Laboratorni zdroj
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Michal Soucek

V domaci, Skolni i profesionalni dilné elektronika nema chybét
az nékolik laboratornich zdrojii vhodnych svou univerzalnosti,
vybavenim, odolnosti a bezpe¢nosti k riznym aéeliim.

Nejéastéji se takovy zdroj pouziva
pro:

e OZivovani a testovani obvodu se sou-
meérnym i nesoumérnym napajenim.

o Bezpe€né méfeni a ovéfovani obvo-
dd a soucastek.

e Setrné a bezpecné nabijeni olové-
nych akumulatord modelarskych,
UPS, stani¢nich, motocyklovych
i automobilovych.

o Bezpecné formovani elektrolytickych
kondenzator(i a nabijecich ¢lanka.
e Napdjeni hrac¢ek a modell (Zelezni¢-

ni modely, autodraha, Merkur, Lego).

Uvod

Aby $lo o zdroj univerzalné pouzi-
telny, musi mit plynule a od nuly na-
stavitelné vystupni napéti, plynule
a od nuly nastavitelné omezeni prou-
du a jeho indikaci, ochranu proti zkra-
tu, proti pfepdlovani a proti napéto-
vym $Spickam na vystupu a ukazatel
vystupniho napéti i proudu bez nut-
nosti pfepinani mezi nimi. Takovy
zdroj dokaze ochranit obvody ¢&i sou-
¢astky i sebe sama a uSetfit draho-
cenny &as obsluhy.

Pred nékolika lety jsem stél pfed
rozhodnutim, jak efektivné zajistit vice
identickych zdroji pro vyucovani fy-
ziky, pro technicky krouzek na zaklad-
ni Skole a pro vyvojovou praxi. Nezni-
Citelnost, snadna opravitelnost a nizka
cena jsou vitané vzdy, natoZ u zdroje
s uvedenym uréenim. Stanovil jsem
si horni hranici 1500 K¢& za jeden zdroj.
Na trhu pfistroji v této cenové kate-
gorii nebyva vyjimkou, Ze chybi dlle-
Zité technické udaje o pfistroji. Zakaz-
nikovi se nedostava informace, zda jde
o zdroj spinany nebo linearni, zda je
odolny proti zkratu a jakou dobu, zda je
odolny proti pfepdlovani na vystupu a
napétovym Spickam a za jakych pod-
minek. JelikoZ pfi koupi nebyvéa dostup-
né schéma zdroje a vnitfni uspofada-
ni, nelze soudit nic o opravitelnosti.

S miniaturizaci a tlakem na nizké
vyrobni naklady jsme jako zékaznici
vystaveni riziku tézko opravitelnych
pfistroji se SMD souc¢astkami nebo
pfistroji s rafinovanymi ,kazitky*, jez
nas v pfipadé poruchy maji uvrhnout
zpét do spole€ného objeti vyrobce
a prodejce.
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Vzhledem k U€elu pouziti jsem za-
vrhnul ¢asové nakladnou inovaci nebo
prestavbu zdrojll z doby pred 30 lety,
jez se dodnes vyskytuji na Skolach
a v primyslu a po vyfazeni i v doma-
cich dilnach. Takfka kazdému z nich
néco chybi, aby splfioval i na tehdejsi
dobu pomérné nenaro¢né a odlvod-
néné pozadavky. Napfiklad tolik rozsi-
feny zdroj TESLA BS 525 ma sice vel-
mi kvalitni ruékova méfidla a je dvojity,
ale méfeni proudu a napéti je nutné
vzéjemné pfepinat. To je pro rutinni po-
uzivani nepohodiné, a pfi nepozorné
obsluze aZ nebezpeéné. Zdroj AUL-210
vyrobce ZPA ma jen skokové nastavi-
telné proudové omezeni, jehoz dolni
hranice a skoky 200 mA jsou pfilis.
Zdroj AUL-310 se segmentovymi LED
jiz tuto nectnost nema, ale zlstava
nutnost pfepinani mezi zobrazenim
bud napéti, nebo proudu. Pomérné vy-
dafeny a kompaktni zdroj TESLA
BK 127 zaplatil za svou kompaktnost
spoleénym ru¢kovym meéfidlem pro
vystupni proud a napéti, takze uZiva-
tel je nucen mérfeni pfepinat a pfi tom
lehky zdroj pfidrZzovat, neni-li pfistroj
fixovan k podlozce. Skolni zdroj SP
201a ze SPSE Lanskroun je sice ro-
bustni a t&Zsi, ale je chranén pouze
tavnymi sklenénymi pojistkami umis-
ténymi na zadnim panelu, a méfeni
napéti i proudu se opét neobejde bez
pfepinani. Shrnuto: ani dostupnost
téchto zdroju za pomérné nizkou cenu
v bazarech a aukcich nebyla feSenim.

