PC tapegységekrol miikodtetett kett6s labortap

Molnar Sandor informatikus mérnok, molnar.sandor880@upcmail.hu

A cim alapjan ne lapozzunk tovabb, hogy ,,mar megint egy tapegység”! A cikkben a labortap masodlagos,
a hangsuly a klasszikus, nagyarami ,,10 kg-os” transzformatort kivalt6, erre a célra alkalmas PC tapegysé-
gek alkalmazhat6sagan van. A cikket a legfiatalabb amat6r generaciénak ajanlom, a neten talalhato, ezzel
a témaval kapcsolatos, szamos blog bejegyzésben felvetett kérdésre adott valaszként.

Gordon E. Moore eredeti megalla-
pitasa az Electronics Magazine
1965. aprilis 19-1 szamaban felva-
zolt koncepcioja szerint, az integ-
ralt aramkorok oOsszetettsége,
pontosabban a sziliciumchipek-
ben levo tranzisztorok szama
nagyjabol évente megduplazodik.

Ezt tiz évvel késobb, az eltelt év-
tized tapasztalatai alapjan, két év-
re modositotta.

Elhiresult koncepcidja ugyan-
ebben az évben Moore-torvény-
ként rogziilt a koztudatban, amit
a California Institute of Techno-
logy professzora, Carver Mead tett
népszerave.

Miutan a torvény egyre széle-
sebb korben valt ismertté, célként
jelent meg a félvezetégyartok sza-
mara, megszabta a szamitastech-
nika fejlédésének titemét.

Az ezredfordul6 kornyékétol
kezd6doen azonban egyre nyil-
vanvalobba valt, hogy a fejlédés a
végtelenségig nem tarthato fenn,
az utobbi években pedig gyakor-
latilag be is kovetkezett a megtor-
panas, ami a tovabbiakban értel-
mezhetetlenné tette a torvényt.
Ugyanakkor ez nem jelenti azt,

1. dbra

hogy az integralt aramkorok, illet-
ve processzorok fejlédése mos-
tantol megall: a fejlodés célorien-
taltan, mas tertuletekre tevodik at.

Els6sorban az energiafelhasz-
nalas hatékonysagat novelik a leg-
jabb fejlesztések. Egyre tobbet
tudo processzorok jelennek meg,
de ez mar nem az 6rajel vagy az
integraltsagi fok novelésének, ha-
nem innovativ 4j funkciok megje-
lenésének és tovabbfejlesztésének
koszonhetd.

A gyakorlati életben — a kezde-
tektol — a felhasznaloi oldalon je-
lentkez6 egyre novekvo kapacitas-
igény az élet minden tertletén a
szamitogépek teljesitményének
novelésére osszpontositja a figyel-
met. Ez azt is jelenti, hogy az el-
avult rendszerek helyett ujakat
kell beszerezni, vagy a meglevok-
ben — a gyorsitas érdekében — a f6
komponenseket (a processzort, a
rendszer-memoriat, a videokar-
tyat) nagyobb teljesitménytire kell
cserélni. Gépcsere esetén a régi
késziilék a benne levo osszes alkat-
résszel feleslegessé valik, de kiza-
rolag a f6 komponensek cseréje

esetén is — a megemelkedett tap-
energiaigény miatt —a tapegységet
is egy jabbal kell helyettesiteni.
Egy mai, pl. Intel Core 15-6600K
processzorral, killon videokartya-
val szerelt gép esetén ~ 550-600 W-
0s tapegységre van szilkség.

A fenti folyamat eredménye-
ként vilagszerte, tobb tizmillio
(1?) 180...400 W-os tapegység valt
feleslegessé (1. abra).

Ezek feltételezheté tovabbi
életitja:

— szeméttelep (kornyezetszeny-
nyezes),

— specifikus ipari-bonto,

— alacsony aron torténé értékesi-
tés a vilaghalon,

— innovacios amatorok.

Hogy a fenti kategoriak milyen el-
oszlasban vannak jelen, erre nincs
ismert forras, de feltételezhetGen
a negyedik halmaz a legkisebb.
Pedig érdemes el6venni a régi PC
tapokat, mert az amat6r szamara
a hibasak is értékes alkatrészeket
tartalmaznak, mig a makodo egy-
ségek innovativ felhasznalasaval
kival6 készulékek épithetok!
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A PC tapegység
felhasznalhatosaga

Ebben a témakorben a vilaghalon
szamottevo amator leiras és video
talalhato:

1. Az eredeti kapesolast nem megbont-

va és megualtoztatva

— a tapegység bekapcsolasa alap-
lap nélkul,

— atapegység jellemzo fix feszult-
ségeinek kivezetése a hazon el-
helyezett bananhtvelyekre,

— két tapegység osszekapcsolasa
sorosan vagy parhuzamosan.

2. Az eredeti kapcsolas megbontasa-

val, atalakitasaval

— valtoztathato feszultségi és ara-
mu tapegység készitése szamos
valtozatban,

— a tapegység atalakitasa akku-
mulatortoltonek.

3. A nem miikodo tapegység alkatrésze-
inek kiszerelése, felhasznalasi lehetoséguik

Az elobbiek kozil roviden, csak a
cikket érint6 legfontosabb elméle-
ti és a megépitéssel kapcsolatos
kérdésekkel foglalkozunk. Az 6sz-
szegydjtott  kilenc tapegységet
megvizsgalva, véletlentl sem talal-
hato6 két teljesen azonos kialakita-
sua! Ezért, ha elméletben és gya-
korlatban nem vagyunk tisztaban
a kapcsolotizemu tapegységek
mukodésének részletes, teljes ko-
ra ismeretével, barkacsolhatunk
ugyan, de varhat6, hogy néhany
welszall” kisérletezés kozben. Kulo-
nosen akkor, ha az eredeti védel-
mi rendszert kiiktatjuk. Raadasul,
majdnem reménytelen az éppen
vizsgalt tapegység kapcsolasi rajza-
nak megtalalasa a vilaghalon!
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3. dbra

Az el6bbieket figyelembe véve
javasoljuk a kovetkezSkben leirt
megoldast. Ebben, csak a hazak
megbontasaval, minimalis beavat-
kozassal, majd visszaszerelésével,
két PC tapegységet Osszekapcsol-
va, nagy aramu, fix 24 V-os meg-
hajt6 egységet kapunk, két labor-
tap mukodtetéséhez. Az osszekap-
csolhatosagot kihasznalva, tovab-
bi értékes, az amatorgyakorlatban
hasznalt, ugyancsak nagy aramu
kimeneteket is kapunk.

