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Az elektronikai laboratériumban végzett munka
sikerének eléfeltétele a jo halozati tapegység.

Az itt bemutatott laboratoriumi tapegység igen jo
tulajdonsagokkal rendelkezik anélkiil, hogy

a kapcsolas tulzott igényeket tamasztana

a megvaldsitas soran. A megépités koltségeinek
ésszerl keretek kozott tartasa céljabol a haszontalan
luxusoktoél tudatosan eltekintettiink.

Az utobbi években bemutatott, ma-
gasabb teljesitménykategériaba
tartozd haldzati tapegység projek-
tek (400 W-os laboratériumi halé-
zati tapegység, 10 A-es aramfor-
ras) utan most eljétt az ideje egy
kevésbé igényes projekt ismerteté-
sének. Ez azonban éppen olyan
teljes értékd, mint amilyen gazda-
sagos laboratériumi halézati tap-
egységet képez. Ez tipusjeldlésé-
ben is kifejezésre jut:

Az E-LPS 1 rovidités az Elektor
elsé Economic Laboratory Power
Supply-at (Gazdasagos Laboratéri-
umi Tapegységét) jelenti.

A késziilék adatai: 0 V és +28 V
kozott allithaté kimeneti fesziiltség,
valamint 0-t6l 2,3 A-ig terjed6 kime-
neti aram. Ha kis koltségekrél van
is sz6, a kapcsolas minGségével
kapcsolatban nem kell feltétlenil
megszoritasokkal szamolni. A kolt-
ségek legnagyobb részét ugyanis a
transzformator és a szlir6konden-
zatorok emésztik fel. A 130 W ki-
meneti teljesitménnyel igy a kedve-
z6 koltségek melletti megépités
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egyik fontos feltétele mar teljesiilt.
A kapcsolas tervezése és az alkat-
részek kivalasztasa soran a gon-
dos megfontolas — a lényegesre
valéd koncentralas mellett — a kolt-
ségek tovabbi csdkkentéséhez ve-
zet. Eppen ezért olcsébb alkatré-
szek haszndlata esetén is igen jo
eredmeényt érink el.

Elrendezés

A tapegység mikodési elve az
7. dbrdnlathatd. A pozitiv kimeneti
feszliltség fesziiltségszabalyozodjat
IC3a, T4, T5 és T6 képezi. A kime-
neti fesziltség egy fesziltségosz-
ton keresztil az IC3a mdveleti erd-
sité invertald bemenetére jut visz-
sza, ahol aztan a nem invertaléd be-
menetre adott (P6 segitségével be-
allithato) fesziiltséggel keril 6ssze-
hasonlitasra. A meghajtoként m-
kéd6 T4 tranzisztor a hozza tartozé
végtranzisztorok vezérlését végzi.
Kissé szokatlan az IC2 optocsa-
toléban talalhaté fototranzisztor el-
rendezése, mely T4 bazis-emitter
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Laboratoriumi halézati tapegység igen jo
aron és teljesitménnyel

szakaszaval kapcsoldédik parhuza-
mosan, az aramkorlatozé kapcso-
las részét képezve. Mihelyt az
aramkorlatozés aktivizalodik, a fo-
totranzisztor vezetévé valik. T4-t6l
ekkor annyi bazisaram keril elvo-
nasra, hogy a T5 és T6 tranziszto-
rok a maximalisan megengedett
aramnal tébbet nem tudnak leadni.

Az aram merese a két tapveze-
tékbe beiktatott Rs ellenallas segit-
ségével torténik. A pozitiv oldalon az
Rs-en fellépé feszlltségesést T3 fi-
gyeli. Ha ez olyan naggya valik, hogy
a T3 tranzisztort ki tudja vezérelni,
akkor a D4 LED és az optocsatold-
ban talalhato, a D4-gyel sorba kap-
csolt LED kigyullad. Ez utébbi kive-
zérli a hozz4 tartoz6 fototranzisztort,
mely az el6zéekben ismertetettek
szerint korlatozza a kimeneti aramot.
A korlatozas belépéséhez tartozo ki-
meneti aram értéke a T1 és T2 tran-
zisztorokat tartalmazé aramforras
segitségével allithat6 be.

