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Elektronická pojistka
Tématický celek: 
Stabilizované zdroje, SE3
Výukový cíl: 

Naučit žáky praktické zapojení el. pojistky a pochopit funkci.
Pomůcky: 

Multimetr, stabilizovaný zdroj, zátěž (2ks rezistor 27Ω/10W)
Odborná literatura: 
Malina, V.: Poznáváme elektroniku V., Kopp, České Budějovice 2000. 
Malý katalog pro konstruktéry, příloha AR 1993.

Magazín KTE 11/94.

Amatérské rádio B1/86.

TEORIE
Při oživování elektronických zařízení je neocenitelným pomocníkem napájecí zdroj s elektronickým jištěním. Takový zdroj je však již náročnější finanční in​vestice, která při občasné práci ve vol​ných chvílích není zcela využita. Proto většina amatérů používá běžný napáje​cí zdroj s pevným nebo regulovatelným výstupním napětím bez proudového jištění. 
Běžně používané skleněné trubič​kové pojistky jsou velmi levné a v mno​ha případech plně svými vlastnostmi vyhovují konstruktérovým nárokům. K jejich hlavním nevýhodám patří po​měrně dlouhá odpojovací doba, během které se i u rychlých typů pojistek stih​nou zničit nejrůznější elektronické sou​částky. Rovněž se může stát, že při dostatečně dimenzovaném síťovém transformátoru a totálnímu zkratu se slabší plošné spoje přeruší nebo zcela odpaří dříve, než se trubičková pojistka přepálí a odpojí zdroj proudu.
Obr. 1 Schéma zapojení elektronické pojistky 
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Seznam součástek                                 
R1
1 kΩ/1 %/0,5 W, metal.
R2
18 kΩ/1 %/0,5 W, metal.
R3
10 kΩ/1 %/0,5 W, metal.
R4
       10 kΩ, trimr ( PT6V, TP011)    
C1
       47 nF, keramický
C3
1 nF, keramický
D1
KA262(1N4148, KA206) 


D2              BZX83V005.6 (ZD 5,6 V/0,5 W) 

T1
BC547 (BC548, KC507)
T2
BUZ10
P1.P2
ARK500/2, šroubovací
svorkovnice dvoupólová

Popis funkce
Schéma elektronické pojistky je na obr. 1. Běžnou trubičkovou pojistku nahrazuje výkonový tranzistor MOS-FET (T2), který můžeme použít pro proudy až         4 A a pro napájecí napětí od 8 do 35 V. Napájecí zdroj ve správné polaritě připojíme na vstupní svorkovni​ci P1 (kladný pól na horní svorku). Zá​těž je připojena ke svorkovnici P2 a je spojena se zdrojem přes výkonový tranzistor T2. Takovéto uspořádání má tu výhodu, že není potřebný zvláštní snímací rezistor pro měření procházejí​cího proudu, ale využíváme odporu ka​nálu tranzistoru MOSFET                   v sepnutém stavu, který se pohybuje v řádu de​setin Ω. Při překročení maximálního nasta​veného proudu se úbytkem napětí UDS na odporu kanálu tranzistoru T2 v se​pnutém stavu pootevře přes diodu D1 a rezistor R3 tranzistor T1. Pootevřený T1 sníží napětí na řídicí elektrodě G tranzistoru T2 a následkem toho ne​může proud procházející zátěží dále vzrůstat. Kondenzátor C1 určuje rych​lost reakce pojistky. Pokud zvolíme jeho kapacitu v rozmezí od 1 do 100 nF, tak rychlost pojistky bude velká a čas vy​pnutí bude velmi malý. 
Naopak, po​kud zvolíme kapacitu kondenzátoru C1 v rozsahu od 1 do 100 µF, tak rychlost pojistky bude velice malá a zpoždění při odpojení zátěže bude velké. Navrže​ná kapacita 47 nF se po praktických testech jevila jako optimální pro většinu použitých konstrukcí.
Napětí k otevření a řízení elektrody G T2 se odvozuje z referenčního napě​tí, které je získáváno přímo ze vstupní​ho stejnosměrného napětí přiváděného na svorkovnici P1 a je stabilizováno Zenerovou diodou D2. Napětí o velikosti 5,6 V ze Zenerovy diody je dále snižo​váno odporovým děličem napětí tvoře​ným regulačním trimrem R4 a rezistoremR2.

Takto navržená pojistka spolehlivě funguje již od vstupního napětí 8 V. Pra​cuje tak, že dokud proud nedosáhne jmenovité vypínací hodnoty, tranzistor T2 je sepnutý a odpor jeho kanálu je řádu desetin ohmu. Když proud zátěže překročí vypínací hodnotu, dále se již nezvyšuje a pojistka pracuje jako zdroj konstantního proudu. Proto je nutno vě​novat pozornost k dostatečnému chla​zení výkonového tranzistoru T2. Při napájecím napětí 24 V a zkratovém proudu 3 A je výkonová ztráta tranzisto​ru T2 až 72 W. Proto musíme při zkra​tu zátěže co nejdříve vypnout napájecí zdroj a příčinu zkratu odstranit. Při běžném provozu je výkonová ztráta na od​poru kanálu sepnutého tranzistoru 72 minimální a T2 se téměř nezahřívá. Pokud by základní citlivost elektro​nické pojistky byla příliš malá, můžeme ji zvýšit nahrazením diody D1 zkratem. Pak je proud zátěže omezován již teh​dy, když úbytek UDS  na T2 dosáhne ve​likosti asi 0,7V.
Obr. 2 DPS elektronické pojistky           Obr. 3 Rozmístění součástek na desce el. pojistky
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Konstrukce a oživení
Elektronická pojistka je zkonstruo​vána z vývodových součástek umístě​ných na desce s jednostrannými ploš​nými spoji. Obrazec spojů je na obr. 2, rozmístění součástek na desce je na obr. 3. Konstrukce je velice jednoduchá a nastavení nevyžaduje žádnou zruč​nost. Jediným nastavovacím prvkem je trimr R4, kterým nastavíme požadova​né předpětí řídicí elektrody G tranzisto​ru T2 a tím velikost vypínacího proudu. Styčné plochy chladiče a výkonové​ho tranzistoru T2 naneste pro lepši odvod tepla a snížení tepelného namáhání silikonovou vazelínou.

Toto zapojení je velmi jednoduché a doporučuji doplnit jím regulované zdroje s IO LM317 i zdroje, které nemají el. pojistky. Tuto elektronickou pojistku oceníme hlavně při oživování elektronických zařízení.
Kontrolní otázky
1. Proč je v elektronické pojistce použit tranzistor MOSFET?

2. Jaká je funkce tranzistoru T1?