A tapegység

Papp Gabor a PC World 2007. feb-
ruar 22-i cikkében a személyi sza-
mitogép hardverei koziil a tapegy-
séget ,a gép taplalo erejének " nevezi.
Talalo a név, hiszen az elektroni-
kai készulékeink — igy a személyi
szamitogeépek is — kulonféle tapfe-
sziiltség- €s taparamellatast igényel-
nek. Ezek mukodtetésére tervez-
ték meg a kor technikai fejlettsé-
gének megfelel6en a kiilonb6z6
tipusu és kapcsolasi elrendezésa
tapegységeket. Nézziikk meg rovi-
den a személyi szamitogép tap-
egységének fejlédéstorténetét!

A harmadik generacios gépek
kora 1971-ig tartott, ekkor jelent
meg az elsé mikroprocesszor,
majd a ’70-es években piacra ke-
rultek az els6, in. negyedik gene-
racios személyi szamitogépek.
1974-ben az Altair 8800 volt az el-

s6 olyan gép, mely nagy szamban
eladhato volt. Sikeres volt ugyan-
ekkor a Commodore PET, és a
maig legnagyobb szamban eladott
Commodore 64. A 2., 3. és 4. ab-
ran lathat6, hogy a korszellemnek
megfelel6, hagyomanyos, analog,
disszipativ rendszert tapegységek
lettek beépitve (5. abra). A soros
atereszto elemet tartalmazo tap-
egységeknél a halozati valtakozo
fesziltséget a TR transzformator a
sziikséges értékre csokkenti. Az
igy kapott kisebb értéki valtofe-
szultséget egyeniranyitjuk (E), a
Cl-gyel sztirjuk, igy a kivant kime-
neti fesziltségnél néhany volttal
nagyobb, stabilizalatlan egyenfe-
szuiltséget kapunk. A tobbletfe-
szuiltség a T soros atereszto tran-
zisztoron esik. A szabalyoz6 aram-
kor folyamatosan érzékeli a kime-
neti fesziiltséget és igy szabalyozza
az ateresztGtranzisztort, hogy a ki-
meneti feszultség a kivant szinten
maradjon. A kimendfeszultséget a
C2-vel sztirjik.

Az analog disszipativ rendszert
tapegységek rendkivil stabilak,
kis kimendellenallas és alacsony
kimenofesziltség-hullamossag a
jellemzojiik, valamint nincs nagy-
frekvencias zavar. Hatranya a
nagyméretd és sulyos transzfor-
mator, az ateresztotranzisztorok
hiit6tombjei még tovabb novelik
a méreteket. Mivel a stabilizalas
disszipativ tizemmodban torteé-
nik, a hatasfok alacsony, a beme-
neti teljesitmény mintegy 60%-a
veszend6be megy.

Ezeknek a problémaknak a
megoldasara kiterjedt kutatast és
fejlesztést végeztek olyan eszkozok
és aramkorok eléallitasara, amik
kielégitik a nagy hatasfok, a kis mé-
ret és suly elérését. Ennek eredmé-
nyeképpen megjelentek a kapcso-
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5. abra

l6tizem tapegységek, amelyek a
korabbiakhoz képest mas feszult-
ségszabalyozasi elvvel rendelkez-
nek (erre kés6ébb visszatériink).
Ezek gyakorlati megvalositasahoz
az alkatrészgyarto iparnak egy sor
olyan passziv és aktiv elemet kellett
létrehoznia, amelyek specialisan a
kapcsolotizemu  tapegységekhez
készultek. Igy az elobbi negyedik
generacios gépek mellett, azokkal
egy id6ben, pl. az Apple II, az Atari
ST, a Commodore Amiga mar
kapcsolotizemu  tapegységekkel
kertilt piacra (6., 7. és 8. abra).
Aztan megtortént a végleges
paradigmavaltas, az 1980-as évek-
tol kezdve a személyi szamitogeé-
pekbe donté tobbséggel, kapcso-
l6tizem tapegységeket épitettek
be. A személyi szamitogép gyar-
tok nemzetkozi piacan rengeteg
valtozat kertlt forgalomba. Két
jellemz6 tipus kozul el6szor az
asztali fekvo, majd napjainkban a
torony elrendezés lett népszerd.
Ehhez alkalmazkodtak a beépitett
tapegységek, amelyek kozul né-
hany valtozat a 9. abran lathato.
Mivel dont6 tobbségben az AT és
az ATX a ma leginkabb hasznalt
PC tapegység, nézzilk meg a ketto
kozotti kilonbséget! Végsd cé-
lunknak megfelelen csak a leg-
fontosabb ismérvekkel foglalko-
zunk. A tapegységek sokfélesége
miatt természetes volt az egysége-

sitési szandék. Az els6 az IBM
Kompeatibilis PC, az 1980-as évek-
ben létrejott elterjedt, sikeres
szabvany volt. A 10. abran lathato
egy altalanos AT tapegység fény-
képe. Ezeket a tapegységeket
1996-ig, a P3-4 alaplapok taplala-
sara hasznaltak.

F6 jellegzetességei:

— a2x 6 érintkez6s MOLEX csat-
lakozo,

— ahalozati tapcsatlakozo, és alta-
lanosan felette talalhato egy
230 V-os tovabbvezet6 ag a mo-
nitor részére,

— halé6zatra kapcsolva (mikodo
tap esetén), a csatlakozon jel-
legzetes fesziiltségek jelennek
meg (11. abra).

