Laboratorni zdroj
KAZ 2
0az40V/0az2 A

Josef Mach

Kvalitni stabilizovany zdroj s moznosti regulace vystupniho na-
péti a proudu patfi k zakladni vybavé , bastlifskych koutkl(“ i profe-
sionalnich laboratofi. Z vlastni zkuSenosti vim (a mnozi mi jisté daji
za pravdu), Zze ¢astym puvodcem nestabilni funkce obvodu a ,,na-
hlych odchod(“ soucastek je nevhodny napajec.

Navodl ke stavbé zdroji bylo jiz
uvefejnéno mnoho. Regulace napéti
pracuje vétsinou bez problému, horsi
je to s indikaci proudového omezeni a
regulaci vystupniho proudu. Pfed za-
pocetim vlastniho vyvoje jsem odzkou-
Sel zdroje popsané v lit. [1 aZ 3]. Nej-
lepSi stabilitu vystupniho napéti a
proudu vc€etné spolehlivé indikace
proudového omezeni mél zdroj KAZ,
uvedeny v lit. [1].

Jeho regulaéni obvod jsem upravil
pro rozsah vystupniho napéti 0 az 40 V
a proudu 0 az 2 A. Zdroj je dale vyba-
ven obvodem, zmensSujicim vykonovou
ztradtu koncového tranzistoru, digitél-
nim panelovym méfidlem s pfevodni-
kem ICL7107 a ,inteligentnim® elek-
tronickym pfepinaem méfenych
veligin.

Zakladni technické udaje

Napéjeni: 230V, max. 100 VA.
Vystupni napéti: 0az40\V.
Vystupni proud: Oaz2A.
Zvinéni a Sum: <5mV

pfi U2=30V a2 =2 A.

Indikace proudového omezeni: LED.
Meéreni U2, 12:

Digitalni méfidlo s ICL7107.

Popis obvodu
laboratorniho zdroje

Blokové schéma zdroje je na obr. 1.
Stfidavé napéti ze sekundarniho vinu-
ti 1. transformatoru TR1 je pfivedeno
na vstup FILTRU, z jehoZ vystupu ve-
deme usmérnéné a vyhlazené napéti
U1 ke kolektoru vykonového tranzis-
toru T1 na desce REGULACE. Regu-
lacni obvod je feSen jako ,plovouci®,
diky tomu Ize vystupni napéti U2 re-
gulovat jiz od nulové urovné a jeho
maximum neni omezeno napajecim
napétim fidiciho obvodu IC1. Nevyho-
dou tohoto feSeni je potfeba dalSiho
sekundarniho vinuti (11.), které zajistu-
je napajeni regulac¢nich obvoda.

K napajeni elektronického pfepina-
¢e vstupniho filtru, méficiho modulu
GATE a digitalniho méfidla slouzi vi-
nuti lll. transformatoru TR1. Pro lep§i
predstavu jsou v§echna vinuti transfor-
matoru znazornéna na obr. 2.

Z obrazku vyplyva, ze transforma-
tor pfedstavuje nakladnou a téZko do-
stupnou souc&astku, jedinou v celém
zdroji. Sam jsem pouzil dva transfor-
matory s paraleln& spojenymi primar-
nimi vinutimi. U jednoho z nich jsem
vyuzil sekundarni vinuti 2x 20V s vy-
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dejni kus, pGvodné uréeny k napajeni
vykonového zesilovace, snad AZS
222. Ve vyprodeji miZzeme najit trans-
formator s oznacenim 9WN 668 89
s vinutimi 18 V/1,8 Aa2x 10,6 V/2,7 A,
ktery Ize také s uspéchem pouzit. Dal-
§i moznosti je koupé toroidniho trans-
formatoru, ale pozor: €islo u né&j pfilo-
zené neni letopocet, ale cena!

V krajnim pfipadé mGzeme pouzit
i transformator s ,jednoduchym® se-
kundarnim vinutim 30 V/2 A za cenu
mensiho napéti na vystupu zdroje a
vétsi vykonové ztraty koncového tran-
zistoru, viz ,Mozné upravy zdroje“.

Druhy transformator, zajistujici po-
mocna vinuti Il. a lll., jsem ziskal de-
montazi ze starého Cernobilého tele-
vizoru a odvinutim nékolika zavitli ze
sekundarnich vinuti (plvodné 12 a
25 V); mlzeme jej véak nahradit béz-
nym typem 230 V/2x 12 V/5 VA, i kdyz
vinuti Ill. bude digitalnim méfidlem za-
tizeno ,na doraz".

K pohodIinému nastaveni vystupni-
ho napéti U2 slouzi dva linearni poten-
ciometry - PU2A, ktery umoziiuje ,hru-
bé“ nastaveni v rozsahu 0 az 36 V a
potenciometr PU2B, kterym Ize vystup-
ni napéti ,jemné doladit* v rozmezi 0
az 4 V (popr. 0 az 2 V). VysSi komfort
obsluhy dosdhneme s desetiotako-
vym potenciometrem - mne v8ak od-
radila jeho cena.

Vystupni proud regulujeme logarit-
mickym potenciometrem PI2 v mezich
0 az 2 A. Omezeni vystupniho proudu
indikuje LED HL2.

Vystupni napéti a proud méfime je-
dinym panelovym méfidlem DPM-UI.
Rezistor R5 na desce REGULACE, na
kterém vznika ubytek napéti umérny
vystupnimu proudu (viz obr. 4), je vlo-
Zen v kladné vétvi zdroje — méfidlo
proudu bychom proto museli napajet
z dal$iho (v poradi uz ¢tvrtého) vinuti
transformatoru TR1!

