Лабораторный БП с предрегулированием.
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2N6667 MR1122 1N914 LT1011 LT1083 PE-51518 



2N6667 MR1122 1N914 LT1011 LT1083 PE-51518 
This circuit provides linear regulation (chapter 7), but with switching pre-regulation. The combination permits good efficiency with a wide range of input and output voltages, as shown in Fig. 4-52B (efficiency versus output current).
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	Servo loop improves linear-regulator efficiency

https://www.radiolocman.com/shem/schematics.html?di=532441

Linear regulators are easy to implement and have better noise and drift characteristics than switching approaches. Their largest disadvantage is inefficiency: excess energy dissipated as heat. Several well-known techniques are available to minimize the input-to-output voltage across a linear regulator. I had been looking for an inexpensive, easy-to-implement, and efficient preregulator to reduce the dropout voltage of a linear regulator. Closed-loop, self-oscillating preregulators built around a switching transistor, a comparator, and a filter are difficult to predict in terms of frequency. Thus, the power-mains input filter is also difficult to implement. The best option is a fixed-frequency preregulator combined with a linear, low-dropout regulator. The arrangement shown in Figure 1 fulfills all the requirements. The LM2576T-ADJ, IC1, switcher uses a 52-kHz fixed frequency. The LT1085, IC2, is a good choice for the linear regulator. The preregulator feedback loop uses an operational amplifier, IC3.
When the servo loop is closed, the feedback voltage for IC1 is:
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If R3 = R5 and R4 = R6 = kR3, Equation 1 becomes:
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(2)

Equation 2 yields the relationship

VA – VOUT = VDROPOUT = kVFB.

You can set the dropout voltage according to the linear-regulator requirements. If you select an LT1085, maximum VDROPOUT is 1.5 V; for the LM2576T, VFB = 1.23 V and if k=1.5, VDROPOUT = 1.89 V, slightly higher than the value in the data sheet. The dropout voltage is the same regardless of the output voltage and thus ensures reasonable efficiency. (The overall efficiency is greater than 56% for VOUT = 5 V at 3 A and at least 72% for VOUT = 30 V at 3 A.) The output voltage, VOUT, ranges from 0 to 30 V, and VIN must be at least 5 V greater than the maximum VOUT. IC3 has no special requirements, and IC2 may be any kind of linear regulator. C6 reduces the output ripple, and C2 filters some of the 52-kHz noise on the control line coming from IC3. The result is a simple, robust, and high-performance laboratory power supply that can supply 3 A in a 0 to 30 V output-voltage range, using only a small heat sink.
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Materials on the topic

1. Datasheet Texas Instruments LM2576T
2. Datasheet Linear Technology LT1085
3. Datasheet Texas Instruments NE5534
4. Datasheet MCC SR508



Комбинированные стабилизаторы напряжения

11-04-2022

STMicroelectronics  L200

Михаил Басков
Применение регулируемых интегральных линейных стабилизаторов напряжения, например LM317T, в блоках питания, имеющих широкий диапазон выходного напряжения, например от 1.5 В до 30 В, связано с трудностью, а зачастую и невозможностью обеспечить максимально допустимое паспортное значение тока в нагрузке 1.5 А в нижнем участке диапазона. Чтобы обеспечить ток в нагрузке 1.5 А, разность между входным и выходным напряжением для LM317T должна составлять не менее 3.5 В без учета пульсаций выпрямленного напряжения. Таким образом, минимальное входное напряжение должно составлять не менее 34 В.

При выходном напряжении 5 В и токе 1.5 А на регулирующем элементе стабилизатора должна рассеиваться мощность (34 В – 4 В) × 1.5 А = 45 Вт! Жизнь LM317T в этом режиме будет яркой, но недолгой.

В рамках этой статьи мы попытаемся найти простые схемотехнические решения для обеспечения работы линейных интегральных стабилизаторов в широком диапазоне выходных напряжений с током нагрузки до 1.5 А без применения громоздких радиаторов и достижения экстремальных температур кристалла.

Для того чтобы обеспечить оптимальную работу линейного стабилизатора во всем диапазоне допустимых выходных напряжений и токов, необходимо поддерживать примерное постоянство разности входных и выходных напряжений. При этом мощность, рассеиваемая регулирующим элементом, будет минимально возможной.

Так для LM317T при токе в нагрузке 1.5 А минимально возможная рассеиваемая мощность составит 4 В × 1.5 А = 6 Вт. Наша задача будет заключаться в том, чтобы обеспечить примерно такую рассеиваемую мощность в диапазоне выходных напряжений от 1.5 В до 25 В при токе 1.5 А.

Примечание. Не все noname микросхемы LM317T способны работать при входном напряжении выше 30 В, поэтому автор при написании этой статьи решил ограничить выходное напряжение максимумом в 25 В. Если читатель располагает оригинальными микросхемами, выходное напряжение можно поднять до паспортных значений.
Для решения этой задачи мы используем комбинированные стабилизаторы, реализующие последовательное включение импульсного и линейного стабилизаторов.

Импульсный стабилизатор предназначен для эффективного подавления пульсаций питающего выпрямленного напряжения и формирования выходного напряжения, обеспечивающего минимальную мощность рассеяния на линейном стабилизаторе.

То есть выходное напряжение импульсного стабилизатора должно превышать выходное напряжение линейного стабилизатора на фиксированную величину.

Переходим к практической реализации комбинированных стабилизаторов.

Первый вариант построения комбинированного стабилизатора на микросхемах LM2576 (LM2596) и LM317T изображен на Рисунке 1 и заключается в использовании сдвоенного переменного резистора, синхронно меняющего выходные напряжения импульсного и линейного стабилизатора с обеспечением необходимой разности между этими напряжениями.
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	Рисунок 1.
	Комбинированный стабилизатор на микросхемах LM2576 (LM2596) и LM317T с использованием
сдвоенного переменного резистора.


На Рисунке 1 мы видим, что схема комбинированного стабилизатора содержит очень мало компонентов, самым дефицитным из которых является качественный сдвоенный переменный резистор R2 с номиналом 10 кОм. При указанных номиналах резисторов R1 и R3 импульсный стабилизатор DA1 формирует необходимый уровень напряжения для обеспечения минимума потерь на линейном стабилизаторе A1 во всем диапазоне выходных напряжений. На Рисунке 2 приведена осциллограмма синхронного изменения выходных напряжений импульсного и линейного стабилизаторов с соблюдением необходимого интервала между ними.
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	Рисунок 2.
	Осциллограмма синхронного изменения выходных напряжений импульсного
и линейного стабилизаторов. Ток нагрузки в точке максимума 1.45 А.


