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ANALOG LABOR-TAPEGYSEG
RELES ELOVALASZTOVAL

A tdpegységet, a relés @alasztot és a lifokfliggé ventilatorvezérlést
Proli007 tervezte. Ez Uton is kdsz6ném a munkajat.

Az itt leirtak sajat gondolataim, illetve a teréemagyarazatainak bennem le-
Ulepedett eszencigja. Nem volt célom sem a tanlgingondolatmenetét sem
azok tartalmat atemelni ide.
Azt irtam le, amit szerintem érdemes atgondolnianilabor-tapegységet épit
valaki, illetve részletesen is irok a hatarok bhegharol.
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1 M A labor-tapegységekrol altalaban

En azt a szerkezetet tekintem labor-tapegységmeinek széles hatarok kozott
valtoztathatd a kimeneti feszlltsége, és bealbitaakimeneti &ram maximuma.
Ez 6énmagaban nem iénik szigoru feltételnek, de mégis szamos buktait r
magaban.

Mindjart az elején a legfontosabbak a hatarértékehetetlen megmondani,
mekkora hataradatokkal célszeendelkeznie egy idealis tApegységnek. Még az
sem mindig szerencsés, ha éssremul tuiméretezzik magunkat, mert ez tdl
bonyolult, vagy tul meleg eredményre vezethet. Bliminden szempontbdl to-
kéletes valasztas, csak jobb és rosszabbdedgtk vannak.

Altalanossagban az analog labor-tapegységek fémikozel azonos, és az
alabbi & részekre bonthatd @-es egység, nem része az altalanos felépitésnek,
de ez a leiras részben éppen arrél szol, mieekdmk ha van élvalaszto):
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1) Halozati transzformator. A galvanikus levalasztasta kivant nagysagu val-
takoz6 feszlltség biztositasat végzi.

2) Elovéalaszto egység. Ez nem szerves része a lancnakggebb fesziltségek
mellett, szinte nélkilozhetetlen. A ,kapcsolgatégdltozat azt tudja, hogy a
kimeneti fesziltség fuggvényében, bizonyos I8kloen kapcsolja a bemene-
ti fezslltséget. Ezért 1ényegesen kisebb lesz sstjesitmény tobblet, amit
mayjd Fsveé kell alakitani.

3) Egyeniranyito. A valtakozo6 feszultség szinusz miiugy alakitja at, hogy
egy oldalra forgatja azokat. Ez még mindig egy ditkfesziiltségforras, de
mar nem valt polaritast. Az élkép egyeniranyitas @, a masodik utana
mutatja a feszultség alakjat.
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4) Szirés. Ez mindig kondenzatort jelent, és a likfél-hulldamok kozti jirt”
hidalja at. Ha j0l valasztottuk meg az értékét,amkkar kozel idealis egyen-
feszlltséget kapunk. A rajzon kicsit eltiloztametsf vonal ,hullamossa-
gat”, mert valgjdban €t sokkal jobban kozeliti az egyenest, csak akkon ne
latszott volna.
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5) Disszipativ ateresétfokozat. Egyfajta csapként/szelepként funkcionayt
a bemenetére jutd teljesitménynek csak egy résgede a kimenetére. Fel-
meril azonban a kérdés, mi lesz azzal a teljesitggdnami bemegy, de nem
jon ki. A bemeneti és kimeneti teljesitmény kiloédps lbve alakul. Mivel itt
jelentbs mennyiség hérél van sz6, a tapegységek egyik fontos éeémi jel-
lemzdje ennek a fokozatnak a precizitasa, és a berte Jalos tartalékok
mértéke.

6) Szabalyoz6 fokozat. Folyamatosan biztositja azarérfokozat nikodtete-
séhez szikséges vedfelet. Két lzemmaod létezik, a fesziltség-generatoro
€s az aram-generatoros allapot.

a) Fesziltség-generatoros allapotrol akkor beszéliiaka kimeneti feszllt-
ség allandg, fuggetlendl a terhelés méri@kéde ndveky terhelés ese-
tén, a kimefi aram nem éhet a bedllitott aramhatar értéke folé. (Ha az
aramhatarolas belép, onnan mar aramgeneratorosvaejn

b) Aram-generatoros allapotba akkor keriiliink, mikoakiialisan beallitott
aramtol nagyobb arammal terhelnénk a tapot. AteEk#é mod azért indo-
kolt, mert val6jadban nem lesz nagyobb a kimenetimarcsak a beallitott
ertéki. Jaték a szavakkal, de valgjdban nem is az arapadialyoza, ha-
nem a kimeneti fesziltséget csokkenti mindaddig, ankivant arameérte-
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ket el nem érjuk. Ha pl. révidzarrél van sz0, akkanak elvi ellendllasa
nulla, ezért végtelen nagysagu aram folyna ragtagttegészen nullara kell
csokkenteni a kimenet fesziiltségét. (Aramgeneratoremmodban a fe-
szlltség ,korlatozodik”, vagy is csOkke&rerhelés esetén serihet a ki-
merbfesziltség a bedllitott érték folé.)

2 Bl Konkrét labor-tapegységiink.

Mint mar emlitettem, ,Proli007” tapegységének rajakapul véve, készitjuk el
sajat valtozatunkat. Kizott cél Ukj,.,=80V és Iki,,=4A. Ezeket a hataradato-
kat, a kégbbi részletes szamitasok alapjan, szinte detgesen atméretezhetjik.

Labor-tdpegységiink komplett kiépitése az aldbbarabathat6. A korabban
részletezett felépités itt csak 3 részre tagoladast a 3,4,5, és 6, sorszamu egy-
ségeket magaba foglaljaLABORTAPEGYSEG panel. Az abran jel6lt részek a
valésagban is kilon allé részként fognak megjelenni

1
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Segédtap

A blokkséma alapjan koniybelatni, miként fogja az &@valasztd 4 lépdcben
kapcsolni az éppen aktudlis kimeneti fesziltség (I alapjan a bemeneti
feszlltséget (AC LJ).