Z tohoto diivodu je méfidlo doplné-
no uroviovym pievodnikem — modu-
lem GATE, zajistujicim zdvojnasobeni
vzork(l vystupniho napéti a proudu
(resp. ubytku napéti na snimacim re-
zistoru R5), odebranych z méficich
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Obr. 2. Pouzity transformator a
parametry vinuti

(Praktické elektronika Q&Y - 7/2002




vystupl U a | modulu REGULACE.
Modul GATE dale vytvafi napajeci na-
péti pro panelové méfidlo a umoznuje
snadnou volbu méfené veli€iny tlagit-
kem TL. Po kazdém zapnuti zdroje
zobrazi displej méfidla vystupni napé-
ti. Déje se tak i v pfipadé, Ze jsme pfed
vypnutim méfili proud. K zavedeni této
funkce mé inspirovala zkuSenost se
zdrojem KAZ podle [1], kde k volbé mé-
fené veliiny slouzil mechanicky pfe-
pinaC. Zapnul jsem zdroj a nevsiml
jsem si, Ze mé&fim vystupni proud. Udaj
na méfidle nevinné preblikaval mezi
hodnotami 000-001, coz mé pfimeélo ke
zvétSovani napéti zdroje. Svlij omyl
jsem si uvédomil az poté, co se roz-
svitila kontrolka proudového omezeni
a pripojeny obvod se proménil v dy-
movnici. Jen se sméjte, vam se diky
popsanému modulu GATE nic takové-
ho nestane!

Panelové méfidlo vyuziva integro-
vany obvod ICL7107 v obvyklém za-
pojeni. Méfenou veli€inu zobrazuje tfi-
mistny displej (obr. 6), Ctvrty displej
slouzi k indikaci parametru, napf.
u12.0 nebo i 0.56.

Funkce jednotlivych modul

Relé RE1, osazené v modulu FILTR
(obr. 3), pfipoji na vstup usmérfiovaci-
ho mlstku M1 bud polovinu sekundar-
niho vinuti |. sitového transformatoru,
nebo celé vinuti podle velikosti napéti
na vstupu A. Obvod ovladajici relé spo-
lupracuje s regula¢ni deskou a vy-
znamné pfispiva k omezeni vykonové
ztraty regulagniho tranzistoru, jak vy-
plyne z daliho popisu. Rezistor R4 je
tfeba zvolit podle napéti na kondenza-
toru C6 a proudu civky relé RE1. Mls-
tek M1 je doplnén kondenzatory C1 az
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Obr. 3. Zapojeni filtracniho obvodu
s elektronickym prepinanim vystupniho napéti
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C4, které potlacuji ruseni vznikajici
v okamziku spinani €i vypinani jednot-
livych diod. Timto zplisobem je rovnéz
osetien mlstek M na desce REGULA-
CE i usmérmiovaci diody D1 a D2 v mo-
dulu GATE. Napéti usmérnéné mast-
kem M1 je vyhlazeno kondenzatorem
C5 a pfivedeno na vstup modulu RE-
GULACE (obr. 4).

Regulaéni obvody jsem s drobnymi
upravami pfevzal z [1]. Abych dosahl
vystupniho proudu 2 A bez vétSich
uprav elektronické pojistky zdroje (IC2,
T2), zmensil jsem odpor snimaciho re-
zistoru R5 na 0,5 Q (pGvodné 1,1 Q).

Na tomto rezistoru vznika ubytek
napéti umérny vystupnimu proudu
zdroje, ktery vyuziva obvod proudové-
ho omezeni a modul GATE k méfeni
odebiraného proudu. Snimaci rezistor
R5 jsem zhotovil z odporového dratu
navinutého na télisku Sestiwattového
rezistoru. Mzeme pouzit i bézné do-
stupny dratovy rezistor 0,56 Q/5 W, ten
je véak méné odolny vici proudovym
narazdm pfi zkratu zdroje a snadno se
preru8i. Kromé toho mivaji bézné dra-
tové rezistory dosti velky teplotni sou-
¢initel odporu, ktery mlze zpUsobit
velkou chybu pfi méreni proudu. Pfi
vystupnim proudu 2 A vznikad na R5
ubytek napéti 1V, ktery vedeme z dé-
lice R7, R8 na vstup modulu GATE.

Trimr P5 slouzi ke kompenzaci
proudu tekouciho pfes potenciometry
PU2A a PU2B, aby nebyl tento proud
zobrazovan na displeji panelového mé-
fidla.

Pribéh regulace vystupniho prou-
tenciometrem P12 v kombinaci se sta-
bilnim paralelnim rezistorem R26.

Zménou odporu R26 mlzeme (pfi
P12 na maximum) ménit vystupni proud
elektronické pojistky v Sirokych me-
zich, v mensi mife Ize totéz provést
trimrem P4. Minimalni vystupni proud
pfi nulovém odporu P12 se blizi 0 mA.
Chceme-li definovat jeho velikost
(napf. 10 mA), pferusime na desce
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Obr. 4. Zapojeni regulacnich obvodu zdroje
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regulace (obr. 10) spoj mezi R19 a P12
a do mista preruseni vlozime ze stra-
ny spoju rezistor, kterym nastavime
minimalni velikost vystupniho proudu.

Regulaci vystupniho napéti (a také
pfechod zdroje do rezimu proudového
omezeni) zajistuje integrovany obvod
IC1 typu LM723CN (MAA723CN).
K nastaveni zadaného napéti na vystu-
pu zdroje slouZi linearni potenciomet-
ry PU2A (hrubé&) a PU2B (jemné).
Ma-li PU2B odpor 1 kQ, Ize vystupni
napéti ,doladovat‘ v mezich 0 az 4 V.
MUzeme pouzit i potenciometr s odpo-
rem 500 Q a vystupni napéti jemné
regulovat v mezich 0 az 2 V. Maximal-
ni napéti zdroje nastavime trimrem P3.
V mém pfipadé& jsem nastavil 40 V.
Jsou-li oba potenciometry nastaveny
na minimum, je vystupni napéti nulo-
vé; neni-li tomu tak, oSetfime potenci-
ometry sprejem KONTOX (i maly pre-
chodovy odpor sta€i k posuvu
vystupniho napéti od nuly) a pfipadné
,Zbytkové” napéti na vystupu (fadu jed-
notek az desitek mV) odstranime pfi-
pojenim rezistoru vhodné velikosti pa-
ralelné k R15 ¢i R16 ze strany spojl
desky.

