SMPS Labortapegység ll.
El6szo

Ez a tapegység korulbelul hat év labortap-tervezési tapasztalatai és legalabb ugyan ennyi évi
férumozas, sok-sok hobbista tobb ezer féorumhozzaszolasanak figyelembe vétele alapjan sziletett.
Mondhatni ez az én keresztem. :-) Noha mindmaig eme hét év alatt csupan két labortapegységet
publikaltam raadasul a legutobbit is kb hat évvel ezel6tt, viszont egyrészt az elkészult PIC-es
panelméré modulok és egy maig folyamatban [évd labortap-vezérlémodul tervezése rengeteg
tapasztalatot adott, mindemellett pedig a hattérben szamos oOtletet kidolgoztam fejben, papiron,
szimulatorban vagy a valdésagban is megépitettem. Eme otletek kdzt vannak olyanok melyek a
hobbistak korében kozkedvelt kapcsolasok jobba tételére iranyulnak de van szamos olyan aramkori
megoldas a fejemben (és van ami megépitve is) melyekhez hasonléakkal se magyar, sem pedig mas
férumokon, szakmai portalokon vagy kiadvanyokban sem talalkoztam. Pedig eme 6-7 év alatt nagyon
sok labortapegységet tanulmanyoztam, a hobbielektronika férumain pedig a tobb ezer sét tobb tizezer
hozzaszoélas alapjan tudom hogy a hobbistaknak milyen elvarasaik vannak a labortapegységekkel
szemben mikor Ujra szeretnének egyet épiteni. Gyakorlatilag a labortapos topik rendszeres kdvetése
mellett egyhuzamban Ujraolvastam az egész topikot és kijegyzeteltem hogy milyen igényeket
tamasztanak az emberek a leend6 labortapjukkal kapcsolatban, és milyen szempontok fontosak és
mik kevésbé fontosak a szamukra. Azt kell ugyanis tudni, hogy az a labortapegység melyrél ez a cikk
szol, kifejezetten a hobbistaknak szlletett! Nem magamnak, nem megrendelésre készitettem, hanem
nektek! Az elsé publikalt tapegységem csupan az Urban-féle (pontosabban ekként megismert,
valdjaban egy német szaklapban publikaltak el6szdr azt a konstrukciot) tap atrajzolasa volt egy olyan
nyakra mely nekem tetszett. A masodik, az el6szabalyozds pedig egyrészt ismét magamnak, masrészt
pedig a 2008-as Orszagos Elektronika Konstrukcios Versenyre késziilt. Es utana mellesleg publikaltam
hogy mas is megépithesse és hasznalhassa. De az sem a hobbistaknak készult els6, masod de még
harmad sorban sem. Ez a tapegység viszont igyekszik a lehetd legjobban megfelelni a hobbistak
elvarasainak, persze mindazon a mindségi szempontok utan melyek nélkil én nem adok ki munkat a
kezeim kozul. Lehetne ugyanis némileg egyszeribb ez a készulék, de ahhoz én mar nem adnam a
nevemet mert az egyszerisités és/vagy a koltségcsdkkentés nagyobb csorbat ejtene a precizitason
mint amekkora hasznot hozna az a parszaz Forint.

Az elmult hét év alatt nagyon sok viz lefolyt a Dunan, rengeteget fejlédtem szakmailag, tanultam és
meég tobb gyakorlatot szereztem az elektronikaban, rdaadasul a miiszerezettségem is javult. Tobbek
kozt azért is tartott egy labortap fejlesztése nagyon sokaig vagy el sem készllt soha, mert id6kézben
Uj és mélyebb elektronikai ismeretekre tettem szert, onnantdl pedig mindaz a konstrukcié amit addig
jonak véltem, kidobhattam a kukaba és kezdhettem el6lrél. Legjobb példa erre az ,SMPS
Labortapegység lll.” néven jé darabig futott keresztem, melyben bonyolult tarolds-digitalis kapus logika
felelt olyan egyszerli dolgokért mint a kimenet le és felkapcsolasa. Jo ideig hanyagoltam azt a
labortapot is, mig kdzben megtanultam mikrovezérlét programozni és onnantdl ugy ahogy van az
egész digitalis rész a panelmérdjével egyltt gyakorlatilag okafogyotta valt mert a fél panel kivalthato
egyetlen PIC-kel... De ezen kivul is tobbszor volt hogy egy sok hdénapos vagy akar tobb éves
elgondolast elvetettem mert egyszer csak jott egy sokkal jobb dtlet.

A 2008-as versenyre készult el6szabalyozos labortapom az én akkori elektronikai tudasomat
tulajdonképpen maximalisan lefedte sét,

tobb tekintetben felllmulta azt. Nem véletlen segitett benne nagyon sokat Skori baratom, raadasul az
elészabalyozo6 ugy ahogy van az 6 sajat dtlete volt. Jelen tapegységnél mar jéval kdnnyebb dolgom
volt hisz nagyon sok elméletet és gyakorlati tapasztalatot szereztem az évek alatt, de a fejlesztéskor
néhany igen szivatos hibanak a megoldasaban Skori segitett. Mi tdbb a fejlesztés soran
folyamatosan konzultaltam vele, hatha egy adott feladat megoldasara jobb vagy egyszeriibb o6tlete
van. Igyekeztem ezaltal is minél kiforrottabb és jobb labortapegységet tervezni a hobbistak szamara.
Ha mar 6t megemlitettem akkor nem hagyhatom ki Téth Gabor baratomat sem, akivel e tapegység
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fejlesztése alatt ismerkedtem meg, mint kidertlt 6 is hasonlé tadpon dolgozott. Mikor teljesen az
idegeimre ment a tapegység az érthetetlen hibajelenségeivel, akkor felajanlotta hogy segit benne. A
tapegyseég elkészulte nagyban az 6 segitségén is mullott.

Az el6z6 kapcsolduzemi labortapegységnél nekem nagyon fontos volt hogy minimalis
vezetékezeések legyenek csak a mlszerdobozon belul. Egyszerlien azért, mert én szemeély szerint
utalom a vezetékeket. A forumhozzaszolasok alapjan azonban rajottem hogy csekély szamu
rokonlelken kivul gyakorlatilag nagyjabol csak engem zavarnak a vezetékek.

Annal a tapegysegnél a huzalozas csokkentésének az volt az ara, hogy cserébe a kezelbszervek és
a kijelz6 elélapon elfoglalt pozicioi kdtottek lettek. A hobbistak viszont szeretik e tekintetben a
nagyobb szabadsagot és inkabb oda tennék a kijelz6t, a potmétereket, csatlakozdkat stb ahova
kedviik tartja. Jelen tapegységnél ez mar igy is miikddik, minden kezel&szervet huzalozni kell. igy
mindenki oda szerelheti az el6lapon a dolgokat ahova csak szeretné. A tapasztalatok alapjan a
hobbistak jelentés kérében nagyon fontos tényez6 hogy a labortap aramkari lapja egyszerl legyen,
azaz lehetbleg egyoldalas és ne legyen rajta SMD alkatrész meg IC-lab kozti atvezetés. Nos sajnos
ezeket eme tapegység esetén nem tudtam maradéktalanul teljesiteni. Es nem csupan azért mert az
SMD alkatrészek egyszertien kisebbek mint a furatszerelt tarsaik, hanem még inkabb azért mert az
SMD alkatrészeket a nyak egyik (also) oldalara tudom tenni mig a huzallabas, nagy fizikai mérettel
birdak (foliakondenzatorok, teljesitmény-ellenallasok, induktivitdsok stb.) a panel masik (felsd)
oldalara kerllhetnek és igy egy nagy teruletet elfoglald alkatrész ala rengeteg SMD aramkori rész
elfér. Ha nem lennének SMD-k akkor ez az aramkor jéval nagyobb, legalabb a duplaja lenne! Viszont
az SMD-bél direkt a lehet6 legnagyobb méretlieket valasztottam: SOIC tokos integralt aramkordk és
1206-0s ellenallasok illetve kondenzatorok vannak a panelon. A mai modern elektronikai
berendezésekben és itt most nem is a legminiatUrizaltabbakra (pl mobiltelefonok) gondolok, ezek a
tokozasok ériasiak! Egy mezei, am jo hegyes pakaval és egy kozepes mindségi de kelléen vékony
forrasztoonnal illetve egy miiszerész-csipesz segitségével nagyité nélkll is rendkivil egyszeriien
forraszthatoak. Aki ezektdl a méretektdl fél az vegye le az LCD tévéje hatlapjat és nézzen ra a TQFP
kockakra és a nem 1206-o0s hanem 0201-es(!!) ellenallasokra. En révid Samsungos besegité
palyafutasom alatt ilyeneket forrasztottam. Na ezekhez mar valéban specialis folyasztoszerek és
hélégfuvo kell (vagy nagyon leleményes forrasztastechnika). A SOIC és a 1206 viszont tényleg a
lehet6 legnagyobb fellletszerelt alkatrészek, javaslom mindenkinek aki még nem tette hogy
baratkozzanak meg veluk! Egyébként sokkal jobb, kdnnyebbé teszi a szerelést mert nem kell furni a
nyakot és nem kell labakat hajtogatni. Az élesztés vagy méricskélés is kdnnyebb mert nem kell a
panelt forgatgatni hiszen minden, a vezet6savok és az alkatrészek is ott vannak el6ttiink. A szemem
nekem is rossz sajnos, de kitalaltdk mar a szemuveget. Széval nem kell félni az SMD-tél.

Mint mondottam a hobbielektronika ide vago topikjait rendszeresen kovetem, és engem
tulajdonképpen két dolog zavar. Az egyik hogy az idézéjeleket most mar évek 6ta arra hasznaljak
tobben is hogy ha nem biztosak valaminek a megnevezésében vagy csupan nem biztosak abban
amit leirnak akkor inkabb idézdjelbe teszik mert igy kbnnyebben védhetének érzik a mondanivaldjuk
azon részet, mert azt sugallja mintha azt valakitol idéznék, mintha azok nem az 6 szavaik lennének.



Pedig dehogyisnem! Uzenem, hogy az idéz6jel egész egyszeriien azt a célt szolgalja hogy idézziink
valakit, semmi tobb! A masik dolog pedig és ez mar kapcsolddik a témahoz, hogy nagyon sokszor
sajnos egy arakor, egy labortap aramkor megitélése abszolut szakmaiatlan. Gyakorlatilag ilyen
volumeni vélemények jelennek meg hogy ,&n a haverommal megépitettem és azota azt hasznaljuk,
teljesen j6 a cucc”. A helyzet az hogy sokan vannak akiknek ennyi elég is. En ilyenkor mindig
hianyolom a szakmaisagot hogy mégis azért pontosan miért is gondolja valaki hogy j6 egy labortap.
Azért mert tekergeti a potit és allitodik a fesziiltség? Es ilyenkor persze mindig megkapom hogy hat
ez nem a NASA hanem hobbistak vagyunk és neklnk elég ennyi. Valéban nem a NASA de azért azt
lassuk be hogy gyakorlatilag Magyarorszag egyik, ha nem a legnagyobb elektronikai foruman
vagyunk. Nem hiszem hogy van nagyobb szakmai k6z6sség amely a labortapegységekkel
kapcsolatosan dsszejott. Es nem is NASA-szint(i mérési eredményeket varok el természetesen, de
azért némi szabalyozasi viselkedéssel kapcsolatos dologgal illene alatdmasztani az allitasainkat,
plane egy laboratériumi tapegység esetén. Egy Knight-rider futéfénynél elég az az informacio hogy
.,megépitettem és tok jol megy”, de egy labortapegység nem éppen ez a kategoria. Hogy ezen
megprobaljak valtoztatni és talan a hobbielektronika néha szamomra fajéan elvesz6 szakmaisagat
némiképp novekedésre késztetni, igyekszem eme cikkben a lehetéségeimhez mérten magasabbra

tenni a lécet és rendkivll részletes mérési eredményekkel szolgalni. Hatha késébb mas is igy tesz.
Emellett az aramkoér mikodését is igyekszem nagyon-nagyon részletesen, alkatrész-szinten
ismertetni. Ennek az az oka hogy 99%-ban nincs idém és/vagy kedvem ahhoz hogy az utanépitéknek
segitsek mert megépitették a tapot de valamiért nem mikodik nekik. Ebben sok éves tapasztalatom
van, régebben mindenkinek valaszoltam az ilyen e-mailjeire. De az évek tapasztalatai, negativ
tapasztalatai alapjan ettdl egy életre elment a kedvem, nincs mar erre nekem energiam. Errél nagyon
sokat tudnék mesélni de nem ide tartozik. Inkabb tényleg nagyon részletes leirast adok hogyha elakad
valaki akkor azt elolvasva megértse az aramkor mikodését és onmaga megtalalja a hibat. Nekem a
tavgyogyaszkodasbol béven elég volt mar...