2 = 1 Labor-tapegység modul

Szakitva az abra sorrendjével, kezdjik az ismedtedélabor-tapegyseggel.
El6ljaréban azt kell tisztan latnunk, hogy az etedaztél eltében, asegéd-
tapfeszultségt fuggetleniteni kellett &5-tapfesziltsépl. Ez azért szikséges,
mert igy érhet el, hogy a vezérlést kiszolgalo résiikiidését nem befolyasolja,
ha atkapcsoljuk asffesziltséget.
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Vegylk észre az abra bal alsé sarkabad téjzot, ami a labor-tapegysébtel-
jesen fuggetlen. Csak azért szerepel itt, merpagység-panelon helyezkedik
el. Ezt arészt is részletesen megnézzik majd.

2 - 1 =@ = A miikodés leirasa

Az elovalasztorol érkex valtakozo fesziiltséget Dldiodahid egyeniranyitja. A
pozitiv fezsiltség nem kdzvetlentl, hanepg $dros ellenallason keresztil csat-
lakozik G puffer kondenzatorra. Ezzel az ellenallassal &vadhsztoban &y
relék érintkedire jutd terhelést probalom csokkenteni, mert niglkiinden at-
kapcsolaskor a teljes té6Haram jutna az érintkékre. Ris-on e$ maximalis at-
lagfesziltség khe=Ruse° IKimax=0,2324=0,94V. Ez a stabilitdst nem befolyasolja,
de a maximalis kimeneti-bemeneti feszliltség megbzégakor figyelembe kell
venni, ennyivel nagyobb tartalékkal kell szamolni.

Ezutan a relés &alasztd, a bfigyeld, €s a labortap segédfesziiltségénéélel
litasa kovetkezik. Minden fokozat szandékosan étfyteérvezve, hogy egyetlen
k6zos AC12V-rdl tudjuk megtaplalni, azaz a pozitgziltségaguk a virtualis
GND pont, ezért azok egymassal 6sszekddtetEnnek ellenére, most @tel-
térink egy kicsit, mert a trafon van egy kilén 1@¥tekercs, amit a blokkséma
szerint fogunk az éValaszt6 taplalasara felhasznalni.

A stabilizalt -12V-ot kilén 7912 biztositja d@figyelonek és tapegységnek. Ez
azért jo valasztas, mert igy nincs egymasra hatas.

Fesziiltség szabalyozas, és Uki,_, szamitasanak maédja

A tadpegység elméleti GND pontja, a tapegyseg pokithenete. Ehhez képest
ertelmezzik a referenciafesziltséget, illetve minelgyéb fesziltséget is.

A fesziltség szabalyzas lényege, hogy ag IGiveleti ebsitd, a leosztott ki-
meneti fesziltséget 6sszehasonlitia a P2-vel twtlieferencia fesziltséggel,
és addig szabalyozza T2-vel az atekes#gfokozatot, mig ezek azonosak nem
lesznek. Az invertalé bemenetre (6-0s lab) adjléoaztott referenciafesziltse-
get, a neminvertald bemenetre (5-6s lab) pedigsetett kimeneti fesziltséget.

A feszlltség eés aram beadllitas részére a szabfdgzdltséget egy TL431-el ki-
alakitott referencia feszultségforras szolgaltd&jaéke 2,50V

A kimeneti feszlltség és aram bedllithsa, a P12ésofméterekkel torténik. A
szabdalyozashoz szukséges (potméterekre jutd) nefaréesziltségek maximu-
ma, a potméterekkel soros trimmerekkel, allithaoHrzel allitjuk, be a kimenti
fesziltség és aram maximumat. (Ezzel egyben kduigaaz R13/R12 feszilt-
ségosztd és R2 Shunt-ellenallas pontatlansagat is.)
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A 6-0s labra jutdé P2 referencia-fesziltség ertékdarimmer két végallasaban:
(A P4 trimmerel végezhé&ta maximalis kimeé feszlltség beallitasa.)

a. Ha P, rovidzarban van (egyik végallas), akkor hat Rfeltekerjuk”
(P,=10kQ) a teljes referenciafeszliltség jut az,6-0s labara (nevezzik
ezt Us-nak). Mivel a TL431 teljesen vissza van csatobzért

Uy, =U, =-25V

6felss

Ha P4=2,2kR (masik végallas), ésPOkQ (maximum allas), akkor

=U R - -25V _ 1k =-2,04% 0-205/

U —2 =
P, +P, 10k + 2,2k

6alsd

A tap kimeneti fesziltségét, a referencia feszglB2-vel beallitott értéke, és a
szabalyz6 érsito erdsitésének szorzata hatarozza meg. Az IC2b fokezatift-
ség ebsitését, az R13/R12 oszté hatarozza meg.

Az Ry, értéke 2,2kR, amit nem is kell megvaltoztatni, timexrzel az értekkel
maximalisan 1mA kordli lesz a kimeneti oszton foBam. Ez még nem terheli
érezheten a kimenetet, de mar biztonsagos a zavarok szgjapol. Tehat eh-
hez keressuk azt azfertéket, ami a kimeneti feszlltségheé dlsztasi aranyt
valdsitja meg. Célszéra trimmer kézépallasdban elérni a kivant osziasiyt.

Uref, =Uqype, =~ 2273 €S UKy, = -80V
Uref, = ofnee R =R | e g |- 2,2k(—_ 8/ —1j 07516k
Rsyq Uref, -2,275/

2

A szamolt érték nem szabvanyos (altalaban), ezaelkentnk kell. Ellebriz-
hetjuk, mi varhato a szabvanyos érték hasznalataval

Ellendrzés ha R=75kQ.
A tényleges osztasaranyt visszahelyettesitjuknanter véghelyzeteihez tartozo
fesziltségekhez:

oﬁ+l:—2,5\/' —75k +1|0-87,73/
R 2K

.ﬁ+1:_2,05\/. _75k +1|0-7193V
R 2,2k

Belathatd, hogy kényelmesen bedllithato a kivam-&9 érték. Persze az elme-
leti szamitas, és a gyakorlat koz6tt szokott aatedlszek szorasa miatt kilonb-

7 s 1 7V

ség lenni, de ez a kbzel +-10%-os bedllithatosatpbbn ezt képes lefedni.
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Arammaximum szabalyozasa, lkimax szamitasanak médja

Az aram-sont értekét és teljesitményeét jol kell wadgsztani. Olyan ellenallasra
van szikségunk, amin a feszlltségeseés, a szabsiyardédmanyon belil, nem
O0sszevethéta szabdalyzo ICla offset fesziltségével, de nenz olegyobb fe-
sziltség veszteséget az arammaximumnal. Es a miaxiki@ers aramon je-
lentke® teljesitmény nem valtoztatja meg jelésen a Shunt-ellenallas értekét.
Ezért az ellenallas teljesitményét tulméretezzik. rAintapéldanyban
R,=2x0,4/5W-0s ellendllds van, aminek az &ied0,23%2/10W. Ha ezt a

tervezett Ikj.=4A-en megvizsgaljuk, akkor
U, = Iki

sént —

P = Ki e * R, =47 X0235= 376W;

* R, =4Ax023%hm= 094V

max

A teljesitmény nagyjabdl a harmada a névleges ltetiségnek, tehat van ele-
gend biztonsagi tartalék.

