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Stavba laboratorniho zdroje Il -

Podle Praktické elektroniky 12/2014.

Napsal/a: Zirafka

Datum zverejnéni: : 15. 02. 2015 v 10:10

Vétsina ¢lankd zabyvajicich se napajecimi zdroji zacind vétou ,Napajeci zdroj je jedna z
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napdjeci, nékdo laboratornf, nékdo dilensky, nékdo jen zdroj, ale smysl je pokazdé stejny.

Musim pfiznat, Ze maji pravdu a tak jsem také po takovém zdroji touzila. Dfive mne ke stavbé nic
nenutilo, méla jsem pfistup ke krasnému zdroji Metex ze soupravy MS 9140 a pozdéeji i k MS 9160.
Na doma mi stacil sovétsky stroj Sura a nékolik baterii.

Jenze ¢as trhnul oponou a vSechno bylo rdazem jinak. Metexy z{stali v dalce a mne na doma
zUstala Sura a baterie. TakZe stavba zdroje byla zase na poradu dne, ale porad se mi nedafrilo najit
néco dobrého, pritom ne moc slozitého a takového, co nebude monstrum s nucenym chlazenim a
nebo zase subtilni pristroj, ktery shofi jen pfi Spatném pohledu na néj. Do toho prisSlo stéhovani a
rdzné jiné aktivity, takze stavba zdroje se porad posouvala dél a dal do budoucnosti.

Pak jsem v Praktické elektronice 12/2014 narazila na konstrukci zdroje, ktery mne nadchnul a
proto jsem se do néj pustila béhem vanoc¢ni dovolené. VSechno sice neslo tak rychle, jak jsem si
treba i prala, ale nakonec se vSechno povedlo k mé spokojenosti. Ziskala jsem fajn zdroj a navic i
néjaké zkusenosti, které se budou do budoucna ur¢ité hodit. Navic se mi podafilo zuzitkovat i néjaké
soucastky ze zasob, takze cena se nevysplhala tak vysoko. A nebyt mé nesikovnosti, a zni¢enych par
soucastek, tak to tak i zUstalo. Ale o tom az dale.

Obr. 1 - z34tiSi se zdrojem

Vyhody zdroje:

- relativné jednoduché konstrukce
- malé chladi¢e, malé zahrivani

- zkratuvzdornost zdroje

- velmi dobra stabilita napéti

- regulace proudu

Nevyhody zdroje:

- preci jenom trochu ndrocnéjsi stavba, je to ménic

- na vystup pronika ruseni od ménice, ale jen trochu (jednotky az desitky mV)

- regulace proudu je pojistka, neni to plnohodnotny proudovy zdroj, regulace proudu nasazuje
postupné

- regulaci napéti ridi ,trisvorkovy" stabilizator, takze vystupni ponékud klesa se zatizenim (viz dale)
- pokud dojde k poruse potenciometru ridiciho napéti, dostane se na vystup plné napéti z
usmeérnovace.

Takze to by byla plus a minus zdroje. Sice to tak nevypadd, ale plus jednoznacné prevazuji. Jesté
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se zastavim u regulace proudu a napéti. Jak jiz zaznélo, regulace proudu je pojistka, nasazuje
postupné a slouzi jako ochrana pripojeného zarizeni. Kdo potrebuje fiditelny zdroj proudu, tfeba pro
pokusy s vykonovymi LED, mél by volit jinou konstrukci. Co se tyce pokles( napéti pri zatiZzeni, tak to
je tim, Ze requlator porovnava referencni napéti s napétim na svém vystupu, ale od toho vedou jesté
vodice k vystupnim svorkdm a, hlavné, v zpétné vétvi jsou zapojené dalsi odpory (omezovac proudu
a bo¢nik ampérmetru), na kterych vznikaji Gbytky napéti, které stabilizator nemdze brat v potaz,
vibec o nich nevi, takZe proto napéti se zatizenim ponékud klesa. Voltmetr totiz méri na svorkach,
na rozdil od stabilizatoru. Pokud by tato vlastnost zdroje vadila, je potfeba se poohlédnout po jiném
pristroji, pfipadné pozmeénit linearni ¢ast zdroje. Bylo by potreba pouzit stabilizator se samostatnym
meéricim vstupem a méfit napéti pfimo na vystupnich svorkach.