Мы предполагаем, что читатель знаком с работой интегральных стабилизаторов LM2576 (LM2596) и LM317, поэтому переходим к рассмотрению следующего варианта построения комбинированного стабилизатора.

На Рисунке 3 изображен комбинированный стабилизатор, использующий для регулировки выходного напряжения только один переменный резистор.
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	Рисунок 3.
	Комбинированный стабилизатор на микросхемах LM2576 (LM2596) и LM317T с одним переменным
резистором.


Операционный усилитель А1 типа LM358P используется для поддержания необходимой разности между входным и выходным напряжением линейного стабилизатора A2. Эта разность обеспечивается стабилитроном Z2. Питание A1 обеспечивает параметрический стабилизатор, так как входное напряжение комбинированного стабилизатора может превышать максимально допустимое для LM358P. Второй усилитель в данной схеме не задействован, но может быть использован в любых сервисных целях.

Примечание. При использовании в качестве линейного стабилизатора микросхемы LM317T автор настоятельно рекомендует использовать дополнительные методы защиты от перегрузки или короткого замыкания выхода. Рассчитывать на декларируемую защиту от перегрева и короткого замыкания не следует, поскольку у noname микросхем она практически не работает.
Рассмотрим еще один вариант построения комбинированного стабилизатора. В нем используются микросхемы интегральных стабилизаторов LM2576 (LM2596) и L200С, которые идеально подходят для совместной работы в комбинированных стабилизаторах по двум причинам:

· У обеих микросхем подложка соединена с общим проводом, что позволяет разместить их на общем радиаторе без изолирующих прокладок, благодаря чему резко уменьшается тепловое сопротивление «подложка – радиатор» и уровень индуктивных помех.

·  У обеих микросхем резистор, регулирующий выходное напряжение, находится в верхнем плече, что позволяет строить идентичные по принципу работы схемы управления выходным напряжением.

На Рисунке 4 представлена принципиальная схема комбинированного стабилизатора на микросхемах LM2576 (LM2596) и L200C с существенным расширением функционала.
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	Рисунок 4.
	Комбинированный стабилизатор на микросхемах LM2576 (LM2596) и L200С с выходным напряжением,
управляемым внешним источником.


Принцип формирования входного напряжения для линейного стабилизатора остался неизменным, в то время как для управления выходным напряжением используется внешний источник сигнала, например цифро-аналоговый преобразователь микроконтроллера. Для этой цели в нижнее плечо регулятора выходного напряжения линейного стабилизатора включен источник втекающего тока, реализованный на операционном усилителе А1-2 и транзисторе VT1.

Зависимость выходного напряжения от управляющего напряжения с достаточной для практики точностью описывается простейшим линейным уравнением вида:

UOUT =k × UCNT + UREF,

где:

UOUT – выходное напряжение линейного стабилизатора,
UCNT – управляющее напряжение,
UREF – опорное напряжение линейного стабилизатора,
k – коэффициент пропорциональности между выходным и управляющим напряжением.

При указанных на схеме сопротивлениях резисторов R8 и R7 коэффициент пропорциональности равен 10. То есть, подав на управляющий вход напряжение 1 В, на выходе получим 1 × 10 + 2.77 = 12.77 (В).

С целью повышения стабильности преобразования управляющего напряжения в ток, можно в качестве VT1 использовать полевой транзистор, например 2N7000.

Возможность внешнего управления превращает такой комбинированный стабилизатор в мощный усилитель постоянного тока. Внешнее управление позволяет получить на выходе стабилизатора положительное напряжение любой формы. На Рисунке 5 показан выходной сигнал треугольной формы. По ссылке в конце статьи можно загрузить видео, в котором приводятся и другие формы напряжения на выходе стабилизатора.
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	Рисунок 5.
	Осциллограмма синхронного изменения выходных напряжений импульсного
и линейного стабилизаторов при подаче на управляющий вход напряжения
треугольной формы. Ток нагрузки в точке максимума 1.45 А.


Для увеличения устойчивости и улучшения фильтрации помех усилитель А1 охвачен частотно-зависимой обратной связью (R2С2). Резистор R2 уменьшает усиление в петле обратной связи, повышая устойчивость, а конденсатор С2 определяет степень подавления пульсаций. При повторении этого варианта комбинированного стабилизатора величины этих элементов следует подобрать экспериментально для получения наилучших результатов.

Пульсации и шумы на выходе комбинированного стабилизатора полностью определяются компоновкой и качеством монтажа.

При оптимальной компоновке комбинированного стабилизатора пульсации и наведенные шумы на выходе не превышают 10 мВ. На Рисунке 6 приведены осциллограммы пульсаций напряжения на выходе импульсного стабилизатора (верхний луч) и на выходе линейного стабилизатора (нижний луч).
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	Рисунок 6.
	Осциллограммы пульсаций напряжения на выходе импульсного
стабилизатора (верхний луч) и на выходе линейного стабилизатора
(нижний луч). Ток нагрузки 0.75 А.


Осциллограммы снимались на макете, силовая часть которого выполнена навесным монтажом, чем, собственно, и объясняется высокий уровень наведенных на щупы осциллографа помех. При закорачивании щупов на общий провод уровень наведенных помех остается примерно таким же.

Важно! Стабилизатор, выполненный по схеме на Рисунке 4, весьма устойчив при перегрузке и коротких замыканиях выхода, так как на линейном стабилизаторе поддерживается фиксированное напряжение между входом и выходом. Однако режим стабилизации максимально допустимого тока, определяемого сопротивлением резистора R9 (в нашем случае это 3 А), не является штатным для стабилизатора напряжения и вызовет быстрый перегрев микросхемы A2. Несмотря на встроенную в L200C защиту от перегрева, автор рекомендует использовать дополнительную тепловую защиту в виде биметаллического теплового реле типа КSD-01F 60° в корпусе ТО220, установленного на общий радиатор между микросхемами DA1 и A2, контакты которого в случае нагрева радиатора выше 60 °С разрывали бы цепь между общим проводом и управляющим выводом 5 микросхемы DA1, обесточивая таким образом линейный стабилизатор.