Aramkorlatozas akkor jon létre, ha a sonton) (& fesziiltség (Lh.) megha-
ladja az aramkorlatozo (kg miveleti eBsitd neminvertalo labara jutd leosztott
referencia feszultségét. Mivel az 1C2a invertaldald&-al GND-n van, ezért a
korlatozas akkor jon létre, ha a 3-as |ab feszgéqés), etl pozitivabb. Amig
a sont feszuiltsége kisebb vagy egyest R5-6n &% feszlltséggel, addig nem
avatkozik be a szabalyzd, de mihelyt nagyobb, aaloelkezdi leszabalyozni a
vegfokozatot, mig az egyensulyi helyzet be nem all.

Tehat a korlatozas alatt az R5 feszliltsége megaggezontdn &% fesziltség-
gel, illetve R4 feszliltsége a Pl-el leosztott eiera feszultségével. A két el-
lenallason azonos aram folyik.

Mivel az R5 és R4 kdz6s pontja ei3-as laba) virtualis GND pontnak tekinthe-
t6, az R2 sonton édesziltség megegyezik az-Bn e$ fesziiltséggel. Igy azsR
ellenallason folyd aram, 4A kiméraram esetén:

R4 ellenallason is ugyanekkora aram folyik, tehaeRekét akkor kapjuk, ha a
rajta e$ fesziltséget (ki) elosztjuk R aramaval @s). Urs €gyend az aramkor-
latozd potméter (F maximalis allasahoz tartozo referenciafesziltsédgnnek
bedllithato két széalsértéke megegyezik a fesziltseégmaximumnal mar kiseita
Usteiss €S Waiso €rtékekkel, azaz -2,5V és -2,05V kozott valtozahpl a kozép-
érték szintén:

Uriiorep =~ 227V €5 Iy =l
R =Yy - 2275 _ 801kQ
., 00284

3 -21/8 -3
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Valasszunk itt is, egy szabvanyos értéket, amiB2a visszahelyettesitjik ezt
az értéket, akkor megkapjuk mekkora tartomanybdjuiik elméletileg szaba-
lyozni a trimmerrel, a maximalis kiméraram értékét.

| Raaiss = v Réam = Zécgs(\/ = 0025MA
4
U )
v = = 257 = 0pamA
v

U R5als6 =1 R4also * RS = ODZBnA' 33( = 0825/

Ugsteiss = lrarerss © Rs = 003mMAe 33k = 099V

U pepes . 0825/

|ma)%sé: R@Is6 — _ 35]A
| Rsbnt Os2352

IMaX,y = U I;Stelsé - (?;39;2 P

Latszik, hogy a beallitani kivant maximalis kinbdnam belll van az elvi hata-
rokon.

Ha lkimax=2A-re akarjuk bedllitani, és végigszambljaz ebzéeket, akkor
R4=160,2K-ra fog adodni, a tobbi érték pedig valtozatlan.eHaelyett a szab-
vanyos 150kR-ot valasztjuk, és visszaszamoljuk tarbkat, akkor ezt kapjuk,
és ebbl latszik, hogy a kivant hatarérték beallithato.

U 205/

| poaiss = 22280 = 25 = 0,0137mA
R, 150k
U e
| rates = R;fe's" = 1255(\1/< =0,0167MA
vl

U R5als6 = l R4also ¢ RS = 010137rnA. 33k = 0,4521/
Ugsiess = lrateiss ® Rs = 0,0167 mA« 33k = 0,5511V

_ U s _ 0452V

Imax,., =192
% R, 023%
Im ax-r = URSfeIsé — 0’551N - 23450‘
o Rsﬁnt OZB&)

Természetesen valaszthatd az a megoldas is, hoggli4atlan erteke mellett,
a két parhuzamos Shunt-ellenallasbol az egyikedggink. Igy a kétszeres
Shunt-ellenallas értéken, 2A mellett ugyan akkesziiltség mérhét

Az aramszabdlyozashoz tartozik még egy masik, igmegllemes biztonsagi
megoldas is. Ezt (Ivaldsitja meg. Ha barmilyen okbdl (pl. a veéédsz meg-
hibasodasa miatt), elszabadulna az aramunk, ak&koregy fel§ maximum,
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amitdl nem tud nagyobb aram folyni a kimeneten (legakl@meddig az at-

ereszb fokozat nem zarlatos).

A biztonsagi aramkorlat meghatarozasa. A beavatkadkor kovetkezik be,

mikor a Tige fesziltsége kb. 650mV. Mivel;Rés R egyforma, ezért azok ép-
pen felezik a sonton édesziltséget. Tehat akkor fog a leszabalyozas negt
ténni, ha 2650mV=1300mV fesziiltség esik a s6nton.

| = Usdnt - 1'3\/
" R,, 023%hm

= 5p3A

Ez pont j6 nekiink, mert még nem avatkozik be amiiZzzamhataron, viszont
még nem enged akkora aramot, ami képes lenne tarbak ateresétfokoza-
tot.

Az aktualis allapot jelzése.