Nejprve jsem postavila vlastni zdroj. Ten je zapojeny prakticky presné tak, jak je popsany v
¢asopisu. Jen jsem misto jednoduchého potenciometru pro nastaveni napéti pouzila desetiotackovy.
Je sice o dost drazsi nez normalni, ale urcité se vyplati do néj investovat. Nastaveni je o dost
presnéjsi a pohodInéjsi. Navic nehrozi fatalni omyl, pokud se ¢lovék v zdpalu badani omylem dotkne
knofliku a trochu jim pootoci. Vétsina soucastek zménu o nékolik desetin voltu v klidu prezije, ale
zménu o nékolik voltl jiz nemusi. V zdsobéach vsak byl jen potenciometr s odporem 20 kQ a podle

navodu, i DS, ma byt potenciometr 5 kQ. Je nékolik moznosti, jak z tohoto problému vybruslit:

koupit novy potenciometr
zapojit 20 kQ a spokojit s tim, Ze se nevyuzije cely jeho rozsah
zapojit 20 kQ a prepocitat odpory v délici

a
b
C
d) zapojit jen 20 kQ a k nému spocitat paralelni odpor tak, aby hodnota byla cca 5 kQ

Ad a) toto reSeni je drahé a tak trochu neuspokojivé, proto jsem jej zavrhla

Ad b) to také neni fajn, vyuzije se jen mald ¢ast drdhy potenciometru a tim vlastné jeho vyhody
zaniknou.

Ad c) docela dobré reseni, ale je tfeba pocitat s tim, Zze stabilizator potrebuje urcity minimalini proud
pro to, aby spravné fungoval. Pokud se prepocitaji odpory v délici, je potfeba zapojit jeSté pomocny
odpor mezi vystupni svorky. Jeho hodnota musi byt takova, aby pfi minimalnim napéti tekl nejmensi
pozadovany proud. Cili pfi 1,5 V a 5 mA vychazi odpor na 300 ohm. Jenze kdyZ napéti zvy$ime na
25V, vzroste proud na 83 mA a to je docela Skoda. Navic se bude odpor hrat, bude se na ném marit
vykon asi 2 watty.

Ad d) nejlepsi mozné reseni. Odpor se spocitd jednoduse, zapoji se prfimo na svorky potenciometru a
je po problému. M{zete si jej spocitat sami a kdyZ vyjde hodnota 6k8, tak to mate dobre @

Jesté je moznost zapojit do série potenciometry dva, zminuje ji i autor, ale to mi pripada takové
nepohodiné. Zrovna takto to ma reSené Sura a prosté mi to nesedi. Viceotdckovy potenciometr je
rozhodné lepsi a pohodInéjsi varianta.

Druhou zménou, kterou jsem udélala na zdroji, je ndhrada sady prepinacd a odpord jednim
potenciometrem. Pouzila jsem dratovy potenciometr s trvalym zatizenim 3 W a hodnotou 50 ohmd.
Do série s nim jsem dala paralelni kombinaci odporl s takovou hodnotou, aby pri potenciometru
nastaveném na nulovy odpor omezoval omezovac proud na hodnotu néco malo pres dva ampéry,
coz je maximalni proudu, ktery smi doddvat mnou pouzité trafo. Jinak zdroj jako takovy muze
dodavat proud az tfi ampéry, ale je lepsi nejit na doraz.

Vyhodou pouzitého reseni je plynulost regulace, snadné nastaveni malych proud( a také
jednoduchost. Nevyhodou je fakt, Ze se sice dobre nastavuji malé proudy, ale ty velké jiz hGre. Rozdil
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malé proudy. Nic vSak nebrani pouzit p@vodni reseni s prepinaci. Mozna to zkusim u druhého kusu,
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na které zcela urcité také dojde. Jen nevim kdy.