Vzorek vystupniho napéti pro mo-
dul GATE odebirame z vystupu délice
R9/R10.

V plivodnim zapojeni zdroje byl jako
regulacni tranzistor pouzit ,Darlington*®
KD367. Nahradil jsem jej typem
BDW83D (120 V, 15 A, 120 W). Regu-
lace napéti i proudu pracovala dobre,
ale nahodny zkrat na vystupu zdroje
(pfi vstupnim napéti asi 56 V) mél za
nasledek prlraz tranzistoru.

Aby byl zdroj skute¢né zkratuvzdor-
ny, nahradil jsem Darlingtonovu dvoji-
ci dvéma externimi tranzistory — TO
typu BD711 a T1 typu KD503 (2N5038
nebo 2N3055 v pouzdru TO3). Pridav-
ny rezistor RO zlepSuje stabilitu zdroje
pfi vystupnim napéti fadu desetin vol-
tu. Tranzistor KD503 se mi znicit ne-
podafilo ani déletrvajicim zkratem.

Zatizeni regulaéniho tranzistoru
zmens$uje obvod, ovladajici relé RE1
na desce FILTRU (obr. 3). Sou¢asné
se zvétSuje odolnost zdroje. Sekundar-
ni vinuti |. transformatoru TR1 ma vy-
vedeny stfed. Je-li napéti na vstupu A
mensi nez asi 18,5V, relé RE1 pfipoji
vstup diodového mstku do stfedu vi-
nuti I. na vyvod Y. Vystupni napéti U1
je pak 28 V. P¥i vystupnim proudu 2 A
napéti U1 poklesne zhruba o5V a
ztratovy vykon regulacniho tranzistoru
nepifesahne 46 W. Pokles napéti zavi-
si na kapacité kondenzatoru C5 a vniti-
nim odporu pouzitého transformatoru.

Ridici napéti odebirame na svor-
kach A mezi emitorem koncového tran-
zistoru a zemi na desce REGULACE.
Zvétsi-li se toto napéti nad 18,5V, ob-
jevi se na bézci trimru P1 (obr. 3) na-
péti postalujici k sepnuti tranzistoru
T1. Sepne relé RE1 a mustek M1 je
nyni pfipojen k celému vinuti |. (vyvod
X) a napéti U1 se zvétsi na 56 V.

Sepnuti relé je indikovano LED D2.
Nejvétsi ztraty na koncovém tranzis-
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toru vznikaiji pfi napéti kolem 20 V. Teh-
dy maze ztratovy vykon dosahnout az
60 W. Zkratuje-li se pfi tomto napéti
zdroj, zmens$i se napéti na svorkach A
desky REGULACE na maximalné 1V
(ubytek na R5 ), relé RE1 spoji mUs-
tek M1 se stfedem vinuti |. a ztratovy
vykon regulaéniho tranzistoru se
zmens$i pod 50 W.

Bez elektronického prepinace se-
kundarniho vinuti transformatoru by se
kolektorova ztrata tranzistoru mohla
zvétsit az na 100 W.

Uroven napéti U, ,, pfi ktere sepne
relé, si mizeme zvolit podle pouZzitého
transformatoru tak, aby vystupni napéti
U1 (je-li kontakt RE1 v poloze Y) bylo
alespori o 8 V vétsi nez U,,,. Stabilitu
preklapéni zvétSuje pomeérné velka
hystereze obvodu.

Pomocny obvod FILTRU je napajen
z vinuti Ill. TR1 spolu s modulem
GATE. Sdileni napajeciho napéti je
mozné diky optoc¢lenu OP1.

Mérici modul GATE

GATE je fidici modul pro méfeni vy-
stupniho napéti a proudu zdroje. Zajis-
tuje napajeci napéti pro digitalni volt-
metr, voli méfené veli€iny a zpracovava
vzorky vystupniho napéti a proudu,
odebrané z vystupli U (Lo , Hi) a | (Lo,

Hi) regula¢ni desky. Schéma zapojeni
modulu GATE je na obr. 5.

Modul sdili napajeci vinuti Ill. TR1
spolu s elektronickym pfepinacem FIL-
TRU. P¥i pohledu na blokové schéma
(obr. 1) se napajeni obou modulll jevi
zbyte€né komplikované — rezistor R4
FILTRU by stacilo pfipojit na kladny p6l
kondenzatoru C2 v modulu GATE, ale
pak bychom nemohli ozivovat moduly
nezavisle na sobé. Pfivody k usmér-
fnovacim diodam v uvedenych modu-
lech oznacené kiizkem pfipojime k jed-
nomu konci vinuti IlIl. TR1. Jejich
zaména miZe mit za nasledek proni-
kani ruseni do spole€né zemé a ne-
stabilitu méreni.

Napajeci napéti pro modul GATE a
digitalni méfidlo ziskame na vystupech
stabilizator(l IC1 a IC2. Stabilizator IC1
opatfime chladi¢em.

K volbé méfené veli€iny slouzi tla-
Citko TL1 na vstupu obvodu IC4. Ten-
to vstup je vybaven Schmittovym klop-
nym obvodem, umoziujicim snadné
potlageni zakmitli tlacitka obvodem
s R14, R15 a C14. Vzdy po zapnuti je
IC4 vynulovan ¢lenem R16, C15 a na
jeho vystupu QO je urover L.

Tranzistor T1 je uzavien a kontakty
relé RE2 zaujimaji polohu, naznace-
nou ve schématu. Diky tomu pfichazi
na vstup méficiho zesilovace IC3 vzo-

(Praktické elektronika Q&Y - 7/2002
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rek vystupniho napéti zdroje, odebra-
ny ze svorek U Hi a U Lo regulaéni
desky. Napéti na vystupu zesilovace
pak Ciselné odpovida vystupnimu na-
péti zdroje.

Tranzistory T1 a T4 mimo jiné i pre-
pinaji desetinné tecky displejii méfid-
la a podle méfené veli€iny aktivuji zna-
ky u a i pfed zobrazenym cislem.