A feszlltség és aramgeneratoros allapotot egy-&dy is jelzi. Ez az alapvalto-
zathoz keépest atalakult. I1tt mar nem d@veleti ebsitt kimenetét terhelik a
LED-ek, hanem kulén FET-ek vezérlidket. Ez azért is j0, mert ha igénylnk
van ra, akkor mast is kapcsolhatunk, pl. egy zumraeraramjelével egyduitt.
Ekkor persze nem a LED-del kell parhuzamosan kdpcazimmagt, hanem
az R16 masik oldalara, hogy meg legyen a kbzel 12V.

Meg kell emlitenem, hogy BS170-el voltak problémalikor le volt zarva,
akkor is ,szivargott” egy picit, amit a nagy fényerdj LED-ek mar halvanyan
vilagitottak. Egy normal LED-nél a hatas alig vélzékelhai. Kicseréltem a
FET-et masikra (gyartéban is masikra) és a problémgoldddott.

Atereszto fokozat.

Tréfasan ,IGBT” modul-nak neveztem el. Valojabamneri6l van sz6, de jel-
legében meégis nagyon hasonlo akadeési jelleg. Ez 4db parhuzamos tranzisz-
torbdl (T4, T5, T6, T7) és aiket meghajtdo FET-# (T3) all. Az el$ valtozat
nem ilyen volt, hanem 5db parhuzamosan koétott T@2@okozasu FETédb
allt, de nem valt be, 66 csufosan leszerepel .

Nem allitom, hogy ezzel életképtelen, de nalFess=
nem volt megbizhato. d~vonalaiban ezért nen 8=
tud kelben j6 lenni, mert itt izemsZen ebfor- =
dulhat olyan helyzet, mikor nagyon gyorsan k
jelentbs mennyiség hét elvezetni. A lényeg ¢
sebességen van. A kéald h6 még az ditt tonk-
re tudja tenni a félvezétréteget a tokon belll
mieldtt az at tudna adni a melegét édborda-
nak. Ezeért dontéttem a TO3-tokozasu tranzisz
rok mellett, mert ott mar maga a fémtok, mére
nél és fellileténél fogva, képes a pillanatnyi t§
hevilést féken tartani. Ezellis célszeii jobba-
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- kat venni, mert etskdrben sajnos ismét
i %) % beflirodtem. Lehéség szerint ne hasz-
v ' ®" naljunk tore lagyul6 peremes szigsiel

gyuarit, mert ha azok izem kézben meg-
® ® lagyulnak, akkor a szorité&drasztiku-
% & san lecsokken. @ az M3-as kitele-
' mek helyett is M4-es csavart ajanlok,
amivel megbizhatoéan rogzitibea tran-
zisztor, ol lesz az elektromos kapcsolat, és eldra megfeled hékontaktus.
Ehhez csak annyit kell tenntink, hogy az ,L” prdiitataban oldjuk meg a csa-
var elszigetelését, ami nem mellékesen a legedifsizenegoldas. Csak arra
kell tgyelni, hogy a furatokat lelidéég pontos pozicidban farjuk ki. Az abran
lathatjuk a szigetélcsoveket, amik koril veszik a csavarokat.

Ennek a fokozatnak a miigége, alapvéen meghatarozza a labor-tdpegység
megbizhatésagat, ezért kulondsen nagy figyelmeétskeintelni neki. A panel-
terv részben mar meghatarozza a helyes iranyzeleldvil a kitéborda alakja,
felllete, mibsége is hangsulyos szerepet kap. Ennek kivalasZtiasé felejt-
suk el, az automatikusan vezerelt ventillatort sem.

Hofigyelo ventilator vezérlés.

A kapcsolasi rajzon ez egy teljesen kiulonallo eisIsorban a célszéség,
és a funkcié fontossaga miatt kerllt ez is kozGsefra a tapegységgel. Az at-
ereszb elemek kmérsékletét, célszéra ,hokodzlé L-profil”-ra helyezett esz-
kozzel figyelni, és innen vezérelni éth ventilatort.

Tobbféle felépitést is kiprobaltam. Sajnos a nagg@yszeit kapcsolasok tulzot-
tan érzékenyek a félveddttulajdonsagai kozti eltérésekre, ezért azok negbi
hatd utanépithésége kétséges. Részben ezért, részben |ényegbdetuiaj-
donsagai miatt, a ,kényelmes” MBR10100-as diéddvaleotta egy NTC.
Fanyaloghatunk ezen, érvelhetiink a nehézkes rg8geltéde azt be kell latni,
ezeket az elemeket kimondottantérsek- ..

letérzékelésre talaltak ki, raadasul sokE
olcsébbak is. En egy hibas TO220-as toI?.‘
zas fémlemezét hasznaltam fel, amire
csepp pillanatragasztéval rogzitettem |
NTC-t. Ezt a ,[6érzékebt”, csillammal szi- ”\ '
getelve rogzitettem az ,L” profilhoz. ‘

A mitkddes nagyon leleményes. A ventilaty = |
fordulatét a kapocsfeszUItségének véltoz;:

4P

jol kovethet a ntikddeés. Amig mlnden hideg, addig nem torténik serMﬂ(or
noni kezd a Bmérseklet, akkor a belépési pont elérésekor hirtabea feszuilt-
Ség egy szintig. Ez a szint mar elég a lassu fargggindulasahoz. Admeérsék-
let tovabbi emelkedésének hatasara folyamato§anfasziltség (és a fordulat).
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A maximalis fesziltség elérését kovat mikodésbe Iép a relét vezénész.
Ezzel tetszés szerinti biztonsagi berendezégbdtethetliink. Pl. lehet vele kap-
csolni a ,DC-OFF” funkciét, vagy levalaszthatjubameneti fesziltséget, vagy
Ujabb ventillatort indithatunk be.

20.00—

Output
=
Lo
T

Yentilator

I:l. I:":l ] 1 | I | 1 | I |
20.00 30.00 40.00 50.00 60. 0
Temperature (C)

A szimulacio bmérsékleteit megnézve, alacsonynakhietnek ezek a szintek.
De nekink nem adkozvetity ,L” profil épségére kell tigyelnink, hanem a tel-
jesitménytranzisztorokra. A melegedés sebességenyilng magas, askozlés
sebessége pedig kicsi, ezért mikor a ventilatonchej akkor a félvezék 1é-
nyegesen melegebbek. Aztan bizonyasnililva szépen beall az egyensuly. A
ventilator az alacsony fordulatszam tartomanybdjesien zajtalan, semmilyen
zavaro hatasa nincs.