Заключение

Все приведенные схемы проверены многолетней практикой использования в конструкциях автора. Некоторые сохранившиеся макеты комбинированных стабилизаторов, протестированных в ходе написания статьи, показаны в прилагаемом видео.

Дополнительным бонусом приведенных выше схем является возможность получения регулируемого напряжения с выхода импульсного стабилизатора для случаев, когда уровень пульсаций и шумов не имеет особого значения.

Справедливости ради необходимо отметить, что идею формирования фиксированного напряжения на линейном стабилизаторе при помощи стабилитрона автор почерпнул из англоязычной литературы еще в студенческие годы. За давностью лет указать источник не представляется возможным.

Приведенными в статье схемотехническими решениями отнюдь не исчерпываются варианты построения комбинированных стабилизаторов. Внимательное изучение даташитов на различные микросхемы линейных и импульсных стабилизаторов позволит строить разнообразные комбинированные источники питания, в том числе и очень мощные, зарядные устройства и множество других приборов, полезных в лабораторной практике и быту.

Видеодайджест на YouTube

Видеодайджест на RuTube
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1. Datasheet STMicroelectronics L200
2. Datasheet Microchip LM2576
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4. Datasheet Texas Instruments LM358P
5. Datasheet ON Semiconductor 1N5822
6. Datasheet Won-Top Electronics FR107
Лабораторный импульсный блок питания. Радио №4 2003 стр 26.

Обратите внимание – сигнал для ОС по напряжению – «регулировка выходного напряжения» - снимается ПОСЛЕ шунта датчика тока и амперметра – R30 или R61/ Это позволяет снизить выходное сопротивление ЛБП.
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Экономичный понижающий стабилизатор

https://admarkelov.ru/istochniki-pitaniya/ekonomichnyj-ponizhayushhij-stabilizator.html
Данная схема, построенная на дискретных элементах, имеет высокие характеристики, что позволяет удовлетворить особым техническим требованиям.

  Устройство представляет собой понижающий преобразователь с последовательно включёнными импульсным и линейным стабилизаторами, причём линейный стабилизатор через элемент обратной связи на оптроне DA2 управляет работой импульсного преобразователя.
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При подаче напряжения питания на выходе операционного усилителя DA1 появляется напряжение низкого уровня из-за присутствия на инвертирующем входе ОУ более высокого уровня относительно неинвертирующего входа, задаваемого падением напряжения на диоде VD2.

Напряжение низкого уровня открывает импульсный ключ VT1, VT2. Через фильтр L1, C2 напряжение питания поступает на линейный стабилизатор DA3. Пусть линейный стабилизатор перейдёт в режим стабилизации напряжения, а разница напряжений между его входом и выходом превысит падение напряжения на цепочке VD3 и светодиоде оптрона DA2. Тогда на неинвертирующий вход ОУ поступит напряжение высокого уровня, и импульсный ключ VT1, VT2 закроется. При уменьшении напряжения на входе DA3 процесс повториться, формируя работу импульсного преобразователя.

Устройство обладает малыми пульсациями выходного напряжения, свойственными линейным стабилизаторам, и высоким КПД присущим импульсным преобразователям. Для получения максимального КПД в качестве диода VD1 желательно взять диод Шотки, микросхему линейного стабилизатора DA3 поменять на стабилизатор с малым падением напряжения “вход-выход” (например LT1083), одновременно заменив зелёный светодиод на выпрямительный диод в прямом включении.

В. Г. Белолапотков, А. П. Семьян  “ШПИОНСКИЕ ШТУЧКИ И НЕ ТОЛЬКО, 500 схем для радиолюбителей”,  Наука и техника, Санкт-Петербург, 2007г, стр. 264-265

Далее тема с Датагора.

ЛБП с предрегулятором и ограничителем тока.

http://forum.datagor.ru/index.php?showtopic=7092&st=0
Алексей chern55@yandex.ru   - схема рабочая, делал для питания мелких поделок.
автор идеи - С.Муралёв. www.vicgain.sdot.ru/blokpit/blokpit5.htm  
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прикрепленным к радиатору.

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
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Далее

http://isto4nik-toka.blogspot.ru/2009/11/blog-post.html

Ниже приведена схема модифицированного блока питания на ток в 1 ампер и напряжение 25 вольт.
Схему прислал  Алексей chern55@yandex.ru (смотрите комментарии ниже).
В схему введен импульсный регулируемый стабилизатор DA1 и после него регулируемый стабилизатор DA2 непрерывного регулирования с целью снижения пульсация и облегчения теплового режима DA2.
Оба стабилизатора охвачены обратной связью через ОУ DA4.
Источником отрицательного напряжения служит ICL7660, что позволяет использовать на входе источника питания только одно не стабилизированное напряжение в 30 вольт.
Схема мной лично не проверялась, но судя по всему является рабочей.
DA1 и DA2 могут обеспечить ток до 3 ампер.

12V 10A Switching Power Supply Circuit Diagram

Read more at https://powersupply33.com/12v-10a-switching-power-supply.html/12v-10a-switching-power-supply-circuit-diagram
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Вот еще схемы с предрегулятором.Но импортные .

http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=25&t=9492&start=20 

Извините,перевод механический:
РЕГУЛИРУЮЩИЙ PRE НАПРЯЖЕНИЯ 
© by Витторио Крапела - i2viu
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Конденсатор выравнивания может быть перезаряженным только, если SCR идет в ведение. Будучи порожден MOC и moc , приказанным BC327, который может привести только, когда его основа идет в низкий потенциал его emettitore, SCR породит только на фронте спуска полуволн, получаемых из моста diodi. 
Конденсатор 2,2uF загружается через 1K и diodo 1N4007 на уровне полуволн, закрепленном diodo zener больше Vbe BC327 + напряжение выхода. Если например выход будет отрегулирован для 5V, у нас будет, что 2,2uF загружается в приблизительно 9,4V.

