Nérazovy proud pfi zapnuti zdroje dokdze pékné potrapit, at jde o bézny stani¢ni zdroj 13,8V/20A s
kvalitnim transformatorem na toroidnim jadru nebo o velky PA. Proto byva nutné tento proud omezit.
Bézné se k tomu pouzivaji vykonové odpory, dimenzované na 10 - 30 W. Odpory musi snést narazovy
proud celého zdroje. Ty pak byvaji po urcitém case (vétSinou 1-5 s) zkratovany pomoci relé. Bohuzel vsak
Casto narazime na konstrukce, kde je odpor v primaru transformatoru zapojen trvale, takto je "resen"
napr. jeden zdroj 13,8V/20A, ktery byl svého ¢asu komercéné nabizen mezi radioamatéry.

Asi nejlepsim feSenim je obvod, ktery publikoval Pavel Meca v [1]. VyuzZivd vykonové NTC termistory s
¢asovacem, ktery zajisti zkratovani termistorl po cca 3 sekundach. Obvod se vyrabél jako stavebnice,
pfip. hotovy modul a byl v nabidce plzeriské firmy MeTronix za 195 K¢.

S55M01 - MozZno objednat jako stavebnici s oznagenim MS22050 nebo jako sestaveny modul.
PouZitelné pro audio zesilovacée i pro omezeni narazového proudu pro vykonové halogenové
Zarovky.

Vhodné pro trafa do 1,5kW (2kW).

Prednosti proti jinym podobnym moduliim:

1) Pfimé napajeni ze sité. Moduly, které jsou napajeny z vykonového trafa, mohou pfi pfipadném
problému zesilovace zplsobit nepfijemnosti, protoZe relé z davodu malého napéjeciho napéti
nemusi spolehlivé sepnout a vykonové odpory mohou zplsobit poZar

2) Pouiiti vikonovych termistori misto vykonovych odpora. Moduly s vywkonovymi odpory
mohou pfi poruse relé zplsobit poZar, protoze nevydrzi trvaly proud trafa.

3) Pouzité zapojeni pokaZdé (i pfi sebekratsim odpojeni napajeni) dodrzi éas 3 vtefiny pro
opoZdéné sepnuti relé. Nékieré moduly pouZivaji pouze RC élen pro dosaZeni vhodného £asu a
tedy pfi kratkodobém vypadku napajeni spolehlivé "vwhodi" jistic !

4) Néktefi prodejci z davodu byt co nejlevnéjsi, nabizi pro omezeni narazového proudu trafa pro
audio zesilovaée pouze termistor. Samotny termistor je vhodny pouze pro trvaly proud a ne pro
audio zesilovace, kde proud primaru velmi kolisa.

Obr. 1. Stavebnice MeTronix MS 22050

Tento obvod, postaveny ze stavebnice, pouzivdm v zdroji 13,8V/20A jiz nejméné 4 roky k plné
spokojenosti a vim o desitkach dalSich uzivatel(, ktefi s nim maji ty nejlepsi zkudenosti. Pro novy zdroj
jsem opét potifeboval tuto stavebnici, ale zjistil jsem, Ze firma jiz nefunguje, nedostal jsem ani odpovéd’
na svoji objednavku. Rozhodl jsem se proto zapojeni "revitalizovat", nechat vyrobit novy, kvalitnéjsi
plosny spoj a v pripadé zajmu nabidnout ostatnim bud’ jako stavebnici, pfip. jako hotovy oZiveny modul.

Proc termistor?

Mnohem vyhodné&jsi, neZz odpor je pouZit NTC termistor (zahfivd se prlchodem proudu a jeho odpor
klesd). Vykonové termistory, pouzivané v obvodech pro omezovani narazového proudy jsou mnohem
vétsi, nez b&Zné termistory, pouzivané napt. k méFeni teploty. Vyrab&ji se ze sintrovanych kysli¢niki ve
formé& diskd o prdméru 12 - 35 mm, mivaji tloustku 3 - 8 mm a byvaji opatieny tlustymi vyvody. Dokazou
absorbovat velké mnozstvi energie - maly disk o priméru 12 mm bé&zné& 75 J (Joule), stfedni typy pouzité



v tomto zapojeni 200 - 300 J a velké o primérech pfes 30 mm a tloustce kolem 7 mm aZ 900 J. P¥i
pokojové teploté mivaji odpor Fadu jednotek ohmQ a prichodem proudu se zahftivaji, &imz jejich odpor
klesd na hodnoty kolem 0,1 ohmu. Napf. termistor MF72-005D20, pouzity v tomto zapojeni ma 5 ohmU a
je urcen pro proud az 7A. V zahratém stavu ma odpor 0,087 ohmu. Termistor byva Casto zapojen v
sitovém vstupu zdroje trvale, takové feSeni je véak vhodné pouze pro pristroje s konstantnim odbérem,
nikoli vSak pro transceiver i PA, ktery ma pfi pfijmu minimalni odbér, avSak pfi vysilani jeho pfikon
mnohondasobné vzroste. Proto je vhodné termistor zkratovat pomoci relé.