Levné asijské zboZi jsem zavrhnul
ihned a pristroje v rozmezi 1500 az
3000 K¢ skytaly nebezpeci v kompli-
kované opravitelnosti a v absenci
ochran. Pfistroje nad 3000 K¢ jsou
v poctu 8 a vice kust vyznamnym vy-
dajem, pro néjz stoji za to hledat jiné
feSeni. Dale jsem se chtél vyhnout
zdrojum spinanym a zdrojlim s venti-
latory. Chtél jsem zdroj, ktery nejenze
muze byt zatizen nékolik dnl bez ne-
bezpedi spojeného se zvySenim tep-
loty, ale i roky a desitky let vydrzi bez
udrzby. Nejen proto jsem se rozhodl
ke konstrukci vlastnimi silami. Vzhle-
dem k U€elu pouZiti, poZadované pfes-
nosti, cené a odolnosti proti pfetizeni
jsem dal pfednost zobrazeni napéti
a proudu ru¢kovymi panelovymi mé-
fidly. Po odzkouSeni pfiblizné péti va-
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riant jednoduchého zdroje jsem poz-
dé&ji pfistoupil ke zhotoveni zdroje dvo-
jitého.

Za zé&klad zdroje poslouZzila pfed
lety ze zvédavosti zakoupena polska
stavebnice Jabel J-031, ktera v ¢eské
verzi navodu obsahovala chyby v po-
dobé odliSného zapojeni ve schéma-
tu a na desce s ploSnymi spoji (dale
jen DPS). Vyrobce jsem na chybu vlid-
né upozornil bez ogekavani vdéku.
Z absence podékovani a latence od-
povédi jsem proto roztrpen byt ne-
mohl. Pfesto i proto musim polské fir-
mé bez ironie podékovat za impuls ke
zdokonaleni jejich stavebnice i sebe
a za obrazec DPS, ktery mné nema-
lou ¢&asti vyhovoval a pouZil jsem jej
¢astecné i ve svém navrhu. Bylo v8ak
tfeba dovybavit zapojeni ochrannymi
prvky, jez ugini zdroj odolnym proti
chybam obsluhy a nehodam, které Ize
v praxi oCekavat.

Také jsem mél v umyslu pouzit né-
které soucastky robustné&jSi nebo kva-
litng&jsi, spoje na DPS tlustSi a uspofa-
dat je s ohledem na navrhové zasady,
jez sice zdaleka neovladam, jak bych
si pfél, ale lepSimu vysledku poslouZzi-
ly. Chybét by nemély ani obvyklé kon-
strukéni prvky, jako je dostate¢na
kapacita filtracnich kondenzatord, ke-
ramicky blokovaci kondenzator v na-
pajeni operacniho zesilovacée a rlizné
ochrany. JiZ na pocatku jsem uvaZo-
val o tom, Ze na stfednich $kolach,
a pfi pokrogilych Zacich i na zaklad-
nich Skolach, by mohla byt konstruk-
ce pouzita nebo napodobena a svépo-
mocné realizovana. Proto nebyla mym
cilem co nejmensi DPS. Tento €lanek

(Prakticka elektronika -[Y;§07/2018)



nabizim spiSe jako inspiraci k vlast-
nimu provedeni, nez Uplny a detailni
stavebni navod.