Когда основа BC327, через 560 Ом, diodo и ее 2K2, спускается вместе со стоимостью полуволны момента вниз 9,4V приблизительно 0,6V, он уйдет в ведение, разгружая 2,2uF на diodo MOC, который породит BTA12, который загрузит конденсатор только того момента в потом.
Поэтому на конденсаторе, и то есть при входе регулятора, не будет никогда высшего напряжения в приблизительно 4 или 5V по отношению к той выхода.
Кто-то смог бы obbiettare, что 2,2uF, возможно, слишком низкий стоимости, чтобы складировать достаточную должность, чтобы осветить led MOC, но осознан, что он не может увеличиться слишком много, потому что должно быть в степени быть загруженным, когда ход следовал из полуволн почти в то же время, и потому что полуволна повторяет себе каждые 10 mS в только 5 mS, именно я загружаю почти в стоимость пика, если я хочу мочь породить SCR также только после напряжения пика. Когда ему было нужно 1K, как R должности из этого следует, что C должен быть приблизительно той стоимостью. 

Во время испытания он подтвержден, если zener 4,7V , возможно, увеличился в 5V1, чтобы позаботиться о падении SCR.

Он испытан, но функционирование должно бы быть тем.

УНИВЕРСАЛЬНОЕ ПРЕДРЕГУЛИРОВАНИЕ


Q1 он запрещен, если он не ведет СТУК поэтому Q3 насыщенная и загружает C1, когда подъем следовал из полуволны до тех пор, пока его потенциал не несет emettitore Q2 в приблизительно 5,1V + Vbe + VR8 + Vout, так, который должен сосредоточивать это и посылать это в ведении, порождая СТУК, который он посылает Q1 в насыщенности , запрещая так Q3 и останавливая должность C1. Есть настолько всегда дельта V между ВХОДОМ и ВЫХОДОМ приблизительно 6V (играя на D3, можно спускаться также в солнцах с 4 или 5 V)
http://www.webalice.it/crapellavittorio/electronic/prereg3.html
Далее.

Блок питания с предрегулятором

Этой веселенькой схемкой поделился с нами товарищ Elix.

http://radiokot.ru/circuit/power/supply/02/ 

В качестве регулируемого источника может использоваться микросхема КР142ЕН12 (аналог - LM317) - при токе нагрузки до 2А; или LT1083/84/85 при токе до 7/5/3А; или стабилизатор на дискретных элементах.

Ёмкость конденсатора С3 подбираем из расчёта 2000МкФ на 1 А выходного тока.

Резистор Р9 используется как датчик тока для амперметра, и может быть другого номинала. Обычно подобный резистор включается на выходе стабилизатора, и увеличивает его выходное сопротивление. Чтобы этого избежать, резистор включен на входе стабилизатора.Ошибка измерения при этом очень мала,и равна собственному потреблению тока схемой стабилизатора.

Все остальные элементы-предрегулятор напряжения,проступающего на стабилизатор. Его функция - поддерживание разности напряжения между входом и выходом примерно 5...6В (см.осциллограммы на схеме).

Фактически,тиристор пропускает не все полуволны выпрямленного напряжения, а какую-то их часть, в зависимости от выходного напряжения и от тока нагрузки. Это позволяет существенно сократить мощность, рассеиваемую на регулирующем элементе, особенно при малых выходных напряжениях и больших токах.

Параметры дросселя не критичны, его назначение - уменьшить амплитуду тока через трансформатор при открывании тиристора. При токах нагрузки менее 2А можно обойтись без дросселя.

Прототип схемы взят из сборника радиолюбительских конструкций ГДР, вышедшего 20 лет назад, неоднократно повторялся мною, но в интернет и прочие сборники любительских конструкций так и не попал, хотя схема неплохая.

При желании могу отыскать прототип,но описание на немецком языке,и предрегулятор-только часть оригинальной схемы.

[image: image50.png]


Дальнейшая разработка этой схемы товарищем AxaRu
http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=25&t=9492&sid=e1701b66d1ddf18b51f96e0c74fb03c2&start=40

В целом схема мне не понравилась.

Поискал на просторах и нашел другую, какого то немца. Все очень понятно и правильно. По немецки четко и ровно.

Идея в синхронизации открывания ключа на полевом транзисторе с частотой сети. За счет этого происходит уменьшение импульсных помех.
Собственно этим процессом управляет тиристор Т1.
Q1 - Q2 обычный ключ. 
Q3 - измеряет разницу напряжения между входом и выходом линейного стабилизатора LT1083 и дает сигнал на открывание тиристора.

И все премудрости.
Работает стабильно. Никаких настроек не требуется, кроме подбора делителя R7 - R13,R8, который регулирует разницу напряжения между входом линейного стабилизатора LT1083 и его выходом. Я настроил так, чтобы эта разница составляла чуть больше 3-х вольт.

Полевой транзистор лучше использовать, как указано на схеме. У него очень низкое сопротивление канала в открытом состоянии. Всего 0,06 Ом.
Если его нет, то можно попробовать из списка. Они по параметрам не хуже.
Остальные транзисторы - какие есть. Главное, что бы проходили по напряжениям. 
В качестве Q1 я поставил BC337, Q3 - BC327

Я использовал один полевой транзистор, а не два, как предложил автор.
Плюсы от всей этой канители в том, что при больших токах и низких выходных напряжениях резко снижается рассеиваемая мощность на регулирующем элементе. Я настроил схему так, что на LT1083 падает 3 В. При токе нагрузки до 3 А рассеиваемая мощность около 9 ВТ.
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Вот осциллограммы при нагрузке 22 ом и разных выходных напряжениях




 HYPERLINK "http://itmages.ru/image/view/4032090/fb22398a" 
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 HYPERLINK "http://itmages.ru/image/view/4032091/9155da42" 
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Маркер "2" (тонкая желтая линия) - земля.
Синяя осциллограмма - выход LT1083
Желтая - вход LT1083

Форма сигнала (синяя осцилограмма) на управляющем электроде тиристора:



Мои заказы на Али:
IRF5210PB 10 шт. бесплатная доставка US 3,88
MCR100-8 10 шт. US $0.49
Шум и помехи на выходе составляют около 20 mV с выбросами до 40 mV.





Выбросы узкие и короткие. С частотой 100 Гц. Скорее всего из-за того, что я не поставил конденсатор С3 между базой и коллектором Q1.
Этот конденсатор уменьшает скорость нарастания фронтов переключения силового транзистора Q2(Q4).
Расплата за это - увеличение мощности рассеивания на нем.
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Общая схема каждого канала двухполярного источника питания +-20 В выглядит так:


В качестве стабилизатора использован набор с Алибабы выполненный на микросхеме LT1083. Это очень качественная, мощная микросхема линейного стабилизатора, обеспечивающая выходной ток до 7,5A и регулируемое выходное напряжение от 0 до 30 В при входном до 35 В
Я не стал вносить в схему никаких изменений и оставил регулировку выходного напряжения раздельную по каждому каналу.
Для обеспечения работы предрегулятора разрезал дорожку на плате от диодного моста к конденсатору.