Termistor ma oproti odporu nasledujici vyhody:
1. snese vétsi narazovy proud
2. v pripadé vypadku relé je sice termistor zapojen trvale a hreje, ale k vétSim Skodam nedojde

3. Ize nastavit del&i ¢as pro nabiti kondenzatord bez rizika, Ze si vytvofime odporové topeni

Zapojeni obvodu

Schéma zapojeni je prakticky totozné s publikovanou verzi, jedinym rozdilem je pouziti usmérfiovaciho
muistku B560C1000 (DB107) misto plvodnich 4 diod 1N4007. Daldim rozdilem oproti [1] je uspotadani
soucCastek na jedné strané desky, Cistéjsi konstrukce (napf. Zzadna soucastka neni umisténa dovnitf
objimky I0 CD4060) a pouziti profesionalné vyrobené, oboustranné desky plo$nych spojli. Domaci vyroba
"tistaku" proto nepfichazi v Uvahu, data ve formatu Gerber v$ak lze pouzit v objedndvce u vhodného
vyrobce, napf. [2].
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Obr. 2. Schéma zapojeni soft start modulu

Obvod (obr. 2) je napajen pfimo ze sit&, co? se nemusi libit milovnikdm obvodaFské ¢istoty, ale jeho
nespornou vyhodou je, Ze funguje i v pfipadé problémd se sifovym transformatorem, kdy dojde k
normalnimu pferuseni pojistky a ne k ohnostroji, zapri¢cinénému odporem, pfip. termistorem v primaru.

Pro omezeni vykonové ztraty je pouzit féliovy kondenzator C1 0,33 uF/400V v sérii s odporem 270
ohmU/2W. Kondenzator C1 musi byt velmi kvalitni, zaleZi na ném bezpe&nost celého obvodu, pouZijeme
proto féliovy typ Wima (MKC, MKP ¢i MKS). Hodnota 0,33 pF staci k napajeni obvodu, jehoz odbér
neprekracuje 20 mA. Odpory R6 a R7, zapojené paralelné ke kondenzatoru C1 jsou vybijeci.

Casovat s obvodem 4060 je nastaven tak, aby doslo k pfemosténi termistorl (pouzity 2 ks v sérii)
priblizné za 3 sekundy. Cas je dan jednak kmitoCtem oscilatoru (obr. 3)



RS = 2RX - 10RX
T=2.2RX+«CX

Obr. 3. Kmitocet vnitiniho oscilatoru obvodu 4060
(v tomto zapojeni hodnotami C3 a R3)

a poradim vyvodu citaCe, ke kterému je pfipojen tranzistor, spinajici relé, zde Q9 (vyvod 13). Pokud se
objevi na vystupu Q9 logicka jednicka, je pomoci D1 zablokovan oscilator a relé, ovladané tranzistorem
Q1 sepne. RESET citace je zajistén pomoci RC ¢lenu R2 C2. Odpor R5 omezuje proud baze Q1, dioda D2
je ochranna.

Obvod je napajen napétim 12V, které je stabilizovano Zenerovou diodou D4, relé napétim 24V, uréeném
sériovou kombinaci D3 a D4. Kondenzatory C4 a C5 jsou filtracni.

Stavba a soucastky
Rozpis soucastek je uveden v nasledujici tabulce (tab. 1):

Ozn. Popis Poé. Hodnotaltyp

B1 usmérmovaci mustek, pouzdro DIL 1 B560C1000

c1 kandenzator Wima MKP10 400V 1 |0,33uF/250VAC

Cc2,C3 kondenzator keramicky X7R 2 100n

C4,C5 kondenzator elyt RM5 2 [10u/50V

D1, D2 dioda Si 2 |1N4148

D3, D4 dioda Zener 12V/1,3 W 2 ZD12Vv

Ic1 [14-stupiovy &itaé/délidloscilator DIP-16 | 1 |4060N

JP1 svorkovnice do PCB 1 MV254/5,08/5

K1 relé Takamisawa 24V 1 |JS-24-K

e} tranzistor NPN TO92 1 |BC548

R1 ‘odpor RM 15mm 2W 1 1270

R2, R3, R4  odpor RM 10mm 1/4W 3 82k

R5 odpor RM 10mm 1/4W 1 |4k7

R6, R7 odpor RM 10mm 1/4W 2 M33

TE1, TE2 ‘termistor vykonovy 5 ohm/7A 2 |MF72-005D20
objimka 10 DIP-16 1

Vé&tdinu soudastek sezeneme v b&Zném maloobchod&. Problematické mdiZe byt pouze relé 1S-24-K,
pripadné foliovy kondenzator Wima. Nahrady ¢i ekvivalenty neshanéjte, znamenalo by to jen zhorsSeni
spolehlivosti. Nejobtiznéji se shanéji termistory, které byvaji v nasi maloobchodni siti jen zfidka a mohou
byt drahé (az 72 K¢/ks). Je vhodné je zakoupit na eBay. Pouzit Ize dva typy - bud vétsi 5D20, ve vétsiné
pripadl vdak vyhovi i mensi 5D15.

HGF dostupné soucastky



PlosSny spoj osadime dle potisku na desce (obr. 4).
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Obr. 4. Osazovaci plan desky
Osazena deska bude vypadat dle prototypu (obr. 5):

Obr. 5. Prototyp osazené desky




Obr. 6. Hotovy modul soft startu

Odkazy:
[1] Pavel Meca: Omezovac narazového proudu pro vykonové zesilovace, AR4/2002, str. 15 - 16
[2] Vyroba PCB https://www.seeedstudio.com/fusion_pcb.html
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