Popis zapojeni

Schéma mnou pouzitého zdroje je
na obr. 1. VSechny sougastky jsou vy-
vodové (THT). Funkce jednotlivych
¢asti zdroje jsou popséany v dokumen-
taci stavebnice, z niZ jsem vychazel.
Zde je uvedu jen struéné. Srdcem
zdroje je &tyfnasobny operaéni zesi-
lova¢ 101 vhodny pro nesoumérné
napajeni. Spolu s dalSimi souéastka-
mi tvofi zdroj referenéniho napéti
(101D), zpétnovazebni regulator na-
staveného vystupniho napéti (101C),
obvod vyhodnoceni a omezeni vystup-
niho proudu (I01B) a obvod indikace
omezeni vystupniho proudu (IO1A).
Ostatni sou¢éastky jsou bé&zné soudasti
linearniho stabilizovaného zdroje.
Pojistka POJ1 chrani sekundarni vi-
nuti transformatoru. Napéti z Graet-
zova usmérfiovaciho (diodového)
muUstku DM1 je pfivedeno na féliovy
kondenzator C1, jenZ ma za Ukol sniZit
pfipadné vysokofrekvenéni ruseni. C2

a C3 jsou obvyklé filtraéni (vyhlazo-
vaci) kondenzatory, nizkoimpedanéni
elektrolyticky kondenzator C4 zlepSu-
je vystupni impedanci filtracni asti.
Zelena LED1 v sérii s R1 indikuje pfi-
tomnost napajeciho napéti za filtrac-
nimi kondenzatory. Cervena LED2
v sérii s R4 indikuje, zda je proudové
omezeni nastavené potenciometrem
P2 aktivni. K nastaveni spravné funk-
ce proudového omezeni slouZi trimr
TRA1. Vystupni napéti je ovladano po-
tenciometrem P1. Oba potenciomet-
ry jsou vyvedeny tfiZilovymi vodiéi na
pfedni panel zdroje, analogicky i obé
indikaéni LED. Vystupni vykonovy
tranzistor T2 typu NPN, ktery nese nej-
vétsi vykonovou ztratu zdroje a musi
byt proto umistén na dostateéném
chladié€i, tvofi spolu s NPN tranzisto-
rem T1 Darlingtonovu dvojici a je za-
pojen jako emitorovy sledovag, jinak
také pfevodnik impedance. Ma vyhod-
né velkou vstupni a malou vystupni
impedanci. T2 tak odvadi ,hrubou
proudovou praci‘, T1 jej pomaha im-
pedanéné oddélit od vystupu 101C.
Vyzkousel jsem vice typd obou
tranzistord beze zmény ostatnich sou-

¢astek. S T1 typu BC337, T2 BD911
a s El transformatory mam zhotove-
ny jednoduché zdroje, které maji za-
t&Zovaci V/A charakteristiku podle
obr.2az 4. ST1 typu BD139, T2 typu
KD502 a s toroidnimi zakazkovymi
transformatory 24 V/1,17 A mam po-
staveny zdroje se zatéZovaci V/A cha-
rakteristikou podle obr. 5. Dvojity zdroj
je osazen tranzistory BC337 a BD911.
V8echny zdroje pouzivam takfka den-
né jiz vice nez rok bez zavady. PFi za-
pojeni s T1 BC337 jsem na misté T2
vyzkousel s Uspéchem také tranzisto-
ry BD243, BDX33C, MJE15032,
TIP122 a BDW93C.

Proudovy zesilovaci €initel (beta)
tranzistord pouzitych ve zdroji byl:
BC337: 280 az 350,

BD911: 70 az 80 (pfi proudu 1 A),
KD139: 160 az 180,
KD502: 90 az 105 (pfi proudu 1 A).