A P2-vel bedllitott aram T1-t6l a
tapfesziltség pozitiv vezetékébe
beiktatott figyeléshez, T2-t6l pedig
a tapfesziiltség negativ vezetékébe
beiktatott aramfigyeléshez jut. AT3
és T7 aramérzékel6 tranzisztorok
ezzel olyan el6feszlltséget kap-
nak, mely csokkenti a két tranzisz-
tor reagalési kliszobét.

lgy P2 segitségével az aramkor-
latozas kiszobszintie a pozitiv és
negativ agban egyidejlleg beallit-
haté. Egyébként a negativ dgban
az aramkorlatozas pontosan gy
mdkédik, mint a pozitiv részben: T7
figyeli az aramot és vezérli az opto-
csatolé dtjan a negativ ag szaba-
lyozétranzisztorat. Itt azonban a T8
meghajté tranzisztor és az IC4b
optocsatolé nem a testre, hanem a
+12 V-0s pontra csatlakozik. A ne-
gativ tapfesziltség szabalyozodja-
hoz ugyanis pozitiv tapfesziiltség
szilkséges. Ezzel a megoldassal
megtakarithatd az egyébként sziik-
seéges pozitiv és negativ segédfe-
szultség. Ennek mindenesetre az a
kovetkezménye, hogy a negativ ki-
meneti fesziltséget 0 V és —28V
kézott olyan mdveleti erGsitGvel
kell szabalyozni, mely bemeneti és
kimeneti oldalon csak 0 és +12 V
kdzotti feszlliségek feldolgozasa-
ra képes. A miveleti ersité kime-
netén ezt a meghajtd tranzisztor
valdsitia meg, melynek emittere
+12 V-on van. Mindkét bemeneten
0 V fesziiltség all fenn: mivel a ne-
minvertalé bemenet a testre csatla-
kozik, a mdveleti ersité T9/T10 t-
jan a kimenetet mindaddig utan-
szabalyozza, mig az invertalo be-
meneten is 0 V nem lép fel. Ebben
a szabalyozokérben az invertalo be-
menetre adott testpotencial képezi
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1. 4bra A kapcsolds miikédését az erésen leegyszersitett kapcsolasi rajz vilagit-
ja meg

2. abra A tapegység teljes kapcsolasa

az alapéréket (referenciat). A sza-
balyozott kimeneti fesziiltség (tény-
leges érték) visszavezetése a pozitiv
és a negativ kimenet kdzott ket azo-
nos (R) ellen-allassal térténik. E
megoldas kovetkeztében a szaba-
lyozo ugy all be, hogy a negativ ki-
meneti feszlltség eppen akkora,
mint a pozitiv. Igy egyetlen potencio-
méterrel (P6) Ugy a pozitiv, mint a
negativ kimeneti fesziltség beallita-
sa is megtorténik (a két kimeneti fe-
sziiltség abszollt értéke tehat min-
dig azonos).

Eredmény

A teljes kapcsolas a 2. dbran lat-
haté. A halozati valtakozé feszilt-
ség a K4 (beépitett biztosi-
téktartoval ellatott halézati csatla-
kozo) csatlakozon és a S2 halé-
zati kapcsolén at jut a Tr1 transz-
formatorra, mely a 25 V szekun-
der fesziltséget szolgaltatja. Ezt
a feszlltséget B1 egyeniranyitja,
majd C1 és C2 simitja. Az ezeken a
kondenzatorokon fellépé egyenfe-
szlltség értéke kb. £+ 35 V. A+12V
segédfesziiltség elballitadsa célja-
bol a stabilizalatlan +35 V-os fe-
sziltséget ezutan a D1 zenerdidda-
val 10 V kordli értékkel csokkent-
juk. Az IC1 (7812) fesziiltsegsza-
balyoz6 bemeneti fesziltsége igy

TIP2955
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az erre a tipusra megengedett hata-
rok kézétt marad.

Az aramkorlatozé kapcsolasban a
P2 potenciométerrel a D2 és a D3
dioda kapcsolddik sorba. Ezzel a
megoldassal kompenzéalhaté a T1
és T2 bazis-emitter kiiszdbfeszdlt-
sége és lehetdvé valik a P2 beadllita-
si tartomanyanak teljes kihasznala-
sa.

A tapegység beavatkozd szervei
két-két parhuzamosan kotott tran-
zisztorb6l (T5/T6-bél és T9/T10-bdl)
alinak. Teljesitménytranzisztorként
tulajdonképpen az emlitett tran-
zisztorok kdzll egy is elegendd len-
ne. A worst-case (legrosszabb)
esetben még mindig a tranzisztorok
tgynevezett ,second break down’-
ja (masodik letérése) alatt marad-
nank. llyen megoldas azonban nem
sok biztonsagi tartalékkal rendel-
keznék. Tovabbi szempont, hogy igy
egy-egy tranzisztorrél mintegy 80 W
veszteségi teljesitményt kellene el-
vezetni. Két-két parhuzamos tran-
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3. 4bra A NYAK érvendetesen kompaktra sikeriilt

zisztor hasznalata esetén ez a hé
két tranzisztoron oszlik meg, ami a
megbizhatésagra kedvezd.

