DUBBELT JUSTERBART OCH STABILISERAT LIKSPANNINGSAGGREGAT

DC2-LAB10

DC2-LAB10 ar ett konventionellt labbaggregat baserad pa lagfrekvenstranformering av
natspanningen till klenare och sedermera en stabil likspanning, via en glattningskondensator
och NPN-transistor. Fordelen att bygga ett eget labbaggregat kan vara bra att veta da det
finns sa manga i handeln att valja pa. Framfor allt finns det nagra faktorer vilka jag tycker &r
vasentliga. Priset forstas, men det beror pa hur mycket man har hemma som kan komma till
anvandning har? Det kan réra sig om aluminiumplat, trafo, kylelement, kondensatorer och
komponenter. Det mesta av dessa delar brukar dock ga att anskaffa i en vanligt metallskrot.
Med tanke pa den hoga stromkapaciteten har, kan man jamfora vad handeln har att erbjuda?
Bordsutrymmet ar en viktig faktor tycker jag. Det brukar vara ganska begransat och da de
flesta kraver betydande plats i langdled, skulle det passa bra med ett som istallet utstracker
sig i hojdled. En annan faktor ar i mitt tycke en extra resurs, da man har dubbla DC-
utgangar. Med tva galvaniskt och justerbart avskilda utgangar okar flexibiliteten i nagot
mera avancerade laborationer.

Med DC2-LAB10 forhaller det sig pa féljande sétt: Den ena DC-utgangen stracker sig upp
till 40VDC medan den andra endast gar att stalla till max 20VDC. Den med 40V kan
belastas med 3A, medan utgangen pa 20V kan lamna 10A. Bada kan krypa ner mot OV
medan 40 voltsuttaget ar forsedd med strombegransning. Genom att koppla ihop de tva med
en sladd kan man gora experiment med projekt som kraver dubbel matningsspanning.

En inte helt ovasentlig egenskap ar att spdnningen kan justeras ned till 0 volt. Ett krav man
inte bor kringga. laktta att detta gar att dstadkomma med spénningsrequlatorn 723 utan
nagra konstigheter!

DC2-LAB10 ar utrustad med varme- och kortslutningsskydd och digitala visarinstrument.
For digital visning av spanning och strém &r DC2-LAB10 optimerad for VAD. VAD1/2 &r
ett annat av mina projekt och erbjuder hog flexibilitet och noggrannhet.

DC2-LAB10 ar alltsa ett tornformigt labbaggregat med dubbla och individuella DC-uttag.
Det ar mycket stabilt, brumdampande och har exakt visning av alla forekommande
spanningar och strommar. Spanningar ner till OV ar mojligt. Enheten har en funktion for
strombegransning och ar sakrat for bade kortslutning och 6verhettning. Det &r inte bara
flexibelt i sin utformning utan tillater komponenter av olika fabrikat och utféranden for den
som vill bygga det.

Bygget av DC2-LAB10 behdéver inte folja en exakt mall. Givetvis bér man inte dndra i
reglerelektroniken RE (Regulate Electronic) allt for mycket men de évriga delarna kan bytas
ut och kombineras lite som man sjalv tycker. Framfor allt géller det transformatorn och
utformningen av apparathdljet. Holjet bor helst vara av metall, typ aluminium- eller stalplat.
Tank pa att kylflansarna som kyler effekttransistorerna (T3) inte ska vara i kontakt med
apparatholjet, salunda ar kollektorn i direktkontakt med kylflansen for basta kylverkan.
Apparathdljet ska vara férbundet med skyddsjord!




DUBBELT JUSTERBART OCH STABILISERAT LIKSPANNINGSAGGREGAT
DC2-LAB10

Kylflansarna bor fastas pa baksidan av apparatens utsida. Manga kylhal eller 6ppningar
maste finnas pa apparatholjet, framst med tanke pa transformatorn. Flaktkylning kan vara ett
intressant alternativ men utgar har. Kretskortslaminat kan anvéndas som isolering mellan
apparathdljet och kylflansen. Ju storre kylflansar desto langre kan man kéra aggregatet utan
att varmesakringen aktiveras. Effekttransistorerna (T3) ar ur 2N377x-serien och tal 200°C
pa utsidan. Varmen registreras med ett NTC-motstand for varje trissa och ska placeras 3cm
ovanfor denna och pa samma kylflans férstas. NTC-motstanden maste bryta vid ca:120°C.
Det motsvarar en temperatur narmare 200°C pa trissan. Har bryter den vid 120°C och
Oppnar igen vid 100°C.