Voltak néhanyan akik ezen felhaborodtak sét, volt olyan akitél sz6 szerint azt kaptam hogy ,ez mégis
milyen terméktamogatas mar?”. A valaszom az hogy a kérdés értelmetlen, de ha mindenképp
valaszolnom kell ra akkor azt mondom hogy semmilyen. Ha veszel egy mobiltelefont akkor arra utéana
néhany hénapig letdlthetsz frissebb szoftvereket, na az a terméktamogatas. Az én aramkoreim amiket
felteszek a weboldalamra és a hobbielektronikara, a tobbi hobbista cikkeihez hasonléan nem termékek!
Ne varja el senki hogy majd én vagy az adott aramkor megalmododja ingyen, sajat szabadidejébdl és
energiajabdl aldozva, garantaltan segiteni fog ha elakad az ember vagy kérdése van. En minden
aramkoromet amelyeket publikalok, sajat magamnak tervezem és készitem el. Megtehetném azt hogy
megalmodom, megtervezem, megépitem majd pedig felteszem a polcra és boldogan hasznalom
életem végéig. De én inkabb Ilétrehoztam a weboldalamat ahova fényképekkel, leirasokkal,
dokumentaciokkal, alkatrészlistakkal megtamogatva ingyen(!) felteszem egész egyszeriien azért hogy
masok is megépithessék és dromiket leljék bennik. De engedtessék meg hogy itt befejezzem, mert
a rengeteg e-mailre nincs egyszerlien energiam valaszolgatni. Régen volt, de mint emlittetem nagyon
sok negativ tapasztalatom volt amit6l elegem lett bel6le, ugyhogy soha tobbet. Volt aki erre azt mondta
hogy ,akkor meg minek teszem fel a netre ha utdna nem segitek?”. Nos megfordult mar a fejemben
hogy lekapcsolom az oldalamat ugy ahogy van és a hobbielektronikardl is torlom a cikkeimet. Viszont
igencsak tobben vannak azok akik igy is orllnek a cikkeimnek, par primitivebb megnyilvanulas miatt
pedig nem fogom a tdbbséget karhoztatni. Mert hala Istennek azért az egészséges hozzaallasu
hobbistakbdél nagysagrendekkel tdbb van. Nagyon j6 fényképeken viszontlatni és személyes
talalkozasokkor hallani hogy mennyire orulnek a készuléknek amelyet én terveztem és 6k mennyire
szerették azt utanépiteni, az utanépitésbél és a cikkeimbdl pedig mennyi mindent tanultak. Ezért
megéri az egészet csinalni.



Az aramkorrol

A labortapegység a kimenetén 0V-t6l 50V-ig képes a feszlltség és 0A-t6l 10A-ig az aram folyamatos,
fokozatmentes szabalyozasara. (Ez a maximum amit az aramkor tud, de természetesen ennél
kisebb feszultségl és/vagy aramu labortapegységként is hasznalhato.) Kapcsolduzem( aramkorrel
rendelkezik, melynek kdszonhet6éen jelentésen jobb hatasfokkal bir mint egy hasonlé teljesitményl
tisztan disszipativ tapegység. Mivel a kapcsoléuzem mikodési elvebdl és felépitésebdl adddoan
nem, vagy csak nagyon nehezen tenné lehetévé a kimeneti jellemzék (feszultség és aram) preciz
szabalyozasat de még inkabb az abba valé gyors beavatkozast, ezért az aramkor két szabalyozé
fokozattal rendelkezik. Ebbél az elsé a kapcsololizemi elészabalyozé rész, a masodik pedig a
disszipativ, analdg f6szabalyoz6 aramkor. E két részegység hazasitasanak eredményeképp egy jo
hatasfoku, nagy teljesitményl tapegységet kapunk amely a j6 hatasfoka miatt kevésbé melegszik, az
analog fészabalyozonak kdszonhetben pedig gyorsan be tud avatkozni a jelbe, preciz szabalyozast
és alacsony kimeneti zajt eredményezve.

A megtervezéskor figyelembe vett szempontok:

1. A labortapegység a maximalis 50V-ot és 10A-t folyamatos Uzemben, passziv hitéssel, tartosan
tudja tartani.

Az aramkor kdnnyen beszerezhetd alkatrészekbdl épaljon fel.

Az aramkor legyen a lehet6 legstabilabb. A mért és szabalyozott feszlltség és aram értékek minél
kevésbé fuggjenek a hdmeérseklet és a terhelés valtozasatadl illetve az id6 mulasatél.

A labortapegység jo hatasfokkal rendelkezzen.

A kimeneti zaj minél alacsonyabb legyen.

A készulék védve legyen a kulsd, nem Uzemszerl hasznalat okozta behatasoktol.

Az aramkor kdnnyen utanépithetd legyen.

A labortapegységgel magyar kisvallalkozasokat tamogassak.

Az utanépitbknek nagy szabadsaguk legyen az épitéskor a kezel6szervek és a panelmérd
tekintetében.
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Tekercsek:

Sokan félnek a kapcsolélizeml aramkoroktél, leginkabb azért mert relative bonyolultak és mindig van
bennlk trafé vagy tekercs amit sajat kezlileg kell megtekercselni, ahhoz pedig huzalt és gydrit vagy
magot kell beszerezni, esetleg induktivitast mérni vagy az aramkor élesztése komolyabb
oszcilloszkopos vizsgalatokat igényel. Ebben a tapegységben is van induktivitds, de az viszonylag
konnyen elkészithet6. Aki azonban mégsem akar ezzel pepecselni az készen, boltban
megvasarolhatja mint barmelyik masik alkatrészt. Itt most a 100uH/10A-es fojtdtekercsre gondolok. Ezt
hazilag is el lehet késziteni de ha valaki nem akar ezzel nylglédni akkor elég borsos arert ugyan de pl
a HEStore-ban készen is megvasarolhatja. A nyomtatott aramkort direkt pont ehhez az induktivitdshoz
terveztem.

A labortap el6djében (LINK) volt még egy induktivitds a pozitiv kimeneten mely k6z6s modosu
szUroéként mikodott. A gyakorlatban azonban sajnos szinte alig észreveheté mértékben csokkentette
csak a kimeneti zajt, cserébe viszont a hobbistdk szamara nehezité korulmény volt mert gydrat kell
hozza vadaszni és meg kell tekerni. Ezért ugy dontéttem hogy az SMPS Labortapegység |1-bdl inkabb
kihagyom ezt az alkatrészt. A k6zds moédosu sziiré koporséjaban az verte be az utolsé szeget, hogy
induktiv terhelés esetén hajlamos volt begerjedni téle az aramkor.

Beszerezhetdseq:

Ilgyekeztem kommersz, kdnnyen beszerezhetd és olcsé alkatrészeket hasznalni a tapban és nem
kevés munka aran ez végul sikerult is. Az aramkor minden alkatrésze szinte barmelyik elektronikai
alkatrész-boltban (itt most leginkdbb a Lomex-re és a HEStore-ra gondolok) megvasarolhato. A
labortapegység fejlesztése soran volt egy olyan allapota az aramkornek ahol a muiveleti erésiték egy
specialis és nehezen beszerezhet, ultra alacsony offszetl tipusok voltak, de végul ezeket sikerilt
kipaterolni az aramkoérbél. (A nyakterven azonban meghagytam annak lehet6ségét hogy ehhez
hasonlé precizebb, egytapfeszes OPA-k is beultethet6ek legyenek.)
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Feszultséqg-vezeérelt szabalyozas:

A szabalyozas feszlltségvezérelt lett. Erre azért volt szilkség mert a labortap elédjével ellentétben itt
mar vezetékezve vannak a feszultség és aram-allitd potméterek. Ez viszont nem csupan csatlakozokat
kivan a nyaklapra hanem az aramkornek is ehhez bizonyos tekintetben alkalmazkodnia kell. Gondolok
itt arra hogy ha az allitd potméterek vezetékekkel vannak a panelhoz kapcsolddva, akkor azok a
vezetékek barmilyen zajt 0sszeszedhetnek az éterbdl, raadasul nekem mint tervezének nincs
ralatasom arra hogy majd az utanépiték milyen hosszu vezetékkel kotik be a potmétereket és ezen
vezetékek mik mellett futnak majd. Viszont igy hogy fesziltségvezérelt lett a szabalyozas, a
potmétereken csak a DC szint a hasznos jelosszetevd, minden mas ami raul az pedig jellegébdl
addédoan ugyebar valtakozéaramu, ez pedig az egyenaramu alapjelrdl rendkivul egyszerien
leszirhetd. A feszlltségvezeérelité tétel mas haszonnal is jart, lehetové tette a késdbbiekben
megtervezendd digitalis vezérlémodul beépitését. Ez jelen cikk irasakor még a jovo zenéje. Szintén a
feszlltség-vezéreltté tétel hozomanya, hogy az allit6 potméterek értéke gyakorlatilag szinte
barmekkora lehet. igy nem feltétlen kell az utanépitének potmétert vasarolnia, mert lehet hogy mar van
neki otthon olyan amit beépitene, de mas értékl mint amit én az alkatrészlistara irtam. Mivel huzalozva
van a nyakra a potméter és nem belltetve ezért az is mindegy hogy mianyag vagy fémhazas, vagy
hogy egyfordulatu vagy helikalis potenciométert hasznal az utanépit6. Mi tobb, az aramkoér fel van
készitve finom és durva szabalyozd potméterek kezelésére is, de nem koételezd finomhangold
potmétert is bekotni ha az illeté nem szeretné. Ha viszont igen, akkor még azt is megoldottam hogy a
finomhangolod potenciométer (mely akar mas értéki is lehet mint a durva allitd) osztasaranya egyetlen
mezei Kis ellenallas cseréjével valtoztathato legyen. A feszlltségvezérelt alapjel-elballitashoz tartozik
meég tovabba, hogy az analég szabalyozé korabbi (,Urbanos”) konstrukcidjanak egy hibaja volt hogyha
a potméter megszakadt vagy néha nem érintkezett rendesen akkor a kimend fesziltség elszallt amerre
kedve tartotta. Itt ilyen probléma mar nincs, ha a potméter vagy a DC BE/KI kapcsol6 kontakthibas,
megszakad vagy akar Uzem kozben lehuzzuk a nyakrdl, akkor automatikusan a legbiztonsagosabb
uzemmodba lép a labortap, azaz lekapcsolja a sajat kimenetét, ezzel megvédve az esetleg épp a
kimenetére kapcsolt készuléket.