A végtranzisztorok emitter ellenal-
lasainak feladata kettés:

Egyrészt gondoskodnak az
egyenletes dramelosztasrél, mas-
részt az 7. dbrdnlathaté Rs aramér-
zékeld ellendllasok szerepét toltik
be. Mivel az aramkorlatozdsnak a
teljes kimeneti aramot figyelnie kell,
az emittereket T3, illetve T7 bazisa-
val két Gsszegezd ellenallas Gtjan
kell 6sszekdtni.

Emlitésre mélté a D5 és D7 diéda
is. Ezek a miiveleti erésité invertald
bemeneteit védik a negativ feszllt-
ségek ellen. lgy megakadalyozzak a
muveleti erdsiték nemdefinialt alla-
potainak fellépését és védik a be-
meneteket karosodasok ellen (maxi-
malisan -0,6 V fesziiltség léphet fel.

Normal Gzemi allapotban a beme-
netek tulajdonképpen nem vehetnek
fel negativ feszlliséget. A tapegy-
ség bekapcsolasakor azonban a

EUERTOR;

ALKATRESZJEGYZEK

Ellenélldsok.

R1=18k

R2, R8, R12=1k

R3, R15, R25, R26, R28,

R29, R31 = 4k7

R4, R19 =68 W1 W

RS5, R18 =330 W1 W

R6, R17 =47 Q11 W

R7 = 2k2

R9, R13, R22, R24 = 1 k8

R10, R14, R23,

R27 = 0,47 Q5 W

R11, R16 = 3k9

R20 =10k

R21 = 2k7

R30, R32 = 220 k

P1, P4 = 10 k, trimmer

P2 = 2k2, potenciométer

P3, P5 = 100 k, trimmer

P6 = 1 k, potenciométer, (esetleg
10-menetes)

Kondenzdtorok:

C1,C2 = 4700 w40 Vv,

C3,C4 =10 w63V,
radialis

C5, C10=470p

C6 = 2n2

C7,C11 =220 w63 V,
radialis

CB. C9=1n

Félvezelok:

D1 = Z-diéda, 10 V(I W

D2, D3 = 1N4148

D4, D6 = LED, @ 3 mm,
piros

D5, D7 = BAT85

B1 = B80C5000/3300

T1 =BC547B

T2 = BC557B

T3, T8 = BD140

T4, T7 = BD139

T5, T6 = TIP2955

T9, T10 = TIP3055

IC1 =7812

IC2, IC4 = CNY17-2

IC3 = TLC272

Egyebek:

K1, K2 = csillarszoritd, 3-aramkérds,
5 mm-es raszterrel

K3 = csapos csatlakozo,
10=pblusu

K4, F1 = hal6zati csatlakozohiively,
beépitett biztositéktartoval és
630 mA-es lomha biztositékkal

K5 = Szalagkabel csatlakozé,
10-polusu, raszorités, szalagkabellel

S1 = forgékapcsol6 négy-allasu, két
vagy 3-aramkoros (lasd a szévegben)

S2 = hal6zati kapcsolo, kétaramkérds,
beépitett jelzélampaval

M1 = 100 pA-es forgotekercses miiszer
vagy digitalis panelmiszer (lasd a
szovegben)

Tr1 = hal6zati trafo, 2x25 V/3,2 A

Hiitéborda, 0,6 K/W, példaul
SK90, 100 mm hosszu, a T3,
16, T9, T10 tranzisztorokhoz

Szigeteld alatétek (keramia vagy
csillam) a T5, T6, T9, T10
tranzisztorokhoz

Késziilékdoboz, 100x300x180 mm?,
példaul Telet LC970

NYAK szdma: 910111

Elélap szama: 910111-F
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miveleti erésitéknek bizonyos id6ére
van szikségiik, mig a szabalyozas
teljes mértékben beallhat. Ugyanez
érvényes a hirtelen fellépd, nagy
terhelésingadozasokra is. A kimene-
ti feszultségben fellépé egyenetien-
ségek kdvetkeztében az invertald
bemeneteken negativ fesziltségek
Iéphetnek fel. Ezek ellen védenek a
diédak.

Valamirevalé laboratériumi tap-
egységhez természetesen az aram
és a fesziltség kijelzését biztositd
miszerek is szlikségesek. Koltség-
megtakaritds céljabdl itt csak egy
beépitett miszert irAnyoztunk elo,
amely azonban az S1 méréshatar-
kapcsoléval multiméterként szolgal.
Aki kész tobb pénzt invesztalni, az
természetesen két vagy négy ana-
I6g, s6t akar digitalis miszert is be-
épithet.

Megépites

A halozati tapegység kapcsolasa
csaknem teljes egészében a 3. db-
ran lathaté NYAK-on helyezkedik
el. A NYAK beiiltetése soran lege-
I6sz6r a nyolc huzalatkdtést kell
feladni.

AT5/T6 és T9/T10 tranzisztorokat
célszer(i csak a megépités végén
beszerelni.

