатор перегрузки, в схему пока не включил. Что делать с четвертым ОУ еще не решил.

как-то странно включен R14 - через него проходит питание в т ч и всех микросхем стабилизатора... как-то это нехорошо

третья нога операционника при износе потенциометра будет периодически повисать в воздухе с результатом в виде шумов на выходе, или в худшем случае выгорания силового транзистора пиковыми токами зарядки электролита на выходе стабилизатора.

от этого частично спасает С4, заставляющий ОУ быть интегратором = сглаживать пики, но некрасивость осталась.

схема защиты мне кажется слишком инерционной из-за С6 и С5

и, кстати, из-за С4 реакция стабилизатора на пики тока нагрузки будет небыстрой и, возможно, с выбросами - потому что при сбросе нагрузки этот конденсатор будет препятствовать быстрому же уменьшению тока VT3 и VT4.

схему я не собирал, конечно, это только мысли вслух.

Согласен насчет токов через R14, но они мизерные, можно конечно чуть переделать схему и поставить один из ОУ из состава LM324 инвертором

Насчет 3 ножки и потенциометра конечно в финальную схему надо поставить емкость

Касательно инерционности - по крайней мере глядя на осциллограммы при подключении-отключении нагрузки нет видимых выбросов или изменений, был бы цифровой скоп посмотрел бы тщательнее....

У Вас в скобках указано напряжение 55 Вольт.Что нужно изменить в схеме для ее работы при таких параметрах.Мне нужно получить 40 Вольт при 4 Амперах нагрузки.И возможно ли выложить печатки в формате под "утюг"

Для 55В входного надо только изменить номинал резистора R7 (39К) может быть чуть меньше, чтобы регулировка подстроечника R9 позволяла выставить максимальное напряжение в 40В, далее регулируется R5 R6 как обычно.

И еще для тока 4 Ампера наверно надо изменить номинал с 0,33 ома на другой в сторону уменьшения или он остается таким же?

Не принципиально, хотя лучше чуть уменьшить, можно поставить любой подходящий по мощности резистор и пересчитать делитель R11 R12 R13 чтобы в верхнем положении движка R12 с него снималось напряжение равное падению напряжения на R14 при максимальном расчетном токе.

Starichok:
при переходе на 4 Ампера однозначно нужно уменьшать сопротивление R14, иначе мощность на нем выйдет за разумные пределы. 

чтобы не пересчитывать делители, исходим из того, что на этом резисторе при максимальном токе должно упасть 0,5 Вольта.

компромисс между быстродействием и устойчивостью схемы решается более тщательным подбором конденсаторов С4 и С5.

емкость конденсатора С6 в цепи задания тока вообще не имеет отношения к быстродействию для автоматического регулирования тока, и может быть даже увеличена, но в разумных пределах.

включение стабилизатора 7812 и питание микросхемы после резистора R14 сделано правильно. этим устраняется зависимость питания от падения на R14.

поскольку на входе ОУ максимальное напряжение порядка 10 Вольт, да еще сколько-то остается на резисторе R5, для надежного получения 25 Вольт может потребоваться изменение номиналов в делителе R7-R9.

подключать конденсатор на 3 вывод микросхемы нет необходимости. интегрирующая емкость С4 подавит "шорох" движка резистора.
C4 и C5 поставил как говориться на всякий случай, да и номинал произвольный, что под рукой было в доступном количестве... а вот C6 вынужден был включить, т.к. в режиме огранияения тока появлялся некоторый возбуд.... опытным путем так его и поставил....

Starichok:
С4 и С5 - это не случай, это обязанность для устойчивой работы схемы.

щас я прорабатываю небольшое изменение в схеме, чтобы задание напряжения убрать из цепи обратной связи. тогда на движок резистора можно будет смело ставить конденсатор для устранения шороха движка.
качество работы должно улучшиться.

я убрал регулирование тока через два регулятора (через два ОУ), то есть убрал существенный недостаток. 

плюс - убрал "шорох" ползунка резистора - это тоже был отмеченный недостаток.

все равно схема получилась проще и изящнее большинства рассматриваемых в теме.

но я не настаиваю на своем варианте. пусть ТС принимает решение. пока что мой вариант только "на бумаге". надо его сначала изготовить, испытать и сравнить с исходной схемой.