Po stisku tlacitka bude vystup QO
IC4 ve stavu H, sepne tranzistor T1
ovladajici relé a na vstup zesilovace
IC3 je pfiveden ubytek napéti ze svo-
rek | Hi a | Lo regulaéni desky, umérny
vystupnimu proudu zdroje. Displej
méfidla nyni zobrazi pfed Ciselnou
hodnotou znak i. Rezistor R1 je tfeba
zvolit podle napéti na kondenzatoru C2
a proudu civky relé RE2.

Jak uz bylo uvedeno, vzdy po za-
pnuti zdroje se vynuluje klopny obvod
IC4 a displej zobrazi nastavené napé-
ti. Jetomu tak i v pfipadé, Ze jsme pied
vypnutim zdroje méfili proud. Pouziti
mé&ficiho zesilovace IC3 si vynutil maly
odpor snimaciho rezistoru R5 na des-
ce REGULACE. Pii prachodu proudu
2 A odporem 0,5 Q vznikne ubytek
napéti 1 V. Po dvojnasobném zesileni
tohoto ubytku ziskdme na vystupu IC3
napéti Ciselné odpovidajici vystupni-
mu proudu zdroje a to pak méfime di-
gitalnim voltmetrem.

PFi mé&feni vystupniho napéti je vzo-
rek odebrany ze svorek U Hia U Lo re-
gulaéni desky rovnéz dvakrat zesilen.
Tomu odpovida ponékud neobvykly
délici pomér R9/R10 na desce REGU-
LACE — pfiblizné 1:20.

Uvedené feSeni ma tu nevyhodu, ze
maximalni vystupni napéti zdroje ome-
zuje rozkmit napéti na vystupu méfici-
ho zesilovace, ktery se pfi napajeni 5 V
a vystupnim napéti zdroje nad 40 V jiz
mUze dostat do saturace.

Digitalni panelové méridlo
DPM - Ul

Schéma zapojeni panelového mé-
fidla je na obr. 6. Uvedené zapojeni

IC2 LM317L

predstavuje klasickou aplikaci pfevod-
niku ICL7107.

Plvodné jsem chtél pouzit voltmetr
popsany v [2], ale vadila mi pfilisna
zavislost naméfeného udaje na napa-
jecim napéti +5 V. K jejimu potlageni
pfispiva doplnény stabilizator IC2 typu
LM317L, z jehoz vystupu (1,25 V) od-
vozujeme trimrem P a rezistorem R6
referencni napéti pfevodniku.

Zakladni rozsah obvodu ICL7107
bez délice R1, R2 je 2V; trimrem P
nastavime citlivost obvodu. Mé&fena
veli€ina je zobrazena na tfech mistech
displeje, na displeji HD1A sviti jen zna-

ky u, i odpovidajici méfené veli€iné.
Objevi-li se na vstupu prevodniku za-
porné napéti max. -0,6 V (coz se mlize
stat pfi oZzivovani regulaéni desky zdro-
je), rozsviti se desetinna tecka disple-
je HD1A, nahrazujici znak —, jenz by
v kombinaci se znakem u vytvofil ,ne-
smyslIny“ ¢tverecek.

Napajeni pro méfidlo odebirame
z modulu GATE.

Vybér soucastek
a stavba zdroje

Pouzité rezistory musi byt pfesné a
stabilni, doporu€uji metalizované pro-
vedeni vel. 0207 s povolenou ztratou
0,6 W. O snimacim rezistoru R5 na
desce REGULACE jsem se zminil v po-
pisu uvedeného modulu. Odporovy
drat byva bézné ke koupi, ale ne kaz-
dy Ize pajet (napf. KANTHAL). Konden-
zatory, u nichz za udajem kapacity na-
sleduje pismeno /F (viz schéma) jsou
foliové s rozteci vyvodd 5 mm pro na-
péti 63 V. Kondenzatory C1 az C4
v modulu FILTR je vhodné zvolit na
provozni napéti 100 V. LED D2 je
s malym pfikonem a slouzi pouze k in-
dikaci vétSiho vystupniho napéti FILT-
RU po prepnuti relé RE1. Na misté
diod pfipojenych paralelné k civkam
relé mizeme pouzit i TN4148.

Pfed stavbou zdroje si opatfime
transformator a zméfime napéti jeho
sekundarnich vinuti. Vinuti I. nesmi
davat vétsSi napéti nez 2x 21V, jinak
bychom prekrocili povolené napéti fil-
tracniho kondenzatoru C5. Napéti se-
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Obr. 7 a 8. Deska s ploSnymi spoji modulu FILTR v méritku 1:1
a rozmisténi soucastek na desce
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kundarniho vinuti Il. mdze byt v me-
zich 12 az 20V bez vlivu na funkci
zdroje, u vinuti lll. postaci napéti 10
az 14V, pfi vétS§im napéti se zbytecné

zvétsuje ztrata stabilizatord napajeji-
cich moduly GATE a DPM.

Kapacitu filtracniho kondenzatoru
C5 neni vhodné prilis zvétSovat — prou-
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Obr. 9 a 10. Deska s plosnymi spoji modulu REGULACE v méfitku 1:1
a rozmisténi soucastek na desce

Obr. 11. Deska s ploSnymi spoji modulu GATE v méfitku 1:1

dové $picky pfi jeho nabijeni ohroZuji
diodovy mustek. Nezapominejme, Ze
pokles napéti na tomto kondenzatoru
pfi zatézi zplsobuje také vnitini odpor
pouzitého transformatoru.

Kdo nesezene tranzistor KD503,
mlzZe jej nahradit typem 2N5038
(150 V, 20 A, 140 W) €i 2N3055 (100 V,
15 A, 115 W). Lze pouzit i jiné typy,
nedoporucuji v8ak tranzistory v pouz-
dru TO220 - hlife se chladi a maji
menS§i ztratovy vykon oproti kovovému
pouzdru TO3.

PFi oZivovani jiz musi byt regulacni
tranzistor umistén na chladi¢i. U chla-
die plati zasada — €im vétsi, tim lepsi.
Snadno a levné jej mGzeme ziskat
z vraku né&jakého vykonného zafizeni
(zesilovale, zdroje). Nemame-li tuto
moznost, musime chladi¢ koupit. Velky
vybér nabizi napf. GES ELECTRO-
NICS.