A ventilator Hitési intenzitdsa rendkivil hatékony. A tesztel@ausohitoborda
nélkul, csak az ,L” profilt hasznalva is képes g@fia allitott ventilator bedallita-
ni a lbegyensulyt. A fels hatar elérésének kiprobalasahoz félre kellettifard
nom a kényszeitiést, mert csak igy tudtam elérni a kivadiérsékletet.

Ez egy analég kapcsolas, méghozza abbdl addbgegyszdibb, eblél adddo-
an nem tokéletes. Na de a funkciotol elvart kovedslyek sem talzéak. Eddig
ez a legjobban atgondolt ghigyel6” megoldas, amivel taladlkoztam. @dkdz-
ben, Proli007 tervezett egy sokkal precizebben kikéli kapcsolast, de ez 1é-
nyegesen 0sszetettebb a mostaninal.)
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2 = 1 -b. Kezeldszervek

Ritkan kap kilén figyelmet ez a témakor, pedig magjontos. A felhasznéalha-
tosagot, a kényelmes kezelést alap@et meghatarozza. A mai készilékeken
sok esetben, (akar a méret korlatok miatt, akéelé korultekintés hianya mi-
att) olyan megoldasokat alkalmaznak, amik tavaerh példaértédiek.

Mar a tervezés szakaszaban veégig kell gondolnyemikezed szervekre
van szukség. Egys4arek latszé feladat, de valojdban a tul sok kiezel
szerv éppen olyan karos, mintha hianyzik valamtdenA funkcié mel-
lett, a mirbség is meghatarozé, aminél a hasznalat gyakoriséijaala-

pul venni.

Labor tapegységeknél a legfontosabb a fesziltség ésamkorlat bealli-
tasara szolgalé potmeéter. A kKadh finom szabalyzas eléréséhez vagy
egyetlen, de tobb korulfordulasos potmétert hasatank, vagy kalén
durva és kulon finomszabalyzot. Az &lssak pénz kérdés, de mivel itt fe-
szlltségosztoként vannak bekotve, ezért a masadil
kell egy kis fantazia. A problémat ugy oldhatjukgne _ |
hogy a durva szabalyzoként hasznalt potméter did-¢ |

|€é egyarant bekodtjuk egy sztered lineéris poti lalda |
amiket forditva szabalyozunk. Lefrva kicsit bonyblu ! |
nak hangzik, de val6jdban egydzeA finomszabaly- . —
zonak altalaban, a durva értékének tizedét szokas
lasztani.

Nem kimondottan kezé&$zerv, de a mémiiszerek fontossaga vitathatat-
lan. Itt most nem edsorban a pontossagra, vagy kapcsolasi megoldasra
gondolok, hanem a iiszerek szamara, es a kijelzés milyenségére. Az at-
kapcsolhato kijelzések hasznalatat nem javaslorgyémr kilon feszuilt-
ség, és kulon aranm&ség mémk. Ez jelent némi tobblet koltséget, de a
hatékony munkahoz sziikséges.

A most divatos kétsoros LCD Kijélk, és a mogot- TR

tuk 1éw PIC-ek nagyon okosak, de sajnos a kije‘ 2%AE chap SE?I"’:M_}
mérete miatt inkabb csak divatosnak ésitteném, -

mint ténylegesen hatékony munkaeszkoznek. Aki ergliekére mégis
ezt az irdnyt szeretné latni a tapjan, az majdsari@at soran kialakithatja
sajat vélemeényét a témarol.

Eddig nalam a 7 sze(gemseermesesss 5
menses kijeldk valtak ———
be, es a két egyseges B B D l’_l. ,’_, /,
még szinekkel is &= : 1

megkulonboztetni. Nincs ra egyertéimzabaly, de a feszlltséghez a zold,
az aramef¥sseéghez a piros szin illik.

Az elblapi elhelyezkedés alapja a funkcid, és nem a mAkdiora eblap-

ra, €és hozza tartoz6 dobozra van sziikség, amiimégen elfér az 6sszes
kezebszerv, még akkor is, ha egyébként kisebb dobozbaiférne az

P-finom
1k

P-durva
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elektronika. Természetesen igazodhatunk a ltedgégjekhez, de ez nem
mehet a kezelhé&ség rovasara.

2- 1 -c- meéreés

A mit és hogyan 6rok dilemmaja. A jelenlegi kapéstlan és a panelterveken
eleve kialakitottam a kimeneti feszlltségnek édnaeketen folydo aramnak a
mérési lehdiségét. Mindkét jellentz gy van bedllitva, hogy ha 200mV-os
alapniiszert kapcsolunk ra, akkor a kivant értéket fodg@iki. Ezt az aram ese-
tében trimmerrel tudjuk finomitani, mert a séntkéasznalt huzalellenallas ér-
téke ebsen szorhat. A feszlltségnél viszont fix, mertrotics kritikus elem a
mérésben. Ezen kivul még érzékeljuk a ,L” profihiérsékletét, de ehhez nem
tartozik kijelzés, csak aikesi intenzitas szabalyozza automatikusan.
A mérés helyének kivalasztasa, befolyasolja a Esdigot.
> A feszlltséget a tpegység-panel kimeneti ponijarnuk kdzvetlentl, és
a szabalyzo rész érzekelési pontja is itt van elabesomoépontban. Ehhez
képest a kimeneti csatlakozon é&eényleges fesziltség csak annyival lesz
kisebb, mint amennyi az 6sszek#tbelen esik. Eit nagyobb hibank so-
se legyen.
De konkrétan, ha mondjuk a kiveGdtabel ellenallasa &,.=0,00%2, ak-
kor a maximalis kimeneti aram mellett (ki=4A),

Uveszteséﬁ IKi maxXRikape=4%0,005=20mV.