Hités:

Az aramkorben az dsszes melegedd teljesitmény-félvezetd alkatrész a nyak a miszerdoboz hatulja
felé esé oldalan, egymas mellett sorakozik azért, hogy mind egy kozos hitébordara legyen
felszerelhet6. A gyakorlatban ugy terveztem és épitettem meg az aramkort (bar ehhez nem kotelezd
ragaszkodni) hogy az 6sszes TO-220-as alkatrész egy kb fél centi vastag aluminium lapra van
felcsavarozva, és a hatlapra szerelt hiitébordara ez a kdzbels6 aluminium idom fekszik fel. Ez szamos
elénnyel jar. Egyrészt egyben tartja az 0sszes teljesitmény-alkatrészt igy konnyebben kezelheté mert
egyszerre lehet cserélni az egészet. Masrészt ami nagyon fontos hogy a tesztek idejére amig még
nincs rajta a veégleges nagy borda addig is némileg képes hiteni. Ez azért nagyon j6 mert néhany
masodpercig le tudja hiteni a tranzisztorokat dnmagaban is és teszteléskor ez pont elegendd.
Harmadrészt sokkal konnyebb ha csak 2db csavart kell a hitéborda lamellai kozt becsavarni mint ha
mindegyik alkatrészhez egyet-egyet. Rdadasul igy a hitébordara szerelendé alkatrészek tavolsagat
nem kell hozzaigazitani a hitéborda lamellaihoz.

Tokozasok:

Az 6sszes hitébordara szerelendé teljesitmény-alkatrész TO-220-as tokozasu. A hobbistak koreiben
elterjedt kapcsolasok egy részében ezzel szemben TO-3 tokozasu tranzisztorok vannak, melyet azzal
magyaraznak hogy utébbi sokkal nagyobb és fém az egész, ezért jobban birja a terhelést és jobban
elvezeti a bordara a hét. Ennek a megcafolasa ugy vélem megér egy kulon bekezdést. El6szor is
elarulom hogy a TO-3 tokozast latva én is ezt gondoltam sokaig, egészen addig a napig mig meg nem
néztem egy TO-3-as tok adatlapjat. Ugyanis barmennyire is furcsanak tlinhet, még a TO-220
tokozasnak is kisebb a termikus ellenallasa:

Lathato tehat hogy egy sokkal kisebb fizikai méretl és kisebb hltéfelllettel rendelkezé mezei TO-220
tokos IRL-540 hévezetd képessege is 26%-al jobb mint a 2N3055-nek. Belinkeltem még egy TO-247



tokozasu BD249 tranziztort is, melynek még kisebb természetesen a hévezetési ellenallasa. Direkt egy
bipolaris tranzisztor adatlapjat valasztottam harmadiknak, de FET-ek kozt talalkozhatunk O0,5-
0,45°C/W, s6t ha nagyon vadaszunk akkor 0,3-0,25°C/W koruli termikus ellenallasu TO-247 tokos
példanyokkal is.

De ami szerintem sokkal fontosabb hogy a TO-3 eléggé szerencsétlen formaju. Ez a tokozas nem épp
a mai kor vivmanya, nem véletlen hogy nem nagyon talalkozunk veluk a mai modern elektronikai
készulékekben. Az hogy a hitéfelllet és a kivezetések ugyan arra néznek, drasztikusan megkaoti az
ember kezét tervezéskor és épitéskor. Gyakorlatilag muszaj egy valamifajta L-alakd bordara
csavarozni. A hének igy hosszu utat kell megtennie mig az L-idom egyik szarabol a masikra terjed at,
ahol aztan atadhatja a hét az L-idom masik szaran Iévé bordaknak, amik végul atadjak a levegbnek. A
TO-220 és TO-247 vagy hasonl6 tokok egy egyszerl fésl keresztmetszetl hitéborda sik fellletére
rogzithetoek, és ott a bordazat kozvetlen a tranzisztor mogott van. A hének sokkal kisebb utat kell
megtennie, igy tehat a teljes hitési konstrukcié sokkal hatékonyabb.

Védelem:

A labortapegységnek a magas hatasfok és kell6 méretii hités miatt nem szikséges hogy sajat
hoévédelme legyen, ezért nem is terveztem bele az aramkorbe. A nem uzemszerl kulsé behatasoktol
azonban nagymértékben védve van. Attél ha a kimenetre kllsé feszlltséget kapcsolunk ami nagyobb
mint a labortap altal beallitott, mar a labortap elédje sem jott zavarba. Jelen tapegységet viszont mar
a kimenetre akar forditott polaritassal rakapcsolt feszlltség sem teszi tonkre. Ez akkor fordulhat el6
hogyha példaul akkumulatort, akar egy autdé akkumulatorat szeretnénk tolteni a labortaproél és véletlen
forditva kapcsoljuk ra a labortapra. A fészabalyoz6 minden esetben ameddig csak képes ra, barmilyen
aron igyekszik a kimeneti feszlltséget azon az értéken tartani amit beallitottunk. Ha egy autdakksit
kotunk ra forditva, akkor is! Ez viszont kiegyenlit6 aramokat szllne amitdl a tapegység vagy a ra
kapcsolt aramkor tonkre mehetne. Viszont van egy védelem a labortapban, ami ilyen esetben azonnal
automatikusan lezarja az atereszt6 FET-et és igy megvédi a labortapot és a kulsé
aramkort/akkumulatort is. Az Gzemszer(tlen allapot megsziinésekor (a forditott polaritas levételekor)
a tap ismét azonnal mikodik.

Itt fontos megjegyezni, hogy az SMPS Labortapegység |l forditott polaritas-elleni védelme ugy van
méretezve, hogy a tap kimenetén legfeljebb 50V ellentétes polaritasu feszlltséget tud elviselni! Ez
példaul akkor lehet fontos ha a tapegységbdl két példanyt épitiink, majd a kimeneteiket sorba kotjlik
és az igy kapott két vezetéket (mely igy mar maximum 100V lehet) rovidre zarjuk. Ezt a labortap el
tudja viselni, erre van méretezve. Azonban ha harom vagy tobb labortapot kotunk sorba és ezek
kimeneti feszlltségeinek 6sszege nagyobb mint 100V, azt mar nem tudja toleralni az aramkaor! Persze
ez is megoldhato lett volna de ezzel még bonyolultabb lenne az aramkor és ugy mérlegeltem hogy ez
egy egészseges kompromisszum.

Panelméro:

A labortap aramkoére az elédjével ellentétben mar nem tartalmaz beépitett panelmérét. Ennek
leginkabb az az oka hogy az elmult években fejlesztettem par PIC-es panelméré modult. Ez a
labortapegység fel van készitve ezen miszerek sét, ezen miszerek késébbiekben kifejlesztendd
utddaik kozvetlen fogadasara. Gyakorlatilag egy 5 és egy 3 polusu csatlakozoé van a labortap nyakjan,
melyek ugyan azon labkiosztassal megvannak a panelméréimen is. Egyszerlen csak 0ssze kell 6ket
kotni és maris mikddik a panelmérd. Még csak kulon trafé vagy szekunder-tekercs sem kell a
panelmérd taplalasara mert a labortap eléallitia a panelméré szamara szukséges tapfesztiltségeket.

A 8. kritérium, a maqgyar kisvallalkozasok tamogatasa:

Ilgyekeztem az aramkort ugy megtervezni és a jelen cikket gy megirni az egyéb kritériumokon feldl,
hogy azzal én kdzvetve magyar kisvallalkozasokat tamogassak. Azért, hogy a magyar hobbistak pénze
lehetéleg tovabbra is magyar kezekben maradhasson és ne keriiljon ki az orszagbdl. igy ha csekély
mértékben is, de lehetéségeimhez mérten a magyar munkahelyeket hozom elénydsebb helyzetbe a
kilféldivel szemben. Az pedig nekiink csak j6 ha tobb a munkalehetéség a sajat hazankban. Ezt akar
nevezhetjiik szebb jévének is. Es mégis hogy a banatban teszem ezt meg? Ugy, hogy a
labortapegységet célzottan egy olyan miszerdobozba terveztem amit Foton egy kis maszek bacsi



(Merl Matyas) készit, vagy peéldaul a toroid trafot is egy maszeknél (Kléh Gyorgy) tekertettem és ezt
meg is emlitem jelen cikkben, sét javaslom hogy mas is nala tekertessen. A labortapegységhez nem
csak egy Excel tablazatot mellékeltem alkatrészlistaként hanem egy kosar fajlt is amit egy magyar
tulajdonu elektronikai alkatrész-webaruhazban (HEStore.hu) lehet beimportalni. Az aramkor
nyomtatott aramkori lapjat pedig szintén egy magyar tulajdoni céggel gyartatom. Es hala Istennek
elmondhatom hogy a szandékaim megvaldsultak, példaul Kléh Gydrgynél azéta a 600VA-es magok
hianycikkek, valamiért mindenki 60V/10A+8V/300mA-es toroidokat tekertet nala mostanaban.

Mukodes

Tapellatas:

A labortapegység mikodtetéséhez szikség van egy segédtap-fesziltségre, melyet a CS1-es
csatlakozén juttatunk a panelra. Ez lehet AC és DC feszultség is. GR1 egyeniranyit, C10 ezt pufferolja,
C11 sziri. 1C1 (7805) stabil 5V-ot allit el6 amit C12 megint szlir. Errél az 5V-os tapfeszlltségrol
mikddnek a miveleti er6sitdék, a referenciaforrasok, LED-ek és a panelméré is. A panelmérének és
par aprobb dolognak sziiksége van -5V-ra is, ezt IC2 allitja szamukra el6 a pozitiv 5V-bél. Az ICL7660
(IC2) kimondottan erre a célra van kitalalva. Egy rém egyszer(i aramkor, C13 elkét feltolti 5V-ra majd
levalasztja onnan és rakapcsolja a kimenetére forditva. Ezt csinalja folyamatosan. Ennek egy hatranya
van, hogy ez a -5V nem nagyon terhelhet6, de a labortapnak és a panelmérének nincsenek is ilyen
igényei. Az elballitott tapfeszlltségeket a panelmérd a CS9-es csatlakozén kaphatja meg. Ennek
labkiosztasa megegyezik a PIC-es panelméréimben hasznalt tapcsatlakozoéval. A labortapegységben
harom kilénb6z6 féldpotencial van. Ezek: AGND, DGND és SGND. Az AGND az analdg fold, ez teriti
be a nyak felsé oldalat telifoldként is.

Egyébként ennek a huzalozas megkonnyitése mellett arnyékold, zavarsziré funkcidja is van. A
DGND-re (digitalis fold) a labortapegységnek csupan az tzemmdd-jelz6 LED-eknél van sziksége,
viszont a panelmérének annal inkabb. Az SGND a fészabalyoz6 aramfigyel sontjének (RS5-RS6-
RS7) kimenet felé esd pontja. Erre azért van szikség hogy a sont utan Iévd vezetékszakaszok
parazita jellemzéi (ellenallas, induktivitas, héfokfuggés) az aramszabalyozasba és arammérésbe ne
széljanak bele. Az aramkorben van egy SMD jumper, mely gyakorlatilag harom kis rézfelulet a
nyakon egymas mellett. A k6zépsét az egyik vagy a masik szélsével, egy dnpacni altal 6sszefolyatva
kivalaszthatjuk hogy a miiveleti erésiték negativ taplaba AGND-t vagy -5V-ot kapjon-e. igy tehat a
miveleti erésiték mikodhetnek +-5V-rol és szimpla +5V-al is. Ezt azért oldottam meg igy mert mint
korabban emlitettem a labortapegységnek a fejlesztés folyaman volt egy olyan allapota ahol specialis
ultra alacsony offszet(i miveleti erésiték (AD8572) dolgoztak benne, ezek azonban egy tapfeszrél
jartak. Végul sikertlt megvalni télik és kivaltani 6ket egy sokkal kommerszebb tipusra (TLC2272), de
ugy dontéttem hogy a végleges nyakterven meghagyom a lehetéségét annak hogy ezt az OPA-t is
hasznalni lehessen.