Desky s ploSnymi spoji jednotlivych
modulll zdroje jsou na obrazcich 7 az
15. Indexy soucastek modulu GATE
jsou rozmistény ponékud chaoticky (viz
obr. 5 a 12) v dlsledku neustalého
.predélavani“ tohoto modulu.

Nejpracnégjsi bude zhotoveni pane-
lového méfidla (obr. 13 az 15). Deska
méfidla je pomérné ,husta“. Pfed osa-
zenim soucastek je dobré zkontrolovat
spoje ohmmetrem. Pro dosazeni mini-
malnich rozmérd jsou displeje osaze-
ny ze strany spojli podle obr. 15, umis-
téni desetinnych tecek oznacuje napis
dt. Obvod ICL7107 je velmi nachylny
ke zniCeni elektrostatickym nabojem.
Pouzijeme pro né&j precizni objimku
DIL40, kterou osadime jako prvni, dfi-
ve nez displeje! Mame-Ili desky osaze-
ny, pristoupime k jejich oziveni.

Dokonceni v pristim éisle, kde nalez-
nete popis ozZiveni zdroje a rozmisténi
soucastek na deskach modulu GATE
a cCislicového méridla a seznam sou-
castek.
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Obr. 13. Deska s plosnymi spaoji
Cislicového meridla v méfitku 1:1
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Laboratorni zdroj KAZ 2
0az40V/0az2 A

Josef Mach

(Dokonceni)

Oziveni zdroje

Nejprve ozivime desky FILTR a
REGULACE, jejichz vzajemné propo-
jeni znazoriuje blokové schéma na
obr. 1. Pfed zapocetim prace umisti-
me regulacéni tranzistor T1 na chladic.
Trimr P1 v modulu FILTR nastavime na
minimum (k zemnimu konci) a poten-
ciometr PI2 na desce REGULACE do
stfedu odporové drahy. Po zapnuti
zdroje LED D2 v modulu FILTR nesviti
a napéti U1 na vstupu regulacni des-
ky bude (podle pouzitého transforma-
toru) asi 28 V. P¥i ota€eni potenciome-
try PU2A a PU2B se jiz musi ménit
napéti na vystupu zdroje od nuly do
velikosti napéti U1. Je-li vystupni na-
péti trvale maximalni, mohou byt pfe-
ru§eny pfivody k potenciometriim
PU2A a PU2B &i prorazeny tranzistor
TO nebo T1.

Po odstranéni pfipadné zavady na-
stavime vystupni napéti 18,5V a trimr
P1 na desce FILTR nastavime tak, aby
sepnulo relé RE1. Napéti U1 se zvétsi
na 56 V, coz je indikovano rozsvicenim
diody D2.

Nyni ovéfime funkci elektronické
pojistky. K vystupu zdroje pfipojime
pomocny miliampérmetr v sérii s re-
zistorem o takovém odporu, aby jim
prochazel proud alespor 10 mA. Otoci-
me-li hfidel potenciometru PI2 na mi-
nimum, je tento proud dostacujici
k aktivaci pojistky, pfi niz se rozsviti
LED HL2.

Pak pfepneme rozsah méfidla na
10 A, pfipojime zatéz s mensim odpo-
rem a vétsi vykonovou ztratou (rezis-
tor, autozarovky atd., v krajnim pfipa-
dé zkratujeme vystupni svorky),
plynule zvétSujeme vystupni proud
potenciometrem P12 a jeho maximum
nastavime trimrem P4 nebo zménou
odporu R26 na 2 az 2,3 A — vic jsem
nezkousel.

Vstupni napéti U1 by mélo byt ale-
spon o 5 V vétsi nez maximalni vystup-
ni napéti, aby je regulacni obvod spo-
lehlivé ,udrzel“. Osvédcil se mi tento
postup: Potenciometry PU2A a PU2B
nastavime vystupni napéti asi 25V a
pfipojime takovou zatéz, aby ji procha-
zel maximalni vystupni proud. Pfi tom-
to proudu zméfime vstupni napéti U1,
v mém pfipadé asi 46 V. Jakmile
.,mame zmérfeno®, odpojime zatéz, od
naméfeného udaje odetteme 5 V a
toto napéti pak mlizeme nastavit trim-
rem P3 na vystupu zdroje pfi vytoceni
potenciometrd PU2A a PU2B na ma-

ximum. Mé&jme na paméti, ze pfi vy-
stupnim napéti nad 40 V se mlze za-
hitit méfici zesilova¢ v modulu GATE.

Poznamka: Popsané nastaveni
komplikuje obtizna dostupnost vhod-
né zatéze — vyhovuje ,cokoliv‘ s odpo-
rem do 10 Q a vykonovou ztratou
50 W. V nouzi miZzeme pouzit i b&zny
rezistor 10 Q/15 W, méfit v8ak musi-
me velice rychle (nékolik sekund), aby
pietizeny rezistor neshofel. Zatéz ne-
Ize nahradit zkratem — plsobenim
elektronického pfepinaCe na desce
FILTR by se napéti U1 ihned zmenSilo
na asi 28 V!

Nestaci-li k nastaveni maximalniho
vystupniho napéti rozsah trimru P3,
vyménime potenciometr PU2A za jiny
s odporem 25 kQ, k jehoz krajnim vy-
vodlm pfipajime rezistor 15 az 22 kQ
podle potfebného pfirlistku vystupni-
ho napéti.

Na zavér jesté zkontrolujeme vystup-
ni napéti zdroje pfi potenciometrech
PU2A a PU2B v poloze minimum. Pfi
pouziti stabilnich rezistor( a kvalitnich
potenciometrl by mélo byt pouze né-
kolik milivolt(. Vétsi odchylku vyrovna-
me pfipojenim rezistoru vhodné velikos-
ti paralelné k R15 nebo R16. Je totiz
tfeba, aby odporové délice R15/R16 a
R13/R14 mély shodny délici pomér.