A tranzisztorok felszerelése el6tt
természetesen el kell késziteni a do-
bozon és a hitébordan a sziikséges
furatokat. K2 a panelon a hit6bor-
dahoz elég kézel helyezkedik el.
Ezért meggondolandd K2 oly mé-
don valé elhelyezése, hogy C7/C11
kivezetéseit a NYAK-ba kelljen be-
dugni. (C7 és c11 a beliltetési rajzon
a valésagosnal nagyobb méretben
szerepel!)

A K4 halozati csatlakozé az S2
halézati kapcsol6 és a trafé primer
tekercse bekabelezésénél a bizton-
sagi elGirasokat feltétlendl be kell
tartani. A K3 és S1 kozotti kabelezés
a K5 csatlakozobdl és egy darab
szalagkabelbdl all. A dugaszolhaté
csatlakozokat Ggy kell dsszeilleszte-
ni, hogy a szalagkabel ereit meg-

4, abra Az el6lap kialakitasa

csavaras nélkil lehessen a kapcso-
16 kivezetéseire kotni. Digitalis pa-
nelmiszer (DPM) hasznalata ese-
tén S1 helyén haromaramkaords kap-
csolot kell hasznalni. A kapcsolo
harmadik sikjaval a tizedespont va-
lamint a V és A jelek kapcsolasa tor-
ténik. DPM hasznéalata esetén még
egy, a mérébemenettel parhuzamo-
san kapcsolt ellendllds is sziksé-
ges. A 200 mV méréshatart miisze-
reknél ennek az ellenallasnak
270 Q-osnak kell lennie.

Gondolni kell arra, hogy egy digi-
talis mérémiszer a kapcsolas t6bbi
részétél galvanikusan fuggetlen
aramforrast igényel (pl. telepek
vagy teljesen levalasztott haldzati
tapegység), mert kilonben lehetet-
len az aramok mérése.

A mérémlszer kiegyenlitéséhez
multiméter szlkséges. A kiegyenli-
tés a negativ fesziltség esetében a
P1 potenciométerrel, a negativ aram
esetében a P3 potenciométerrel,
pozitiv aram esetében a P4 poten-

ciométerrel és pozitiv fesziltség
esetében a P5 potenciométerrel t6r-
tenik.

Végul mar csak az el6lap elkészi-
tése van hatra (4. dbra). A beépitett
muiszer szdmara szolgalé kivagast
ugy terveztik meg, hogy az analég-
vagy digitalis miszer szamara
egyarant hasznalhatd legyen. A ké-
pen lathaté skalat ki lehet vagni és
az alkalmazott forgétekercses mii-
szerre fel lehet rakni (ha annak ska-
laja cserélhetd).

Mérési eredmeények

A hal6zati tapegység mindségét
mindenekelétt az aramforras dina-
mikus viselkedésének mérésével le-
het megallapitani.

Ezért az E-LPS 1-et a kdvetkezd
eljarasnak vetettik ala: Négyszog-
generatorral vezérelt teljesitmény-
tranzisztor segitségével 16 Q terhe-
Iést kapcsoltunk ra, illetve vettink le
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rola — mégpedig 500 Hz és 1 kHz 5

kozotti frekvenciaval. A tapegyseget 3-Jul-91 LeCroy
16 V-ra dllitottuk be, Ggy, hogy a ki- 15:19:53 T
meneti aram 0A és 1A kdzott ugrasz-

szerlen valtozott.
Az oszcilloszképon (5. dbra). alul Panel
a terhelés kapcsolasat vegzd négy- STATUS _
szogjel lathaté. A terhelés hirtelen Memory . b
valtozasara a fesziltségszabalyo- » 1 e
zas igen rovid tul- és alulrezgések- Save .
kel reagél (felsé jel). Ezek a cslicsok S '
a terheléssel parhuzamosan kotott Recall E s i
100nF-os kondenzatorral cstkkent- AoAd hAAAH ikl | Rk B ik b b S M
heték. A cslicsok mellett az oszcil- Auxiliary T
loszképon a kimeneti fesziltség kis Setups
véltozasa is lathat6. Ez a valtozas a
tapegység bels6 ellendlidsanak a
szamlajara irhato. Az E-LPS 1 ese- ShsE 5 i i | S - i i i r Chan 1
tében az ingadozas csak mintegy X=Y mada - 5ms 50mV
15 mV. A feszlltségesést a levett Persistence I Chan 2
aram (1A) okozza, ami azt jelenti, mode - .5ms 10V
hogy a dinamikusan mért belsé el- e -
lenallas 15 mQ-ot tesz ki. A mérés Return Gl 0N e

azt tanlsitia, hogy a kapcsolas L

aranylag egyszerd felépitése ellené-
re igen tisztességes eredményeket 5. dbra A halézati tapegység dinamikus viselkedése az oszcilloszképon lathaté

szolgaltat. B ébra alapjan.
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