Слегка еще подправил - добавил защитные диоды и подстроечник R17, легче балансировать работу ДА1.2 при настройке будет, а то я забодался сегодня резисторы подбирать....

PS. Исправлено в соответсвии с рекомендациями поста #118
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Starichok:

Олег, слишком много 1 Ом (резистор Р7) для измерителя тока, достаточно будет 0,1 Ома.

и резисторы база-эмиттер (Р2 и Р6) не нужны 0,5 Ватта. в них мощность мизерная.

погонял в симуляторе твою последнюю схему.

офигенная раскачка, колебания при выходе в режим. в ключевом режиме стартует.

для устранения раскачки во всем диапазоне задания тока нужно:

С4 1 мкФ

С5 0,1 мкФ

С6 0,5 мкФ

С9 остается 0,1 мкФ.
Резистор 1 Ом на амперметр исходя из применения готового блока индикации от китайского БП (писал в первом посте), там такой нужен

в общем, в мультисиме переменный масштаб растяжки времени. я менял емкость выходного конденсатора. он всегда растягивает на эти примерно 17 секунд.

С5 с величиной 1 мкФ - страшная раскачка. причем, наихудший режим, когда потенциометр Р9 в среднем положении. уменьшил С5 до 10 нФ. все успокоилось.

понятно, что симуляторы не идеально имитируют процесс, как модель написана. но все таки похоже на правду.

и еще ты увеличил сопротивление делителя (где стоит Р17), теперь С6=0,1 мкФ нормально подходит.

а С4 так и просит 1 мкФ.
Донор корпуса и индикатора для этого ЛБП обсуждается здесь: 
Китайский лабораторный источник питания DAZHENG PS-1502DD
http://microsin.ru/content/view/1126/1/
[Параметры] 

- выходное напряжение 0..15 вольт, выставляется в ряд фиксированных значений, либо с помощью плавной регулировки (текущее напряжение индицируется 3-разрядным цифровым индикатором).
- выходной ток до 2 ампер, регулируемый ток срабатывания триггерной защиты 0.6..2 А (текущий ток нагрузки индицируется 3-разрядным цифровым индикаторо м).
- стабильность напряжения 0,01%.
- напряжение пульсаций при токе 2 А не более 0.5 мВ.
- размеры 120x145x195 мм.
- вес 1.2 кг. 




Принципиальная схема, которую удалось найти в Интернете. Внимание! Позиционные обозначения элементов на схеме могут не соответствовать тем, что будут в Вашем блоке питания (именно так случилось у меня). Могут быть также и другие ошибки (например, у меня вызывает сомнения правильность схемы узла защиты по току). Силовое переменное напряжение питаня схемы - 21 вольт (подается на вход силового выпрямителя). 

Другой вариант схемы: 




Что понравилось в источнике питания:
1. Неплохие технические параметры (подозрительно маленькое напряжение пульсаций).
2. Симпатичный корпус. Внутри много свободного места, что позволяет его легко переделывать и улучшать.
3. Наличие цифровых индикаторов тока и напряжения.
4. Грубая и плавная регулировка напряжения, регулировка срабатывания тока защиты.
5. Имеется шнурок с хвостами для зарядки мобильных телефонов. Мне это не нужно, просто сей факт меня удивил.
6. Цена - 549 рублей в розницу. Приятель говорил, что видел месяц назад этот блок питания за 470 (!) рублей. 

Недостатки, хотя при такой цене смешно о них говорить (причем большинство недостатков устранимы с минимальными усилиями):
1. Короткий и хлипкий шнур питания (легко фиксится).
2. Корпус сделан из тонкого железа, слишком много винтов-саморезов, крепящих крышку (неудобно блок разбирать), слабое качество резьбы - резьба фактически отсутствует, что после нескольких разборок может привести к выпаданию саморезов (фиксится при надобности путем напайки гаек с резбой M3).
3. Резистор датчика защиты на максимальном токе сильно греется с опасностью его выпайки и обугливания платы (фиксится).
4. Защита по току триггерная, чтобы её сбросить, надо выключить питание (фиксится).
5. Индикация рабочего режима и срабатывания защиты сделана "наоборот" - когда блок находится в рабочем режиме, то цвет свечения светодиода красный, а когда сработала защита - меняется на зеленый (фиксится, но только путем значительной доработки схемы).
6. Силовому транзистору не помешал бы радиатор (легко фиксится).
7. Конденсатор на выходе выпрямителя слишком маленький - там стоит 2200 мкф 35 вольт (фиксится). Диодный мост тоже слабоват, без запаса по току (фиксится).
8. Ручки на переменных резисторах и особенно на переключателе сидят очень туго, и их тяжело снимать (я их даже слегка повредил и помял пластмассу передней панели). Это придется делать, если будете реализовывать апгрейд блока питания или если придется его ремонтировать.
9. Хлипкие выходные клеммы - резьба на гаечках зажимов проводов сделана из пластмассы, и долго она не продержится. 