Zenerova dioda ZD1 pfivedena
z vystupu 101D na jeho invertujici
vstup uréuje referenéni napéti. Ve
zdrojich s LM324N jsem pouzil diody
BZX85/5V6 a ve zdrojich s MC33074P
(pro vétsi vystupni napéti) jsem pou-
Zil diodu BZX85/6V2.
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Obr. 2. Zatézovaci charakteristika zdroje
s transformatorem El pfi vystupnim napéti 5V
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Obr. 4. ZatéZovaci charakteristika zdroje
s transformatorem El pfi vystupnim napéti 24 V
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Obr. 3. ZatéZovaci charakteristika zdroje
s transformétorem El pii vystupnim napéti 12 V
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Obr. 5. Zatézovaci charakteristika zdroje s toroidnim
transformétorem pfi vystupnim napéti 24 V
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Ovléadaci prvky a souc&astky, které
jsou jsou umistény mimo plosny spoj,
jsou pfipojeny pfes konektory k DPS.
ZvySuje to komfort pfi testovani a pfi-
padné servisni demontazi a chtél jsem
tento zplsob odzkouset v dlouhodo-
bém pouzivani, pfestoZze pajené spo-
je by v tomto pfipadé byly spolehli-
véjSi. Dvojita verze zdroje ma pres
konektor pfipojeny i vyvody (nohy)
obou vykonovych tranzistord BD911
v pouzdru TO-220.

Ve schématu neni nakreslen sito-
vy transformator, trubi¢kova pojistka
Vv sérii s primarnim vinutim a vystup-
ni trubi¢kova pojistka. Postavil jsem
zdroj ve vice verzich, a proto jsem
transformatoru nevyhradil pevné mis-
to na desce plosnych spojd, nybrz je
umistén zvlast. Zpozdéna trubi¢kova
pojistka v sérii s primarnim vinutim je
vyvedena na zadni panel zdroje. Se-
kundarni vinuti transformatoru chra-
ni zpozdéna pojistka umisténa na des-
ce. Vystupni trubi¢kova pojistka F
1,25 Av panelovém pojistkovém pouz-
dfe je jako nejohroZenégjsi soucastka
uzZivatelsky pfistupna na prednim pa-
nelu zdroje. Jeji velikost a charakte-
ristika souvisi mj. s nizkoimpedan¢-
nim kondenzatorem C7, ktery sniZuje
vystupni impedanci zdroje. Odzkou-
Sel jsem spravnou funkci proudového
omezeni zdroje aZz do kapacity C7
100 pF, a¢koliv nakonec jsem u vétsi-
ny zdroju ponechal jen 47 pF. Pouzita
vystupni pojistka zkrat u vSech zho-
tovenych zdrojl vzdy vydrzela (funkci
muze ovlivnit i provedeni spojl). Na-
boj v kondenzéatoru C7 ji nezniéil
a proudové omezeni zdroje do 1 A se
tak uplatnilo. Tato pojistka neni jen
ochranou proti zkratu, nybrz spolu
s diodou D5 chrani zdroj proti ne-
spravné polarité vnéjSiho napéti pfi-
pojeného k vystupu. To se mUlze stat
napfiklad pfi nabijeni akumulatoru,
kondenzatoru apod. Zdroj chrani tfi
rychlé diody (35 ns). Jsou jimi ochran-
na dioda D1 pfipojena paralelné k na-
pajecim svorkam |01, dioda D4 chra-
nici vystupni tranzistor T2 a dioda D5
chranici vystup zdroje i pfed kratko-
dobym napétim opaéné polarity, po-
chéazejicim napf. napfiklad z indukéni
zatéZe nebo ze stejnosmérného komu-
tatorového motoru.

Pfilis velka kapacita kondenzatoru
C7 s malou impedanci (Low ESR) na
vystupu zdroje neni Zadouci, zhorSo-
vala by kvalitu regulace. Teoretickym
idedlem je nulova kapacita na vystu-
pu zdroje (regulatoru), avSak v praxi
se z vice divodu setkdvame s kombi-
naci keramického a elektrolytického
kondenzatoru s pfiméFenou kapacitou
na vystupu zdroje. Pokud bych zdroj
potfeboval pfevazné k oZivovani a tes-
tovani obvodd s procesory, nejspise
bych jej nejprve ovéfil s kondenzatory
10 PF (elektrolyticky) a 100 nF (kera-
micky) paralelné k vystupu zdroje. | to
muze byt nékdy prilis. Pro moje ucely
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jsem na vystupu zdroje pouzil 47 pF
(elektrolyticky) a 100 nF (féliovy)
a neni vylou€eno, Ze tyto kapacity
nebo provedeni v budoucnosti na za-
kladé dalSich experimentd a poznat-
ka zreviduji.