На микросхеме LM2575-12 собран импульсный стабилизатор для питания вентиляторов.
На LM317K реализован терморегулятор оборотов вентиляторов.

Предрегулятор и регулятор оборотов вентиляторов развел на отдельной плате размером 100х100 мм.

Весь блок питания собрано в корпусе от блока питания Марс.

	1. Между ключем пререгулятора и емкостью фильтра напрашивается небольшая индуктивность (4,7..47 мкГн).
2. Если закупаться в интернете, то пререгулятор проще сразу взять готовый, причем с регулировкой ограничения и тока, в том числе. Пульсации и выбросы будут меньше, в том числе.
Преобразователи искать по ключевым словам "DC-DC CC CV module"

1. Возможно. Но индуктивность должна быть значительно больше. Ключ работает на частоте 100 Гц. При значении 4,7..47 мкГн, как вы предлагаете я не понимаю какую функцию она будет выполнять.
2. По ссылке у вас обычный конвертер. Работает на частоте 300 КГц. При его использовании нужно будет решить 2 задачи:
* Регулировать одновременно его выходное напряжение и выходное напряжение линейного стабилизатора так, чтобы на линейном стабилизаторе падало 3-5 вольт во всем диапазоне выходного напряжения. В этой схеме функцию регулятора выполняет транзистор BC327 включенный между входом и выходом линейного стабилизатора.
* Отфильтровать помехи 300 КГц которые будет давать конвертер, которые будут тем больше, чем больше потребляемый нагрузкой ток.

Смысл этой канители в следующем. 
Линейные стабилизаторы имеют перед импульсными единственное, но важное преимущество - низкий уровень помех.
Одновременно, их ахилесова пята - низкий КПД. Этот недостаток устраняет предрегулятор.
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Синхронный выпрямитель 

https://www.circuitsonline.net/forum/view/110029/12
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Это кусок с бугра в нем, это дает 50mV сигнал, который довольно сильно отличается от почти 1.1V на диоде типичного моста !!!

Про синхронный выпрямитель на IR11688s, подробно, здесь: https://www.youtube.com/watch?v=bXAi1gAqo8k
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Малошумящий ЛБП

https://www.circuitsonline.net/forum/view/110029/14 
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Я получил материал для того, чтобы сделать еще одну версию этой диеты.
В том числе refertie микросхемы TL431, так как я должен измерить и потом выяснилось, что они были намного хуже, чем то, что я должен был измерить два года назад.

Если люди хотят воссоздать эту диету, я хотел бы, что один имеет хорошие технические [image: image56.png]110 = +e 101
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характеристики, и поэтому я решил регулятор обратиться ссылка снова.

Таким образом, этот контроллер был проведен с TL431 теперь я выступал с версией TO92 из LM317.

Почему все так сложно вы сами могли бы спросить, только Садоводства мостовой выпрямитель, чем LT1021 и нерегулируемого источника питания может обеспечить напряжение в ИС.
Да, вы можете!, Но мы говорим здесь о малошумящий LAB продуктах питания и не какой-то наполовину задуманы рванью ...
Я хочу, чтобы грязь из 230 просто не в ссылке и рацион питания ОУ.
Таким образом, то, необходимо создать схему, что он переключения наконечник от сети 230 В, не проницаемы.
Если опорная часть "чистой", это на самом деле вся мощность чистый, немного резок, но это будет в основном вниз.

В конечном счете, речь идет теперь о том же количестве частей, и он обладает способностью,
чтобы доставить больше энергии, если другие операционные усилители, которые будут использоваться, чем тот, который я предлагаю.
Кроме того, я могу лучше подавить паразитные сигналы без специальных частей.
Я думаю, что эталонная цепь остается простой в структуре и отличной подавляющими свойствами.

У вас есть хороший TL431, вы можете просто использовать старую схему с ОУ я предложил, без внешних чувств линий.
Еще одна вещь, не переходят смысловой линии, но на самом деле потери проводки, несущей ток.
Во многих источниках питания, которые были проведены с этой возможностью можно организовать от около 0,5 до около 1V падения напряжения на пути проводки.

В то же время, я вернулся bezich с графиком, чтобы поместить новую ссылку, вот часть графика.

Там, откуда я это не совсем то, что я делаю с фильтрацией на стороне 230В.
Если я беру 230 подключение IEC с фильтрацией, у меня есть по крайней мере, достаточно большие конденсаторы к металлическому корпусу через этот фильтр.
Это не всегда выгодно диету.
Я все еще могу сделать плавающей цепи питания с графиком нарисованной 10nF или меньшие конденсаторы, к шкафу.
Боюсь, что я собираюсь передать, что является лучшим решением в целом в шкафу, и я, что должен быть измерен.
Я даже не думал об этом, а VDR непосредственно на трансформаторе управления.
Из-за поломки или плавкой вставки, возможно отключить неправильное время источника питания с вилкой или выключателем,
Энергия может сидеть на большом тороидальном выпуска в этой области и обеспечить высокий пик напряжения.
Затем можно надуть трансформатор управления.
Я думаю, что я дам оба трансформатора такие VDR на первичной стороне, на всякий случай ...

В то же время, я был в А2 с размером схемы :-)
Существует в настоящее время также подписались на контроллер (диссипацией разделителем) Я уже показал в этой теме.

Экономичный мостовой выпрямитель с LT IC и четвертым FETs рисуется так, что теперь более поздний график.
Он все равно будет занять некоторое время, скажем, в минувшие выходные для первого варианта полного графика здесь онлайн.

Моя цель я сделать дизайн печати, первый раз версия зеленого китайского производства stripboards.
Так что я могу показать вам, что это возможно, таким образом, чтобы построить правильную диету.

Ниже приведена диаграмма с "Window Компаратор", который имеет команду над двумя реле, которые allerlij источники питания отдельно.
Это используется в кормлении меня, и я показываю здесь идею о том, как вы можете решить, если у вас есть три соединения трансформатора.
Вот трансформаторные клеммы 8V, 17V и 27В в данном примере схемы.
У Вас тогда трансформатор с четырьмя клеммами есть реле и по меньшей мере один компаратор.
В этой схеме, реле питаются от главного трансформатора, а не от управляющего напряжения.