Kés6bb majd latjuk, hogy a lom-
tar mélyérdl el6banyaszott”,
meghatarozott elvarasokat teljesi-
t6 AT tapok is megfelelhetnek a
célunknak.

Az ATX szabvanyt 1995-ben az
Intel dolgozta ki a kompatibilitasi
problémak elkertlése végett. Je-
lenleg az ATX 12V 2.2 tapegység
szabvany van érvényben. Két tipi-
kus ATX tapegység lathato a 12.
és a 13. abran. A szabvany szerinti
azonossag mellett, néhany meg-
engedett eltérés is lathato.

A 12. dbran:

— adoboz hats6 oldalan talalhat6
a halozati tapcsatlakozo,

— a doboz magassaganak megfe-
lel6 méretd a ventilator (80 x
80 mm),

— az alaplapi csatlakoz6 lehet 20,
vagy 24 érintkezos (14. abra),

— halo6zatra kapcsolva a ventilator
nem indul el,

— a csatlakozo érintkezoit végig-
mérve, barmelyik fekete érint-
kez6t GND-nek értelmezve, a
20 és 24 1abasnal is, a 9. érintke-
z6n +5 V mérheto (a tobbi Osz-

6. abra

szes labon nincs feszultség),

— a 20 labasnal, ha barmelyik fe-
ketét és a 14-est (zold),

— a 24 labasnal, ha barmelyik fe-
ketét és a 16-ost (zold) Ossze-
kotjiik (15. abra), — és a tap mi-
kodoképes —, a csatlakozon a
14. abran lathato jellegzetes fe-
szultségek jelennek meg.

A 13. abran lathat6 tapegység két

dologban tér el az el6bbitol:

— a 120x120 mm-es ventilator a
doboz tet6lapjara van felfogva,

— a doboz hatoldalan a tapcsatla-
kozo felett lathato a hal6zati
kapcsolo.

A tapegységet a hal6zatra csatla-
koztatva, ezt a kapcsolot bekap-
csolva all el6 ugyanaz az alaphely-
zet, mint az elobbinél. Az utoébbi
években valtak népszertvé a le-
csatlakoztathato, modularis kabe-
lezést tapok. Ezek a teljesitmé-
nyuk és aruk miatt, a mi szempon-
tunkbol érdektelenek (16. abra).

Egy altalanos tapegység belseje
a 17. abran lathaté6. A kapcsolo-
uzem tapegység részletes miko-
désének, elektronikai jellemzo6i-
nek, megoldasainak ismertetése
nem feladatunk, de f6bb egysége-
it fel kell ismerntink, az alapokat
értentnk kell!

A bejovo halozati feszultséget
egyeniranyitassal (A) likteto

RADIOTECHNIKA 2018/7-8.




YBDHQVW I

4 SQ»&JXIDOM_ ﬁﬁj’hﬁsmm _2§zi'r.u10<} Smm 85x120x155mm  B0x40) 150 mm  B5¢150x85mm

T a\‘“QM'f‘g

ReadyNAS
f00140,\190rnrn RPS-220U8  Mini 24pin PSU PSU

uld i}ge) s|dg

9. dbra

10. abra 16. abra

el
[J] 5V (P. Good)
|:] 5V
I:I 12V
12 v
D oV 13. abra 17. abra
L] ov ATX 24.Pin ATX 20-Pin
2}
D ov +3.3ver --+33v +33ve
D 0 V +33v= =12V +33v=
I:l 5V GlD = «GHD GIID =
+5V = «PWR Ol +5V =
D 5V GID = «GIID GlID =
Cl 5v 5V = +GlD +5V -
D 5 V GID = 4= GlD GHD =
=T PWR Good = .5V PWR Good =
+5V SBY =» 4= +5Y +5V SBY =
AT 2V = -5V 2V -
+12V = 4= +5V
+3.3v=p = GIID
11. a'bra 14. ébra
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Voltage Rail | Tolerance Minimum Voltage Maximum Voltage

+3.3V 1 5% +3.135V +3.465V

+5V * 5% +4.750V +5.250 V
+5VSB 1 5% +4.750V +5.250V

-5V +10% -4.500 V -5.500 V
+12V * 5% +11.400 V +12.600 V
-12v + 10% -10.800 V -13.200 vV
18. a’bra All voltages DC

egyefeszultséguve alakitjuk, majd
a bemeneti kondenzatorokkal
(B) sztirjuk. Ezt az egyenfeszultsé-
get megszaggatjuk (230 V- \2) =
324 V) aB - Ckozotti hiit6tombre
szerelt tranzisztorokkal, majd a
(C) jeld trafora vezetjik. A kap-
csolasi frekvencia 30...100 kHz
kozotti, azaz igen magas a halozati
frekvenciahoz képest. Ezért, vala-
mint a négyszogjel fel- és lefuto él-
meredekségei miatt lehetséges a
jelent6sen kisebb fizikai mérett és
tomegu ferritmagos tekercs alkal-
mazasa transzformatorként, ami
megvalositja a sziikséges galvani-
kus elvalasztast is. A transzforma-
tor szekunder tekercsérdl jovo fe-
szultséget egyeniranyitjuk a C — D
kozotti hiitotombre szerelt, gyors
miikodést Schottky-diodakkal. A
nagyfrekvencias zavarjeleket sziir-
juk (D), majd a fesziiltséget puffe-
reljuk (E). A kimenoéfeszultség a
szabalyoz6 elektronikara kerul.

19. abra

Megfelel6 visszacsatolas gondos-

kodik a vezérlésr6l, amely alapjan

a négyszogjel kitoltése folyamato-

san valtozik a pillanatnyi terhelés

fuiggvényében. Minél nagyobb a

terhelés, annal szélesebb impulzu-

sok kertlnek a transzformatorra.