Desku plosnych spojli jsem navrh-
nul v bezplatné verzi programu Eagle
7.5.0. Motiv desky je na obr. 6, roz-
misténi soucéstek na obr. 7.

95,25 mm

VétSina pouzitych rezistorl je mi-
niaturnich velikosti 0207 s vykonovou
ztratou 0,6 W a s rozte¢i dér 10 mm.
Pouze rezistory R1, R4 a R6 jsou ve
velikosti 0204 (0,4 W) a maji roztec
vyvodl 7,5 mm. Kdo si zamysli neka-
zit vzhled desky pajenim rezistor(
0,6 W do rozte€e 7,5 mm na vysku,
pouZije rezistory 0,4 W. Tato nefortel-
nost vznikla tak, Ze nejprve jsem za-

77,5 mm

| Laboratorni zdroj 0-30V/0-1A
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mysSlel pouzit vSechny rezistory v pro-
vedeni 0,4 W. Posléze jsem si uvédo-
mil, Ze pro vétsinu domacich kutild by
to bylo nepraktické, pouzdra rezisto-
rii jsem v navrhu zménil na typy 0207.
V navalu konstrukéni horlivosti jsem
na pouzdra rezistorl R1, R4 a R6 za-
pomnél a pustil se do vyroby nékolika
desek s ploSnymi spoji. Proto necht’ mi
laskavy &tenaf promine, Ze ve shaze
nezpUlsobit nesoulad mezi fotodoku-
mentaci realizovanych zdroji a navr-
hem DPS pfedkladam desku takovou,
jaka byla skute¢né pouzita. Kdo chce
mit zdroj dokonalej$im, zménou R1,
R4 a R6 Ize zagit. U pfilezitosti dalSi
série DPS k vyrobé se nejspiSe polep-
§im a pouzdra rezistor(i v navrhu DPS
sjednotim.

Rezistor R16 pouZzity ke snimani
vystupniho proudu je navrzen v pro-
vedeni 2 W s rozteci vyvodd 22,5 mm.
PfestoZe je jasné, Ze na tomto rezis-
toru bézné nelze ,protopit* vice nez
0,25 W az 1 W pfi maximalnim prou-
du, jde o rezervu z dlvodu udrzeni
nizké teploty vSech soucastek. Bude-
-li jaké lepSi pFisti, odzkouSim moz-
nost vyuzit ke snimani vystupniho
proudu ru¢kovy ampérmetr a kvalita-
tivné tak zdroj povysit.

K napajeni zdroje jsem pouzil bez-
pec¢né, vyprodejni, nepouzité EI
transformatory z mych starSich za-
sob i zakazkové vyrobené toroidni
transformatory Elektro Karban s odol-
nosti 5 kV (50 Hz/1 min) mezi vstu-
pem a vystupem. S transformatory El
24 V/0,55 A jsem dosahoval maximal-
niho vystupniho proudu pfiblizné 0,7 A
a maximalniho vystupniho napéti pfi-
blizné 27 V. Pochopitelné ne obé& ma-
xima soucasné. V téchto zdrojich jsem
proto pouzil na misté proudového sni-
maciho rezistoru R16 rezistory 0,82 Q
a ,mozkem* zdroju je operacni zesi-
lova¢ LM324N, ktery ma v katalogo-
vém listu uvedeno maximalni napa-
jeci napéti 32 V. V mém pfipadé to
bylo 30,2 V naprazdno po usmérnéni
a filtraci. Tyto zdroje jsou ,mékké", ale
velmi bezpe€né a dobfe snaseji dlou-
hodobou praci, napfiklad k nabijeni

akumulatort 6 V a 12 V, bez vyrazné-
ho tepelného namahani zdroje. S od-
porem 1 Q rezistoru R16 bylo maxi-
mum vystupniho proudu pfiblizné
0,6 A.