Список реализованных переделок: 

1. Замена сопливого сетевого шнурка (60 см) на нормальный 1.2-метровый.
2. Замена резистора датчика тока защиты (1 Ом 5 Вт) на более мощный.
3. Переделка триггерной защиты по току - заменил на регулируемое ограничение тока.
4. Установка силового транзистора на радиатор.

Список запланированных на будущее переделок: 

5. Увеличение емкости конденсатора фильтра после диодного моста (сейчас стоит 2200 мкф 35 вольт), увеличение предельного тока диодного моста (там сейчас стоит мост на 2 А).
6. Замена силового трансформатора на более мощный.
7. Переделка токовой защиты на более чуствительную (позволит уменьшить сопротивление датчика тока и увеличить пределы регулировки тока ограничения).
8. Применить качественную индикацию срабатывания защиты (сейчас она практически не работает). 

[Подробнее о переделках] 

Родной сетевой шнур был неприлично коротким (когда блок стоит на столе, то вилка не доставала даже до пола). Заменил на стандартный, с заземлением. Для этого пришлось немного расточить полиэтиленовый фиксатор шнура. 

Резистор датчика тока защиты (1 Ом) заменил на самодельный из нихрома диаметром 0.8 мм, несколько меньшего номинала (0.6 Ом). Исчезла проблема с перегревом резистора и платы на больших токах нагрузки. 

[Блок индикации] 

Единственное, что точно не требует переделки (разве что ремонта) - это блок индикации YIZHAN-3000BTB. Он, конечно, тоже не лишен недостатков (см. схему). Например, опорное напряжение генерируется из напряжения питания +5 вольт, которое дает обычный стабилизатор L7805CV. Внимание! Обмотка трансформатора 9 вольт (которая питает схему индикации) должна быть развязана от всех остальных обмоток, иначе попалите входные цепи микросхем GC7137AD (это китайский урезанный аналог микросхемы MAXIM ICL7137). 

Индикаторы применены с общим анодом HS310561K-2A (китайский аналог LD4031B). 
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Схему защиты есть смысл полностью переделать на более эффективную. Схема не многим сложнее, зато пределы регулировки тока увеличиваются на порядок (можно легко регулировать ток ограничения в пределах 0.05..2 А). Статья, описывающая принцип защиты, была опубликована в журнале "Радио" №6, 1987 г., автор А. Чурбаков. Я пробовал ранее делать такую схему, она отлично работает. Отличие новой схемы от старой в том, что падение напряжения на датчике тока не открывает подключенный к датчику транзистор, а наоборот - закрывает. 
Готовые китайские ЛБП на корпуса

http://shop.siriust.ru/product_info.php ... ts_id=5837 -1800
http://shop.siriust.ru/product_info.php ... ts_id=5836 -1350
Встраиваемая универсальная плата управления лабораторными блоками питания.

Автор - Провада Юрий Петрович aka Simurg
Опубликовано 16.09.2010.
Участник Конкурса "Поздравь Кота по-человечески 2010"

Здравствуйте, ребята. Представляю Вашему вниманию несколько лабораторных блоков питания, построенных на одной плате управления. Как известно импульсные блоки питания имеют большой уровень помех в широком диапазоне частот и не годятся для настройки чувствительных к помехам конструкций. Моя концепция по лабораторным источникам такая: лабораторных источников питания у радиолюбителя-ремонтника должно быть три. Один маломощный с очень чистым выходом, второй мощный, можно импульсный, без высоких требований к выходному напряжению, третий средней мощности с большим диапазоном регулировки напряжения, от 0 вплоть до 150 вольт 1 ампер. Все должны иметь независимую регулировку тока и напряжения и регулироваться от 0 до нужного вам напряжения. Объединить в одном блоке эти требования сложно, поэтому рассмотрим несколько схем и вариантов лабораторных блоков питания. 