[image: image57.png]o0
Secor

Pt

179 Tap Transtomer

8
B

s

o
SViaml RE 2|
et

D

TRt

P
feh

st

o Lol RE2
q

Omon Type Ly, 201
o

S0, Ditan e




С такого рода схем, которые измерения выходного напряжения всегда следует учитывать высоту натяжения из сети.
Так что если вы хотите, сила полностью отвечает также есть хорошо 220 работает без морщин, то процесс переключения должен быть рассчитан.
Лучше всего, если у вас также есть смысл там, напряжение управляющего транзистора,
Тем не менее, затем быстро сложный контур.

То, что я собираюсь использовать это в следующей схеме, простого трансформатора и непрерывной электронной системой, которая не препятствует
и далее игнорирует изменение 230 В переменного тока.
Кроме того, электронный мост виден красивой LT IC, на LT4320.
Значения компонентов все еще не уверены, что, когда мой тест печати готов.
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Вернуться к конструкции еды!
Я до сих пор некоторые коррективы в график для удобства чтения и некоторых вариантов использования меньшего количества частей, где он мог.

График кликабельна и, очевидно, еще не является окончательным.
http://www.bramcam.nl/NA/NA-01-PSU/NA-PSU-SCH-18-Klein.png 

http://www.bramcam.nl/NA/NA-01-PSU/NA-PSU-37.png - промежуточные вариант ы не показаны.
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http://www.bramcam.nl/NA/NA-01-PSU/NA-PSU-SCH-19.png 
У меня есть ферритовые частицы ядра удалены из графика все еще может быть установлен по мере необходимости / желательно.
Операционные усилители U Я дал немного более высокое сопротивление значения R29 и R30 пошли 3K32.
Это может быть NE5532A ошибки выше, добавить смещение / смещения, но я не ожидаю никаких проблем.
Если ADA4077-2 будет использоваться как я собираюсь это сделать, это не проблема, из-за низкого смещения и токов смещения этого операционного усилителя.
Почему все это, я хотел немного более высокий уровень безопасности для операционники входов, потому что у меня есть два диода, которые были введены на + пастбище трети операционного усилителя U.
Эти диоды уже почти в каждом ОУ, ток может работать в или из входов операционники обычно составляет около 10 мА.
Ток, протекающий в ог в операционники некоторые теперь будут думать, уже молния ударила в Blackdog?
Эти потоки возникают в случае условий ошибки, так что, например, в качестве вклада потянуться вверх или вниз питательных рельсов.
Резисторы серии должны включать stroombegrensing и R29 также служит для компенсации стабилизации питания.

R54 присоединяется, как операционные усилители еще не работают обеспечивает это сопротивление, что ток не протекает через силовой части.
Q7, который пиковый ток предел теперь 2N3904.

График снова сделал немного аккуратнее / легче читать и это действительно далее angepakt.
Секция питания еще предстоит получить структуру таким образом, что становится понятно, что принадлежит вместе.
Смотрите это таким образом, все, что осталось от 2N3904, Q7, которая является силовой части, вертикальная зеленая линия электропередачи является разделение.
Вы читали его и достать эту схему отнимает много времени, но это дает мне много понимания.
Там также должно быть пространство для возможных реле, которые будут посланы от процессора.
Это я также могу решить, в том числе, соединяющая точки в схеме и нарисовать оптически со второй схемой.

чистая Фильтрация
Это я держу, как дополнительную безопасность, где я говорю о below've довольно трудно принимать правильные решения.
Я выхожу из металлического корпуса, это иметь место, если диета хорошо построен, что диета уже достаточно нечувствительны к РЧ полей.
Для того чтобы сохранить РЧ поля от источника питания, есть, конечно, некоторые из конденсаторов требуется 230 к шкафу.
В большинстве фильтров Commercieele то вы в конечном итоге с 5 6NF емкости к шкафу, тем больше эти конденсаторы с более блуждающих токов и т.п.
Я нахожу на щедрой стороне, и думать об этом сейчас в любом случае сами построить фильтр с 1 нФ конденсаторы отвечают требованиям
ontkopelen для питания 230В.
Значения снова отрегулированы, VDR был перемещен в положение непосредственно над трансформатором.
Это выгодно для любой индукции пострадали от режима и от 230 сетки теперь у меня есть компоненты, которые пиковые потоки
begrensen по VDR.
Эти два предохранителя и 10mH общего режима катушки.
Есть также для продажи еще комплексных фильтров, например, второй общий режим катушки должны говорить непосредственно перед трансформатором.
Я понятия не имею, это чувство, то не кажется ли мне, потому что это не включен режим питания здесь.
Это voding Pust мало энергии к 230В сети, импульсный блок питания, который довольно сильно отличается.
защита
Electron920 прочат в равной степени к этой ценной бумаги может быть лучше.
Я посмотрел на сегодня, включает в себя 33V TranZorb (TVS) диод в однонаправленном версии компрессора и вентилятора.
Это на самом деле толстый стабилитрон, который может выдерживать очень высокие пиковой мощности.
Однонаправленный привело также в режиме "выключено", то есть нормального порога диода, что помогло бы при условии, что может произойти при включении или выключения питания,
которое в результате этого выход привлекает отрицательный отрицательный источником Strom.
Благодаря этому TranZorb это не может быть больше, чем 0,7 В, и что для этого недолговечного государства достаточной безопасности.
Кроме того, неперевернутый набор напряжения, таким образом, обеспечивает на выходе, который вам нравится этот диод затем огонь с батареей от проводки и, вероятно, также.
Но теперь все знают, как ваши батареи ВСЕГДА подключаться через диод серии к источнику питания, собственная мудрость всегда наказывали * ухмылка *
Размещение напряжения на выходе при включении питания так или иначе, диод тело 2SA1943-O гарантирует, что силовые транзисторы не сломается (в пределах определенного диапазона).

Рисунок отсюда отсюда: https://www.circuitsonline.net/forum/view/110029/23 
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Старичок:
http://forum.cxem.net/index.php?/topic/111560-%D1%81%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B9-%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%B4%D1%8F%D1%89%D0%B8%D0%B9-%D0%B8%D0%B8%D0%BF-%D0%B4%D0%BB%D1%8F-%D0%BF%D0%B8%D0%B4%D0%B1%D0%BF/

предлагаю разработанную мной схему импульсного преобразователя с отслеживанием падения на регулирующем транзисторе.