Transformatorn bestdammer hur stor spadnning och strom man kan hdmta ut. Det kanske inte
ar lampligt att ta ut just 40V eller 10A. Da kan man anpassa sitt aggregat for de andrade
specifikationen istéllet for att kopa en helt ny. TRAFO:n bor dock vara dimensionerad sa att
den inte blir hetare &n 60°C vid maximal uteffekt.

GlattningsKondensatorn (C1/C2) kan besta av flera parallellkopplade kondensatorer av olika
fabrikat. OBS. att det inte &r GK som bestammer labbaggregatets data i fraga om god
stabilitet och brumundertryckning. Stabiliteten hos den reglerade spénningen efter
transistorn (emittern) beror pa 723:an, eller narmare bestamt pa spanningen som &r kopplad
mot transistorns bas. GK ser endast till sa att dalarna i den likriktade vaxelspanningen fore
T3, inte gar under spanningsnivan efter T3, vid max stromuttag. Sjalvklart far GK aldrig
underdimensioneras - da fallerar ju hela konceptet.

Storleken pa GK bestams alltsa av det maximala stromuttaget, men dven pa spannings-
differensen mellan kollektorn och den maximala spanning pa emittern. Om t.ex. den
maximala utgangsspanningen ar 40V och TRAFO:ns utspanning (efter likriktaren) ar 49V,
ar spanningsdiffen 9V. Dalarna pa dessa 9V far alltsa inte sjunka igenom for djupt da
aggregatet belastas maximalt (h&r 5A). Minimum ligger omkring 1V dver T3 (41V).

Det kan vara svart att berakna om det inte finns tillgang till ett oscilloskop. Ett sadant
matinstrument forenklar dock problemet. Storleken pa GK okar ju mindre denna differens
ar, men samtidigt okar effektforlusterna dver transistorn da man har en hdg differens. Det
galler alltsa att hitta en TRAFO vars spanning ligger ca: 10 volt hégre an den maximala
utgangsspanning, samt att den inte sjunker for mycket vid maximal uteffekt.

Elektroniken till DC2-LAB10 &r ganska simpel men smart. Det rdcker med ett mindre
enkelsidigt kort. Som vanligt ar det SMD som galler. Inga hal behover borras forutom de
som man ska fasta kortet med.

723:an skoter spanningregleringen (ned till noll volt) och OP:n stoppar 723:an om det sker
ett stromuttag utdver det som far vara, salunda skyddas aggregatet pa samma sétt mot
kortslutningar. Det ar spanningsfallet B-E pa T3 som reglerar stromuttagets maxvarde.
Detta styrs av R23 men dven storleken pa R24 har betydelse.
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En OP slar av vid for hog temperatur vid T3. Nar sa sker startar inte aggregatet forran
temperaturen har minskat till ett visst varde. Denna hysteres bestams av véardena pa R20,
R21 och R22. R19 samt R20-R22 ger sammantaget brytpunkt och hysteres. Har ar 6ppet for
egna experiment men kom i hag att strommen fran Vref. inte far 6verstiga 15mA. En annan
OP genererar en tidsfordrojning via en RC-lank (R5 och C5) som gor att det tar en liten
stund innan apparaten “’slar pa”. En lysdiod LED indikerar att strdmmen &r bruten under
samtliga av de uppréknade automatiska skyddseffekterna. Denna funktion aktiveras aven
efter att apparaten stangts av vilket kan se lite konstigt ut.

Ytterligare en optokopplare (4N32) kravs da det hela ska fungera i symbios med VAD1/2.
Detta galler strombegransningsfunktionen. En optokopplare kravs da nollvoltsplanen pa de
olika enheterna maste hallas atskilda. Alla IC-kretsar kan lodas direkt mot kortet, man kan
dock vika in benen nagot sa att de hamnar ratt. Man far sjélv vélja om man vill klippa av
benen, bocka dem eller lata dem forbli oférandrade.

Det blir en del kabeldragning hit och dit. Dels ska natkablarna dras till och fran strom-
brytaren via sékringen och natfiltret. Anvand garna krympslang for att tdcka over alla
punkter som utgdr en beréringsrisk. Glom inte skyddsjordkabeln - den fasts mot apparat-
holjet/chassit och dven mot transformatorns jarnkérna. Kablar maste dras mellan TRAFO:n
och likriktarbryggan via RE40VNA och en bilsakring till T3, lab-polkontakterna (+ & -), P1,
NTC-motstandet och LED:en. Om VAD anvands maste strommatningskabel dras samt via
VAD och L-kopplingen mm. Fran VAD till RE40VNA om strombegransningsfunktionen
anvands samt dess stromstallare plus potentiometern pa panelen. Om inte VAD ska
anvandas kan visningen utgdras av vanliga analoga visarinstrument.