Ve zdrojich s vystupnim napétim
30 V a proudem 1 A jsem na misté
R16 pouzil rezistor s odporem 0,56 Q.
Moje El transformatory by zde vSak
jiz vykonové neposta€ovaly. Nechal
jsem proto zhotovit ,tvrdS$i“ toroidni
transformatory 24 V/1,17 A. Jejich pri-
marni vinuti je kromé trubi¢kové po-
jistky na zadnim panelu chranéno in-
tegrovanou tepelnou vratnou pojistkou
105 °C. S témito transformatory a pro
dané vystupni napéti a proud by vSak
jiz nebylo mozné pouzit pro fizeni in-
tegrovany obvod LM324N. Zvolil jsem
proto ponékud drazsi obvod typu
MC33074P, ktery ma dovolené vétsi
trvalé napajeci napéti — 44V a i dal-
Simi parametry stoji vySe. V tomto
osazeni poskytovaly zdroje maximal-
né 33V a 1,1 A. O zméné Zenerovy
diody s U, 5,6 V na 6,2V jsem psal
vySe. Mirné prekro€eni rozsahu rué-
kového panelového voltmetru i ampér-
metru na pfednim panelu zdroje jsem
ponechal, nebot’ Zadné z méfidel ne-
narazelo mechanicky na doraz a mir-
na rezerva v maximalnim dosahova-
ném napéti a proudu se ob¢&as hodi.

Zde muze ¢tenare napadnout, pro¢
jsem jednak nepouzil digitalni LED
ukazatele napéti a proudu a pro¢ jsem
nevyuZil vnitfni odpor ampérmetru ke
snimani proudu. Pro moje pouZiti vy-
hovuji ruékové panelové pfistroje Iépe
napfiklad z hlediska odeg€itani rychle-
ji se ménicich hodnot. S digitalnimi
méfidly nemam tak dobré konstruké-
ni zkuSenosti z hlediska dlouhodobé
spolehlivosti, odolnosti proti pretize-
ni, ubytku napéti, vnitfniho odporu
atd. Casto se od sebe liSi poZzadavky
na jejich napajeni a ne vzdy maji
vhodnou opakovaci frekvenci zobra-
zeni hodnot. Pfesto jsem nékolik pa-
nelovych méfidel se segmentovymi
LED zakoupil, nebot napfiklad v na-
pajecich zdrojich pro autodrahu ¢&i
modelovou Zeleznici je hodlam odzkou-

Obr. 9 a 10.
Dvojity a jednoduchy
zdroj bez krytu

Set. Vnitfni odpor mych ru¢kovych am-
pérmetrd byl 0,2 ohmu a neddvéroval
jsem indukénimu charakteru takového
snimaciho rezistoru.