Minimalni vystupni proud zdroje
neni pfesné definovan, pohybuje se
v fadu jednotek mA. Kdo pozZaduje
pfesné nastaveni tohoto proudu, pre-
rusi na desce s ploSnymi spoji modulu

REGULACE spoj mezi R19 a PI2 a do
mista preruseni (na obr. 10 oznaceno
kiizkem) pfipdji ze strany spoja trimr
150 az 220 Q, kterym nastavi minimal-
ni vystupni proud zdroje. Pro zlepSeni
stability nastaveného minimalniho
proudu doporucuji nahradit trimr pev-
nym odporem.

Tim je nastaveni regulacnich obvo-
du zdroje skon¢eno a mizeme pfistou-
pit k oziveni modulll GATE a DPM.

K vzajemnému propojeni téchto
modull a jejich navazani k regulaénim
obvodlm je nejvhodné;jsi plochy vice-
Zilovy kabel. Pozor! Zem panelového
voltmetru je s modulem GATE spoje-
na jiz napajecim vodic¢em 0 V. Aby-
chom se vyvarovali zemni smycky,
nebudeme pfipojovat zem ke vstupu
IN- méfidla (viz obr. 1)!

Pfed osazenim pfevodniku ICL7107
doporuéuji zkontrolovat napajeci napéti
panelového méfidla. Jsou-li v pofadku,
umistime obvod do objimky, trimry na
deskach méridla a GATE nastavime do
stfedni polohy a po zapnuti zdroje bude
pfi spravném propojeni modull na dis-
pleji méfidla zobrazen udaj u00.0. Po
stisku tlacitka TL1 na modulu GATE se
na displeji objevi i0.00. Zobrazena Cis-
la mohou byt i jina, voltmetr jesté neni
zkalibrovan, takze pouze ,ukazuje“.

Méfici zesilova¢ na modulu GATE
musime nejprve vynulovat. Vstup 31C3
spojime se zemi a na vystup OUT DPM
pfipojime voltmetr. Trimrem P1 nasta-
vime na vystupu nulové napéti. Pak
odpojime vstup IC3 od zemé.

Panelové méfidlo doporucuiji kalib-
rovat v ramci jednoho rozsahu kontrol-
niho voltmetru, nebot pfi zméné roz-
sahu se uplatni odchylka vstupniho
délice. Na vystup zdroje pfipojime
pfesny voltmetr a nastavime zde na-
péti 10,0 V. Tladitkem TL1 zvolime
mérfeni vystupniho napéti a trimrem P
na desce méfidla nastavime na displeji
udaj u10.0. Neni-li to mozné, zméni-
me odpor rezistoru R2. Tento postup
opakujeme pro vystupni napéti 19,0 V.

RL DP3 ppr DP2
+0-
c4 Il vec-oem I Loy cle °T'—
: R
cs QQ
—] %
7805 Al I ﬁ
5 Ict o5 RE2
: w1 “D -
= — 0
5 z Q 14 D1e . O o<
1c2
— 7905 \:l ég
— [:11
Tl_a711
IC3 m &
{ris} RI3
2
- {IE, O
*5 * m* ) LU £ ke
i =L Tk 1 RL2
ouUT-DPM ‘:lpg 07
INDIKACE

Obr. 12. Rozmisténi souc¢astek na desce modulu GATE.
Deska s ploSnymi spoji byla otiSténa v PE 7/02
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Poté zvolime tlaitkem TL1 méfeni
vystupniho proudu a na vystup zdroje
pfipojime zatéz v sérii s kontrolnim
ampérmetrem. Regulaci vystupniho
napéti nebo proudovym omezenim na-
stavime proud tekouci zatézi na
0,25 A. Trimr P2 na desce GATE na-
stavime tak, aby se velikost proudu
zobrazila na displeji ve tvaru i0.25. Na-
staveni opakujeme pro jiné vystupni
proudy, napi. 0,6 A, 1A ...

Pfesnost méreni vystupniho prou-
du ovlivni zejména teplotni soucinitel
odporu snimaciho rezistoru R5 na des-
ce REGULACE, ktery se prichodem
proudu zahfiva, zvétSuje svij odpor a
v dUsledku toho se neimérné zvétsu-
je udaj o naméreném proudu.

Pfi odpojené zatézi a maximalnim
vystupnim napéti musi displej méfidla
zobrazit udaj i0.00. Pfipadnou odchyl-
ku vykompenzujeme trimrem P5 na
desce REGULACE.

Mozné upravy zdroje

Modulova koncepce zdroje umoznu-
je ménit parametry pfistroje podle
pfedstav a moznosti uzivatele. Uvedu
nékolik prikladi:

1. Co délat, kdyz neni k dispozici
transformator s rozdélenym sekundar-
nim vinutim?

Nema-li transformator sekundarni
vinuti |. (viz obr. 2) s vyvedenym stie-
dem, mizeme jej také pouzit. V tomto
pfipadé vynechame elektronicky pfe-
pina¢ sekundarniho vinuti v modulu
FILTR (obr. 3). Vinuti transformatoru
pfipojime rovnou k mastku M1. V di-
sledku toho se zvétsi vykonova ztrata
regulaéniho tranzistoru. Pfi zachovani
maximalniho vystupniho proudu 2 A je
vhodné smifit se s mensim vystupnim
napétim zdroje. Pfi napéti 30 V na se-
kundarnim vinuti I. transformatoru

2. Regulace vystupniho proudu v me-
zich0Oaz 1A.

Tato varianta umoziuje sestavit
usporny zdroj, u kterého pouzijeme
k méFeni napéti a proudu ru¢kova me-
fidla ze ,Suplikovych* zasob. Ampér-
metr vlozime napf. do emitoru konco-
vého tranzistoru, voltmetr pfipojime
k vystupnim svorkam zdroje. V dlisled-
ku toho odpadaji moduly GATE a DPM.
Na regulaéni desce vynechame R7 az
R10, R20 a P5. Dale zménime odpor
snimaciho rezistoru R5 na 1 Q, se za-
tizenim minimalné 2 W a maximum
vystupniho proudu nastavime trimrem
P4 nebo zménou odporu R26 na des-
ce REGULACE.