El6szabalyozo:

Az elészabalyozé feladata az egyeniranyitott és pufferelt tapfesziltség szabalyozasa a kimenetén, a
f6 szabalyoz6 fokozaton maradé fesziltségnek megfeleléen. Az elészabalyozé mindig ugy szabalyoz,
hogy az ateresztd FET (T15) drain-source labain mindig kb. 1V maradékfesziiltség legyen. igy az
atereszt® fokozat disszipacioja legrosszabb esetben is maximum 10W. Az el6szabalyoz6 Skori
kapcsolouzem( tapjanak atalakitott valtozata.

A transzformator 55V-os (55-60V) szekunderfesziltsége a CS2 sorkapcson érkezik a panelra, ahol
D10, D11 és D12 diédakbadl allé graetz-hid egyeniranyitja. Itt schottky diddak lettek alkalmazva az
alacsonyabb nyitéfesziltségik okan. D10 helytakarékossag miatt egy kettés dioda. C16, C17, C18 és
C19 a zavarszlirést szolgaljak. C20 és C21 kondenzatorok pufferelik az egyeniranyitott feszlltséget.
El6bbi 10000uF értékl elektrolit, utdbbi pedig 4,7uF-os MKS fdliakondenzator. Utdbbira a



nagyfrekvencias tranziensek miatt van szikség, mivel a puffer elkd6 impedanciaja a nagyobb
frekvenciakon nem elég kicsi, ugyanis felépitésébdl adédéan némi induktivitdsa van. Ez a kondenzator
a nyomtatott aramkori lapon a lehet6 legkozelebb van T11 kapcsolé fethez, hogy a FET
atkapcsolasakor keletkezd tranzienst a lehet6 legkisebb induktivitdsu nyak-félia hurokra korlatozza. A
vezetékezés tul nagy parazita induktivitasai fokoznak az aramkor zavarsugarzasat és kozvetve a
hatasfokot csokkentenék, mert a keletkezd tranziensek (az az energia ami a parazita induktivitasokban
tarolédik) nagyrészt hévé alakulnanak az aramkorben.

R11, R12, R13, R14, R15, T10, D13, D14, C22 és C23 alkatrészek az NE555 (IC3) tapfeszlltségét
allitiak el6. C25 kondenzatornak némileg hasonlo feladata van, mint C21-nek; a panelon a lehet6
legkdzelebb van Ultetve 1C3-hoz, hogy a T11 gate-kapacitasanak gyors feltdltése miatt az 1C3-nak
szukséges hirtelen nagy aramfelvételt biztositsa, illetve a keletkez6 tranzienseket csokkentse.

A szabalyzas a T11 fetet meghajtod jel kitdltési tényezdjének (és frekvenciajanak) valtoztatasaval
valosul meg; T11 nyitott allapotaban aram folyik RS1, RS2, RS3, RS4 és L1 alkatrészeken keresztul,
ami feltolti C29 és C30 pufferkondenzatorokat. Ha a feszlltség akkorara névekszik, hogy T15 atereszt6
fet D-S labai kozt eléri a kb. 1V-ot, akkor T13 tranzisztor elkezd kinyitni, a kollektorarama pedig feltolti
a C24 kondenzatort, ekkor az NE555 kimenete atbillen és a fetet kikapcsolja. Ugyanez torténik ha az
aram akkorara novekszik, hogy az RS1, RS2, RS3, RS4 ellenallasokon es6 feszultség kinyitja T12-t.
Az NE555 kimenetének atbillenésekor T11 lezar, a kimend feszlltség és az aram csdkkenni kezd.
Ekkor L1 tekercsben eddig felhalmozddott magneses energia D19 diddan keresztul C29-C30
kondenzatorokba t6ltédik. Ha T12 és T13 is zarva van, akkor C24 kondenzator elkezd kislIni az R24-
en keresztll. Ez az id6allando hatarozza meg, hogy a T11 minimalisan mennyi ideig maradjon lezarva.
C24 kisulése utan a T11 ujbdl bekapcsol, a kimeneti feszlltségtdl és aramtdl fliggd idétartamra (amig
a szUkséges feszlltséget vagy aramot el nem érjuk).

Nagyobb értéki kimend aram esetén RS1, RS2, RS3, RS4 sont ellenallasokon jelent6s teljesitmény
disszipalodna. Ennek a teljesitménynek a csokkentése céljabdl R20 segitségével eldfeszitjuk D20
diédat és igy annak nyitofesziltsége hozzaadodik a sontdn esé feszlltséghez, ezért T12 nyitasahoz
mar kisebb feszulltségnek kell esnie a sont ellenallasokon. R16, R17, R18 és R19 ellenallasok a T12
és T13 tranzisztorok kollektoraramat korlatozzak. A disszipacié miatt allnak négy darabbdl. D15, D16,
D17 diédak megakadalyozzak, hogy C24 az NE555 (IC3) tapfeszultsége folé toltédjon és karositsa az
IC-t.

A kapcsoldfet gate-ellenallasanak (R25) az a feladata hogy lerontsa a fet gate-kapacitasabol és a
parazita induktivitasokbol allo rezgbkor josagat. Gyakorlatilag szandékosan megndveljik vele a fet
atkapcsolasi idejét, ezzel n6 a disszipacié és kismértékben csokken a labortapegység hatasfoka.
Viszont cserébe csokken a nagyfrekvencias zavarsugarzasa és kisebb lesz a kimeneten a zaj. A gate-
ellenadllas értékének novelésével-csokkentésével rendkivil egyszerlien valtoztathatunk a
labortapegység kimend zaj/hatasfok aranyan! D18 schottky diéda a kapcsold FET drainjérél a gate-re
visszajutd lengéseit korlatozza, illetve az ellen védi az NE555 kimenetét, hogy a FET bels6
kapacitasain keresztul visszajuté impulzusok (illetve lengések) ne tudjak a negativ fesziltségre huzni
az NE555-06s IC kimenetét.

C31 és C32-C33 kondenzatorok zajszilrést hivatottak végezni. C31 féliakondenzator pontosan ugyan
azért van a C29-C30 elkdkra kotve amiért a C21 a C20-ra (ezt fentebb mar kifejtettem). C32 és C33
ugynevezett Y-kondenzatorok. Az Y-kondenzatorok olyan specialis kapacitasok amik
dielektrikumokbdl eredéen (altaldban kreamia) nagyon nagy atutési szilardsaguak, meghibasodas
esetén nem mennek zarlatba (hanem szakadasba), illetve elméletileg nem okozhatnak tizet. Az SMPS
Labortapegység ll-ben hasznalt C32-C33 Y-kondik az elészabalyozé kimeneti pontjait hidegitik a
készilék haza és igy a halozati védéfold felé.A kapcsolasi rajzon a k6zos pontjukra kapcsolodd H1
pont az aramkor jobb alsé tavtartdja, ez a masik harom tarvatréval ellentétben galvanikusan
kapcsolatban all a labortapegyseg aramkorével. Az Y-kondenzatorok és a készulékhaz galvanikus
kapcsolatanak biztositasa érdekében mindenképp fém tavtartokat hasznaljunk!

Alapjel-eloallitas:




A fészabalyozé feszultségvezérelt kialakitasu. Erre azért van szukség, mert a feszultség és aram- allitd
potméterek hosszu vezetékekkel vannak a labortapegység aramkori lapjahoz csatlakoztatva és ezen
vezetékek tulajdonképpen antennaként mikodve mindenféle zavarjelet 0sszeszednek az éterbél ami
a szabalyozokodrbe belevezetve zajt és gerjedést okozhatna. Viszont feszlltségvezérelt szabalyozokor
esetén a potenciométereken a DC szint a hasznos jelosszetevd (alapjel). Minden zavarjel amit a
vezetékek 0Osszeszednek jellegukbdl adoddan valtakozdéaramuak. Ezek pedig a konstans
egyenfeszultségrél nagyon egyszerien leszirhetbek.

A feszlltség és aram alapjelek két szinte teljesen azonos aramkoari rész segitségével vannak eléallitva.
A legfontosabb kuldnbség azonban, hogy a két alapjel-el6allité aramkor nem ugyan arra a potencialra
dolgozik ra. Lathatd a kapcsolasi rajzon, hogy a feszlltség-alapjel az AGND-hez, az aram-alapjel
viszont az SGND-hez viszonyitva képest értendd. Ugyanis a feszultség-szabalyozasnak a készulék
kimeneti pontjait kell figyelnie, az aram-szabalyozasnak ellenben kdzvetlen az aramméré sontét. A
kettd kozt csupan par centi vezet6sav van a nyaklapon majd a sorkapocs utdn még néhany
centiméternyi vezeték. Ezeknek az ellenallasa ugyan rendkivll kicsi, de a sont értékéhez sajnos
hozzamérhet6. Raadasul ezeknek is van héfokfuggésuk de ami még fontosabb hogy hosszuk miatt
nem Kkevés parazita induktivitast képviselnek ami az aramszabalyozasnak nem tenne jot
(gerjedékenység). A sont utan lévé vezetékszakaszok karos mellékhatasainak kiejtése megoldhato lett
volna egy kivono kapcsolasban miikodé muveleti erésitével is, de azzal még tobb félvezetd lenne a
szabalyozdékorben. A labortap-tervezési és épitési tapasztalataim szerint minél tobb félvezetd
(mondjuk OPA) van a szabalyozasban, annal nagyobb az esélye a gerjedésnek. Ezért oldottam meg
inkabb igy, hogy az aram-alapjel a sontre dolgozik ra.

VR1 és VR2 specialis, valtoztathato feszlltségl zener diddak. A kapcsolasi rajzon lathaté bekotés
esetén stabil, h6kompenzalt 2,5V referenciafesziltségeket allitanak el6. Az utanuk lévé R29, P1, R30
és R39, P2, R40 tagokbdl allo osztdk a potméterekkel maximalisan beallithato feszultséget és aramot
hatarozzak meg. Az osztok als6é és felsé tagjai nagyjabol 18,5V-51,2V és 1,95A-10,75A kozti
tartomanyban teszik lehetévé a hatarolasok beallitasat. CS6 és CS7 csatlakozékra kapcsolodnak a
feszlltség és aram-allitdé potméterek. Azért négypdlusuak a csatlakozék mert 1-1 durva és 1-1
finomallité potit tud a labortapegység kezelni. A durva és a finom-allité potméterek szélsé végei a
csatlakozdk két szélsd pontjara jonnek, a két belsé ér egyikére a durva allité poti kozépsd laba jon, a
masikra pedig a finom-allitdé potira. R32-R33 és R42-R43 ellenallasok a finom és durva-allité
potméterek osztasaranyat hatarozzak meg. Mivel ugyanis a potenciométerek egyszer(
feszliltségosztok, ezért értékik is nagyjabdl barmekkora lehet (csak az a Iényeg hogy ne terheljék be
tulzottan a referenciat), az osztasaranyt pedig (hogy a finomallité a durva-allitd hanyad részét fogja at)
ezen ellenallasokkal tudjuk beallitani. A kapcsolasi rajzon szerepld értékekkel a a fesziltség-finomallitd
potméter kb 16-od részét allitja a teljes tartomanynak, azaz 50V-os Ukimax esetén kb 3,1V-ot. Az aram
finomallité pedig kb 510mA-t fog at 10A-es lkimax esetén. Ha azt szeretnénk hogy a finomhangolo
potmétereknek nagyobb legyen az atfogasa, akkor az R32-t és az R42-t kell ndvelnink. A potméterek
vezetékei altal dsszeszedett zajokat az R34-C35 és R44-C37 nagy iddallanddju integraléd tagok
leszlrik, az utanuk kovetkezé miveleti erésitbk pedig egyszerl impedancia illesztést végeznek.
Kimeneteikre R35 és R45 lehuzdéellenallasok akkor kellenek ha egy tapfeszrél jaré6 OPA-t (pl a labortap
fejlesztése soran egy nem végleges verzioban hasznalt AD8572-t) hasznalunk, mert noha elvileg
ezeknek a bemenete és a kimenete is ,real-to-real”’, a valésagban viszont azt tapasztaltam hogy kell
egy minimalis negativ aramot odafolyatni hogy az OPA-k kimenete teljesen le tudjon menni nullara. A
végleges kapcsolasi rajzon szereplé TCL2272 vagy mas hasonld, +-5V-rdl jaré OPA esetén ezt a két
ellenallast (R35 és R45) nem kell beultetni! A feszultség-alapjel el6allité résznél az integrator elé van
kotve egy teljesitmény-fet is T14 személyében. Ez a tranzisztor valdsitia meg a labortapegység
kimenetének elektronikus lekapcsolasat. Azért nem elég itt normal kisjell fetet hasznalni mert azoknak
tul nagy az RdsON-juk és nem tudnak kell6 mértékben lehuzni az OPA bemenetét. A CS5 csatlakozéra
jon az elektronikus DC BE/KI kapcsold, mely bonté allasaban tiltja a tap kimenetét mert ilyenkor R37
felhnuzza a T14 gate-jét. A kapcsol6 zar¢6 allapotaban T14 lezar. Ez azért van igy megoldva hogy ha a
kapcsol6 barmi oknal fogva esetleg kontakthibas lenne, megszakadna vagy akar a kapcsolét
eltavolitjuk akkor a labortapegység automatikusan lekapcsolja a kimenetét. R31 és R41 hasonlé okbdl
vannak a potméterekre kotve. Ha a potméterek kontakthibasak , megszakadnak vagy eltavolitjuk az
aramkorbdl 6ket, akkor szintén azonnal lekapcsol a kimenet.