Darlingtontransistorn T2 gor det storsta forstarkningsjobbet och blir varm vid storre
stromuttag. Den forses med en liten kylare ovanfor kretskortet. Dimensioneringen av R10
far goras beroende pa toppspanningen 6ver C1/C2. Mat upp denna och berakna R10 utifran
strommen genom Z1, som ska ligga runt 50mA. Resultatet blir ett effektmotstand pa 1 a 2W.

Den maximala strommen som kontinuerligt kan tas ut bestdms i forsta hand av temperaturen
pa T3. Alltsa kylelementets kylformaga men dven pa TRAFO:n och i viss man likriktar-
bryggan. Men aven storleken pa C1/C2 ar avhéangig strommen. Beroende pa hur man har
utformat sitt bygge sa kan man inte sdga det bestamt. Det som gar att séga bestdmt &r ur stor
den tillfalliga strommen far vara. Den &r avhangigt TRAFO:n och C1/C2. Nar spannings-
dalarna fore T3 narmar sig utspanningens hogsta vérde, bor dverstromskyddet stoppa
aggregatet. Detta styrs av R23 och R24. Man kan véanta med att stoppa, fast spannings-
dalarna fore T3 sjunker under utspanningen. Brumfaktorn lar 6ka rejalt men det galler bara
for hoga utspanningar, inte laga. Detta kan atgardas genom att addera till C1/C2 igen.

DC2-LAB10 haller en fast utspanning oavsett utstrommens storlek. Att spanningen sjunker
beror pa L-kopplingen, Ri, ledningar och matkablar.
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PROJEKT | Dubbelt DC-labbaggregat
MODUL
MODELL | DC2-LAB10 | -
REVISION | A-1 | RITNING: 1av 1
MATNING [ ~ 230VAC
STROM | Max 2A
OVRIGT | Natinkoppling, trafo & likriktning
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KOMPONENTPLACERING
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SMR1206: SMC1206: IC: Ovriga komponenter:
R1 = 4k7 C8=47n 723:an R10 = Effektmotstand. Se text!
R2 = 2k2 C9=100n LM224N Z1 =1N5352B , 15V/5W , Halmont.
R3 =22k 4N32 C1/C2 beror pa TRAFO. Se text!
R4 = 22k C3 ~220u/25V , E-lyt , SMD eller Halmont.
R5=1M C4 ~ 47u/25V , E-lyt , SMD eller Halmont.
R6 = 1M C5 =~ 2u2/25V , E-lyt , SMD eller Halmont.
R7 = 470Q C6 ~ 47u/50V , E-lyt , SMD eller Halmont.
R8 = 820Q C7 =~ 2u2/25V , E-lyt , SMD eller Halmont.
R9 = 22k D1 & D2 = BAS32L/1N4148 , Halmonterad
R11 =1k T1=BC546B , NPN , Halmonterad
R12 =2 x 10k T2 =BDX34B , PNP , Effektdarlington
R13=2x 10k} 0-40VDC T3 =2N3773, NPN , Effekttransistor
R14 = 1k P1 =4k7, Linjar , Panelmonterad
R15 = 22k P2 =10k, Linjar , Panelmonterad
R16 = 47Q NTC* RI19 NTC-motstand = 47k vid 25°C , Halmont.
R17 = 100k 15k 1k1 LED = R6d , 20mA
R18 = 820Q 22k 1k6
R19 = 2k7 33k 1k9 Om det blir avbrott i NTC-motstandet kommer
R20 =100k 47k 2k7 inte temperaturskyddet att fungera. Vid for hdg
R21 = 1M temperatur pa T3 sa loser bilsakringen ut.
R22 = 100k
R23 = 10k <8A PROJEKT | Dubbelt DC-labbaggregat
R24 = 100k = MODUL | RE40VNA
R25 = 100k MODELL | DC2-LAB10 |
R26 = 100k (10A=> R23 =10k & R24 = 68k) REVISION | A-1 [ RITNING: 1av 1
R27 = 470Q OVRIGT | Fér VAD1/2 med strémbegransning
R28 = 2k2 * Vid 25°C B. Lindqvist [ 2005-07




