| AUTO, DUV, HOBBY
Modul napajeciho zdroje 30 V/10 A

I kdyZ napéjeci zdroje patfi neod-
myslitelné do kazdé elektronické labo-
ratofe, kvalitnéjsi konstrukce jiz neby-
la na strankach AR delsi dobu publiko-

vana. Abychom tento nedostatek napra-
vili, pfipravili jsme pro vas konstruk-
ci "jednodeskového" napajeciho zdroje
s velmi dobrymi elektrickymi parametry.

Vétsina béznych laboratornich zdro-
ju, a to pfedevsim cenové dostupné
modely, miva vystupni vikon zhruba
do 100 VA (typické jsou 3 A/30 V nebo
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1,5 A/60 V). Pro testovani zafizeni s vys-
$im odbérem jsou proto vykonové ne-
dostate¢né. Konstrukce vykonnéjsich
zdrojt s linedrnim reguldtorem narazi
na problémy s odvodem ztratového te-
pla. Je-li nastaveno vystupni napéti
blizké nule pfi maximalnim proudo-
vém odbéru, je prakticky plny vykon

AUTO, DUM, HOBBY

zdroje na regulacnich tranzistorech.
V nasem pripadé by to pfi bézné kon-
strukci zdroje znamenalo odvézt z kon-
covych tranzistort okolo 350 W ztra-
tového vykonu. Pro zlep$eni tepelnych
pomérti je proto popisovani konstruk-
ce vybavena automatickym prepina-
nim dvojitého sekundarniho vinuti -

vy,

paralelné pro niz$i vystupni napéti
a sériove pro vyssi. To umoznilo sni-
zit maximalni vykonové zatizeni témer
na polovinu. O vybornych elektric-
kych vlastnostech zdroje se muZete
presvédcit z nasledujiciho prehledu
technickych parametra.
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Technicka data:
vystupni napéti:
vystupni proud:
brum a Sum

konstantni vyst. napéti: max. 1 mV

0az30V
0az10 A

konstantni vyst. proud: 0,01 %
vnitini odpor

napétovy rozsah: 5 mohmu
proudovy rozsah: 20 kohmu

ovladani plynule
napéti hrubé a jemné
proud hrubé a jemné.

Popis

Schéma zapojeni napdjeciho zdroje
je na obr. 1. Obvod je napajen toroid-
nim sitovym transformatorem. Ten ma
dvé dvojita sekundarni vinuti. Ke svor-
kam K1 a K2 jsou pripojena pomocna
vinuti, z kterych je odvozeno napéjeni
+5 V fidici a logické ¢asti zdroje. Se-
kundarni napéti transformatoru je
2x 8 V. Pokud z vinuti bude napajena
pouze elektronika zdroje, staci je di-
menzovat na odbér 100 mA.

Obé vykonova sekundarni vinuti se
pripojuji ke svorkam K3 a K4. Davaji
napéti 16 V pfi odbéru 13,5 A. Kazda
vétev m4 samostatny usmérniovaci mus-
tek D5 a D6. Na tomto misté byly pou-
zity kovové kostky 15 A s dratovymi
vyvody, zapajené ptimo do desky spo-
ju. To omezuje niro¢nost dratového