1. Маломощный лабораторный блок питания с чистым выходом. 
БП разрабатывался как универсальный лабораторный источник питания в для работы над маломощными и среднемощными поделками. Импульсные схемы сразу не рассматриваются из-за их шумности. Импульсный БП он всё же остается импульсным - принцип работы основан на переключении компаратора когда напряжение выше или ниже нормы. Оно никогда не равно. Пульсации из-за этого есть всегда. КПД здесь значения не имеет, так как питается от сети, главное качество и чистота выходного напряжения. Перепробовал много схем. Но что-то ничего не понравилось. Или в стиле КРЕНки + транзистор, или ток не регулируется. Цель БП с регулировкой напряжения от 0 Вольт, с плавной регулировкой и регулируемого стабилизатора тока и включаемой по желанию триггерной защитой защиты по току, с индикацией выходного напряжения и тока. 
Этот лабораторный блок питания способен обеспечить стабилизацию как тока, так и напряжения. Основой его служит электронный стабилизатор - именно он определяет все выходные параметры устройства. При сравнительной схемной простоте стабилизатор имеет хорошие параметры, прост в эксплуатации. 
Основные технические характеристики : 
в режиме стабилизации напряжения 
Выходное напряжение, В, при токе нагрузки 5 А...................... 0...38 
Коэффициент стабилизации........................................... 500...1000 
Напряжение пульсаций, мВ, не более................................. 3 
Выходное сопротивление, 0м......................................... 0,08 

в режиме стабилизации тока 
Выходной ток, А . ,................................................ 0,00... 5 
Выходное сопротивление, кОм, не менее.............................. 2 
Напряжение пульсаций, мВ, не более,................................ 3 

При замыкании выходной цепи устройство остается в режиме стабилизации установленного тока, а выходное напряжение уменьшается до нуля. Поэтому перегрузка по току устройству не грозит. После устранения причины замыкания или уменьшения тока нагрузки ниже установленного устройство автоматически переходит в режим стабилизации напряжения, светодиод стабилизатора тока гаснет, а светодиод стабилизатора напряжения загорается. Такое качество лабораторного блока питания позволяет устанавливать для каждого конкретного случая свое значение максимально достижимого тока нагрузки и тем самым обеспечить защиту от перегрузки как испытуемого устройства, так и самого блока. Имеет режим триггерной защиты, когда при превышении тока нагрузка автоматически обесточивается. Блок позволяет получать и меньшее, чем 0,01 А, значение стабилизируемого тока, но в этом случае необходимо обеспечить более плавное регулирование напряжения на инвертирующем входе ОУ DA3. Это можно, например, сделать включением переменного резистора сопротивлением 100 Ом между нижним по схеме выводом резистора R10 и корпусом. 
Схема
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Блок на триггере обеспечивает коммутацию выхода одной кнопкой и отключение выхода при работе триггерной защиты.





Индикация выполнена по классической схеме на ПВ2. 
Фото платы управления блоком питания во второй части. Она одинаковая для всех блоков питания. 

2. Мощный импульсный лабораторный блок питания. 
Переделка компьютерного блок питания в лабораторный известна всем. Мощность блока питания, который получится в результате переделки - 220Вт. Напряжение от 0 до 22В, и подойдет для зарядки аккумуляторов - там необходимо напряжение порядка 16В. 
Основные технические характеристики : 
в режиме стабилизации напряжения 
Выходное напряжение, В, при токе нагрузки 10 А..................... 0...22 
Коэффициент стабилизации........................................... 200...300 
Напряжение пульсаций, мВ, не более................................. 200 
Выходное сопротивление, 0м......................................... 0,2 

в режиме стабилизации тока 
Выходной ток, А . ,................................................ 0... 10 
Напряжение пульсаций, мВ, не более,................................ 300 