F6 szabalyozo:

A fb6szabalyoz6 feladata a labortapegység kimenetén a kivant feszultség és aram pontos
szabalyozasa. A f6szabalyozd ugynevezett lebegbfoldes kialakitasu. Ez azt jelenti hogy a kdzos
foldpont (AGND) nem a kimeneti negativ hanem a kimeneti pozitiv pont. A segédtapfeszuiltség ehhez
a potencialhoz adodik hozza.

A szabalyozast T15 végzi. Disszipativ tapegységeknél itt tobb parhuzamosan kotott tranzisztor szokott
lenni az aram elosztasa végett, hogy kisebb teljesitmény essen a tranzisztorokon. Ebben a
labortapegységben viszont az el6szabalyozas miatt elegend6 egyetlen tranzisztor is mert a
legrosszabb esetben (10A kimené aramnal) is csupan kb 10W-ot kell neki eldisszipalnia.
El6szabalyozas nélkul ez akar kb 550W is lehetne! Tranziens-jelleggel, példaul a terhelés
rakapcsolasanak pillanataban azonban kénnyen el6fordulhat hogy révid ideig jéval nagyobb terhelés
éri a tranzisztort. A labortapegység ugy lett méretezve hogy barmi torténjen is, a T15 pozicidban Iév6
IRL540 mindig a ,maximum safe operating area” nevezetli gérbéjén belll maradjon. A térvezérlési
tranzisztorok (FET-ek) maradékfesziltsége kisebb mint a bipolarisake, ezért lett T15 fet. R70 a T15
szivargd aramat nyeli el. R27 is kdzvetve a szivargéaramot csdkkenti, ha ugyanis a kimeneti feszliltség
mondjuk 50V, majd lejjebb tekerjuk vagy lekapcsoljuk mikozben a kimeneten nincs terhelés, akkor
C29-C30 elkdkon megmaradna az el6zéleg beallitott magasabb feszlltség és csupan az elkok sajat
szivargbarama sutné Oket ki nagyon lassan. A f6szabalyoz6 viszont leszabalyoz amennyire
szeretnénk, a fesziltség-kilonbség pedig megmaradna az atereszté-feten. A nagyobb
maradékfeszlltség pedig nagyobb szivargéaramot jelentene, melynek végeredménye az lenne hogy
nem lehetne a kimeneti feszlltséget terhelés nélkil teljesen OV-ra levinni. Az IC5A végzi az aram-
szabalyozast, IC5B pedig a feszlltség-szabalyozast. R54-R55 az aram-alapjelet osztjak le hogy a
sontdn megjelend fesziltséggel azonos tartomanyu legyen. E leosztas korabban, az IC4A bemenetén
vagy az aram-allito potméterek elétt is torténhetne, de igy hogy a lehetd legvégsd pontban torténik a
leosztas, javul a jel/zaj viszony és az IC4A offszete kevésbé jelent problémat. Az ateresztd fetet (T15)
az OPA-k D28-R61 és D29-R62 alkotta analég VAGY kapcsolattal tudjak vezeérelni. A korabban
emlitett forditott polaritas-védelmet T16 valositia meg. Uzemszer(i allapotban T16 le van zarva mert
D30 zaroiranyba van el6feszitve és R66-R67-R68-R69 lehuzzak T16 bazisat. Ha azonban a
labortapegység kimenetére forditott polaritassal kapcsolunk kuilsé feszlltséget (kondenzator,
akkumulator, masik tapegység stb...) akkor D30 alacsony nyitéfeszultségl schottky didoda kinyit és
aramot folyat R65-6n keresztll T16 bazisaba aminek hatasara kinyit, az atereszté FET gate-jét
lesontoli és ezzel lezarja. A feszultség-szabalyozas ettdl fuggetlenul még mikodne és igyekezne
fenntartani a kimeneti feszliltséget amit beallitottunk, de T16 altal képviselt védelem ezt felllirja. D25
nagy aramu didda a C29-C30 elkdkat védi a forditott polaritas ellen, hogy ha esetleg tranziens jelleggel
megis elmennének kicsit negativba. Hiszen idd kell mig D30 és T16 kinyit, majd T15 gate-kapacitasa
kisll. Az UzemszerU allapot visszatérésekor (a forditott polaritadsu kulsé feszlltség elvételekor) T16
ismét lezar és a szabalyozas tovabb mikadik. igy sem a labortapegység, sem pedig a kiilséleg
csatlakoztatott feszlltségforras nem megy tonkre. Az Gzemmdd-jelz6 LED-ek CS8 csatlakozéra
kapcsolodnak, ellenparhuzamosan bekotve. Az izemmaod-figyelést IC6B végzi, kimenetén fesziiltség-
generatoros modban +5V, aramgeneratorosban pedig -5V van. Ha az SMD jumpert ugy allitottuk be
hogy az OPA-k egytapfeszrél mikodjenek, akkor aramgeneratoros médban -5V helyett OV lesz az
IC6B kimenetén. Ez jon a LED-ek egyik labara, a masikra pedig az R73-R72 kdz6s pontja. Ha +5V-ra
van allitva az SMD jumper akkor e két ellenallas féltapfesziltséget hoz létre és igy mikodhet a két
ellenparhuzamosan kapcsolt Gzemmadd-jelzé6 LED. Ha viszont +-5V-ra van allitva a jumper és errél
mikodnek az OPA-k akkor R73-at nem kell beforrasztani! Ez esetben ugyanis nincs sziikség a
féltapfeszre, ilyenkor R72 egymagaban csupan a LED-ek aramat korlatozza. igy hasznalhatunk kiilén
egy LED-et az aramgeneratoros Uzem és egyet a feszgeneratoros Uzem kijelzésére is. IC6A feladata
kettés. Legfontosabb hogy kivond kapcsolasban mikédik, ugyanis a sént (RS5-RS6-RS7)
feszlltségébdl levonja a sont utan lévd vezetékszakaszokon mérhetd parazita jelet. Korabban, az
aram-alapjel el6allitasanal irtam hogy erre miért van szukség. Akkor az ok a szabalyozas esetén valo
kiejtés volt, IC6A viszont a panelméré szamara vonja ki a vezetékszakaszokon esé feszlltséget hogy
e parazita elemek ne csak a szabalyozasba hanem a mérésbe se szbélhassanak bele. Mellesleg ha
mar ott van IC6A akkor beallitottam neki 9-szeres erdsitést is (1+R78/R79) mert a PIC-es
panelméréimet mindig 0,1Q-os sdénthdz épitem meg. RS5-RS6-RS7 pedig a kapcsolasi rajzon 3db, de
a valésagban 3*3db 0,1Q-os teljesitmény-ellenallasbdl épiil fel. igy az egyébként nagy (6sszesen 9W-



os) ellenallastesten kisebb feszlltség esik, igy kisebb rajta a disszipacio, nem melegszik annyira és
ezért nem maszik el. IC6A csak azért erésit hogy a panelmérdimet ne kellien atméreteznem ehhez a
sonthdz. Nagyon fontos az IC6A-nal hogy az azonos értékl ellenallasok, azaz az R76-R79 és az R77-
R78 parosok azonos értékliek legyenek! Nem baj ha nem pont 15k-sok a 15k-sok és nem pont 120k-
sok a 120k-sok, de egymashoz a két 15k-s és a két 120k-s minél kdzelebb kell hogy legyen, kulonben
sulyozott kivon6 aramkor lesz bel6lUk.

A szabalyozé OPA-k (IC5A, IC5B) visszacsatolasaban lévé kondenzatorok (C39, C41) a
szabalyoz6kor gerjedékenységét gatoljak. R48-C38 és R56-C40 R-C tagok illetve C42 és C43
kondenzatorok hasonl6 célt szolgalnak, a tapegység tranziens viselkedését befolyasoljak. C44, C45
és C46 a kimeneti zajt szlrik. D26 és D27 diddak a feszlltség-szabalyozd IC5B mdiveleti erdsitd
bemenetét védik a tranziensekkor megjelend, az OPA tapjanal nagyobb feszultségtél ami az OPA
esetlegeses reteszel6dését okozhatna. A fesziltség-szabalyozasnal R52, R53 és P4, illetbleg az
aram-szabalyozo résznél R59, R60 és P3 alkatrészek a szabalyozokorok offszet-hibajat kompenzaljak
ki. A két helitimmer (P3 és P4) segitségével a nulla kimeneti feszlltség és a nulla kimeneti aram
allithaté be hogy tényleg nullak legyenek.

Az aramkor megépitése

A megépitést nyilvan a nyaklap elkészitésével kezdjik (NYAKTERYV) . Az SMPS Labortapegység I
aramkori lapja 135*61mm meéretl, ekkora nyaklapra lesz szikségunk. A nyak elkészitésére itt nem
térek ki, mindenki olyan technoldgiaval teszi amilyen kozel all hozza. Aki azonban nem szeretne a
nyaklap elkészitésével foglalkozni az télem vasarolhat gyari furatgalvanizalt és konturmart nyaklapot
melynek mindkét oldalan van forrasztasgatld lakk és a belltetést nagymértékben megkdnnyité
pozicioszita. Tobb évnyi tavgyogyaszkodasi gyakorlatom alapjan mondom, hogy amikor valaki
utanépiti az aramkoreimet és az nem muakodik neki, akkor azt 80-90%-ban az okozza hogy a nyakon
szakadas vagy zarlat van, vagy esetleg valamelyik alkatrészt rossz polaritassal Ultetett be, netan
egészen mas alkatrész kerllt a helyére. A gyari nyaklap a szakadasok és zarlatok esélyét
nagymértékben leredukalja, a pozicidszita pedig segit hogy tényleg oda forrasszuk az alkatrészeket
ahova kell és azt amit kell. A pozicidszitan direkt jeloltem az 6sszes didda és elkd polaritasat is és az
IC-k 1-es labat. Szdval a gyari nyaklappal sokkal kisebb az esély ra hogy hiba kerul az aramkaorbe,
amik raadasul az els6 bekapcsolaskor mas alkatrészeket is magukkal ranthatnak és tonkre tehetnek.