propojeni u typl s konektory faston.
Kondenzatory C9 az C16 blokuji pti-
padné vf ruseni, které by do zdroje
mohlo pronikat ze sifové ¢asti. Z da-
vodu velkého proudového zatiZeni je
v kazdé vétvi pomérné znacna filtra¢ni
kapacita 20 000 uF/25 V. Za filtracnimi
kondenzatory jsou prepinaci kontakty
relé RE1, které podle aktualniho nas-
taveného napéti na vystupu zdroje pre-
pina obé napajeci vétve bud’ paralelné
nebo do série. Diodovy mistek s D1
az D4 vytvari symetrické napéti =8 V.
To je pro napajeni ridici ¢asti stabili-
zovino dvojici reguldtora IC1 a IC2.
Stfedni vyvod sekundéru je spojen
s elektrickou zemi zdroje. RC kombi-
nace R2/C19 blokuje vystup usmérmno-
vace v okamziku pfepnuti relé REI.
Napaijeci ¢ast je zapojena mezi kolek-
tory fidicich tranzistorti T2 az T7 a zé-
porny vystup napéjeciho zdroje. Para-
lelné fazené vykonové tranzistory T2
az T7 jsou zapojeny jako sériovy re-
gulator s emitorovymi odpory R7 az
R35. Zde jsou pouzity metalové od-
pory 0,6 W/1 %, protoze jsou presnéjsi
a cenove vyhodnéjsi nez vykonové dra-
tové. Na emitorovych odporech vznika
ubytek napéti pfimo imérny procha-
zejicimu proudu. Ten je pres Sestici od-
porti R36 az R41 pfiveden na sbérnici
"I". Odpory R36 a R41 vyrovnavaji
rozptyl parametrli vykonovych tran-
zistort. Na sbérnici "I" je kladné napéti

(méfeno proti elektrické zemi zdroje,
tedy kladné vystupni svorce), pfimo
umérné vystupnimu proudu. Sbérnice
"I" je pfivedena pfes odpor R72 na
invertujici vstup operac¢niho zesilovace
IC4A. Soucasné je napéti na sbérnici
"T" pfes odporovy déli¢ R67/R65 pfi-
vedeno na konektor K6. Ten slouZi pro
pripojeni externiho panelového méfi-
dla pro méfeni vystupniho proudu.
Pozadovana hodnota v§stupniho prou-
du se nastavuje potenciometry P5 (hru-
bé) a P6 (jemné). Trimrem P2 omezime
nastaveni maximalniho vystupniho
proudu na 10 A. Odpor R64 umoziuje
nastavit nulovy vystupni proud i v pfi-
padé nenulového ofsetu operacniho
zesilovace IC4A. Ridici napéti pro nas-
taveni proudu je pfivedeno na nein-
vertujici vstup opera¢niho zesilovace
IC4A. Operacni zesilovac IC4A je proti
zakmitavani blokovan kondenzatorem
C32 a oba vstupy jsou blokovany kon-
denzitory C34 a C35.
Predpokladejme, Ze na vystupu zdro-
je je nizka zatézovaci impedance nebo
zkrat. Potenciometry PS5 a P6 jsou nas-
taveny na maximum. Na neinvertuji-
cim vstupu IC4A by meélo byt napéti
asi 500 mV. V emitorech vykonovych
tranzistord je celkem 24 odpora 1,2
ohmu, coz pfi paralelnim fazeni tvori
odpor 0,05 ohmu. Pfi proudu 10 A je
na odporech (a tim i na sbérnici "I")
napéti 500 mV. To je shodné jako na-