Az elektronika folyamatosan figye-

li és szabalyozza (azonos szinten

tartja) a kimendofeszultséget.
Lathat6, hogy a nagy aram-

erosséget el6allitd kapcsolouize-
mu tapegység

— joval kisebb és konnyebb, mint
egy hagyomanyos transzforma-
toros tapegység,

— a hatasfoka 90% koruli (emlé-
keztetoul: a trafos tapegység
hatasfoka 40%!),

— kb. 20 W felett joval olcsobb,
mint egy erre a célra hasznalt
hagyomanyos transzformator,

— stabil tapfesziiltséget allit el6.

A PC tapegység vizsgalata

A készulékiink megépitéséhez 2
db PC tapegységre lesz sziikség. A
meglevo kiépitett, vagy hasznaltan
beszerzett tapegységeket meg kell
vizsgalnunk. Az eddigiek szerint —
egyenként —meg tudjuk allapitani
a tipusat. A csavarokat megbont-
va, emeljiik le a tapegység fedelét.
A tovabblépés elott alaposan meg

e ——

Eazy to read power voltage

Product Model: AP-400X

kell vizsgalnunk a panelt. Ha bar-
hol lokalisan, jelent6s héterhelés-
re utalo elszinezédést, illetve egy
vagy tobb felptuposodott konden-
zatort latunk (18. és 19. abra), ak-
kor a késébbi bossziisagokat elke-
rilendd, ezt tegyik félre, és keres-
sunk egy latszolag kifogastalan, az
el6bbi hibaktol mentes PC tapot.
Nyomatékosan felhivjuk a figyelmet,
hogy fesziillség alatti munkavégzés so-
ran minden esetben koriiltekintoen
tartsuk be az érintésvédelmi és baleset-
megelozési eloirasokat! Egy kapcsolo-
uzemu tapegységben nagyfeszult-
ségl kondenzatorok, szigeteletlen
vezet6 feluletek vannak, a primer
oldalon a 230 V mellett ennél ma-
gasabb fesziiltség is jelen van, ami
akar halalos aramutést is okozhat!
Ezek figyelembevétele és betartasa
mellett kapcsoljuk halozatra a ta-
pot. Az el6z6ekben leirt inditas
utan az els6 biztato jel, ha a venti-
lator elindul. A 11, és 14. abran jel-
zett fesziiltségszintekhez képest, a
szabvany némi eltérést is lehetové
tesz, mely az egyes értékek vonat-
kozasaban a kovetkezoképpen ala-
kul (tablazat). Ha a tiiréshataron
beluli értékeket mérunk (egy egy-
szeru digitalis voltmérovel), akkor
az elvart feszultségek rendben
vannak. Ha rendelkeziink megfe-
lel6 teszterrel (20. abra), hasznal-
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CURRENT FREQUENCY

INPUT | 115v/230V
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20. abra
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21. abra
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22. abra

juk azt, igy egyszerre minden
egyes agon azonnal, megbizhato
meért értéket olvashatunk le.
Ugyanakkor a teszter a tapegység
bekapcsolasat kovetéen megjele-
niti a PG (Power Good) — ,tapfe-
szultség megfelel6™ jelet is. Ez az
az id6, ami alatt a tap kimenetek
feszultségei elérik a nominalis ér-
tékeket. 100 és 500 ms kozotti ér-
ték tekinthet6 elfogadhaténak. A
tapegységek specifikaciojaban
megadjak a bekapcsolasi id6t is,
ami altalaban > 7 ms. Esettink-
ben e két utobbi paraméter (és a
korabbiak) elfogadhato6 értékeé-
nek ismerete csak megerositi a
tapegység felhasznalhat6sagat,
akar szamitogépbe torténd be-
épitésre is. Ezek mellett ugyan-
ilyen fontos, hogy a tapegység
egyes kimenetei — esetiinkben a
+5 és + 12 V-os agak — hany am-
pert adnak le. A tapegységhazak
egyik oldalan talalunk egy adat-
tablat (21. abra).

A jellemzé fesziiltségekhez ren-
delt gyari terhelhet6ségi adatok
altalaban csak tajékoztato jellegt-
ek, a valosagos értékektol némi-
leg eltérhetnek. Az amatér gya-
korlatban az egyik elterjedt egy-
szerd modszer, terhelo ellenalla-
sokkal, vagy autos izzok parhuza-
mos kapcsolasaval tesztelni a tap-
egységet. A 21. abran, a +12 V
mellett, 15 A-t ad le a tapegység.
Ennek ellenorzésére gyorstesztet
pl. gy végezhetiink, hogy 3 db 50
W-os, 12 V-0s (22 ~ 12 A) gépkocsi
reflektor izzot parhuzamositva, a
bekapcsolt tapegység 12 V-os ki-
menetére kotve, azoknak teljes
fénnyel kell vilagitaniuk. Ha ez
nem torténik meg, akkor hibas a
tap! Még egy ugyanilyen teljesit-
meényu izzot bekotve két eset le-
hetséges:
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— atapegység leall — ez azt jelenti,
hogy a maximalis aram 12 - 16
A kozott van,

— mind a négy izzo6 teljes fénnyel
vilagit, vagyis a maximalis aram

=16 A.

Aleirtakbol kittinik, hogy ez az el-
jaras ,maceras”, és nem ad egyér-
telm tajékoztatast. Korrekt ered-
ményt csak méréssel kapunk. Er-
re a célra egy lehetséges megoldas
a www.cqgham.ru/pow21_1.htm
(Andrej) altal ismertetett, és
HA7CA atdolgozasa  szerinti
,Elektronikus terhels ellenallas
tapegységekhez, akkumulatorok-
hoz” elkészitett muszer, ergono-
miailag modositott jelen valtozata
(22. abra). Kapcsolasi rajza a 23., a
nyakrajza a 24., betltetés a 25. ab-
ran lathato. A ténylegesen meért
érték 15,5 A.