ZkuSeni konstruktéfi mohou upravit
zapojeni modulll GATE a DPM pro dis-
plej LCD, jehoz aplikace vyrazné
zmens$i spotiebu méfidla.

Mechanické provedeni zdroje

Mechanické provedeni ponecham
na uvaze, moznostech a zru¢nosti kaz-
dého konstruktéra. Rozméry krabicky
zavisi pfedevsim na velikosti pouzitého
transformatoru. Ja jsem zdroj umistil
do plastové krabiCky KP14 s vétracimi
otvory. Moduly jsou diky plechovym
uhelnikim umistény nastojato, displej
panelového méfidla prochazi Ctver-
hrannym otvorem v subpanelu naproti
stejnému otvoru v €elnim panelu, kte-
ry je opatfen barevnym filtrem. Regu-
la€ni tranzistor opatfeny krytem je izo-
lovan od chladi¢e a spolu s nim
upevnén distancnimi sloupky na zad-
nim panelu krabi¢ky. Kdyby chladi¢
dosedal k panelu, mlze se zadni sté-
na pﬁsobenim tepla deformovat vy-
krabi¢ky, uz kvdli jeji mechanické pev-
nosti. Podrobny navod k vyrobé tako-
vé krabi¢ky uvadi lit. [1].

vlici zkratu zdroje. K vyhodam patfi téz
snadné mérfeni vystupniho napéti a
odebiraného proudu jedinym panelo-
vym méfidlem.

Reprodukovatelnost konstrukce
jsem ovéfil stavbou dvou kust popsa-
ného zdroje pro ziskani symetrického
napajece. Pominu-li obtize se shané-
nim vhodného transformatoru, odpo-
roveho dratu a velké tolerance pouzi-
tych potenciometrd, neskyta stavba
zdroje zadné zaludnosti.

Seznam soucastek

VSechny rezistory, kromé& R5 v modu-
lu REGULACE, jsou metalizované, vel.
0207 pro zatizeni 0,6 W. Kondenzatory
MP maji rozte¢ vyvodli 5 mm a jmenovi-
té napéti 63 V, neni-li uvedeno jinak.

Modul FILTR

R1 10kQ

R2, R6 22 kQ

R3 1Q

R4 22 Q

R5 6,8 kQ

R6 22 kQ

P1 4.7 kQ, trimr TP 095

C1azC4 47 nF/100 V, MP,
rozte¢ vyvodd 5 mm

C5 4700 yF/63 V, elektrol.

(6f¢] 1000 pF/25 V, elektrol.

C7 4,7 yF/25 V, elektrolyt.

M1 KBU8J

D1 BZX85/30V

D2 LED ¢ervena 2 mA

D3 1N4002

D4 BA157 (1N4148)

D5 BZX85/12V

T BC546

OP1 PC815

Re1 relé 12V — RAS 1215
nebo H200S12 (GM)

TR1 transformator viz text

sitovy spinac 1 ks
Modul REGULACE

bude maximalni vykonova ztrata regu- Zaveér

laéniho tranzistoru 60 az 70 W. Regu- RO 39kQ

la¢ni obvody zlstanou bez tprav, pou- Popsany zdroj je ve srovnani s béz- R1 150 Q

ze ke krajnim vyvodim potenciometru  nymi navody ponékud slozit&jsi, slozi- R2, R17 10 kQ

PU2A pfipojime rezistor s odporem asi  tost je vS8ak vykoupena Sirokym rozsa- R3, R10,

39kQ a trimrem P3 na desce REGU- hem a stabilitou vystupniho napéti a R19, R20 4,7 kQ

LACE nastavime maximalni vystupni  proudu, omezenim vykonové ztratyre- R4, R18 12 kQ

napéti na 30 V. gulacniho tranzistoru a jeho odolnosti  R5 viz text

UIN ucc
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m 8 0 000 o o 008 0 O o
ol e e
I=Cz R3 —||— - E = = #
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IC1 1CL7107 cs
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Obr. 14 a 15. Rozmisténi soucéastek na desce digitalniho méridla. Deska s ploSnymi spoji byla ofiSténa v PE 7/02
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Imitator imobilizéru
s indikatorem napeti palubni site

Na téma imitator imobilizéru bylo
v posledni dobé& na strankach odbor-
ného tisku uvefejnéno jiz vice kon-
strukci. Jejich slozZitost se pohybovala
od téch nejjednodussich (samoblikaji-
ci LED), az po slozité (s 10 NE555,
4011). Jsem zastancem nazoru, Ze ja-
kakoliv konstrukce musi bezpec€né spl-
fovat funkci, ktera je od ni pozadova-
na (v nasem pfipadé pouhé blikani
Cervené LED), a zaroven musi byt jed-
noducha a levna. Pro amatérskou kon-
strukci to plati dvojnasob. S timto vé-
domim vznikl nasledujici jednoduchy
imitator imobilizéru, ktery dovede na-
vic fidice pfiblizné informovat o velikos-
ti napéti akumulatoru vozidla. Vlastni
vyroba tohoto imitatoru mi trvala méné
nez dvé hodiny a finan€ni naklady jsou
niz8i, nez je cena jedné samoblikajici
LED.