Seznam soucastek

A99918 R70-71,R66 .............. 100 Q IC1. . 7805
R76 ...... ..o 68 kQ IC2. ... 7905
R1, R4-5, R36-43, R53-54, R64 .................... 10 MQ IC3-5. ... LM358
R56-57 ..........coui... 1 kQ R48 . ....... ... . .. ... ... 24 kQ IC6 ......c i CD4011
R16, R21, R26, R31, R6, R6O ..................... 47 kQ T2-7 TIP142
RI1,B55 ................. 470 Q R62..................... 390 Q T8, T11 .. ot BC548
R23-25, R18, R27-30, TI,TI0. ..o BC558
R19, R32-35, R20, R7-10, Cl-2. ... o 10 GF/16 V TO. BDX53C
R17, R12-13, R22, R14-15. .. .. 1,2Q C7-8......cccvvv. 10 uF/16 V TSt KTY81-122
R47,R84 ................ 220 kQ C17-18,C44-45 .. ...... 10 GF/25 V D1-4,D21-22............. 1N4007
R49 . .. ... ... ... 15 kQ C22................. 100 uF/63 V D10-11, D15-20, D8-9. . .. .. 1N4148
R50,R82-83............... 1 MQ C27, C29, C41, C20, D14,D12-13.............. DX400
R2 ... 1QAW Ch3-54 ............... 10 uF25 V D56 ............... B250C15000
R3... .. 220 Q C40...... .o 1 uFA00 V D7 .o ZD56V
RA4 . ..o R* C43.. i, 100 uF/40 V Li-4 10 uH
R45 . ... ... .. . ... 120 kQ Cl19. ... 10 uF/63 V LD1-5 ... LED5S
R46 . ........ ... .. ...... 56 kQ C3-6, C9-16, C23-26,
R58, R65, R74, R80-81, C28,C30-31, C42, C46-52. ... 100 nF P3... .. P16M/A kQ/N
R51-52, R85-86............ 10 kQ C39. .. 270 nF P4-6 .............. P16M/10 kQ/N
R67 ........coiii 39 kQ C21,C38 ..ot 1nF o PT6-H/500 Q
R68-69, R79,R%9. ......... 100 kQ C33. .. 270 pF P2.. . ... . ... PT6-H/250 Q
R72 . ... . . . . 22 kQ C34. ... 10 pF PO1-2.................. 630 mA
R73, R75,R61,R63. ........ 4,7 kQ C35. .o 47 pF RE1.............. RELE-EMZPA92
R77 ... . 180 kQ C36-37 ..o 22 pF K1-4,K8............... ARK210/2
R78 ... . 33 kQ C32. . . 150 pf Ko-7. ..o PSHO2-VERT
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Cim prekvapi notebooky v roce 2004?

Hardware: stale rychleji a
mozna i usporné

Pentium 4 HyperThreading a bez-
mala gigahertzova vnéj$i sbérnice,
ultravykonné mobilni Pentium M na
2,0 GHz, mobilni Celeron na bézi ar-
chitektury procesoru Pentium M - to
je trojice inovaci, se kterou zatutoci In-
tel a vyrobci na nazhaveny trh. Stavéj
na Gspésich minulého roku tak Intel
potfebuje vlastné jen mirné upravit
svou nabidku: velmi rychlé a malo mo-
a jesté o néco méné mobilnim. Sadu
Centrino inovuje na "soucasnou" iro-
ven konkurence a trhu, takZe nabidne
namisto zastardvajiciho standardu
802.11b (11 MBit/s) nejnovéjsi S4Mbit/s
bezdratovy adaptér podle specifikace
802.11g. Pentium M projde jesté radi-

vov s

$i struktury, coz by mélo umoznit vyssi
takt, vyssi integraci, 2 MB vyrovnavaci
paméti namisto soucasného 1 MB, a sou-
¢asné zachovat spotfebu v mezich, di-
ky které jeho pfedchiidci ziskali tako-
vou popularitu.

Skute¢né€ horkou novinkou vsak bu-
de zcela novy Mobile Celeron na bazi
procesoru Pentium M, s ochuzenym
jadrem, lec stejné vykonnou architek-
turou a stejné Uspornymi mechanismy.
Pokud se Intel nerozhodne zménit pla-
ny, lze tém¢ér s jistotou fici, Ze Mobile
Celeron se objevi na trhu béhem prvni
poloviny roku a bude se velmi podobat
soucasnym nejnize taktovanym proce-
soriim Pentium M. Vyraznym rozdi-
lem bude poloviéni vyrovnavaci pa-
mét, i tak by se v§ak mélo jednat o so-
lidné vykonny procesor, ktery slibuje
dlouhou dobu provozu. To jest néco,

co notebooky se souc¢asnymi stolnimi
procesory Celeron na bézi procesoru
Pentium 4 rozhodné nenabizeji!

AMD kontruje z opacného
konce

Jak uz to byva, pod naporem proce-
soru Pentium M a ve finisi pred uve-
denim procesoru Athlon 64 se AMD
ocitlo na dné viny. Ale nadéje Zije.
Snad se opét vysvihne a to ve velkém
stylu. Prvni ndznaky jsou vice neZ slib-
né, je mozné, Ze prvni notebooky s prv-
nim mobilnim 64bitovym procesorem
dorazi ve stejnou chvili jako skutecné
pln¢é 64bitové Windows XP ¢i jejich
néstupce. Pak bude vice neZ napinavé
sledovat souboj mohykant Pentium
4 HyperThreading a Mobile Athlon 64.
Ovsem, v ostatnich tfidich AMD jen
pomalu dotahuje Intel.