при указанном напряжении стабилитрона (4,7 В) напряжение на транзисторе поддерживается примерно 6 Вольт.

при желании понизить падение можно взять, например, стабилитрон на 3,3 Вольта.

ну, трансформатор легко считается в моей программе. кому какое нужно максимальное напряжение на выходе, тот и сделает требуемый расчет.
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к тому же, есть богатый подфорум по импульсным источникам, где все вопросы тоже давно решены.

на Радиокоте, но для другой цели, под эту мою схему разработана плата в diptrace. прилагаю архив.

там человек предусмотрел два посадочных места под IR2110 - в DIP и SMD корпусах.

но желающие могут сделать и свою разводку.

b5_upd_v011.zip 

_____________________________________________________________________________________
ГОГА Рижский
http://forum.cxem.net/index.php?/topic/129090-1kw-ldo-%D0%B4%D0%B2%D1%83%D1%85%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9-2-%D1%85-0-50%D0%B2-_-0-10%D0%B0-%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%BF/

Предлагаю Вашему вниманию, ув. коллеги, свою разработку киловаттного, двухполярного БП с

выходными параметрами + - 0-50 Вольт и током 0-10 Ампер с низким падением напряжения на регулирующих транзисторах.

Я не был сторонником такого БП, но периодически возникает потребность в двухполярном питании.

Так же, иногда, при ремонте усилителей требуется режим ограничения тока.

Требования к БП следующие:

1. Регулировка выходного напряжения в диапазоне 0-50В.

2. Регулировка ограничения тока в диапазоне 0-10А.

3. Работа в зависимом режиме.

4. Добавил в схему независимый режим работы. (08.02.2014)
5.Третья генерация - перспективная схема с микропроцессорным управлением и фантастическими возможностями ( 30.03. 2014 )
Если с первыми двумя пунктами всё ясно, то третий пункт нуждается в пояснении.

1. Минусовое плечо ведомое и выходное напряжение и ток автоматически повторяют заданные для плюсового плеча.

2. При срабатывании защиты ( ограничение тока ) в любом плече, выходное напряжение падает синхронно в обеих плечах. Т.е. перекоса по выходным напряжениям не возникает.

3. В зависимом режиме имеем два полностью независимых БП с общей массой. При перегрузке выходное напряжение падает только в том канале в котором произошла перегрузка. ( Третья генерация позволяет применить любой алгоритм зависимого режима )

Индикация перегрузки независимая и показывает в каком плече произошла перегрузка. Звуковая индикация перегрузки одна на два плеча.

От независимого режима ( два БП в одном корпусе ) отказался, т.к. всегда можно поставить рядом ещё один БП.

Так же независимый режим усложняет схему.

Естественно БП с такими выходными параметрами нуждается в питании от импульсного стабилизатора. ИИП следит за тем, что бы на выходных транзисторах падение напряжения было 1.5 - 2 вольта. При максимальном токе 10А получаем рассеиваемую мощность 15-20 Ватт. В принципе, можно обойтись без вентилятора.

ИИП будет построен по схеме ув. Starichka ( приглашаю в соавторы! ) - зачем изобретать велосипед и состоит из трёх частей: по одному мощному ИИП на каждое плечо и ещё один маломощный ИИП для питания всей схемы.

Блок-схема БП:

[image: image23.png]



Основа аналоговой части - однополярный БП:
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Первый ОУ ( U1/1 ) - собственно сам стабилизатор напряжения. Его выходного напряжения вполне хватает для управления регулирующим транзистором - мощным полевиком. Применённый ОУ LM7322 позволяет непосредственно подключить полевой транзистор к ОУ. Оптрон U1 следит за падением напряжения на выходном транзисторе и управляет мощным ИИП.

Осуществлённая по схеме ограничению тока защита от перегрузи и к/з выполнена на втором ОУ ( ) и МОП транзисторе IRFR024.

Т.к. напряжение с шунта отрицательное, а опорное положительное, то они компенсируются в соотношении резисторов R16/R14. Нуль-компаратор U1/2 сравнивает полученое напряжение с нулём. Такая схема позволяет обойтись без инвертора на дополнительном ОУ и повышает быстродействие.

При перегрузке компаратор перекидывается и открывает полевой транзистор Q3. Мощный МОП транзистор легко справляется с конденсатором С3 и замыкает опорное напряжение на корпус. Так БП входит в режим стабилизации тока. После отпускания защиты выходное напряжение БП восстанавливается не сразу, а по мере заряда С3.

Вот двухполярный вариант БП:
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Минусовой стабилизатор - зеркальное отражение плюсового, за исключением того, что ОУ включен нуль-компаратором.

Защита минусового плеча работает пораллельно защите по плюсу. Т.к. напряжение с шунта положительное, то ничего инвертировать не надо и ОУ включен традиционным компаратором. Делитель R36/R34 уменьшает напряжение с R20 до необходимого уровня.

Теперь самое интересное - со времени открытия темы прошло 4 месяца. За это время схема перетерпела такие изменения, что от первоначальной идеи не осталось камня на камне.

Создав монстра о 12 головах-ОУ:

Я понял, что это тупик. Освободившись от стереотипов и взглянув на проблему по-новому, работа пошла и на свет появилось то, что вы видите. Большую помощь мне оказали ребята с форума, за что им спасибо.

И ещё: обсуждения по схеме 12 голового монстра не было, кроме восторженных откликов ( удалены ). Ни кто не хотел вникать в схему.

Зато следующая схема, охватываемая одним взглядом и интуитивно понятная, вызвала бурное обсуждение в результате которого схема ещё больше улучшилась. Это косвенное доказательство того, что схема получилась.

В архиве схемы в полном размере и хорошем качестве.

Все изменения схем так же будут отражаться здесь :

Обновлено 01.06.14

Полный архив разработки:

II Generation.rar
Про тестирование защиты ЛБП обсуждается здесь:

http://forum.cxem.net/index.php?/topic/84807-%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-%E2%84%962/

После испытаний, финальная схема оказалась не совсем финальной [image: image26.png]



Для испытаний было сделано устройство - Генератор на таймере 555 и полевике IRF540.

Полевик подключал к выходу БП нагрузку 8 ом.