Фото собранного блока питания

Максимальное напряжение

Максимальный ток

Выведение проводов

Управляющая электроника на операционниках аналогична предыдущему блоку питания. 
Схема
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Управление микросхемой TL494 осуществляем через вывод 4, а встроенные операционники отключаем. Вся схема блока питания работает устойчиво, без возбуждения и перерегулирования. Но обязательно подобрать цепь коррекции С4 и С6. Как это сделать по простому? Да очень просто - опытным путем, без расчетов. 
Подключаем на выход блока обычный дроссель групповой стабилизации напрямую, +12 вольтовыми выводами. Становимся осциллографом и смотрим что на выходе. Если вместо постоянки колебательный процесс, то коррекция не настроена, необходимо продолжить настройку. 
На микросхеме ОУ LM324 (или любой другой счетверенный низковольтный операционник, который может работать в однополярном включении и при входных напряжениях от 0 В) собран измерительный усилитель выходного напряжения и тока, который будет давать измерительные сигналы на TL494 через вывод 4. Резисторы R8 и R12 задают опорные напряжения. Переменный резистор R12 регулирует выходное напряжение, R8 - ток. Токоизмерительный резистор R7 на 0.05 ом должен быть мощностью 5 ватт (10А^2*0.05ом). Питание для ОУ берём с выхода "дежурных" 20В БП ATX. 
Плата

	
	


Обратите внимание чтобы на вашем блоке стояли Y - конденсаторы. Китайцы часто экономят на них и не ставят. Без них большой уровень шума на выходе блока и регуляторы ток и напряжения работают плохо. 
Больше всех греется выходная диодная сборка, поэтому вентилятор оставляем. Питание для вентилятора берем от источника напряжением 25В, которое питает TL494 пониженное стабилизатором 7812. Лучше установить его так, чтобы он дул внутрь корпуса. Нагрузочный резистор 470 ом 1 Вт. 
В качестве вольтметра и амперметра можно использовать либо стрелочные приборы включённые как полагается, либо цифровой вольтамперметр, которые нужно подключить к шунту или выходам LM324 (нога 8 - напряжение, нога 14 - ток,) и оттарировать тестером. 
Питать цифровые вольтметры можно с "дежурных" 5В - там преобразователь на 2А 5В. (я использовал вольтамперметр сделанный на меге8 от проекта "Моддинг блока питания") 
Если регулировка тока в какой-то момент не нужна, то R8 просто выкручиваем на максимум. Стабилизироваться БП будет так: если, например, установлено 15В 3А, то если ток нагрузки меньше 3А - стабилизируется напряжение, если больше - то ток. 
Получится лабораторный БП с регулировкой напряжения 0-22В и тока 0-10А. 
Пользовать можно хоть для зарядки автомобильного аккумулятора стабильным током. 
Аналогичный лабораторный БП, если его покупать в каком-нибудь Чип&Дипе обойдётся минимум в 3 тыс. рублей, а если тайваньский а не китайский - то все 15 тыс. 

3. Регулируемый от 0 до 150 импульсный лабораторный блок питания. 
Все тоже самое что во второй части, но подвергаем доработке трансформатор, и вместо двух диодов ставим мостик на четырех UF304 и конденсаторы по выходу 200в 220 мкф. Нагрузочный резистор 4,7 ком 1 Вт. У трансформатора расплетаем косичку, и все обмотки соединяем последовательно сохраняя фазировку. Плата управления та же, меняется только R3 на 100 кОм. 
Основные технические характеристики : 
в режиме стабилизации напряжения 
Выходное напряжение, В, при токе нагрузки 1 А............................................ 0...150 
Коэффициент стабилизации.......................................................................... 100...200 
Напряжение пульсаций, мВ, не более................................................................. 1000 
Выходное сопротивление, 0м................................................................................. 0,8 

в режиме стабилизации тока 
Выходной ток, А . ,.................................................................................................0... 1 
Напряжение пульсаций, мВ, не более,................................................................ 1000 

В результате работ у вас появились 3 блока питания на все случаи жизни. 
Спасибо за внимание и удачи в сборке.

Далее

Хоровиц П., Хилл У. Искусство схемотехники. - М.: Мир, 1983-
LM301-К157УД2
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Блок А1 представляет собой стабилизатор, который описан в [Хоровиц П., Хилл У. Искусство схемотехники. - М.: Мир, 1983-], выполненный на отечественных элементах и доработанный автором. До работка заключается в возможности ступенчатого регулирования интервалов выходного напряжения с целью уменьшения потерь на регулирующем транзисторе. Этот блок можно использовать для питания различной аппаратуры и при ремонтных работах, а также как зарядное устройство.