K chlazeni vykonovych tranzistor
jsem pouzil vhodné chladi¢e z vyfa-
zenych pocitaovych procesord 486
a zakoupené hlinikové profily, které mi
prodejce rozfezal podle mych rozmé-
rovych pozadavkl. Nafezané profily
jsem odjehloval, vyfoukal, omyl vodou
a odmastil lihobenzinem. Dvojity
zdroj, jehoZ chladice jsou vné pfistro-
je, ma tranzistory galvanicky oddéle-
ny od chladi¢d slidovou podloZzkou.
Jednoduché verze zdrojli maji vyko-
nové tranzistory pfiSroubovany k chla-
di¢i bez podloZky a jsou s nim tudiz
galvanicky spojeny. To je tfeba mit na
zieteli pfi pfipeviiovani chladi¢d kovo-
vymi Srouby nebo vruty vyénivajicimi
z pfistrojové skfiné (napf. zespodu),
aby nedoslo k nezadoucimu vodivému
spojeni s kolektorem vykonového tran-
zistoru. Mnou zhotovené zdroje maji
gumové nohy vysoké 10 mm a jsou
postavené na sobé, takZe odtud jim
poskozeni nehrozi. V budoucich pro-
vedenich v8ak hodlam najit vhodnéj-
§i pripojeni chladicl elektricky nevo-
divymi konstruk&nimi prvky, jako jsou
plastové Srouby &i sloupky, pokud to
nebude na Ukor robustnosti. VSechny
zdroje s chladi€i uvnitf skiiné maji ot-
vory ve dné i viku skfiné pro dosta-
te€ny odvod tepla. Teplotu jsem meéfil
orienta¢né infratervenym teplomé-
nosti nepfesahla lokalni teplota jaké-
koli souastky zdroje (zejména 101,
T1, T2) 42 °C a teplota vika skfiné po
24 hodinach provozu na 75 % vykonu
nepfekrocila 38 °C. Né&které zdroje
v praxi nepfesahly teplotu 30 °C ani
po nékolika hodinach provozu na 50 %
vykonu. Vyzkou$el jsem i poddimen-
zovany chladi¢ s pomérné nizkymi
Zebry plvodné aktivniho chlazeni pro-
cesoru ve spojeni s toroidnim trans-
formatorem a vystupnim napétim 2 V
pfi proudu 1 A, kdy se takika veskery
vykon zdroje protopi na vykonovém
tranzistoru (pfiblizné 30 W), abych si
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oveéfil, zda nezanou néjaké problé-
my se stabilizaci. | pfi teploté vyko-
nového tranzistoru 65 °C zlstaval
zdroj stabilni. Pochopitelné, sou&ést-
ka o takové teploté neni ve zdroji 2a-
douci. Mnou zhotovené zdroje maji
chladi€e mirné pfedimenzované, tak-
Ze i po letech, pod pfipadnymi nano-
sy prachu, zajisti spolehlivé chlazeni.
Presto jsem do vSech zdroju pouzil
radégji elektrolytické kondenzatory ur-
¢ené pro provoz az do 105 °C a pro
dlouhodobé pozitivni zkuSenosti jsem
sahl po znaéce Nippon.

Pristrojové krabice a knofliky, ka-
bely, konektory, spojovaci material,
panelové ru¢kové meéfici pristroje bu-
deme mit kazdy konstruktér k dispo-
zici jiné, i proto neni text ndvodem ke
stavbé&. Obrazky mého feSeni mohou
byt inspiraci pro zlepSovatele.

Proved| jsem elementarni méfeni
odezvy zdrojli na skokové pfipojeni
a odpojeni odporové zatéze pfi vy-
stupnim napéti 5 V a porovnal jsem ji
s odezvou monolitického integrované-
ho stabilizatoru TESLA MA7805. Na-
méfené hodnoty byly pomé&rné srov-
natelné. Dale jsem orientaéné pomoci
odporové dekady zméfil zatéZovaci
voltampérovou (déle jen V/A) charak-
teristiku zdroje - to znamena zavislost
vystupniho napéti na vystupnim prou-
du. V grafech na obr. 2 aZz 5 uvadim
mérfeni pro vystupni napéti nastave-
nanadV, 12V a24V zdroje s ,mék-
kym*“ El transformatorem a jedno
méfeni pro vystupni napéti 24 V zdroje
s toroidnim transformatorem. Z grafl
je zifejmé, Ze co do stabilizace nemU-
Ze zadny ze zdroju soupefit s profesio-
nalnimi laboratornimi zdroji. Je to daf
za jednoduchost, nizkou cenu, opravi-
telnost, rozméry, bezpeénost a snad
i spolehlivost. Presto je pokles vystup-
niho napéti 24 V pfi 1 A, resp. 0,55 A
mensinez 1 %, coz je pfi jednoduchosti
zdrojd pomérné dobra stabilizace.