A fesziltséget altalaban egy tizedes pontossagggliky azaz annak ki-
jelzési lepteke 100mV. Ehhez képest a 20mV-o0s mabisnmiba a tényle-
ges és kijelzett érték kozott altalaban elhanyaaolh

De ha minket ez zavar, akkor mas megoldast kdlrahk. Van arra le-
hethiség, hogy a szabalyzo rész érzékebntjat, ne a panel kimenetére
kossiUk (eredetileg ide terveztem), hanem a késXihd&neti csatlakozo-
jara. Ezt alapbdl nem tudja a panelterv, ezértrkidéll er6l gondoskod-
ni. Ezzel ki tudjuk kiiszobolni az emlitett hibde chég mindig csak a
csatlakozbig vagyunk jok. Ha éltis tovabb akarunk Iépni, akkor mar 4
vezetékes megoldasra van szikség, de azt hiszexn ieany amadir vi-
szonylatban, és 4A kiméaram mellett indokolatlan.

» A kimeneti aram nagysagara, az R2 sontdnfesziltsegbl kovetkezte-
tink. Praktikus ezt csinalni, de ebben is van agytpba. Mivel ez nem
kizarGlag a mérés aram-sontje, hanem a maganakcadasnak is szer-
ves része, ezért ezen nem csak a kimeneti aranmk.fed§2-R13 fesziilt-
ségoszton és a P6-R48 oszton akkor is folyik arema kimeneten nincs
semmiféle terhelés. Ennek az aramnak a nagysageeadti fesziltsegt
figg. Ukin,=80V esetén

_ Uki _ 8ov
hibamax — (Rl2+ R]_3) D(P6+ R48) - 41,56kQ
(RL2+ R13) + (P6+ R48)

I = 1925mA
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Tehat maximalis kimeneti fesziltség mellett, nag§|@mA a hiba. Ha 2
tizedes pontossaggal mérjuk az aramot, akkor dz&ge hatar 10maA,
amihez képest ez még elhanyagolhatd.

Ha nem tudjuk elfogadni ezt a hibat, akkor bajteszilink. Ugyanis hidba
hasznalnank kilon sontot, azzal sem jutnafkébb. Ha a kimenetre kap-
csolnank, akkor az arammerési hibdimatte, de kapnank helyette egy fe-
szlltség stabilitasi problémat, mert a ,Kiilsonton eé feszlltseggel in-
gadozna a kimeneti fesziltség, méghozza a terBeféggoen, és jelen-
t6s mertekben, akar tobb 100mV-ot is (ha éppen 20881né a sonton 4A
mellett, akkor 800mV a hiba).
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Ez egy olyan egység, ami az aktualis kimeneti fieszget figyeli, és annak

alapjan, bizonyos Iépékben valaszt egy bemeneti feszlltséget.

2 . 2 Elévalaszté modul
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Felmerul a kérdés, minek ez nekink, mikor e néikkimikodik a labortap mo-
dul. A valasz egyértelfiren a melegedés csdkkentésére vald torekvés. Atdgbor
atereszi fokozatanak éivé kell alakitani a bemeneti és kimeneti teljesityné
kozti kilonbdzetet. Ennek mértéke konnyen szamo|he ismerjik a kimeneti
aramot. Vannak egyéb tényézs, de azok jelefisége elhanyagolhato, ezért:

Re = (Up—Ug)* I,
Két példa:
Upe=90V; UKi=15V; Iki=3A P, = (90-15) 3=225W
Upe=22V; UKi=15V; Iki=3A PR, = (22-15)+3=21W

A két eredmény jol szemlélteti, mennyire nem mindetgkkora teljesitményt
kell hévé alakitani. A relés élalasztd, ha jol allitottuk be, akkor minden kime-
neti fesziltséghez el tudja donteni melyik bemefodibzat a megfelél Terme-
szetesen itt is, az egyes fokozatokon belil, ananhy tetejehez kozelitve na-
gyobb teljesitményt kapunk mint az aljan, de egpdzetesseg velejargja. In-
kabb a valtasi pontokat kell leléétg Uigyesen béhi, hogy a legrosszabb eset-
ben is maradjon tartalék a stabilizalashoz.

Vegyluk észre, mindegy niitvaltozik a kimeneti feszilltség, azeélasztod erre
reagalni fog. Tehat ha révidre zarjuk a kimenetkkor ehhez a legkisebb foko-
zatba fog valtani, majd ha megszuntetjik a roviatzékkor Ujra visszaall a be-
allitott feszultséghez tartozé fokozatba.

A kimeneti feszlltség valtozdsaihozilbementi fokozatba térténvaltas nem
azonnali. Szandékosan késleltetve van a reagakad. €nélkil furcsa anoma-
lidk alakulnanak ki, amik zagyva ,relé kattogastlkaedményeznének. De @tt
nem kell megijedni. A tapegység a maximalis fokéban is képes elviselni a
terhelést a relék atvaltasanak idejéée nseg attol joval tovabb is.

Lefelé kapcsolaskor ezért ez semmilyen érdzihétranyt nem jelent. Mas a
helyzet viszont felfelé valtaskor. Ha pl. Uki=80W-odvidrezarjuk a kimenetet,
akkor a fesziltség azonnal nullara csokken, amitelralaszté durvan
3masodperc mulva ,utolér’. De ha most megsziuntedjiibvidre zarast, akkor
nem fog azonnal felugrani a fesziltségink a be#ll&0V-ra, hanem csak kis
késéssel éri majd el azt. Egyém nem jut eszembe olyan valos helyzet, amikor
ez gondot okozhat, de &tmeég j§ ha tisztaban vagyunk ezzel d@kndési saja-
tossaggal.

Hosszasan teszteltem a komplett tapegységet, leeodgan terhelést, ami mér-
tékénél vagy jellegénél fogva meg tudja zavarnelyds niikddést. Nem talal-
tam ilyet. Ennek ellenére direkt kértem ProliO6F-hogy legyen lehéség az
elévalaszto nmkodésének kikapcsolasara, afiszellemesen meg is oldott. Va-
|6jdban nem kiiktatjuk a fokozatotétsnem is a reléket kapcsoljuk kézvetlendl
,2direkt” allasba, hanem a kimeneti fesziltsgdtiggetlentl, a legmagasabb IV.

3 -21/17 -3



2011. majus 30 v1.0 AKJIH]

fokozatba billentjik az élalasztot. K1 kapcsold zart allasdban torténik & no
mal beavatkozas, és nyitott alldsaban kapjuk a BIRBkozatot.