Transmeta a Efficeon: ticha
voda brehy mele

Neuvétitelné je pravdou. Transmeta,
malda vyvojaiska firma s kvalitnim za-
zemim stale jesté Zije, a poprvé se zda,
Ze neprodukuje jen velmi dsporné, ale
konec¢né téZ i pomérné vykonné pro-
cesory. Diky podpote obou grafickych
gigantl AT a nVidia mize nakonec
jesté velmi prekvapit, i kdyZ se opét
bude jednat pfedevsim o ty leh¢i a ma-
1é notebooky. Nicméné sance ma do-
konce lepsi nezli v minulych letech,
zda se, ze s novou architekturou jadra
procesoru Efficeon je kone¢né schopna
nabidnout alespon vzdalené podobny
vykon jako procesor Intel Pentium M
¢i Mobile Athlon XP na niz$ich frek-
vencich.

Kone¢ny verdikt? Mobile Athlon XP
v levné tfidé a Intel kraluje vSemu
ostatnimu, Transmeta bude k vidéni
v par lehkych noteboocich. AMD nas
prost¢ svoji nabidkou pro tento rok ne-
presvédcilo, mimo nejvykonnéjsiho
64bitového procesoru pro nahrady stol-
nich PC nema4 vét§iné uzivateld co na-
bidnout - Pentium M, Mobile Celeron
a Pentium 4 HT obsazuji v nasich
oCich vétsinu trhu a nenechavaji pro
produkty AMD mnoho mista. Mobile
Athlon XP se zfejmé uchyti v levnych
sestavach a konecné se zacne dotaho-
vat na podstatné pomalejsi stolni pro-
cesory Celeron, které mu ve vykonu
ani v uspornych vlastnostech nestaci.
Proti procesoru Pentium M vsak AMD
stale nenaslo vhodnou odpovéd’ a nez-
da se, Ze by ji mélo najit. Transmeta
se zda byt 1épe vyzbrojena pro boj proti
sadé Centrino a procesoru Pentium M,
ovSem jen proti nejpomalej$im mode-
lim - pokud Transmeta nabidne do-
bry pomér cena/vykon, mize fddné
ztiZit nastup ochuzené verze Mobile
problémim s doddvkami v dostatec-
ném mnozstvi vsak lze i zde pochy-
bovat.

Mobilni grafiky: integrace
versus specializace

Trh notebooka se rozdéli nejen po-
dle typu pouzitého procesoru, ale i po-
dle typu grafického ¢ipu: na jedné stra-
né levna, le¢ pomala (a pro hrani ¢i
profesionalni praci s 3D grafikou ne-
pouzitelnd) grafickd jadra integrovana
v Cipové sadé, na druhé strané vysoce

Pokracovdni na strané ¢. 48.

péti z potenciometri P5 a P6. Ope-
racni zesilova¢ IC4A je v rovnovaze
a jeho vystup udrzuje buzeni vykono-
vych tranzistorti pravé na hodnoté nas-
taveného proudu 10 A. Kazda odchyl-
ka zplisoben4 napiiklad zménou zaté-
zovaci impedance je obratem dorov-
nana. Civka L1 s kondenzatorem C30
a odporem R70 chrani v{stup operac-
niho zesilovace proti pfipadnému ru-
$eni. Pokud pracuje obvod proudové-
ho omezeni, sviti LED LD4, signali-
zujici tento rezim. LD5 pro signalizaci
konstantniho vystupniho napéti je po-
larizovana v zavérném sméru a tudiz
zhasnuta.