Az alkatrészeket egységcsomagban sajnos télem nem lehet megvasarolni mint példaul a PIC-es
panelmérd Il miszeremnél, mert az SMPS Labortapegység Il alkatrészkoltsége olyan magas hogy
nem éri meg nekem betarazni belble. A labortapban csupan a puffer elkd dara mar majdnem ott van
mint az emlitett panelméré komplett alkatrészkoltsége, és akkor még hol van a tobbi! Viszont a
beszerzést megkonnyitendd készitettem egy, a HEStore-ban importalhatd kosarat mely tartalmazza
az 0sszes szUkséges alkatrészt és igy nem kell egyenként 0sszeszedegetni 6ket mindenkinek. A
labortapegység gyartatott NyAK-lapja és a TO-220 tokok és a hiitéborda kdzt [évé kdzbensd aluminium
idom az alabbi linken |évd Grlapon keresztul rendelheté meg:

Alkatrészjegyzék : Kizar6lag a nyakba Ultetend6 alkatrészeket tartalmazza egyenként felsorolva,
pozicidszam alapjan rendezve.

Bevasarldlista : Tartalmazza az 6sszes nyakba Ultetendd alkatrészt és az aramkoér mikodéséhez
elengedhetetlen alkatrészeket (potméterek, LED-ek és DC BE/KI kapcsold) tételenkénti darabszam
szerinti felsorolasban. Nem tartalmazza a miiszerdobozt, a transzformatort, illetve a kapcsold,
panelmérd, potméterek stb. bekodtéséhez szikséges vezetékeket, a haldzati csatlakozot, csavarokat,
hdGtébordat, stb.

Egyéb alkatrészek : A bevasarlolistan szerepld tételeken kivll a labortap megépitéséhez szlikséges
minden egyéb ami a dobozolashoz és a végszereléshez sziikséges (miiszerdoboz, trafd, csavarok,
csatlakozék stb.).

HEStore kosar : Tartalmazza az 0sszes nyakba Ultetendd alkatrészt és az aramkor mikodéséhez
elengedhetetlen alkatrészeket (potméterek, LED-ek és DC BE/KI kapcsold). Nem tartalmazza a
mUszerdobozt, a transzformatort, illetve a kapcsold, panelmérd, potméterek stb. bekotéséhez
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szukséges vezetékeket, a halozati csatlakozot, csavarokat, hitébordat, stb. A kosar fajlt a HEStore
webaruhazaban (www.hestore.hu) tudjuk importalni és igy nem kell mindenkinek egyenként
dsszeszedegetni az alkatrészeket. En mar megtettem.

A nyéaklap belltetését az SMD alkatrészekkel kezdjuk! A gyari nyakon a poziciészita szamos okbdl a
pozicidszamokat tartalmazza. Hogy ne kelljen az alkatrészjegyzékrdl mindig kibogaraszni az értékeket,
ezért készitettem egy SMD belltetési segédletet. Nagyon figyeljink oda a diédak polaritasara és hogy
minden pozicidba azt az alkatrészt Ultessik be amit kell! Ha ezzel megvagyunk akkor allitsuk élére a
nyaklapot és a VIA-kon (a két oldal kdzti kapcsolatot biztositdé pontok) dugjunk at 1-1 alkatrészlabat
vagy vekony vezetéket és forrasszuk azt be a panel mindkét oldalan. Ha gyari nyaklapunk van akkor
ezt hagyjuk ki mert az furatgalvanizalt és ezért erre nincs szlikség. Forditsuk meg a panelt és Ultessik
be a huzallabas alkatrészeket magassagilag a legkisebbtél a legnagyobbig haladva! El6szor tehat a
sontellenallasok jdnnek mert azok a legalacsonyabbak. A fészabalyozé harom sontje (RS5, RS6, RS7)
3-3db ellenallasbdl épul fel, ezek egymas folé vannak forrasztva mert sajnos csak igy férnek el a
panelon. (Ennek a bekezdésnek a bal oldalan van is egy kép réluk.) A sontdk utan jdhetnek a TO-92
tokok, a csatlakozok és a kisebb elkok. A kimeneti sorkapcsok beultetése el6tt készitsink két
vékonyabb szigetelt vezetékdarabbdl 1-1 hurkot és Ultessik 6ket a sorkapcsok mogotti VIA-kba. Ezek
a hurkok biztositjak a négyvezetékes kimenet meglétét az élesztés soran. Késdbb ha mar véglegesen
benne lesz a dobozaban az aramkoér és a négyvezetékes kimenet el van huzalozva a kimeneti
csatlakozokra akkor majd ezeket a hurkokat at kell vagni. A csatlakozokat kdvetéen johetnek a
helitimmerek, az olvadd biztosité foglalat (ez a helyes megnevezése, nem pedig a ,biztositék”) és el
is érkeztunk a legnagyobb alkatrészekhez; johetnek a fdliakondenzatorok, a puffer elkok és az
induktivitasok. L1 fojtotekercset sajat magunk is megtekerhetjik. Ehhez egy olyan vasmagra lesz
szukségunk amelyre ra tudunk tekerni a tap névleges maximalis kimend aramat elbir6 vezetéket
akkora menetszammal hogy az kb 100uH legyen, és hogyha a névleges maximalis aramot atfolyatjuk
rajta akkor se menjen telitésbe a vasmag. Ha azonban nem szeretnénk ezzel bibel6dni akkor boltban,
példaul a HEStore-ban készen is megvasarolhatjuk ezt a fojtétekercset! Azzal mar semmit sem kell
tekergetni vagy méricskélni, egyszerien csak be kell forrasztani a panelba! Az SMPS Labortapegység
Il nyaklapjat direkt ehhez a HEStore-ban is kaphato induktivitashoz terveztem. Sét igazabdl kettbhoz
mert a nyak a 100uH/10A-os és a 100uH/5A-os gyirik fogadasara is fel van készitve hogyha kisebb
aramu tapegységet szeretne valaki akkor a kisebb és olcsdbb 5A-o0s gylr(t is be tudja Ultetni. Viszont
én azt tanacsolom hogyha valaki megteheti mert van induktivitdasmérdje és oszcilloszkdpja, no meg
kell6 elektronikai ismerete hogy hogyan kell az induktivitast és a telitést kiszamolni, akkor inkabb maga
tekerje meg az L1 fojtotekercset. Egyrészt mert olcsobban megussza, masrészt ez a HEStore-os
100uH/10A-os tekercs vezetéke elég vékonyka sajnos. Nincs vele gond mert elbirja azt amit rairtak
csak eléggé melegszik. Kdztes megoldasként az is jarhaté mondjuk hogy megvessziuk a kész
induktivitast boltban, de letekerjuk rola a vezetéket és vastagabbdl ujratekerjuk. Elbtte persze a
menetszamot megszamoljuk. :-) Az itt a bekezdés elején 1évd fényképen a HEStore-os 100uH/10A-es
induktivitas szerepel. A képen is megszamolhatjuk, 30 menet van rajta. Mivel a fojtotekercs elég nagy
és nehéz, raadasul a rajta impulzusszerien csordogalé aram miatt a menetei mogoznak egy kicsit
(ettél van egyébként a tapegységnek a jellegzetes zizegd hangja), javaslom hogy az L1 belltetésekor
rakjunk ala egy mondjuk 2x2cm-es 2-3mm vastag gumidarabot. Vagy az is j6 ha ragasztopisztollyal
odatapasztjuk a nyaklaphoz, az még rogziti is. Szerk.: A RET-nél is kaphatdé 100uH-s fojté ami
raadasul kisebb, nagyobb aramot bir és kisebb az ellenallasa is, raadasul harmadannyiba kerul mint a
HEStore-os! A cikk irasanak napjan a HEStore-ban kaphaté 2160Ft, a RET-es pedig csak 710Ft!

Ha idaig eljutottunk, akkor mar csak a teljesitmény-félvezet6k maradtak hatra. A konstrukciét ugy
alkottam meg, hogy az SMPS Labortapegység Il aramkori lapja a pl Lomexben is kaphaté M21
nevezetl aluminium miszerdobozba (igazabdl e miszerdoboz-csalad barmelyik 150mm széles
példanyaba) illeszkedjen. Ez a doboz 150mm széles és ugyan ilyen magas, emellett 200mm mély. A
labortap aramkdre e doboz hatuljdhoz, az oldalt 1évé gyari furatokhoz illeszkedik. A teljesitmény-
félvezetdk igy majdnem a hatlaphoz érnek hogyha belltetjik 6ket a panelba. A hiitésiket ugy talaltam
ki hogy a hat darab TO-220 tokos alkatrész nem kdzvetlen kapcsolédik a miszerdobozon kivilre
szerelt hGtébordara, hanem van koztuk egy kb fél centiméter vastag aluminium lap. A tokokat ehhez
az idomhoz kell csavarozni sullyesztett feji M3-as csavarokkal. Azért kell sillyesztett fejlieknek lennie
a csavaroknak, mert a fél centi vastag idom kulsé, hitéborda felé esé oldalan nagyobb atmérsji
csigafurdval sillyesztéseket ejtink és igy a csavarok fejei a lap hatso sikjabdl nem fognak kidllni. Ezen
csavarokkal rogzitsuk a teljesitmény-alkatrészeket, természetesen hdvezetd paszta, csillam és
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szigeteld gylrik hasznalataval. A vastag aluminium idomon a TO-220 tokok felett kell még két furatot
késziteni, mert ezen furatokon keresztiil szoritjuk &ssze két csavarral az idomot a hiitébordaval. igy
maris vilagossa valik hogy miért kellett besullyeszteni a csavarokat. A kdzbensd vastag idom hatuljat
természetesen teljes egészében kenjuk be hévezetd pasztaval! Eme technoldgia elénye hogy csak e
két csavarnak kell a hitéborda lamallaihoz igazodnia, nem pedig az 6sszes teljesitmény-alkatrésznek.
Az egész sokkal érthetébb talan az alabbi képeken:

Az aluminium idom a kovetkez6 rajz alapjan készithetd el:
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Az wgymastal 12,065mm-re vl furatok htuird sillyesztettak!

Ez az aluminium idom télem megvasarolhato teljesen készen azaz méretre vagva lyukasztva és
sullyesztve. Nem hazilag, kézzel van elkészitve hanem profi hidraulikus lyukasztégéppel!
Megrendeléshez a fentebb linkelt Girlapot téltstk ki! Ha azonban valaki sajat maga készitené el ezt az
idomot de nem talal otthon ilyen fél centi vastag aluminium anyagot, akkor javaslom példaul
a Metalloglobus-t ahol kaphato pont fél centi vastag és pont 5 centi széles alu lapos rud, bar 6 méteres
szalban. :-)

Még nem tartunk a dobozolasnal de fontos még itt, az alu idomra csavarozott teljesitmény-alkatrész
blokk nyakba val6 beforrasztasa el6tt megjegyeznem egy dolgot: Ha a TO-220-as alkatrészek labait
beforrasztjuk akkor utana azt mar nem tudjuk mozgatni. Azonban a dobozolaskor majd a hatlapra
szerelt hitéborda két furatahoz kell igazitani az alu idomot, rajta a TO-220 tokokkal! Tehat ha mar
megvan a miszerdobozunk és a hitébordank, a borda pedig a helyén van és ki is van furva rajta az
alu idom rogzitését szolgald két furat akkor elébb a két csavarral rogzitsik jé er6sen az alu idomot (a
rajtuk 1évé alkatrészekkel) a bordahoz és csak utana forrasszuk be a TO-220-ak labait! A masik
megoldas hogy ha még nincs meg a miszerdoboz és/vagy a hiitéborda, akkor is beforraszthatjuk a
teljesitmény-félvezetd blokkot csak akkor ne csipjuk le a labaikat! Hiszen ha lecsipjik és utana a
hiitébordara csavarozaskor kijjebb kell majd huzni 6ket akkor nem lesz mar mihez forrasztani! igy van
egyébként még egy elénye a dolgoknak, hogy az esetleges mérések soran a tullégo alkatrész-labakra
gyonyorien ra tudjuk csiptetni a szkdpzsinért. :-)