Van még egy kényelmi funkcid, amit akar ki is hagymk, mert a rikddést
nem befolyasolja, de nekem nagyon tetszik (én kérbegy legyen). Ez egyfaj-
ta visszajelé rendszer. 4db LED, egymas utan gyullad ki, illetszik el, ko-
vetve a fokozatok valtozaséat. Mindig annyi LED ygila ahanyadik fokozatnak
megfeleb kombinacidban allnak a relék.

A rajz bal fel$ sarkaban, a kereten kivil is taldlunk par alkatrdsz azért van,
mert a mintapéldanyon kilén szekundermikodik az ebvalasztd modul
(ilyenkor kellenek ezek az elemek), de a tapegywsggdfesziltség forrasanak
rajzat megnézve latszik, hogy akéar azzal k6zostagpmikodhet.

Szadmomra Ujdonsag, ezért kulon vegyuk észre a exddiokozatjeld LED-ek
tapfesziltségét. Ezek nem a stabilizalt fesziltdémgak, hanem kodzvetlenll az
egyeniranyitott és firetlen feszilltséget. Tehat nem terhelik foloslegesat-
veleti ebsitok és a komparatorok stabilizalt 8,2V-jat. Egybemnedltozik a
relék feszultsége terhelésre, mert nincs pufferkamd csucsra tédidik terhelet-
lendl.

2.2 .. A kapcsolasi szint beallitasa

Az elévalasztd modul komparatorainak bemenetei (IC1/bl/dC IC1/d
+bemenetei), elve be vannak allitva (R5, R6, R7elR#hallasosztéval)

A=-1,3V; B=-2,6V és C=-3,9V-0s referencia szintre.

Az elméleti kapcsolasi szintet ugy szamolhatjulkgyhaz adott fokozat referen-
cia szintjét elosztjuk a bemeneti fokozat (ICLlidséésének reciprokaval, vagy
ha azt jobban szeretjik, a referenciat szorozzuk e#sitéssel. Mivel
R1=R3=150K) és R2=R4=10R a jelenlegi beallitasban, ezért

R1 150k

U gei ~UAG ¢ —=—13V ¢ =-195V

ABEeImeIen Aef R2 :L 10k

UBBEeIméIeti = UBref ° =-26V- —15 =-390V
R2 10k
RL 150k

ucC . .=UC e =-39Ve—"=-585V

BEelméleti ref R2 1Ck 8,

Ezek a szintek a kapcsolasi kozépértéket jeleatihitdl a hiszterézis miatt a
valtozas iranyanak fliggvényében, felfelé kicsivalgasabb, lefelé kicsivel ala-
csonyabb értékekre szamithatunk.

Az én konkrét trafom fesziiltsége kicsivel alacsdutyaz idealistél, igy a puffe-
relt fesziltség is alacsonyabb, ezért az R1=R3dlksokat 120R-ra cstkken-
tettem (ha kiszamoljuk, akkor -15,6V; -31,2V és, 8460t kapunk ezzel az ér-
tékkel). Ez a szint valt be nalam.
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A mintapéldanyon mért értékek:
A rémai szamok a bemeneti |épkst jelolik.
A bemeneti fesziiltségek az egyes fokozatokban Kiaenet terheletlen:

U,l.=238V U Il.=479V U, lIl.= 723V U, IV.= 969V

Ezek alapjan batran betehetnénk azév@haszté fokozat bemenetére
R1=R3=150K) -ot, de ha kicsit megterhelem a kimenetet, akkar Bgészen
mas értékek mérha&k. A kimenetre egy izzécsoportot kotottem, ezéeszilt-
ség novekedésévebth a kimeneti aram is. A feszlltséget is, és amatas,
kozelivleg az adott fokozathoz tartozo tartomany kézepériem. Ez nem pon-
tos adat, de nem is ez volt a célom, csupan, higpam milyen jeletisen képes
eshi a bemeneti fesziltség, terhelés hatasara.:

U,l.= 215V (I, = 06A)
U,ll.= 445V (I, = 08A)
U, lIl.=668 (I, =1A)
U,IV.=874v (I, =12A)

Ezért valasztottam R1=R3=120kot ami annyival tolja lejjebb a valtasi ponto-
kat, hogy a maximalis terhelés hataséara félligszultségesés sem general téves
fokozatvaltasokat.

A tényleges kimeneti fesziltségek a fokozatok gaitéor (ennél a fesztltségnél
torténik meg a valtas). A bal oldali oszlopban aak¥ feszlltség, a jobb olda-
liban a csokkei fesziltség valtasi pontjait latjuk:

.ol U, =146V .- 1. U, =136V
.- . U, =314V .~ 1. U, =303V
.~ IV. U, =480V V.o I, U, =470V

1V nagysagu a kapcsolasi iranyok kozti hiszterémisi biztonsagos tartalékot
jelent. Ha az élz6 oldal aljan 1é% elméleti adatokkal vetjuk 6ssze a méréseket,
akkor van némi eltérés, de annak mértéke cselaigt elmondhatd, hogy a mé-
rések visszaigazoltak a szamitasok helyességét.

2 = 2 .b = A relék mindsége, terhelhetésége

A miikodés megbizhatésaga szempontjabdl fontos térgerlék terhelhésé-
gének és mibségének kivalasztasa.

Sajnos itt nem csak a kimeneti aram nagysagaroszénhanem a tapegység C1
pufferkondijanak toli/kistts aramardl. Ez elméletileg végtelen nagy aram len-
ne, de szerencsére a valds kondenzatoroknak igliaréllasuk, a DH2 didda-
hidnak is van. &, szandékosan sorba kotottem ezekkel még RéGjeimkor-
latozo ellendallast, ami szintén lenyegesen nowekgyittes ellenallast. Ezért a
relé atkapcsolasakor nem tudnak rendkivili aramalakulni. De magas ara-
mok igen, amik raadasul akkor is megvannak, harépgeeletlen a tapegyseé-
gunk. Ennek az aramnak a mértéke attél is fiiggy lrolgapcsolas pillanataban
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éppen hol tart a fél szinusz hullamunk a nulla gscsérték kozti vandorlasa
kozben.