Protoze jsem méla problémy ziskat féliovy kondenzéator o kapacité 4,7 uF tak jsem pouzila
kondenzator elektrolyticky na vyssi napéti. Funguje to stejné dobre, nebo se mi to tak zdalo, jako
féliovy. Z dlouhodobého hlediska je ten féliovy ale lepsi. Navic neni treba resit jeho polaritu. Kdyz
pouzijete kondenzator elektrolyticky, tak musite dodrzet polaritu. On by to pfi malém napéti asi
vydrzel docela dlouho, ale vystupni napéti bude pékné cestovat a délat neplechu. Mluvim o tom
proto, Ze se mi to béhem pokusU jednou podarilo. Napéti zacalo samo od sebe nepravidelné klesat.
Je to proto, ze obracené zapojeny kondenzator ménil svoje vlastnosti a se zbytkem soucdastek vytvoril
déli¢ napéti, ktery si ale délal co chtél.

Béhem zkusSebniho provozu, a hlavné foceni, se ukdzalo, ze pomala pojistka 100 mA v primarnim
obvodu je mélo. BEhem provozu sice i pfi maximalnim zatizeni zdroje je proud pod touto hodnotou,
ale zapinaci proud toroidniho trafa, navic zatizeného baterii kondenzatord, tuto pojistku celkem
spolehlivé prepali. Redenim je pfidat v ndvodu zmifiovany termistor NTC, ale ja jej tam nemam. Proto
jsem docasné pouzila vétsi pojistku T 400 mA, a jen co NTC dorazi, tak jej asi do zdroje namontuiji.
Jinak i vétsi pojistka chrani trafo pred hrubou chybou, jako je zkrat ve vinuti nebo zkrat v obvodech
vlastniho zdroje. Toroidni trafo je velmi tvrdé a do zkratu doda veliky proud.

Tim jsou zmény ve vlastnim zdroji vyCerpané, zbytek pozornosti jsem vénovala méfidlu napéti a
proudu. To doznalo trochu zmén a také mne stélo nejvice nerva.

Obr. 2 - prvni zkusebni zapojeni méfidla.

Zapojeni pocitd s pouzitim LCD modulu, ktery potrebuje externi napéti pro rizeni kontrastu. J&
jsem pouzila modernéjsi LCD modul, ktery si napéti pro rizeni kontrastu vytvari sém svym vlastnim
méni¢em a proto neni potreba osazovat soucastky pro jeho externi nastaveni. Je potreba si ovérit,
jaky modul médme. Jak vidite z obrazku, Ize pouzit jak LCD modul 2x8 znakd, tak i 1x16 znaka.
Funguje to stejné dobre, protoze vétsina jednoradkovych displejl je ve skute¢nosti zapojena tak, ze
se obsluhuji jako dvouradkové. Prvnich osm znakl je prvni radek, druhych osm znakU je druhy radek.

Poté, co jsem si vlastni neopatrnosti krasny negativni, Cervené sviti, LCD modul znicila, jsem se
rozhodla pouzit OLED displej. Je sice docela drahy, ale sviti opravdu fajn a zafizeni dostava tak
trochu jiny punc. Je to jen o estetice, protoze jiny dlvod k tomu neni. Vlastné je, OLED sviti a tak je
vidét i v Uplné tmé, na rozdil od LCD, ktery potrebuje bud externi svétlo a nebo podsviceni.

Obr. 3 - OLED displej méridla

Displeje OLED také nepotrebuji napéti pro rizeni kontrastu, takze opét neni potreba pripojovat
trimr a odpor na desce. Maji ale jednu nectnost a to, Ze jejich odbér rlizné kolisd, na rozdil od moduld
LCD, kde je vlastné konstantni. Na prvni pohled to vypadd jako nepodstatni banalita, ale jen do
okamziku, kdy se na bézici mérici modul podivéate. Jeho posledni dvé Cislice totiz budou docela dost
poskakovat a délat neplechu. Za vsechno mize to, Ze ridici procesor s A/D prevodnikem pouziva
napdajeci napéti i jako napéti referen¢ni a pokud toto napéti trochu kolisa, v rytmu odbéru OLED, tak
se méni i vysledek A/D prevodu a to déla tu neplechu.

Neda se fici, Ze to je chyba navrhu, neni. Autor plvodni konstrukce pocital s LCD modulem s
konstancim odbérem a tam vSechno funguje perfektné, problém je jen po pfipojeni displeje s OLED.