A teljesitmény-félvezetd blokkal mar minden alkatrész a helyére kerllt a nyaklapon. Azonban még van
egy nagyon fontos feladatunk a panellal! A gyari panelon lathatd hogy a vastag (nagyaramu)
vezetdsavokat nem fedi forrasztasgatld lakk. Ezeket a fdliaszakaszokat ugyanis meg Kkell
vastagitanunk mert olyan nagy aram folyik rajtuk (10A) hogy elparologna a réz a nyakrél! B6 énnal
forrasszuk végig az 0sszes megvastagitott vezetésavot, majd dnharisnyat fektessink rajuk szépen. Az
onharisnya helyett sodrott rézvezetéket is hasznalhatunk (én is igy tettem), ha lecsupaszitjuk rola a
szigetelést. Ez nagyon fontos momentuma az épitésnek, semmi esetre se hagyjuk ki! Legvégul; ez
mar nem kotelezd de én le szoktam mosni a paneljaimrdl a forrasztédnbdl raolvadt gyantat. E célra
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nekem az aromas higito valt be a legjobban. Egy hasznalaton kivili fogkefét meritsiink bele az aromas
higitéba majd keféljuk vele at a panel alsé (SMD) oldalat alaposan! Aztan oblitstk le csapvizzel, majd
én ilyenkor egy kis Ultra derm-et szoktam ratenni és a fogkefével ismét atdérzsdlgetni majd ledbliteni
vizzel. Az eredmény egy sokkal esztétikusabb panel lesz és a gyanta okozta atmeneti ellenallas is
megszinik. Bekapcsolas elétt viszont mindenképp hagyjuk megszaradni a panelt! Az aramkor 10-15
perc multan mar szaraznak tlnik ranézésre, de az alkatrészek alatt még lehet némi nedvesség aminek
az elparolgasahoz tobb id6 kell. Hogyha nem hagyjuk rendesen kiszaradni a panelt akkor a
nagyméret( alkatrészek alatt megmarado folyadék atvezethet és ez problémakat okozhat. Az SMPS
Labortapegység Il prototipusainak nyakjairdl késziult EZ, EZ és EZ a kép. Ezeket a kondik alatt
megmarado viz okozta. Ha gyari nyakot hasznalunk akkor az azon 1évé forrasztasgatlo lakk miatt ilyen
problémank nem lehet. De persze azért ugy a legegészségesebb, ha hagyjuk rendesen megszaradni
a panelt.

Dobozolas

Ha az aramkor elkészult, akkor johet a tobbi dobozolassal kapcsolatos mivelet. Kossuk be az allitd
potenciométereket, a LED-eket, a halézati és a DC BE/KI kapcsolét illetve ha szeretnénk akkor az
igényeinknek megfelel6 panelmérét. Ha a PIC-es panelméréim egyikét valasztjuk, akkor azoknak
400V-os és 40A-os méréshataruaknak kell lennie és 0,10hm-os s6nth6éz kell megépitve lennie. Ha
40V-nal kisebb maximalis feszlltségen és/vagy 4A-nal kisebb maximalis kimend aramon hasznaljuk
az SMPS Labortapegység ll-t akkor kisebb méréshatarok is megfelelnek természetesen. A PIC-es
panelmérét egyszeriien csak a labortapegység nyakjan talalhatoé 5 és 3 pélusu csatlakozokhoz (CS9,
CS10) kapcsoljuk, ezen csatlakozok labkiosztasa pontosan ugyan az mint a panelméréimen lévd
parjuké.

A potméterek, LED-ek, csatlakozok stb. bekotését mutatja az alabbi abra:

Kimondottan az SMPS Labortapegység Il panelméréjének én a PIC-es panelmérd Il aramkoérom egy
szoftveresen és némileg hardveresen is atalakitott, felturbdzott valtozatat hasznalom. A fényképeken
is ez a panelméré lathaté. Ez roviden abban kilénbézik a sima PIC-es panelméré Il-t6l hogy 100V-ig
és 10A-ig mér, igy az SMPS labortapegyseég Il teljes kimenéaram-tartomanyat atfogja mA felbontassal.
Emellett nem két hanem mar harom kijelzésmaddja van, a feszlltség-aram-teljesitmény-ellenallas illetve
a vonalkijelzéses modok mellett egy fogyasztasméré képernydt kapott ahol 100MWh-ig képes a tap
kimenetén leadott fogyasztast mérni 1mWh felbontassal, maximum 100 napig (a fogyasztasmérés
megkezdése O6ta eltelt id6ét is méri). Ez tulajdonképpen a PIC-es panelmérd Il elédjének tekintendd,
csak a panelméré Il nyakjara van megépitve. Errél majd késébb fogok irni egy cikket.
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A dobozolashoz sziukséges mechanikai munkakat megkonnyitend6 készitettem par rajzot:

A hitébordat ezeken a helyeken kell kifurnunk:
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A fenti két kép 600DPI-s, ezzel a felbontassal kinyomtatva méretaranyosak lesznek!

A tapegység elblapjat ugy készitettem, hogy A4-es matricara kinyomtattam az elélap feliratait, majd
erre ugynevezett Uvegfoliat ragasztottam (mindkett6 beszerezhetd barmelyik irészerboltban). Utdbbira
azért van sziukség, hogy a tapicskolastol ne zsirosodjon és ne azzon el az elélap. Miutan az Gvegfdlia
rékeriilt a matricara, lehliztam a matrica hatuljat és szépen raragasztottam az el6lapra. Erdemes a
matricat nagyobbra hagyni minden oldalan 1-2 centivel, majd a felragasztas utan a tullégoé részeket
az el6lap hatoldalan visszahajtani és hogy biztos ne engedjen el; pillanatragasztoval az el6laphoz
ragasztani. A panelméré eldlaphoz rogzitését ugy oldottam meg hogy két el6lapja van a tapegysegnek
melyek 6ssze vannak fogva. A hatulsé 2mm, az ellls6 pedig 1mm vastag lemez. A két el6lap kivagasai
teljesen megegyeznek annyi kulonbséggel, hogy a hatulsé lemezen van a kijelz6 korul 4db 3mm-es
furat amik sulyesztettek. A panelmérét az el6laphoz ezen négy furatba helyezett sullyesztett csavarok
rogzitik. Azonban hogy ez a négy csavar ne latszédjon kivulrdl, van még a kulsé el6lap mely eltakarja
a csavarokat. Lehetett volna azt is hogy egyszerlien a vastagabbik el6lapra ragasztom ra az elblapi
matricat, de akkor ha a panelméréhdz esetleg késébb hozza szeretnék férni akkor az az elblap
tonkretételével (a matrica lehuzasaval) jarna. Az el6lapot természetesen masmilyen elrendezéssel is
elkészithetjik mint amilyennel én tettem, ha viszont megfelel az amit én hasznaltam akkor ahhoz itt
van alabb par rajz segitségképp. A rajzokra nincsenek méretek irva, egyszerlien csak nyomtassuk
ki 6ket, tegylk ra az el6lapra és pontozoval jeldljuk meg a furatok kézepeit:

Hatulsé elblap
Elllsé elblap
El6lapi matrica

Az SMPS Labortapegység Il aramkdére mivel nem kodzvetlen a 230V-os halézatrél mikodik, ezért
szukség van egy transzformatorra. Akinek van hozza affinitasa az tehet elé egy rezonans
kapcsolouzemi tapot is, ez Ggyben javaslom Skori baratom weboldalat felkeresni! A labortapot én egy
50Hz-es toroid transzformatorrol taplalom. Ezt meg kell kulon tekertetni mert biztos hogy nincs
kereskedelmi forgalomban pontosan olyan ami a labortapunkhoz kell. A transzformatornak a maximalis
50V és 10A eléréséhez 500-600VA-esnek kell lennie egy 55-60V-0os nagyaramu tekerccsel és kell
hogy legyen rajta még egy 8V-os (7-8V) szekunder-tekercs is a segédtapnak, ennek mindossze 200-
300mA terhelhet6ségiinek kell csak lennie. A transzformatort Kléh Gyodrgynél tekertettem, az 6
telefonszama: 061/291-57-46.
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Potmeéterek LED-ek

A késziilék blokkvazlata

A halozati 50Hz-es transzformator féleg ha toroid, akkor bekapcsolaskor oriasi aramlokést kaphat ami
az Osszes létez6 kismegszakitét leverné amikor aram ala helyezzik a labortapot. Raadasul a fétap
elején lévd 10000uF-os elkd erre meég ratesz par lapattal. Ezért mindenképpen hasznaljunk valamilyen
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lagyindité aramkort! Az interneten szamos ilyen kapcsolast talalhatunk, én Skori kapcsolasat épitettem
meg a labortaphoz. Errél bévebben ITT lehet olvasni.

Elesztés

Az SMPS Labortapegyseég Il aramkorében négy helitrimmer talalhatd, az élesztés gyakorlatilag ezek
behangolasabdl all. De még mieldtt aram ala helyeznénk a labortapot leirok még néhany sort hogy
minél nagyobb legyen az esélye hogy az utanépitett SMPS Labortapegység Il els6 bekapcsolasra
mikodik: Nagyon sokféle oka lehet annak hogyha esetleg els6 bekapcsolasra nem indul el a
tapegység. Hosszu évek tavgydgyaszkodasi tapasztalatai alapjan ennek nagy vonalakban ezek
lehetnek az okai:
« A nyaklapon szakadas, vagy az egymashoz kozel futdé vezetdsavok kozt zarlat van.
« Nincs minden alkatrész beforrasztva.
« Egy (vagy tobb) alkatrésznek nincs beforrasztva minden laba/kivezetése.
e Ahol sok SMD ellenallas/kondenzator van egymas mellett 6ssze-vissza, ott el6fordulhat hogy egy
ellenallast vagy kondenzatort két, nem is 0sszetartozo (két kilonboz6 alkatrészhez tartozo) PAD-
hez forraszt az utanépité. Ritka, de el6 szokott fordulni.
A forrasztaskor onhid (zarlat) keletkezett két egymashoz kdzel esé alkatrészlab kozt.
Rossz értékli vagy tipusu alkatrész van beforrasztva a panelba.
Forditott polaritdssal van beforrasztva egy didda, elkd vagy akar IC.
Az utanépitd rossz csatlakozékra kapcsolja ra a dolgokat (pl a betapot és a kimenetet felcseréli
stb.).
o A kedves utanépitd "attervezte" a nyaktervemet, persze a kell6 SMPS és egyéb nyaktervezési
ismeretek teljes hianyaval.
Ahhoz hogy ezeket (az utolso kivételével) elkerlljik, nagyon fontos hogy amint elkészultlink a labortap
paneljének belltetésével, ne kapcsoljuk ra azonnal és 6nfeledten a f6 és a segédtapot! Mert ha hiba
van az aramkorben akkor nagy ra az esély hogy a tapfesz rakapcsolasatol még tobb hiba lesz benne
(elfGstolnek alkatrészek). Néha kdnny( ilyenkor megtalalni a megboldogult alkatrészeket mert lathato
hogy elszenesedett vagy lattuk hogy beléle szallt ki fust. Azonban ez nem mindig van igy, példaul egy
tranzisztoron vagy egy diodan nem feltétlen fog latszdédni hogy 6 romlott el. llyenkor a hibas alkatrészek
felkutatdsa nehézkes lehet, féleg kell6 hozza nem értés esetén. Ezért azt javaslom hogy a betap
raadasa el6tt nagyon alaposan nézzuk at az arakort! Figyeljuk meg hogy minden alkatrész be van-e
Ultetve és olyan értékd-e mint amilyennek kell lennie és a polaritasa is j6 (mar ha van neki polaritasa).
Ellendrizzik a forrasztasokat, hogy minden alkatrész minden laba be van-e forrasztva rendesen, nincs-
e esetleg 6nhid két egymashoz kdzel 1évé alkatrészlab (pl IC labai) kozt. Az alkatrészek a beforrasztas
utan nagy fellletet eltakarnak a huzalozasbdl de ami latszik azokat is vizsgaljuk meg nincs-e szakadas
vagy zarlat a panelon! Ha nem latszik egyértelmlien akkor nyugodtan vegylk el§ a multimétert és
sipoltassuk ki a kérdéses vezetékszakaszokat! Az épités fejezetben mar leirtam hogy erésen javasiom
a panel aromas higitoval valo lemosasat. Ezt itt is megjegyzem hogy nagyon fontos, mert azon felul
hogy sokkal szebb lesz t6le a panel eltlinik a gyanta ami atmeneti ellenallast képezhet a vezetbsavok
kozt. Radadasul néha el6fordul hogy a forrasztaskor a forrasztoonbdl a panelra raolvaddé gyantaba
nagyon pici, szemmel nem is lathaté kis dndarabok kerulnek. Ez okozhat €s nalam is tobbszor okozott
mar szintiszta zarlatot két egymas mellett 1év6 alkatrész kdzt. Szabad szemmel megnézve egyaltalan
nem latszik ilyenkor hogy ott zarlat van, de a gyanta lemosasaval (vagy a két alkatrészlab kozti gyanta
kikaparasaval) megszilinik a zarlat.