A kapcsolas nagyaramu szilard-
test-ellenallasként mukodik. A
TIP36C adatlapjarol kiderul, hogy
a tranzisztor <25 C°n 125 W eldisz-
szipalasara képes. Mivel 12 V-on,
30 A-t akarunk mérni, ezért 12 V-
30 A = 360 W-ot kell eldisszipalni,

igy a kapcsolasi rajz szerinti 3 db
TIP36C tranzisztort kell beépiteni.
A méréskor keletkezo6 jelent6s ho-
mennyiség eliminalasara kertlt
beépitésre egy PC tapegységbdl ki-
termelt hiitborda és 2 db 40x40
és 1 db 60x60 mm-es, PC-bol kiépi-
tett ventillator (26., 27., 28. abra),
amik a kinyerhet6 alkatrészek j-
boli felhasznalasara is jo példak. A
ventilatorok (és az el6lapi LED)
mukodtetésére egy nem hasznalt,
alomtarbol elokerult, DC 12V, 1 A
leadasara képes tapegységet épitet-
tink be. A miszer elektronikai
szakuzletekben kaphato, 110 x 200
x 65 mm méretli dobozba lett beé-
pitve. A biztonsagos leveg6cirkula-
ci6 biztositasara a muszerdoboz te-
tején talalhato szell6zonyilasok
nem elegendok, ezért a doboz hat-
oldalan megfelel6 szama, 10 mm
atméroja kivagast kell farni. Mé-
réskor a ventilatorokat mindig
kapcsoljuk be! A muszert 12 V-nal
nagyobb fesziiltségen ne hasznal-
juk, torekedjink a <30 min mérési
tartamokra. A 30 A-es muszer a
HAM bazarban olcson beszerezhe-
t6. Az eldlap elkészitésére a cikk
végeén térunk vissza.

A 24 V-os meghajto egység

Sorba kapcsolt fesziiltségforrasok
eredo fesziltsége az egyes feszult-
ségek osszege. A kivehet6 aram
annyi, amennyit a legkisebb ter-
helhet6ségti aramforras ad. Eze-
ket az axiomakat figyelembe véve
tudjuk kivalasztani a tesztelé6 mé-
réssorozat eredményei alapjan
beépithets 2 db PC tapegységet.
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Az idealis az volna, ha mindkét
egység minden paramétere azo-
nos lenne. A gyakorlatban ez el-
képzelhetetlen, de a kivalasztas-
nal torekedjunk ra! A legfonto-
sabb ismérv, hogy a kett6 koziil a
kisebb tap is legyen 12 V-on 12 A-
nal nagyobb terhelhetéségu
azért, mert 2 db, 5 A-es labortapot
akarunk megtaplalni. Ha a kiva-
lasztott két tapegységet a munka-
asztalon a 29. abra alapjan Ossze-
kotjiik, rendelkezéstunkre all a 24
V-os, a kisebb teljesitményti tap al-
tal leadott maximalis aramu meg-
hajto egység. A 29. abrarol leolvas-
hato, hogy a sorba kapcsolas so-
ran az egyik tap GND-jét kotottik
0Ossze, a masik +12 V-os kivezetésé-
vel. Ha ezt az 6sszekotést kozépen
kivezetjuk a 30. abra szerint, ak-
kor egy klasszikus, nagyaramu,
12 V-os szimmetrikus tapegysé-
get kapunk. Mindkét oldal - egye-
dileg — az eredeti aramot tudja le-
adni (visszautalva: ezért lenne ide-
alis, ha mindkét egység, minden
paramétere azonos lenne). Az
amatérgyakorlatban a 12 V-os ket-
t6s szimmetrikus tapegység mel-
let gyakran hasznalatos az 5 V-os
is. Ez a valtozat is egyszerlen el6-
allithat6 a 31. abra szerint.
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Ezeket a lehetoségeket figye-
lembe véve készult el a 32. abran
lathato egyszeru kapcsolasi rajz.
A RE4-5-t most ne vegytk figye-
lembe, e nélkal értelmezziik a
kapcsolasi rajzot!

Kiilon-kalon a két PC tap GND
(fekete) és zold kivezetései Ossze
vannak kotve, biztositva a bekap-
csolas utani inditas lehet6ségét
(két ATX esetén).

A K1 halozati kapcsolé bekap-
csolasaval az F1 — F2 (a tapegysé-
gekbe beépitett) biztositékokon
keresztil a két PC tapot aram ala
helyezziik. A rajzon fel vannak
tintetve a tapokban hasznalatos
biztositok értékei, az esetleges
potlas miatt. A PC1 — PC2 tap ki-
menetein megjelené feszultsége-
ket az SI yaxley forgokapcsolo al-
lasainak megfelel6en visszuk a ki-
tuntetett kimenetekre. A 29, 30,
31. abra szerinti allapotokat hoz-
hatjuk létre a kovetkezok szerint:

Kapcsoloallasok:

1. Meghuz az Rel, igy Osszekap-
csoljuk a PC1 +12 V/1/ kime-
netet a PC2 GND/2/ kimene-
tével, igy a két labortap beme-

27. abra

netén megjelenik a 24V, amita
LED1/A/B bekapcsolasa jelez.
Ayaxley 1. allasaban, a harma-
dik szegmens kapcsolja be a két
miuszert. A tobbi allasban a ma-
szerek ki vannak kapcsolva.

2. Meghuz a Rel, igy 6sszekap-
csoljuk a PC1 +12V/1/ kime-
netet a PC2 GND/2/ kimene-
tével, igy a fix kimeneten meg-
jelenik a 24 V-os fesziltség,
amit a LED2 jelez.

3. Meghuiz a Re2-3. A Re2 Ossze-
kapcsolja a PC1 +5 V/1/ kime-
netet a PC2 GND/2/ kimene-
tével. Ugyanakkor a Re3 érint-
kezgje atvalt a PC2 +5 V/2/ ki-
menetére, igy a fix kimeneten
megjelenik a +/-5 V. Ezt az alla-
potot a LED3 jelzi.