Источник питания А1 обеспечивает стабилизированное напряжение на выходе в интервалах 1,25...6,5; 1,25...13 и 1,25...27 В с возможностью его плавной регулировки. Максимальный ток нагрузки (уровень срабатывания защиты по току) может быть установлен в пределах 0,05...3 А. В случае превышения установленного уровня устройство автоматически переходит в режим стабилизации тока, а после устранения перегрузки - возвращается в режим стабилизации напряжения.
Схема блока А1 показана на рис. 2.
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Устройство состоит из следующих функциональных частей: мощного выпрямителя VD1-VD4 с фильтром С1-C3; стабилизатора напряжения на микросхеме DA1 и транзисторе VT1; узла защиты по току на ОУ DA2; двух вспомогательных источников стабильного напряжения VD5VD6C4R1 и VT2VD7-VD9 для питания ОУ DA2. Переключателем SA2 устанавливают требуемый интервал регулирования выходного напряжения.


Если ток нагрузки не превышает 50 мА, устройство работает как стабилизатор, включенный по типовой схеме [3]. Когда ток нагрузки превысит это значение, падение напряжения на резисторе R2 открывает транзистор VT1, тем самым ограничивая ток через микросхему DA1 на уровне 50 мА. Регулируют выходное напряжение переменным резистором R8.



Узел защиты по току работает следующим образом. Стабильное выходное напряжение подают на неинвертирующий вход ОУ DA2. На его инвертирующий вход через регулируемый делитель R3R6 поступает сумма выходного напряжения и падения напряжения на токоизмерительном резисторе R4.

ОУ DA2 сравнивает выходное стабилизированное напряжение с напряжением, поступающим с делителя, которое зависит от тока нагрузки. Пока напряжение на неинвертирующем входе больше, чем на инвертирующем, на выходе ОУ устанавливается высокий уровень, близкий к выходному напряжению. Диод VD10 и светодиод HL1 закрыты. Устройство работает в режиме стабилизатора напряжения. Если ток нагрузки увеличивается, падение напряжения на токоизмерительном резисторе R4 возрастает и в некоторый момент напряжения на входах ОУ становятся равными. После этого дальнейшего увеличения тока нагрузки не происходит, поскольку выход ОУ шунтирует цепь регулировки стабилизатора DA1 через открытые диод VD10 и светодиод HL1. Резистор R5 ограничивает ток через светодиод HL1 и ОУ на допустимом уровне. При этом падение напряжения на резисторе R4 поддерживается постоянным за счет изменения выходного напряжения на нагрузке. Устройство переходит в режим стабилизации тока, о чем свидетельствует включенный светодиод HL1. Уровень ограничения тока нагрузки устанавливают переменным резистором R3.



Для нормальной работы устройства необходимо, чтобы минимальная разность напряжения на входе (плюсовой вывод конденсатора C3) и выходе стабилизатора (вывод 8 микросхемы DA1) была не меньше суммы минимального падения напряжения на микросхеме DA1 и напряжения открывания эмиттерного перехода транзистора VT1 (в нашем случае - 3,8 В).

Лабораторный БП с триггерной защитой по току.

http://elwo.ru/publ/skhemy_blokov_pitanija/blok_pitanija_s_plavnoj_regulirovkoj_toka_zashhity/7-1-0-59

Данная схема БЛОКА ПИТАНИЯ с регулировкой тока позволяет регулировать выходное напряжение от 1 до 20 В и плавно изменять ток защиты от 0.05 до 2 А. Схема взята из журнала радио, но была уже несколько раза повторена, поэтому её работоспособность подтверждена. Здесь реализуется защита не на ограничение, как в этом БП, а на полное отключение напряжения, что значительно снижает вероятность выхода из строя настраиваемой схемы.      
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 Верхний по схеме регулятор - напряжение, а нижний - токовая защита. Светодиод зажигается при превышении предельного установленного тока и напряжение выхода падает до минимума. Сброс защиты происходит нажатием на кнопку SB1, но лучше её не ставить - а просто на пару секунд отключить БП от сети Трансформатор питания можно взять готовый ТС-90, на напряжение 30 В.     Настройка блока питания с регулировкой тока заключается в подборке резисторов R7 и R11 для получения нужного диапазона регулировки выходного напряжения.        ФОРУМ по блокам питания.

