StredosSkolska technika 2019

Setkani a prezentace praci stiedoskolskych studenti na CVUT

JEDNOKANALOVY NASTAVITELNY
LABORATORNI ZDROJ

Michal Simanek

Sttedni primyslova $kola, Ceska Lipa, Havlickova 426, piispévkova organizace

Havli¢kova 426, Ceska Lipa

Ceska Lipa 2019

1/21



Anotace

Ve své praci jsem se zabyval navrhem a realizaci jednokanalového nastavitelného laboratorniho
zdroje.

Hlavnim cilem bylo ovéfeni, zda je mozné timto zpisobem vyrobit nastavitelny laboratorni
zdroj za nizsi potfizovaci cenu, nez je cena komeréné vyrabénych nastavitelnych laboratornich
zdroji, se srovnatelnymi parametry.

Dil¢im cilem bylo vytvofeni pomiicky pro vyuku v oboru elektrotechniky, kterd by umoznila

studentiim 1épe pochopit funkci celého zatizeni, aniz by byly neimérné navySovany naklady
potiebné na zajisténi této vyuky.

Klicova slova

laboratorni zdroj; spinany zdroj; méni¢ napéti; ampérmetr; voltmetr; potenciometr; konektor;
ocelova skiin
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Pouzité zkratky, znacky a symboly

I — elektricky proud,
m — hmotnost,

P — vykon,

R — elektricky odpor,
U — elektrické napéti,

[=A
[m] =kg
[P]=W
[R]=Q
[U]=V
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1 Uvop

Pti realizaci svych projektti z oboru elektrotechniky jsem Casto narazel na potfebu mit
k dispozici nastavitelny laboratorni zdroj. Mohl jsem sice vyuzit vybaveni Skolni laboratote,
ale to bylo pro priibéh realizace mych projekti nepraktické, protoze jsem se této Cinnosti
vénoval doma, v dobé mimo vyuku. Déle pak by bylo vyuzivani Skolniho pfistroje pro vlastni
projekty a experimenty rizikové vzhledem k mozZnosti, Ze tento pfistroj mohl byt v priabehu
prace poSkozen. Dals§i moznosti bylo zakoupeni laboratorniho zdroje pro domaci vyuziti. To
vsak bylo finan¢n¢ naro¢né. Proto jsem zacal ptemyslet, zda by bylo moZzné vyrobit laboratorni

zdroj, sestaveny z bézné€ dostupnych soucastek.

Soucasné¢ mé zajimalo, zda dokazu tento nastavitelny zdroj sestrojit a zda bude pIné funkcni, i
kdyz jsem k tomu nem¢él z dosavadni vyuky potiebné védomosti a dovednosti. Také jsem si
potieboval ovéfit, zda jako necertifikovany pracovnik v oboru elektro mohu ziskat potfebné

soucastky a jak to bude finan¢n¢ a casoveé narocné.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Nastavitelny laboratorni zdroj

Spinany zdroj (pulzni zdroj) je v elektrotechnice typ elektrického zdroje, ktery je na rozdil od
klasickych transformatorovych zdroji mnohem u¢innéjSi a leh¢i. Najdeme je naptiklad v
nabijeckach mobilnich telefoni nebo jako zdroje pro osobni pocitace a notebooky (Krejcitik,
1996).

Jedna se o pfistroj, ktery se dle Krasenského (2018) hodi vSude tam, kde je potieba bezpecné
stabilni a predev§im stejnosmérné napéti. VEtSinou jde o napajeni elektrickych obvodi pfi
vyvoji, konstrukci a testech nejrizné;si elektroniky. Jednodussi zdroje jsou urceny pro kutily,
modelafe, dilny a Skoly, kdezto SpiCkové pfistroje najdou uplatnéni ve védeckych a
pramyslovych laboratofich.

Souhlasim s nazorem Pithoného (2009) ze napajeci regulovatelny zdroj chybét v diln€ Zadného

elektrotechnika.

2.2 Princip stejnosmérného ménice napéti

Pojmem stejnosmérny ménic se oznacuje elektronicky méni¢ napéti ur¢eny pro zménu velikosti
stejnosmérného napéti nebo proudu. Pro spindni se pouzivaji tranzistory a diody. Civky a
kondenzatory se pouzivaji jako zasobniky energie. A pro galvanické oddé€leni se pouzivaji

pulsni transformatory (Krejcitik, 2002).

2.3 Popis funkce elektrického obvodu konstruovaného laboratorniho zdroje
Elektricky obvod, ktery jsem pouzil, se skldda ze Sesti hlavnich ¢asti. V této kapitole postupné
popisi jejich funkci a jejich zapojeni v obvodu.