1/2004

Pokud za¢neme nyni zvysSovat zaté-
zovaci impedanci, zaCne stoupat i vys-
tupni napéti. V okamziku, kdy dosah-
ne Urovné, nastavené potenciometry
pro vystupni napéti P3 (hrubé) a P4
(jemn¢), zane pracovat operacni zesi-
lovac¢ IC4B. Ten ma4 na invertujicim
vstupu prakticky nulové napéti (pies
odpor R74 pripojenou kladnou vystup-
ni svorku, tedy zem). Na neinvertujici
vstup IC4B je pfivedeno napéti z odpo-
rového délice, tvoreného obvodem
potenciometri P4 a PS5 s odpory R58
a R59 na jedné strané a odporem R76,
pripojenym k zdporné vystupni svorce
zdroje na strané druhé. Pro rovnovaz-

(marputd LYY D

ny stav na vstupech IC4B musi vystup-
ni napéti odpovidat napéti nastavené-
mu na P4 a P5. V tom pfipadé€ vystup
IC4B budi spravnym proudem vyko-
nové tranzistory T2 az T7. LED
LD5 sviti a signalizuje rezim s kon-
stantnim vystupnim napéti. Civka .2,
kondenzator C31 a odpor R71 opét po-
tlacuji ruseni na vystupu opera¢niho
zesilovace IC4B. Také IC4B je blo-
kovan kondenzatory C33, C35 a C36.
Dalsi kondenzatory v fidicich obvo-
dech umoznuji co nejrychlejsi, ale pri
tom stabilni regulaci vystupniho na-
péti a proudu.

( Pokracovani )
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Obr. 2. Obrazec desky spoji napdjeciho zdroje modulu (strana TOP)
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ZAJIMAVOSTI ZE SVETA
Philips sroloval elektronicky papir

Jdete si tak jednoho krasného dne po
ulici, nastoupite do autobusu a z kap-
sy vytahnete podlouhlou rulicku ne
tlustsi nez velky doutnik. Kdy?z ji roz-
balite, mlZete si na takto vzniklé obra-
zovce precist napfiklad nejnovéjsi vy-
dani novin nebo pokracovat v rozecte-
né knize. Prili§ vzdalena budoucnost?
Ne tak docela. Alespon podle spolec-
nosti Philips, ktera slibuje, Ze jiz pristi
rok se s touto technologii bézné set-
kame.

Ohebny elektronicky papir

Holandska spole¢nost Philips Elec-
tronics se v lednu pochlubila, Ze na
pristi rok pfipravuje hromadnou vyro-
bu tenkych displeja, které spliiuji po-
zadavky, kladené na technologii elek-
tronického papiru. Philipsu se poda-
filo vytvorit zafizeni, které je tenké,
nabizi dostate¢né kvalitni zobrazeni
a zaroven je aZ neuvéfitelné ohebné.

Jednim z nejduleZitéj$ich pokroku,
kterych védci ze spolec¢nosti Philips
dosahli, byla moZnost nanést organic-

ké ¢asti na plast. Doposud se totiZ dafi-
lo pokladat je pouze na sklo. Pouziti
organickych soucasti ma ziroven piiz-
nivy vliv na cenu celého zafizeni, coz
je dino mimo jiné i jednoduchou vy-
robni technologii, ktera umoznuje or-

ganické soucastky na povrch polyme-
rového filmu doslova tisknout. Pravé
diky této technice mohla firma dosah-
nout tak vyrazné ohebnosti displeje.

Predstaveny produkt ma thlopfi¢ku
o velikosti 12 cm (cca 4,7 palce) a lze

V minulém ¢isle jsem vam predsta-
vili schéma zapojeni kvalitniho napa-
jeciho zdroje s vystupnim vykonem aZ
300 W. Dnes tuto konstrukeci dokon-
¢ime popisem desky s ploSnymi spoji.
Modul je zhotoven na dvoustranné
desce o rozmeérech 170 x 240 mm. Pro
co nejjednodussi konstrukci jsou vsech-
ny soucastky umistény na desce spoju.
Ta samoziejmé neni nejlacingjsi, ale
pokud vezmeme v Gvahu ceny srovna-
telnych profesiondlné dodavanych
zdroja, je ¢astka za jeji pofizeni jesté
prijatelna. Na obr. 1 je rozloZeni sou-
Castek na desce spojd, na obr. 2 je obrazec
desky spoju ze strany soucéstek (TOP)
a na obr. 3 ze strany spoji (BOTTOM).