http://elwo.ru/publ/skhemy_blokov_pitanija/blok_pitanija_s_plavnoj_regulirovkoj_toka_zashhity/7-1-0-59
Прототип ЛБП с малым падением напряжения на TL431

Минимальный ток катода TL431 - 1мА.
https://forum.cxem.net/index.php?/topic/176155-low-dropout-%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D1%8B%D0%B9-%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80-%D0%BD%D0%B0-tl431/page/2/#comments
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Далее RED Shade
https://forum.cxem.net/index.php?/topic/215727-%D0%BB%D0%B1%D0%BF-red-shade/page/4/#comments
Видео

https://youtu.be/Ol9pJWcz0Ac
[image: image82.png]RED Shade




При кз  Д5 ограничивает ток Т1, и Д4 тут же закрывает Т2.

Резистор в эмиттере Т8 задаёт максимальный ток Т7

Полное объяснение схемы – по ссылке 

https://youtu.be/l0yBG82h3n0

Защита по этому принципу – Д4 забирает ток закрывая Т2
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RED Shade явно перемудрил с токовым зеркалом. Я, например, не вижу никаких зеркал,[image: image84.png]


хотя могу и ошибаться. При желании стабилизировать ток в базу силового транзистора можно применить ясную и понятную классику.




Владимир 65 (автор ЛБП V16) говорит

Там есть токовое зеркало и в той схеме диапазон изменения тока получается при значительном изменении нпапряжения на выходе ОУ, согласно изменению тока на Р9. А в вашей схеме при изменении тока базы транзистора на милливольты, ток будет изменяться от максмимума от минимума. С учетом значительного изменения напряжения на выходе ОУ ничего хорошего не получится. По этому вариант автора лучше.

@Владимир65 я просто показал, как можно, без конкретики. А если вы объясните, как работает эта схема, буду вам благодарен. Объяснения автора какие-то невнятные.




Владимир 65 (автор ЛБП V16) говорит
Посмотрите схемы ОУ, там полно таких включений генераторов тока. Это токовое зеркало.  http://www.skilldiagram.com/gl2-14.html   Токи коллектора обоих транзисторов равны, это в идеале. Из за разброса параметров транзисторов могут немного отличаться, но в данном случае это не принципиально. Ток Т1 задается током Т2 через токоограничительный резистор. 

Диод какую функцию выполняет?

Увеличивает напряжение на эмиттерах, чтобы ОУ тока  мог закрыть транзисторы.

VG155 спрашивает

@Владимир65 , схема, если ее упростить "дальше некуда", должна выглядеть вот так. ОУ самим генератором тока не должен управлять никоим образом; он его просто ограничивает, регулируя тем самым напряжение на базе силового транзистора.




Владимир 65 (автор ЛБП V16) говорит
Можно и такой вариант. Но только у нас на эмиттере силового транзистора 30 В а питание ОУ 12 В. А в схеме автора стоит токовое зеркало, а не генератор тока. Зеркало инвертирует ток от ОУ и подает на базу силового. Тем самым изменяя максимальный уровень выходного напряжения ОУ до уровня напряжения силовой обмотки. Все зависит от конкретного включения схемы. Вообще вариантов много, потому мы тут и ищем как сделать лучше.

@vg155 А в вашей схеме можно обойтись без диода и генератора тока если позволяют уровни питающего напряжения.

vg155 сказал:
Только без ГСТ вероятность получить возбуд на выходе гораздо выше, чем без него

Такую зависимость не приметил. Все зависит от схемы.  С ГСТ более линейное регулирование напряжения. 

Если лампочка на выходе загорелась, это не значит, что оно работает как надо. Тут поклонники этой бездарной уродской схемы уже писали о явных выбросах при выключении этого типа лбп. Где измерения, где осциллограммы? Чего это вляпавшиеся в эту схему не выложили ничего объективного про неё кроме жалких эмоций? Надо свою голову включать, прежде чем тратить время и детали на всякое уродство от ТС и прочих акакасьянов.

https://forum.cxem.net/index.php?/topic/215727-%D0%BB%D0%B1%D0%BF-red-shade/page/5/#comments
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