4. Meghtz a Rel, igy osszekap-
csoljuk a PC1 +12 V/1/ kime-
neteta PC2 GND/2/ kimeneté-
vel, igy a fix kimeneten megjele-
nik a £12'V, amit a LED4 jelez.

A GND-kre és a +5 V kimenetek-
re kotott b Q, 10 W-os ellenalla-
sok — kulonosen a régebbiek ese-
tén — a tapok stabilitasat biztosit-
jak. A Rel-5 reléket kosstuik at
egy-egy 1N4001 diédaval a meg-
szokott modon. A tranziens és

28. abra




prell hatasok kivédése miatt a
Re3 valtoérintkezoi elé egy-egy
SBX3040 Schottky-diodat be kell

Lk L épiteni. Ezek nélkul az atkapcso-
lasoknal a védelem varatlanul le-
+33voc | OO +s3voe +33voc| CJO| +33voe allitja az egyik tapot, igy ki kell
+3zvoc | CJ@@| -12voc  +33voc | J@| -12voc kapcsolni a késziiléket, majd né-
covm | BB cowm cov| Il cowm hany masodperc utin bekapcsol-
ssvoc | @O Ps_on ssvoc | @@ ps_on | | i Az SBX3040 helyett hasznal-
hatjuk egy PC tapegységbdl ki-
cov | I ﬂ COM cov| B ﬂ coM termelt 30 A-es (SBL3040PT,
+svDe | [ Il El com +5vDC | [l [} K com S30D40C, S30D45C, stb.) két
COM . .. COM COM . .- = COM kettosdioda egy — egy felét.
PWR_OK BVDC PWR OK BVDC Fontos megjegyzés: a lehet6
00 N o0 legegyszertbb kapcsolas alkalma-
+svse | @@ | +svoe +svse | @ @] | +svoc zasa érdekében az atkapcsolaso-
(20m) +12vDC | ]| | +svoc 15A)+12voe | []@M| | +svoC kat a RE1-2-3 relékkel oldottuk
meg. Ez viszont azzal jar, hogy pl.
101 20 10 20 a yaxley 1. allasaban nem csak a
too24v - labortapok be/kimenetein jele-
_. . nik meg a fesziltség, hanem a fix
15A 24 V-os kimeneten, valamint a
kettostap kimeneten is (£12 V).
Ebbol egyértelmiien az kovetke-
29. abra zik, hogy csak arrol a kimenetrol dol-
[ svocw> | +suca) [ 120w [enne | +suc [ +12uc2)] [ onoco> [ +suca> | +12u)] [enoe [ +suc> | +12ue2)]
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1,5 mm alu lemez

gozzunk, amit a mellé rendelt LED
azonosit! Persze hasznalhatjuk egy-
szerre mind a négy kimenetet is,
de figyelembe kell vennuink, hogy
az eredé6 kivehet6 aram annyi,
amennyit a legkisebb terhelheto-
ségl aramforras ad. Ezt tallépve a
védelem leallitja a tapot. Termé-
szetesen készithet6 olyan valtozat
is, amikor a négy kapcsoloallas-
nak megfelel6en, korrekten egye-
dul, csak a kivalasztott kimeneten
jelenik meg a jelzett érték, ehhez
azonban 1 db KKR-14/5 és 7 db
KKR-14/4 relére, és tovabbi dio-
dakra van sziikség!

A késziilék megépitése

Szereljuk ki a tapegység haza-
bol az alaplapot, a hal6zati csatla-
kozot, az esetleges halozati kap-
csolot, valamint a ventilatort is. Ki
kell emelntnk a kabelkoteget az

36. abra
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34. abra

s o

atvezeté gumigylribdl. Ha hasz-
nalt volt a tap, akkor alapos porta-
lanitast, tisztitast kell végeznunk.
Szemrevételezés utan feltinik,
hogy a panel szekunder oldalan a
jellemzo feszultségek kivezeto ve-
zetékei (+3,3 V-narancssarga, +12
V-sarga, GND-fekete, +5 V-piros)
a panel szélén, lokalis csoportok-
ban, feliratozva lathatok. A tobbi
jellemzo6 feszultség egy-egy veze-
tékkel van kivezetve. A minimalis
atalakitashoz a kovetkezoket kell
végrehajtanunk:

— forrasszuk ki és tavolitsuk el az
Osszes 3,3 V-os narancssarga ve-
zetéket,

— a GND-fekete vezetékekbol 3
db-ot hagyjunk meg, a tobbit
forrasszuk ki, és tavolitsuk el. A
harombol az egyiket kossuk
Ossze a zo0ld vezetékkel. Az Osz-
szekotésre huzzunk zsugorcso-
vet. A masik kett6t vagjuk vissza
kb. 200 mm hosszisagura,

— a+b V és +12 V-os vezetékekbol
is hagyjunk meg ketto-kettot,
ezeket vagjuk vissza kb. 200
mm hosszura. Az 6sszes tobbit
forrasszuk ki és tavolitsuk el
(33. abra),

— a megmaradoknal a legna-
gyobb atmérdjlieket és réz veze-
tékeket (ezek belsé ere 0,8
mm) valasszunk ki, mert igy pa-
rosaval, szabadon szerelve kb.
30 A atvitelére alkalmasak,

37. abra
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— ha van a panelon -5 V-os kive-
zetés, akkor ezt vagjuk vissza
kb. 200 mm hosszisagura,

— a+b VSB (lila), -12 VDC(kék),
PWR_OK (szurke) a panelon
1évo vezetékeket forrasszuk ki,
és tavolitsuk el,

— hosszabbitsuk meg a halozat
betaplal6 két vezetékét, és a fol-
delést kb. 200 mm hosszara, az
Osszekotésekre huzzunk zsu-
gorcsovet!