Vzhledem k pomérné velkému ztra-
tovému vykonu, ktery je i pres systém
s pfepinanim napdéjecich napéti v nej-
hor$im pripadé okolo 200 W (pfi nulo-
vém nebo polovi¢nim vystupnim na-
péti a proudu 10 A) musi byt vikonové
tranzistory T2 az T7 umistény na
dostateéné dimenzovaném chladici.
Proto jsou rozmistény podél zadni stra-
ny desky spoji, takze jako optimalni
chladi¢ pouZijeme néktery z jedno-
stranné Zebrovanych AL profili. Na
trhu je jich pomérné $iroka nabidka
v riznych §ifkdch, takZe nebude pro-
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blém si vybrat vhodny typ. I zde ale
musime pocitat s néjakou tou stoko-
runou. Sifka desky 240 mm je tedy
zvolena s ohledem na dostate¢nou
délku chladiciho profilu.

Pfesto, Ze by pfi spravné dimenzova-
ném chladic¢i nemélo dojit k tepelné-
mu pretiZzeni vykonovych tranzistord,
ma zdroj zabudovanu tepelnou ochra-
nu, ktera odpoji vystup v pripadé pre-
hrati. Teplotni senzor TS1 je umistén
na chladi¢i mezi vykonovymi tranzis-
tory. Pfi stavbé musime zarucit dosta-
te¢ny kontakt senzoru s chladi¢em.

Vsechny signaliza¢ni a ovladaci prv-
ky jsou situovany podél predni strany
desky spoju. V levé ¢ésti se nachdzi
pétice LED LD1 az LDS, potenciome-
try pro hrubé a jemné nastaveni prou-
du a napéti jsou vpravo. Prostor mezi
LED a potenciometry miiZzeme vyuzit
pro zabudovani panelovych méfidel
proudu a napéti. Ty pfipojujeme ko-
nektory K6 a K7.

Pro napéjeni zdroje je idealni pouzit
toroidni transformator s vykonem
440 VA. Musi mit dvé silové sekun-
darni vinuti 16 V/13,5 A, ktera se pfi-
pojuji ke svorkovnicim K3 a K4 a dvé
pomocnd napéti 8 V/100 mA na svor-
kovnicich K1 a K2. Toroidni transfor-

=D ADI T

matory nabizi fada vyrobct, j4 mam
osobné velmi dobré zkusenosti s fir-
mou JK Eltra (www.jkeltra.cz). Doda-
vaji bez problémi od jednoho kusu
bez prirazky za rozumné ceny.

V pfipadé vestavby zdroje do uza-
viené skiiné doporucuji pro chlazeni
koncovych tranzistorti pouzit ventila-
tor. Ten je fizen teplotnim senzorem
TS1 a zapojuje se do kolektoru tran-
zistoru T9 konektorem KS5.

Vykonové tranzistory musime na
chladi¢ namontovat pfes izola¢ni pod-
lozky.

Zbytek zdroje je jiz v bézném pro-
vedeni. Po osazeni a zapdjeni vSech
soucastek desku peclivé prohlédneme
a odstranime pfipadné zavady. Nejprve
pripojime pomocna napéjeci napéti 2x
8 V (svorkovnice K1 a K2). Zméfime
napéjeci napéti na operac¢nich zesilova-
¢ich a hradlu IC6. Je-li vSe v poradku,
muizeme piipojit i vykonovou &4st sifo-
vého transformatoru. Jediné nastavo-
vaci prvky jsou trimry P1 a P2 pro
kalibraci rozsahu fizeni vystupniho
proudu a napéti. Vyzkousime rozsahy
potenciometrt P3 az P6 a funkci pfe-
pinéni vykonovych odbodek sifového
transformatoru. Je-li vSe v poradku, je
zdroj hotov.
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