Ale vSechno je resitelné @ ' - ' o B
staci mezi stabilizator a napajeci vyvod displeje zapojit malou civku a

kondenzator tak, aby spolu tvofili LC filtr. Pouzila jsem civku s induk¢nosti 100 uH a kondenzétor s
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kapacitou 100 pF. Hodnoty jsem zvolila takové, které zrovna byli po ruce a ukazalo se, Ze presné
vyhovuiji, takZze nebylo potrfeba hledat dale. Na obrazku vidite, Ze se vejdou na plvodni desku misto
soucéastek pro fizeni kontrastu.

Obr. 4 - méridlo zevnitr.

Funk¢nost modulu LCD se da ovéfit celkem snadno, po pfipojeni napéti se na prvni radku
Jrozsviti“ ¢tverecky a podle toho se dé usuzovat na spravné privedené napéti a nastaveny kontrast.
U OLED je to jinak, po pfipojeni napajeni se nic nezobrazi a modul ¢ekd na inicializaci, do té doby
déld mrtvého brouka. A také pozor na to, Zze pokud napéti nabiha pomalu, tak nedojde k vnitfnimu
resetu radice a displej se tvari, jako Ze nic. Nereaguje a nesviti. A privedl mne méalem do hrobu.
Stacilo pockat, az se vybiji kondenzatory a pak zase fungoval dobre. Poté, co jsem pouzila LC filtr v
jeho napéjeni, tyto problémy zmizely. PGvodné jsem tam totiz méla jen kondenzator 100 pF, no
mozna 1000 pF, uz nevim, a oddélovaci diodu. A to délalo tu neplechu, protoze napajeci napéti
neklesalo az k nule proto se po zapnuti zdroje neprovedl ten vnitini reset. S LC filtrem je vSechno v
poradku, jelikoz po vypnuti napdjeni se z kondenzatory chvilku napdji i vlastni procesor a tak napéti

prosté sklesne az na nulu.

No a to je vlastné vsechno. Zbyvalo jiz jen stvofit stitky, pfistroj kompletné smontovat a zacit
pouzivat. Na sStitky jsem zkusila pouzit novou metodu vyroby, ale moc se to nepovedlo. Takze budu
muset Stitky nékdy predélat, takto to sice nevypada Uplné nejhlr, ale rozhodné nejsem spokojena.
Postupovala jsem tak, ze jsem panel nastfikala na bflo a motiv Stitku vytiskla laserovou tiskdrnou na
prasvitnou félii tak, aby toner byl na vnitrni strané. Tiskne se negativné, takze vsechno ¢erné, to co
je bilé, to se netiskne a zlstane prdhledné. Po priloZeni félie na bily panel pismo i grafika krasné
vyniknou.

Obr. 5 - stitky na predni a zadni panel.

Obr. 6 - nalakovany predni panel jesté pred prilepenim stitkd.

Metoda je dobra na Stitky bez dér a nebo s otvory hranatymi, proseknout otvory kulaté je témér
neresitelny problém. DalSi podobny problém je to, jak félii prilepit na obarveny panel pfistroje tak,
aby lepidlo neposkodilo barvu. Chemopren ji totiz okamzité zni¢i a Herkules nedrzi tak dobre, jak by
asi bylo potreba. Inu, je potreba jesté trochu experimentovat.

Obr. 7 - detail kabelové prlichodky a odlehceni kabelu od tahu.

Obr. 8 - vnitfek zdroje.

Co Fici zavérem? Ze zdroj mi jiz par dni p&kné slouzi a jsem moc rada, Ze jsem se do stavby
pustila. | pfi pilném vykonu z(stavéa docela chladny, nejvice se zahriva transformator a odpory
omezovace proudu, chladi¢e vykonovych prvkd jsou i pfi nékolikahodinové préaci na plny vykon jen
mirné vlazné. A pokud jsou dobre namontované, tak jsou teplejsi, nez vlastni soucastka.
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Navod je z Praktické elektroniky

OLED displej koupite treba u GM Electronics
Krabicka je z GES Electronics

Chladice a integrované obvody maji tfeba u Farnellu.
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