Az Osszes vezetéket (a foldvezeték
kivételével, amit a doboz hatuljan
vezetunk ki) flizzuk at az atvezeto
gumigylrin. Szereljuk vissza az
alappanelt, a fémhazhoz képest el-
szigetelten és a ventilatort. Rend-
kival fontos: ellendrizzik tobb-
szor is, hogy az 6sszes kivezetés (a
fold kivételével) a fémhazhoz ké-
pest szakadast, azaz a muszer vég-
telen ellenallast mutasson! Csava-
rozzuk fel a fedelet. Ugyanezeket
a muveleteket végezziik el a masik
PC tappal is. Igy rendelkezésre all
a nagyaramu meghajt6 egység két
alapeleme. A 31. abran lathato
kapcsolasi rajz gyakorlati megvalo-
sitasara mutat egy lehetséges meg-
oldast a 34. abra.

Az alapegységek méreteit figye-
lembe véve kerult beszerzésre a
Vateran egy 250x435x225 mm
méretd RACK aluminium doboz
eldlap és hatlap nélkil, ami az
,€16z6 életében” is valamilyen tap-
egység lehetett. A sasszi keret

GND

39. adbra

2625 mme-es ,I.” aluminium (ko-
zépen megerositve). A fed6lap 1,5
mme-es alulemezbdl készult, mére-
te 410 x 185 mm (35. abra). A 36.
abran latszik az elrendezés. A sasz-
szihoz, annak kozepén, egy-egy db
25 x 25 mm-es ,L.” szelvénnyel van
rogzitve a két PC tap. Az ezekbol
kijovo vezetékek most mar méret-
re vannak vagva, mig a vezetékvé-
gek beonozva a hatos ,csokiban”
vannak rogzitve. A diodak bizton-
sagos beiktatasa miatt a sasszihoz
rogzitetten egy Weidmiiller (vagy
,csoki”) csatlakozo fogadja és oszt-
jaszétaz elmend vezetékeket a ha-
l6zat, a jobb oldalon rogzitett 3 db
relé, a kétlabortap, és az elolap fe-
lé. A két dioda mellett az atvezeté-
sek 1,5 mm atmeérojl rézvezeték-
darabokkal lettek megoldva (37.
abra). Az 5 Q-os, 10 W-os ellenalla-
sok a sasszi szélén lettek rogzitve.
A mintakészilékbe 7107 IC-vel
mukodo 2-2 db V-A mér6 lett beé-
pitve. Az ezeket megtaplalo traf6 a
sasszi bal oldalan lathat6 (2x8 'V,
0,88 A/14 VA). Természetesen
mas tipusu, készen vasarolt méro-
miuszerek is beépithetok. Az egyik
kiszerelt halozati csatlakozot épit-
stk a hatlapra. Mindezek figye-
lembe vételével tervezziik meg az
el6lapot, amelyhez tampontot a
34. abra adhat. Ha beszereltiik a
mérémuszereket, kapcsolokat, ki-
jelzéket, bananhtuvelyeket, kipro-
balhatjuk az eddigi munkankat (a
labortapok nélkil).

Néhany fontos kitétel:

— Ismét és nyomatékosan felhivjuk a
Jigyelmet, hogy fesziillség alatti
munkavégzés soran minden esetben
koriiltekintoen tarisuk be az érintés-
védelmi és baleset megelozési eloira-
sokat!,

— A PC tap gyakorlatilag tonkre-
tehetetlen. Ha barmelyik kime-
net talterhel6dik, a tapegység
20 ms-on belul kikapcsol, igy
védve meg az aramkoreit a ka-

rosodastol. Ezzel a megoldassal
a tapegység a rovidzarral szem-
ben is védett. A legaprobb ano-
malia miatt is leold a védelem,
és minden esetben meg kell ke-
resni, majd javitani kell a hibat.
Ledllas utan néhany masod-
perc elteltével — természetesen
a hiba kijavitasat kovetéen — Gj-
ra indithato a tapegység.

A PC tapok bekapcsolasakor
walapjaraton” elindulnak a venti-
latorok. Ha zajosnak talaljuk, ak-
kor kicserélhetjuk azokat, vagy el-
készitjuk a 38. abra szerinti végte-
lentl egyszert kiegészitést. Fény-
képe a 38., kapcsolasi rajza a 39.,
nyakrajza a 40., betiltetési rajza a
41. abran lathat6. Alaphelyzetben
az NTK termisztor értéke (20 °C-
on) 10 kohm. A P1 értéke tgy van
beallitva, hogy a T1 zarva legyen.
A kollektor feszultsége alacsony,
igy a tranzisztoron nem, vagy csak
minimalis aram folyik, azaz a ven-
tilator all. Ha a termisztor homér-
séklete emelkedik, akkor csokken
az ellenallasa, folyamatosan né a
kollektor feszultsége. Egyre job-
ban nyit a tranzisztor, amivel ara-
nyosan no az atfoly6 aram, és egy-
re nagyobb fordulatszammal jar a
ventilator. Ennek a szerény kiegé-
szitésnek koszonhetSen elérjuk
azt, hogy hosszantarto, de viszony-
lag alacsony terhelés mellett a
ventilatorok allnak!

Mindkét PC tap szekunder ol-
dali hit6tombjén keressik meg a
termisztort, majd a panelbol ki-
forrasztva a vezetékeit, mérjuk
meg az ellenallasat. Ha ez 10
kohm, akkor forrasszuk be a kis
panelunkhoz, ugyanide csatlakoz-
tassuk a ventilatort is mindketto-
nél. Ha sziikséges, cseréljuk a ter-
misztort. A T1 lehet BC212,
BC328 is. A fordulatszam-szaba-
lyozo6 beallitasa Ggy torténik, hogy
20 °C-os szobahomérséklet mel-
lett a Pl-et addig forgatjuk, amig

%i} o
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aventilator leall. Ekkor még egy —
masfél fordulatot — ugyanabban
az iranyban — allitsunk vissza.