KOMPONENTPLACERING OCH KRETSSCHEMA
RE40VNA, helt utan strombegransningskomponenter

Strémmaétning- och strémbegransningsmodul. Kan anvandas istallet for VAD vilket gér att man kan valja ett 1gt Ri. Dock

s Till REA0VNA
oC

kraver CM-modulen en individuell spanningsmatning fran ett ledigt transformatoruttag.
R2

8-35V > Till OP

STAB R3
5V Ri
A OH DI Cl |+ C2

65mm

26mm

KORT - INGA HAL

) Ovriga komponenter:

Stab 5V = LM340MP

TLC272 = Dubbel OP , Halmonterad
C1~100u , E-lyt , Hilmonterad

D1 = Kapslad likriktarbrygga , Halmont.
P1 =1k, Linjar , Panelmonterad

SMR1206: SMC1206: IC:

R2 = 1M MODUL | CM

R3 = 47k MODELL | DC2-LAB10 |

R4 = 1M REVISION| A-1 [ RITNING: 1av 1

Ra ~ 5k OVRIGT | Diff.forstarkare Strémmaétning
B. Lindqvist | 2005-07




NTC-KAPSEL OCH NATFILTER
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STT-MODUL - KOMPONENTPLACERING OCH KRETSSCHEMA

STT &r en liten modul for 6vervakning av en transformators temperatur. Utéver évervakning utgor
modulen ett skydd mot 6verhettning om temperaturen stiger éver ca 60-80°C. Modulen &r kompatibel
med RE40VNA men ska fastas pa transformatorns ovansida nara lindningarna eller pa jarnkarnan.
Darefter lankar man sammanlagt tre tvinnade ledningstradar fran RE40VNA till STT-modulen. | STT
ingar ett NTC-motstand (SMD eller hdimonterat).

STT stoppar DC-aggregatet om TRAFON:s temperatur blir for hog men aterstaller sig sjalv nar
temperaturen har sjunkit igen.
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NTCT &0[|]
» Minus -

‘\“\‘/—‘ Till RE40VNA
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NTC-motstandet kan NTC* R1 SMR1206: IC:
antingen vara ett 10k 2k7 R1 =10k for NTC=47k LM393, SMD
h&lmonterat eller SMD. 15k 3k9 R2 = 100k
Vardet kan valjas 22k 5k6 R3 =100k
ganska godtyckligt, 33k 8k2 R4 =1M
mellan 10 - 100 Kilo. 47k 10k R5 = 10k
68k 15k
*Vid 25°C 100k 22k
150k 33K PROJEKT | Dubbelt DC-labbaggregat
MODUL STT
MODELL | DC2-LAB10 |
REVISION | A-1 | RITNING: 1av 1
MATNING [ 5-36 VDC
STROM | Typ5mA
OVRIGT | Overvakning av transformator
B. Lindgvist | 2011-12




FRONT (PRINCIPIELLT)

~250mm

Detta ar grunddesignen for fronten pad DC2-LAB10. Har ar VAD1 utvald tillsammans
med andra paneldetaljer. Méatten ska ses som riktvarden. Om man vill gar det sakert att
arrangera det hela pa ett annat stt.

VOLTAGE CURRENT

VAD1

)
Q
he

LIMITER

10A




FRAN SIDAN (PRINCIPIELLT)

Denna sidvy visar att man kan anvanda en u-bockad plat som grundstomme. De tva
DC-enheterna &r placerade i olika vaningsplan. Observera att det ar mycket som saknas
i bilden. Natfilter (1), RE (2), L-kopplingar (2), Glattningskondensatorer (>2), STAB8V
for VAD plus en hel del kabeldragning. D& man med vippstromstallare ska kunna valja
vilken DC-utgang man vill avlasa, maste man anvanda en trepolig typ. Det ar allts&
ledningarna till L-kopplingarna som ska passera denna stromstéllare. Kylflansarna ska
inte vara placerade enligt bilden. De ska vridas 90° for basta luftgenomstrémning! Man
kan aven placera kylflansarna bredvid varandra, istallet for 6ver och under.

~150mm

Natstrémbrytare
Panelpotentiometer

Diodbrygga 1

VAD1

TRAFO 1

—
[
[

/

. DC-utgang 1
Diodbrygga 2

Vippstromstallare for
val av DC-utgang
som ska avlasas.

NTC

TRAFO 2

DC-utgang 2
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