Na obr. 1 vidime celé zapojeni. Jed-
na se o vSeobecné znamé zapojeni re-
laxa€niho oscilatoru s tranzistorem T1
zapojenym v oblasti lavinového priira-
zu. Znalci mi jist& prominou, kdyz pro
neznalé uvedu struény popis funkce.
Po pfipojeni obvodu na napajeci na-
péti se kondenzator C1 nabiji pres di-
ody D2, D3 a rezistor R1. Dosahne-li
napéti na kondenzatoru C1 urcité veli-
kosti, ktera je dana souétem prirazné-
ho lavinového napéti tranzistoru T1 a
napéti U, diody D1 (okolo 10 az 11 V),

tranzistor se prudce otevira a konden-
zator C1 se pfes T1 a €ervenou LED
D1 vybije. Dioda D1 kratce a intenziv-
né blikne a kondenzator C1 se opét
zacina nabijet. Tento d&j se neustéle
opakuje. Kmito&et blikani zavisi na
napéti akumulatoru a hodnotach sou-
¢asti R1 a C1. Jejich zménou muze-
me ovliviiovat kmitoCet blikani D1 ve
velmi Sirokych mezich. Diody D2 a D3
vytvareji urcity ubytek napéti, ktery
zplsobi, Zze pfi zmenseném napéti
akumulatoru obvod upIné prestane
pracovat a blikani LED D1 ustane.
V praxi blika pfi napéti akumulatoru
12,5V a vétsim dioda D1 asi dvakrat
za sekundu, pfi napéti 12 V jednou za
sekundu, pfi 11,5V blikne jednou za
dveé sekundy a pfi 11,3 az 11,4 V blika-
ni zcela prestane. Z opakovaciho kmi-
to¢tu blikani D1, miZeme tedy pfibliz-
né odhadnout napéti akumulatoru.
Soucasti ke stavbé imitator-indikatoru

+ akumulator  R1 10k
— T
BC238
1+ C1
o A
> D3 )
zem g i ruda

zelena 1N4001

Obr. 1. Imitator - indikator

jsou zcela bé&zné, jejich hodnoty jsou
uvedeny pfimo ve schématu a vétSina
se jich jisté nalezne v zasobach doma-
cich kutili. Jako T1 doporuéuji odzkou-
Set starsi tranzistory KC.., KSY.. apod.,
nékteré tranzistory relaxa¢ni kmity vi-
bec nenasadi.

Pfi oZzivovani pfipojime imitator k re-
gulovatelnému zdroji napéti a zménou
odporu rezistoru R1 se snazime nasta-
vit kmitoCet blikani 1 az 2 Hz pfi napéti
zdroje 12,5 V. Potom zmen8ime napéti
zdroje asina 11,5 V a vybérem rGiznych
typu diod D2 a D3 se snazime dosah-
nout stavu, kdy dioda D1 pfestane upl-
né blikat. Tohoto stavu dosahneme,
kdyz na D2 a D3 ziskdme vhodny uby-
tek napéti. Mame k dispozici diody rliz-
nych technologii od diod typu Schott-
ky s ubytkem 0,3 az 0,4V pfes
kfemikové diody (0,6 az 0,7 V) az po
LED rGiznych barev (1,1 az 3,6 V). Celé
zapojeni se mi podafrilo realizovat na
odfezku univerzalni desky s rozméry
10 x 20 mm. Ve vozidle pfipojime imi-
tator paralelné ke kontaktlim spinace
klicku zapalovani nebo paralelné ke
kontaktlm spinace kontrolky tlaku ole-
je. Dbame pfi tom na spravnou polari-
tu. Odbér proudu z akumulatoru vozi-
dla je tak nepatrny, Ze nema cenu
0 ném vibec pifemyslet.

Tento jednoduchy imitator-indikator
spolu s imobilizérem popsanym v [1]
je velmi vhodnym dopliikem vSech vo-
zidel, které podobné zafizeni nemaji.

Daniel Kalivoda

[1] Voracek, V.: Imobilizér pro auta na-
Sich Zzen. PE 3/2000 .

R7, R13,

R14,R25 1,5kQ

R8 27Q

R9 100 kQ

R11 680 Q

R12 100 Q

R15, R16 820 Q

R21 330 Q

R22, R24 2,7kQ

R26 3,3kQ

R27 22Q

PU2A potenciometr 10 kQ/N
PU2B potenciometr 1 kQ/N
PI2 potenciometr 5 kQ/G
P3 470 Q, trimr

P4 22 kQ, trimr

P5 4,7 kQ, trimr

C1 10 yF/63 V, elektrolyt.
C2azC5 22 nF, keramicky

C6 2200 pF/35V, elektrolyt.
Cc7 150 pF, keramicky

C8 330 pF, keramicky

C9 100 uF/16 V, elektrolyt.
C10 1 nF, keramicky

C11 100 nF/63 V, MP

D1 1N4007

D2 1N4148

HL2 LED cervena standardni

prdmér 5 mm
TO BD711
T1 KD503
(2N5038, 2N3055)

IC1 LM723CN (MAA723CN)
IC2 741CN

Modul GATE

R1, R8 150 Q

R2 100 kQ

R3, R4,

R7, R12,

R14 az R18 10 kQ

R5, R9, R10 330 Q

R6 12 kQ

R11 1kQ

R13 33kQ

P1, P2 2,2 kQ, trimr TP 095
C1,C5 22 nF, keramicky

Cc2 2200 pF/25 YV, elektrolyt.
C3, C7,

C9, C10 100 nF, keramicky
C4, C8 10 yF/16 V, elektrolyt.
C6 470 uF/25 V, elektrolyt.
C11, C12 22 nF, MP

C13 100 nF, MP

C14 2,2 uF/16 V, elektrolyt.
C15 1 yF/16 V, elektrolyticky
D1, D2 1N4002

D3, D5,

D7 az D10 1N4148

D4 BA157 (1N4148)

T1, T3, T5 BC546

IC1 7805

IC2 79L05

IC3 TLO71

IC4 4040

RE2 relé 12V — G5V2-12T
TL spinaci tla€itko

chladi¢ pro IC1 V7142B

Panelové méridlo (DPM)

R1, R4 100 kQ

R2 12 kQ

R3 1MQ

R6 2,7kQ

R7 270Q

R8 470 kQ

P 1 kQ, trimr TP 095

C1 10 nF, MP

Cc2 100 pF, keramicky
C3,C4 100 nF, MP

C5 47 nF, MP

C6 220 nF, MP

C7,C9 100 nF, keramicky

Cc8 100 pF/16 V, elektrolyt.
Cc10 10 yF/16 'V, elektrolyticky
IC1 ICL7107

IC2 LM317L

displej Cerveny DA 56-11 / RWA

(HDSP 5521) 2 ks nebo

zeleny DA 56-11 / GWA

(HDSP 5621) 2 ks
objimka DIL40 precizni 1 ks
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