Ismét megjegyzem hogy a télem vasarolhato gyari nyaklap a zarlatok és szakadasok esélyét nagyban
csokkenti, a forrasztasgatlé lakknak kdszonhetéen a forrasztasi hibak is kisebb eséllyel lesznek jelen
€s a pozicioszita miatt sokkal atlathatébb a panel, sokkal kdnyebb a j6 alkatrészeket a jé pozicidba és
a jo polaritassal bedultetni.

Ha atnéztuk a panelt akkor nézzuk at ismét! Majd megint! Ha ugy talaltuk hogy minden szuper, akkor
johet a fesziiltség ala helyezés.

Itt nagyon fontos megjegyezni egy dolgot: A kapcsolasi rajzon lathaté hogy C20 kondenzator 100V -os,
rajta a trafd6 szekunder-feszlltségétél és a terheléstdl fuggéen akar 70-85V is lehet. Mivel a
labortapegység maximalis kimeneti feszlltsége 50V, a f6 szabalyoz6é fetien pedig az
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elbészabalyozasnak koszonhetéen maximum 1V lehet, igy a C29-C30 elkokon elméletileg maximum
51V fordulhat el6. C29 és C30 ezért lettek csak 63V-osak és nem 100V-osak. Igen am, de abban az
esetben ha netan az aramkorben lévé valamilyen hiba miatt az el6szabalyoz6 nem mikodik és a
kapcsolo FET (T11) folyamatosan ki van nyitva, akkor a C20-on Iévé feszlltség megjelenik a C29-C30-
C31-enis amiigy nagyobb is lehet mint 63V! Ez a kondenzatorok karosodasahoz vezethet! A gyakorlat
azt mutatja azonban hogy ezek a kondenzatorok gyakorlatilag a névleges feszlltség-tlirésuknél akar
joval nagyobb feszlltséget is elviselnek, ha aram nincs kivéve bel6lik. Féleg rovid idére. A
kondenzatorok megvédése ceéljabol én azt javaslom hogy elsé bekapcsolaskor az aramkort ne a
végleges traféjardl hanem kulsé labortaprdél jarassuk ugy hogy maximum 60V-ot kapcsolunk a fétap-
bemenetére (CS2). igy ha az elészabalyozas nem is miikddik, akkor sem lesz semminek baja. Az
elészabalyoz6 mikodésérél nagyon konnyen és gyorsan megbizonyosodhatunk; tekerjuk le a
feszlltséget valamilyen értékre (a lényeg hogy ne a maximum 50V kdzelében legyen) és mérjink ra a
C29-C30-C31 kondenzatorokra! Kb 1V-al kell tdbbet mérnunk mint a labortap kimeneti feszultsége. Ha
ezt mérjuk akkor az el6szabalyozé muikodik! Ha nincs labortapunk amelyrél megtaplalhatjuk az
élesztés soran az SMPS Labortapegység Il.-t, akkor a végleges traféjardl is bekapcsolhatjuk mert mint
irtam rovid idére el tudnak nagyobb feszlltséget is viselni. Annyit kell csak tenniink hogy az aram ala
helyezés el6tt letekerjuk a feszultség-allitd potmétert teljesen és egy digimultit kapcsolunk a C29-re.
Ez utan bekotjik a fétapot (CS2), bekapcsoljuk a trafét és nézzik hogy kb 1V van-e a C29-en vagy
tobb. Ha kb 1V akkor érulunk ha tobb akkor viszont a labortap nem mikodik és ha nagyobb a feszlltség
a C29-en mint 60V akkor azonnal aramtalanitsuk a labortapot! Megjegyzem egyébként hogy ahanyszor
én eddig megépitettem ezt a labortapot a fejlesztések soran (ez kb 10-15 kilénbdz6 példany), az
elészabalyozo része mindig elsé bekapcsolasra mikodott, hiba mindig az aramkor egyéb részeiben
volt.

Az SMPS Labortapegység Il aramkdérében négy helitimmer talalhatd, az élesztés gyakorlatilag ezek
behangolasabdl all. P4-el azt allihatjuk be hogy a feszultség-allitd potenciométerek teljesen letekert
allasaban és/vagy a DC BE/KI kapcsol6 lekapcsolt allasaban tényleg OV legyen a labortapegység
kimenetén. Ehhez egyszerlen tekerjuk minimumra a feszultség-allité potmétereket majd P4-et addig
csavarjuk mig OmV lesz a kimeneten. P3-al ugyan ezt végezhetjuk el csak az aramnal; tekerjuk le
minimumra az aramot allité potmétereket majd zarjuk rovidre a labortap kimenetét és ekkor P3-at addig
csavarjuk mig OmA lesz a kimen6 aram.

A P1 helitimmerrel a potméterekkel maximalisan elérhetd kimeneti feszultséget allithatjuk be. Tekerjuk
a feszlltség-allitd potmétert (vagy ha finomhangoloét is hasznaltunk akkor potmétereket) a legnagyobb
allasaba, majd ekkor a P1 helitrimmert csavarjuk ugy hogy a kivant maximalis feszultség legyen a
labortapegység kimenetén. Ezt kb 20V és 50V kozt tudjuk beallitani. Ha ezzel megvagyunk akkor
hasonloképp allithatjuk be a P2-es trimmerrel a maximalis kimené aramot. Itt most az aram-allité
potmétereket kell maximumra tekerni és hogy aram is folyjon ezért le kell terhelnink a labortapot
(példaul rovidzarral). Ekkor P2-es trimmerrel a maximalis kimend aram allithatd be kb 2A és 10A kozt.

Erkezett par visszajelzés hogy a tapegységbél nem folyik ki 10A csak kevesebb. llletve egy révid
ideig leadja a 10A-t de elkezd csdkkenni aztan kialszik mind a két izemmdd-jelzd LED. Utananéztem
a dolognak és sajnos ez egy méretezési hiba miatt van. A hibajelenséget az elészabalyoz6 okozza, 6
korlatozza le az aramot és ezért nem tud a fészabalyozé mikodni rendesen. Nalam ez azért nem
jelentkezett a fejlesztés soran mert az alkatrészek szérasa miatt nem feltétlen jon el minden
példanynal a hiba, ezek szerint nekem szerencsém volt. llletve 10A-rel nem is nagyon terheltem a
fejlesztés soran folyamatosan, inkabb csak bd 9A-rel. Mar csak azért is mert 10A-nél kiakadt a
panelmérd a végkitérés miatt. A hiba megoldasa nagyon egyszer(, az elészabalyozonal lévé RS1,
RS2, RS3 és RS4 séntokre oda kell forrasztanunk egy 6tédik 0,10hm/2W-os ellenallast. A kész
aramkornél ez kényelmesen a panel aljan oldhaté meg, de aki most épiti csak meg a labortapot az a
fészabalyoz6 egymas felett 1év6 sontjeihez hasonldan a panel felsé oldalara is teheti. Célszeri az
RS1 félé forrasztani mert az van legtavolabb a fojtétekercs k6zepétél, a gylri alatt ezért itt van a
legnagyobb hely.

Eszrevételek, visszajelzések



* A panelméro6 kis jelnél nem linearis ha a labortaprél van taplalva.

Erre paran felhivtak a figyelmemet és utanajartam a dolognak, sajnos valoban igy van. Ha a PIC-es
panelméré Il-t az 6t polusu csatlakozon keresztil taplaljuk meg az SMPSII-rél akkor az aram-mérés
sajnos az alsé mérési tartomanyban (nulla kdzelében) pontatlan lesz. A hiba okara egyenlére nem volt
idém rajonni és j6 darabig nem is tudok ezzel foglalkozni. Annyira mindenesetre sikerilt rajonném hogy
hogyan lehet kikiszObdlni ezt a hibat: ne az 6t polusu csatin taplaljuk a panelmérét hanem egy kulon
szekunder-tekercsrél (vagy kuldn trafordl) kozvetlen adjunk neki valtakozofesziltséget!
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Sajnos ez igaz. Nalam is 20 bekapcsolasbodl kb egyszer ugy kapcsol be hogy 0OV van a kimeneten és
vilagit az aramgeneratoros uzemet jelz6 LED. Prébaltam rajonni hogy mi okozza ezt, mi az ami
reteszel6dik de az a baj hogy a digimulti mérécsucsanak odaérintésére a hiba azonnal megszlinik (mar
ha egyaltalan nagy nehezen sikerul el6idézni a hibat!) igy gyakorlatilag ez a hiba kimérhetetlen. Ha
lesz id6m ezzel is foglalkozom majd még. Viszont a hiba nagyon kdnnyen orvosolhatd ha egy pillanatra
leterheljuk a tap kimenetét, akkor azonnal észhez tér! A leggyorsabban ez egy egyszerl rovidzarral is
kivitelezhetd. Azaz ha esetleg igy indulna az SMPSII akkor zarjuk révidre a kimenetét egy pillanatra és
mar jo is!

* Szupresszor dioda a kimenetre?

Paran kérdezték hogy miért nincs a labortap kimenetén valami j6 izmos didda ami megvédené a tapot
az induktiv visszarugasoktdl. llyen diéda beiktatasanak otlete mar a tapegység tervezése soran is
felmerilt bennem, azonban szandékosan hagytam ki. Egész egyszeriien azért, mert az ilyen didédakat
a gyari labortapokban is kdzvetlen az elblapi bananhivelyek mégé szoktak forrasztani, magara a
bananhlvelyekre. Nagyon helyesen! Viszont ez a produktum, az SMPS Labortapegység Il az a nyak
és az abba Ultetett alkatrészek 0sszessége, vagyis ez a didda egyszerlien nem hozza tartozik. Ha
valaki ilyen diédat szeretne tenni a tapja kimenetére nyugodtan tegye meg! Bar az SMPSII
tapasztalataim alapjan ilyen didda nélkll is szerencsére elég jol viseli az induktiv terhelésbdl eredé
rigasokat, ennek ellenére természetesen egy ilyen diéda sosem art! En egy 60V kériili letérési-
feszultségu bidirekcionalis tranziens szupresszor diddat javaslok. Bidirekcionalisbdl viszont sajnos 60V
koruli példanyt nem biztos hogy kapunk, ez esetben kdssunk sorba két darab szintén 60V koruli
unidirekcionalisat. Ha csak egyetlen unidirekcionalisat hasznalunk akkor az SMPSII tap forditott
polaritas-védelmérél le kell mondanunk! (Hiszen abban a pillanatban amikor forditva koétink ra egy
akkumulatort a labortapra, a didda tonkre fog menni.) Ezek a specidlis diédak kimondottan ilyen célra
lettek kitalalva hogy az ilyen visszarugasokat felfogjak. Nagyon szivos kis joszagok!