V blizké budoucnosti bych se rad
zaméfil na mozZnost zvétsit Cinitel sta-
bilizace, at’ jiz vyuzitim vnitfniho od-
poru ampérmetru nebo snimanim vy-
stupniho napéti az za ampérmetrem.
Dosavadni pokusy naznacovaly, Ze by
to mohla byt spravna cesta, ale v sou-
boru rodi¢ovskych a zaméstnanec-

7 ﬂ/ ' Wi
Obr. 12. Vlykonovy tranzistor

v pouzdru TO-220 mizZe byt pfipojeny
konektorem PFHO02-03P
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Obr. 11. Vnitini usporédani dvojitého zdroje

kych povinnosti zatim nenastala vhod-
na doba k ovéfeni vSech souvislosti
takové zmény. Za slabinu vzhledovou
i funkéni Ize povazovat pouzité plasto-
vé pfistrojové krabice. Po vhodnych,
vzhlednych a finan&né dostupnych pfi-
strojovych skfinich se u nas radioama-
térim a kutilim styskalo vzdy, coz
napf. technické vzdélavani mladeze
pFili§ nepodporuje. Véfme ale v dobrou
zmeénu bez zaloZzenych rukou.

Seznam soucastek

Rezistory jsou ve velikosti 0207
(0,6 W), neni-li uvedeno jinak.

R1, R6 22 kQ, 0204 (0,4 W)

R2, R14 4,7 kQ

R3 2,2kQ

R4 18 kQ, 0204 (0,4 W)

RS, R9, R15 10 kQ

R7 18 kQ

R8 47 kQ

R10 39 kQ

R11 3,3 kQ

R12 1kQ

R13 100 kQ

R16 0,56 Q2 W

P1, P2 10 kQ, linearni potencio-
metr

TR1 5 kQ, trimr CA9VKO005

C1 100 nF/100 V, foliovy

C2, C3 2200 pF/50 Vv,
elektrolyticky typ LXZ

Cc4 100 YF/B3 V, elektrolyticky
nizkoimpedanéni KY

C5 100 nF/50 V, keramicky

Cc6 100 nF/100 V, foliovy

Cc7 47 uF/100 V elektrolyticky
nizkoimpedanéni KY

D1, D4, D5 SF28 (BA157),
dioda rychla, 35 ns

D2, D3 1N4148

DMA1 KBUB06 (GBU4), diodovy

mustek 600 V/6 A

ZD1 BZX85/5V6 (6V2), Zene-
rova dioda 5,6 V (6,2 V)

T1 BC337

T2 BD911, viz text

101 LM324N (max. 32 V!),
MC33074 pro zdroje
30 V/1 A, DIL14

LED1 LED 3 mm, 2 mA,
zelena

LED2 LED 3 mm, 2 mA,
cervena

POJ1 T1,6 A, pojistka trubi¢kova
6 x 20 mm + pojistkové
pouzdro

J1az J4 faston 4,8 x 0,8 mm do DPS

Finan&né nejnakladnéjsi poloZkou
zdrojl byly toroidni sitové transforma-
tory, pfistrojové krabice, desky s plos-
nymi spoji, nakupované chladici pro-
fily a integrované obvody LM324N
a MC33074P. Straveny ¢as ha peni-
ze nepfepoclitdvam, nebot’ s kazdym
dal$im realizovanym zdrojem se tyto
naklady vraceji. Pokud bych secetl
pouze materidlové naklady, do &astky
1500 K¢ za zdroj se s rezervou vesly.

Zavér

V zaujeti elektronikou jsem se mohl
dopustit nékterych chyb &i prehlédnuti
v tomto pokusu zpfistupnit dosazené
vysledky &tenafi. Pokud se tak stalo,
prosim laskavého &tenéfe o shoviva-
vost a vynasnazil bych se pfipadné
vlastni omyly napravit na webu
www.technickykrouzek.cz nebo www.
tahacky.cz.

Jak jiz to mezi vyznavadi tohoto
krasného koni¢ku byva, cilem byla
i cesta. Pfeji proto mnoho zdaru kaz-
dému, kdo pujde stejné daleko &i dale
a kromé radosti z dokonéeného uZi-
te¢ného pristroje zaZije i potéseni
z tvofivosti a hravosti.

(Prakticka elektronika -[Y;§07/2018)
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