На БП выставлялось 12 вольт, ток ограничения ~ 300-400mA




Здесь мы видим временные параметры работы защиты.

Верхняя осциллограмма - срабатывание защиты и выход на режим ограничения тока.

Нижняя - выход на режим стабилизации напряжения.

Здесь мы видим задержку срабатывания защиты.




Задержка оказалась неожиданно долгой ~3mS.

На финальной ( я надеюсь окончательно ) схеме конденсатор - в красном прямоугольнике - уменьшен до 0,01 мкФ.

Задержка при этом уменьшилась до ~0,2mS.
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Зачем смотреть на выходе ток ( напряжение ) с учетом выходного конденсатора???

Во первых - это удобно и позволяет сравнивать по одинаковой методике любые БП.

Во-вторых, какой смысл мерить что-то внутри БП без учёта всей схемы.

Потом, приведённые вами фото ( для наглядности я приведу оба снимка )

1. Измерение тока по моей методике на нагрузке:

[image: image29.jpg]



2. Измерение тока на шунте по вашей методике:

[image: image30.jpg]



доказывают только то, что измерение тока на шунте, по вашей методике, и на нагрузке моим прибором

показывают одинаковые результаты. Обратите внимание на переключатель вольт/деление.

Далее, на бумажках ещё имеется номинал конденсатора.

Это С12 в компараторе защиты:




При изменении этого конденсатора меняется крутизна спада выходного напряжения.

Ибо этот ОУ не только компаратор, но и интегратор.

При 0.1 мкФ крутизна такая некрутая и это не понравилось не только вам, но и мне - поэтому я поставил С12 - 4700 пФ.

Можно меньше, но тогда ( где-то менее 1000 пик ) появляется нестабильность работы.

Самое интересное то, что величина этого конденсатора не влияет на время задержки срабатывания защиты или по-вашему - на токовые выбросы.

Вот реальная реакция БП из этой темы на к/з ( нагрузка 0.2 Ома. ):




На правом снимке ( растянутый режим развёртки ) мы наблюдаем маленькую полочку - это задержка срабатывания защиты.

Измерить её в таком режиме не представляется возможным . В тот момент в приборе проверки БП ещё не было выхода синхронизации.

И в заключении хочу немного расшифровать осциллограмму на примере ДРУГОГО !!! БП - не этого.




Ссылка на осциллограммы вашего БП. Они совершенно ненаглядны и нет расшифровки. Какие-то импульсы - меандр.

Было бы правильно производить измерения по единой ( по моей [image: image34.png]


 ) методике.

Тогда можно что-то с чем-то сравнивать.

Гога рижский комментирует по защите.

http://forum.cxem.net/index.php?/topic/129090-1kw-ldo-%D0%B4%D0%B2%D1%83%D1%85%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9-2-%D1%85-0-50%D0%B2-_-0-10%D0%B0-%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%BF/&page=3

Зачем в защите два ОУ?

Ответить - это надо целое сочинение писать.

Во-первых, как я уже писал, с первого ОУ снимаем сигнал для индикатора.

Во-вторых, ну, не нравится мне работать на милливольтовом уровне - одного порядка с помехами.

А если сделать защиту на одном ОУ, то так и будет. Опорное надо 0.3 вольта, экранированные провода тянуть к потенцу.

И в-третьих меняя усиление первого ОУ я могу получить второй предел защиты.

Так у меня сделано в моём первом БП. Два предела - 0.5 и 5 А. Очень удобно.

Теперь о тормозах в защите.

Схема защиты с небольшими изменениями перекочевала из известного вам БП.




Посмотрите, какие там тормоза, какие конденсаторы стоят!!!

Неудивительно, что задержка срабатывания защиты, как я совсем недавно с удивлением узнал, порядка 4 мС!

Казалось бы БП должен был сгореть, всё что к нему подключалось, так же должно гореть синим пламенем!

Но, за более чем 25 лет эксплуатации ничего такого не было.

Почему немцы не сделали мгновенную защиту? Тем более, что для этого ничего особенного не надо, просто убрать ёмкости.

Видимо не так всё просто.

_______________________________________________________________

http://forum.cxem.net/index.php?/topic/9332-%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA-%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F-0%E2%80%A630%D0%B25%D0%B0-%D1%81-%D1%86%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9-%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B5%D0%B9/&page=44#comment-832365

Вот, уже почти двадцать пять лет ( обалдеть! [image: image36.png]


 ), как я собрал этот блок питания.

Конечно, за это время техника шагнула далеко, но потенциал этой схемы не устарел.

Он чисто аналоговый, значит никакого свиста и наводок.

Сделан по простому: трансформатор-выпрямитель-транзистор. Никаких промежуточных узлов.

Главное в блоке питания - это защита!

Здесь применяется защита по принципу регулируемого ограничения тока. Триггерная защита, если включена, запускается от светодиода перегрузки.

Можно включать и выключать весьма солидную ёмкостную нагрузку.

Схема дополнена цифровым вольтметром и слегка переделана защита.

Введено два предела 0,5 и 5А. Ток регулируется в этих пределах. Амперметр также переключается.

Можно поставить ток защиты 10-20mA и проверить напрямую светодиоды.

Введена аккустическая индикация перегрузки. Если закнули концы - сразу пищит.

Поставлены вентиляторы на радиатор.

Схема нарисована весьма идиотически, видимо места было мало, но если внимательно разобраться, то видно, что всё по простому.

При включении и выключении блока выбросов напруги нет. Это специально иследовалось.

Видимо работает блокировка.

Блок питания сделан в корпусе усилителя Трембита и выглядит, как заводской.

Всё дело в том, что когда в радиомастерскую приходила проверка из Госстндарта, то по этажам бегал инженер и предупреждал чтобы убрали самодельные приборы.

Если присмотреться, то в правом верхнем углу видны остатки штампиков проверки.

Так что Госстандарт этот блок питания вполне устраивал.

Вот эта схема (Радио 1985)
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Релейная коммутация обмоток трансформатора ЛБП обсуждается здесь (Модернизация ЛБП HY3010): 

http://forum.cxem.net/index.php?/topic/103115-%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F-%D0%BB%D0%B1%D0%BF-hy3010/&page=95

У меня вот эта схемка как автомат работает. Только резики на выходах ОУ на 10к нужны.
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Питание ОУ ЛБП от однополупериодного выпрямителя. 
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