A mintapéldanyban 2 morzés G2R-2 tipusu relét rdsmn, aminek parhuza-
mositottam az érintké (2x5=10A). Ez egy elterjedt tipus, az eddigiztek
soran nem volt vele semmilyen probléma. Ugyaniliekozassal Iétezik ennek
az 1 morzés G2R-1 valtozata is (1x10A), amit saritgadni tud a panelterv.
EttSl 1éteznek sokkal jobb mésédi jelfogdok is, amik mérete is eltérhet. Rész-
ben ezért, részben a kapcsolas helyének athelysgéget miatt, a relék feszult-
séget kulon is kivezettem egy csatlakozora. Hahasginaljuk, akkor a panelre
nem kell belltetni a reléket, hanem azok pl. atketiiek kozvetlendl a trafo
mellé, ahonnan igy mar csak a kapcsolt valtakogpileség érkezik a labortap
bemenetére.

Fontos!
A relék kapcsolasi fokozatanak kijelzésére szolddi-ek, nem a kapcsolas
tényét jelzik vissza, hanem csak a vezérlés aktadiapotat. Ha esetleg romma
€g valamelyik jelfogd érintkéie, akkor hiaba kuld-
juk neki a helyes vezérifezsiltséget, a kivant kay
csolasi helyzet nem fog bekovetkezni.

17V/4A

17V/4A
2 .3 trafo, érintésvédelem

Trafo kell, ebben nincs semmi szokatlan. De inr
aztan szétzuhan az egység, a ,milyen”, ,mekkor

és ,hany” rovid kérdések miatt.

A targyalt labortaphoz, az @lalasztéhoz és aim 230V

34V/4A

szerekhez az abra szerinti trafé sziikséges (a lot 12VAA
blokkséman lathatjuk a bekotést). Ezen
17V+17V+34V tekercsek a kacsolbfésziltséget 12VAA

szolgaltatjak. Ha eltériink a kimeneti fesziiltség r
ximumatdl, akkor a feszultségek valtozhatnak, de
egyenletes Iépéamiatt, fontos az aranyok betartas
Az egyik 12V a labortap vezérlrészét és atttest 8V/0,5A
taplalja, a masik pedig azégBlasztot. Mint korab-
ban emlitettem, elvileg ezek mehetnek kozos te-
kercsbl is, de ezt nem probaltam Kki.

Végul a 8V-os tekercsek a 200mV-os kifizAeszlltség forrdsai. A iszertdl
tobbféle kapcsolas is elképzelhetez a fesziltség az ,Alkotés” taplalassal
megoldott kivitelekhez illik pontosan. Ha mast hadank, akkor annak megfe-
lel6 feszlltséghl kell gondoskodni, méghozza mindkétisaernek kilén-kalon.

A megadott teljesitményt 6sszeadva, j0 kozelitésggl300VA-es traféra lesz
szikseégunk.

8V/0,5A

¢
-
Cavomn
Cavomn

s A ,milyen” a legegyszdibb, mert manapsag szinte mar csak toroidok keé-
szlilnek, azokat lehet beszerezni. Ezek vasmagjeekéltb magnesezhe-
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L)

L)

0

toségi hatarokkal rendelkezik (nagyobb gerjesztéhidl elviselni), ezért
kisebb keresztmetszet kell adott teljesitményhézzomt a kisebb ke-
resztmetszet miatt révidebb egy menet hossza, eaknnivel csékken a
huzalfelhasznélas (ami azért nem egyérielmert a menetszam eseten-
ként lehet magasabb), és végul nem kell lemezeings szerelési kolt-
ség. Ezek egyitt olcsObb megoldast tesznekdebeViszont ennek gyar-
tasahoz egyedi berendezeés szikséges, ezeért néhé@z wiegcsinalni, ha
meg hivatalos helgt rendeljik, ott dragité tényéza kicsi darabszam.
Mindezek ellenére, hiba lenne a lemezelt transzibonokat alkalmatlan-
nak mirdsiteni. Erél szo sincs, azokkal is tokéletes eredményt lekéet e
ni.

A ,mekkora” és a ,hany db” mar rafinaltabb kérd&gyértelntien az a
cél, hogy minden tekercs a megfélétsziltséget adja nekiink, és viselje
el a maximalis terhélaramot. Ha gyartatjuk a trafot, akkor célszar
0sszes tekercset egyetlen trafora kérni. Megadjtésaiiltségeket és az
aramokat tekercsenként, és a gyarto elvégzi a &xsokat helyettiink. Ha
magunk fogunk neki, akkor méretezni is nekink ladl ez egy kulon tor-
ténet. Esetleg gondolhatunk némi tartalék betesé@eéis, de ez igazabol
nem indokolt. A trafok, tudjak amit tudniuk kell.

A traf0k szama azért izgalmas, mert a gyartok a&genek jeleds té-
nyesdje a kivezetések szama, ugyanis ott mindig megdtiiani a teker-
cselést és bib&dini egy kicsit, tehat pereg azdid E miatt életképes lehet
egy olyan okoskodas, ha csak a teljesitményrésaratelink trafét, az
aprosagokhoz, meg elkészitjuk magunk, akar lemkgatelben is. Ezzel
jo sok kivezetést meg lehet spérolni, és még ordeilis leljuk benne.

Biztonsag! Felmerilt bennem, hogy a téma komolysagsdt, utana né-
zek valamilyen ,hivatalos” és ,tudomanyos” szévegndge ha mar eddig
fejb6l dolgoztam, akkor a végére nem valtoztatok ezeyyéBként sem
riogatni akarok, hanem inkabb kedvet csinalni.

A trafon keresztil csatlakozunk az elektromos reiltaz, ezért ennek
szigetelési tulajdonsagai valasztanak el minketaklbs fesziltsédt
Ezért a primer és szekunder tekercsek kozti szaprtek rendkivil nagy
korultekintéssel kell készulni. Ha hivatalos hélywasarolunk, akkor ott
elvileg 4kV-al tesztelik a trafot, ahol még nem Iz neki atutnie. Ha
Magunk tekercseliink, akkor ilyen elt@mési lehaiség nem all rendelke-
zésre, ezért csak a gondos, korultekmunkankban és persze a hozzaér-
tésiinkben bizhatunk.

3 H Mechanikai felépités

Talan ezt is megirom egyszer.

KAl
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