Az eddig elkészult rendszer-
elemeket probaljuk ki. Bekapcso-

las utan a forgokapcsol6 (beépit-
hetink ISOSTAT nyomokapcso-
16t is) akarmennyi atkapcsolasa
utan, egyik PC tap sem allhat le.
Anomalia esetén keressik meg,

43. abra
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és javitsuk ki a hibat. A kapcsolo
minden allasaban mérjik meg a
kimendfeszultséget, ellendrizzik
a muszereket, a pozicionalt LED-
ek mikodését! Kifogastalan ma-
kodés esetén a rendelkezésre allo
kimenetekrdl mar dolgozhatunk
is. Az elért késziiltségi fok alapjan
kell eldontentnk, hogy milyen la-
bortapokat épitsiink be. Alapve-
toéen 0...24 'V, 5 A leadasara ké-
pes, rovidzarvédett legyen. A r6-
vidzarat LED kijelzéssel, esetleg
zummerrel torténé hanghatassal
is jelezze. Ez lehet pl. korabban
elkészult, de a trafo egyéb célra
torténo felhasznalasa miatt a pol-
con porosodo tapegység, sth. A
masik lehet6ség, hogy ajakat ké-
szitink. A mintakészulékbe az
1985-6s RT Evkonyv 151. oldalan
talalhato, Pioneer és ALKOTO
amatortarsaink altal attervezett és
atrajzolt, a 42. abra szerint modo-
sitott kapcsolasi rajz valtozata ke-
rult megépitésre. Nyakrajza a 43.,
betiltetési rajza a 44., fényképe a
45. abran lathat6. A makodési le-
irassal nem foglalkozunk, mert az
a megadott helyen megtalalhato.
A forrasoktol eltérd kiegészitések

a kovetkezok:
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— A labortapok az SI1 kapcsolo
»17-es allasaban kapcsolodnak
csak a +24 V-ra, a RE4-5 meght-
zasaval. (Az S1 kapcsolo 1-2-4
allasaban a Cl-ek sziir6funkcio-
ja mikodé allapotban marad.)
ARE4-5 a 36. abran lathaté mo-
don, a weidmuller csatlakozo
két oldalan van elhelyezve. Be-
kotéstk a 46. abran lathato,

— Nem gond, ha a kivalasztott két
PC tap egyikén sem talalhato -5
V-os kivezetés (ez egyre gyako-
ribb). A kapcsolasi rajz szerinti -
5 V-os csatlakozasi pontot kos-
stk at egy darab vezetékkel a -
PC” barmelyik pontjara. A mi-
szaki paraméterek, ugyanazok
maradnak,

— A hivatkozott kapcsolasi rajzok
a fesziiltség- és aram beallitast

45. abra

fix értékek cseréjével oldottak
meg, mig jelen esetben a bealli-
tas a P4, P5-tel tag hatarok ko-
zott, finoman elvégezheto,

— A rovidzarat a LED1 mellett a
beépitett zimmer hanghatas-

sal jelzi,

- A T2, BD242-vel, a teljesit-
ménytranzisztorok BD249C-vel
helyettesithetok,

— AP, 10 fordulata helipot, a fi-
nom (0,1 V-os) feszultségszaba-
lyozas miatt,

— A meghajtd és teljesitmény-
tranzisztorokat a PC tapbol ki-
termelt hit6tomb mellett
ugyanonnan szarmazo ventila-
tor hiiti, a korabban megismert
fordulatszam-szabalyozoval,

— A labortapok kimeneteinek ro-
vidre zarasa esetén a PC tapok
nem allnak le,

— A labortapokat csak kiilon-ku-
16n lehet hasznalni: a bal oldal
~+ kimenetét”, a jobb oldal
,GND”vel nem lehet 6sszekot-
ni. Kovetkezésképp a két labor-
tap nem jelent klasszikus értel-
mezésa (+/GND/-), szimmet-
rikus tapot!

Megjegyezzik, hogy a +24 V-os, és
a szimmetrikus tapok hasznalata-
kor, rovidzarlat esetén a PC tapok
védelme leold, a készuiléket ki kell
kapcsolni, a rovidzar feloldasa

utan, par masodperc utan ujra le-
het inditani.

A készulékek megépitését, majd
mukodését, ergonomiai kinézetét,
innovativ készséguink, kitartasunk,
precizitasunk hatarozza meg.

A mintakésziilék el6lapjai az in-
gyen letolthet6 TARGET 3001 —
frontpanel tervezo feliletet is tar-
talmaz6 — programmal késziltek.
A nyomtatas dekoracios miuhe-
lyekben beszerezhet6, A4-es for-
matumu, ,JAC” tipusu, papir ala-
pu, lehtazhato foliara készitheto.
Ugyanitt szerezhet6 be a lehtzha-
t6 szintelen folia is. Az eredmény
a 22. és 34. abran lathato. Az elo-
lap-fajlokat kérésre megkiildom.

Az elkészult tobbfunkcios tap-
egység amatorszinten kivaléan
hasznalhato.

Az ebben a targykorben felme-
rult kérdések tovabbi inspiraciot
adhatnak ismereteink tovabbfej-
lesztésére, a folyamatos tanulasra.
A tovabblépést pl. Molnar Lasz1o
nagyszerd elméleti, és gyakorlati,
Hibas tapegységek (ATX-PSU) wj-
rahasznositasi lehet6ségei c. cik-
kében leirtak jelenthetik, amely a
https://elektrotanya.com webhe-
lyen talalhat6. A készulékek meg-
épitésehez sok sikert kivanok!
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Felhasznalt irodalom:

— Hlacs Ferenc: Otven éve diktal a
Moore-torvény

— www.muszeroldal.hu

— WebMester KE: Tapegység

— dr. Szaldobagyi Zsigmond Cson-
gor: A szamitogép hardverelemei...

— www.cgham.ru/pow21_1.htm
(Andrej)

— http://ha7jca.tripod.com/rajzok/
akku/akku.htm

— Sarok Adrian 2006. Kapcsoldélze-
m tapegységek

— Wikimedia — Alan Liefting

— http://hobbyelektronika.hu
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