- Spinany zdroj: méni 230V z elektrické sité na stejnosmérnych 12V a napaji vétSinu
ostatnich soucastek laboratorniho zdroje.

- DC-DC ménic: jeho funkci je zména vstupniho napéti 12V na libovolné vystupni napéti
nastavené potenciometrem. Nabizi také funkci limitace proudu, ktera je také
nastavitelna.

- Chladici vétracek: slouzi k chlazeni DC-DC meénice. Vétracek je napijeny ze
spinané¢ho zdroje a ma nastavitelnou rychlost diky potenciometru.

- Digitalni voltmetr: je také napéjen ze spinaného zdroje a jeho Zluty drat je pfipojen na

kladny vystup DC-DC ménice. Jeho funkci je méfeni napéti a jeho zobrazeni na displeji.
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- Analogovy voltmetrea ampérmetr: z divodi pomalého obnovovani digitalniho
voltmetrem a ampérmetrem. Jejich vyhodou je rychlé zméteni hodnot, ale nevyhodou
mald presnost v méfeni. Ampérmetr je pripojen sériove na vystup a voltmetr je piipojen

paralelné€ na vystup.

2.4 Komer¢né vyrabéné laboratorni zdroje
Nabidka komercné vyrabénych laboratornich zdroja je velmi obsahla. Cenové se pohybuji od
ceny 1.500,-K¢ (s DPH) po 220.000,-K¢ (s DPH). Pro potieby této prace je vSak nutné uptesnit
parametry vybéru nejen dle ceny, ale pfedevsim dle jeho funkci tak, aby odpovidal mnou
zkonstruovanému pftistroji.
Tyto parametry jsem specifikoval takto:

- vykon 100W

- rozsah napéti 0 — 30V

- max. proud 10A

- pocet kanala: 1

- nastavitelnost napéti a limitace proudu
Dle vyse uvadénych parametrti se tyto piistroje pohybuji v cenové relaci od 2.700K¢,- (s DPH)
do 4.700,-K¢ (s DPH).
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2.4.1 Porovnani parametri vlastniho a zvoleného komer¢niho zdroje
Pro porovnani jsem zvolil pfistroj, kde je nejlepsi pomér cena/vykon, pficemz jsou soucasné

dodrZzeny mnou nastavené parametry (viz vyse). Jednd se o jednokanalovy pfistroj: Spinany

laboratorni zdroj Gophert CPS-3205 za 2700,-K¢ s DPH. Viz obr. €. 1.

Obr. 1: Gophert CPS - 3205

Protoze jednim z porovnavanych parametrii je i zpisob zpracovani, tedy vcetné vizualni
podoby zdroje, tak je nutné uvést i foto mnou vytvorené¢ho laboratorniho zdroje. Ten oznacuji

nazvem: Vlastni nastavitelny laboratorni zdroj. Viz obr. €. 2.

Obr. 2: Vlastni nastavitelny laboratorni zdroj
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Vychodiskem pro porovnani obou pfistroju je zadani parametr do nize vlozené tabulky ¢.1.

Tabulka €.1 : Porovnéni spinanych laboratornich zdroju

Nazev Vykon Rozsah Max. proud |Pocet kanali |Cena s DPH
napéti

Vlastni NLZ | 100W 0-30V 10A 1 1.500,-K¢

Gophert 160W 0-32V S5A 1 2.700,-K¢

NLZ

Pozn. k tabulce ¢.1: sviij zdroj uvadim pod zkratkou Vlastni NLZ a komercné vyrobeny jako
Gophert NLZ.

Na zaklad¢ porovnani obou piistrojii je mozné konstatovat, ze komercné vyrobeny laboratorni
zdroj Gophert CPS-3205 je, ve srovnani se zdrojem, ktery jsem vyrobil ja, Iépe zpracovany, ma
veétsi rozsah napéti, je vykonnéjsi, nabizi plné digitalni ovladani a funkci konstantni napéti a

proud. Naopak mé ve srovndni s mym pfistrojem mensi maximalni proud a vyssi cenu.

2.4.2 Vyhodnoceni ziskanych informaci z porovnavani

Po diikkladném porovnani vSech parametri obou pfistroji jsem dosel k zavéru, ze kterého
vyplyvé, Ze mnou navrzeny a postaveny pfistroj 1épe vyhovuje zvolenym pozadavkiim a je pro
potieby domaéci nebo Skolni laboratote, z hlediska funkce, dostacujici a z hlediska ceny
jednoznacéné vyhodné;jsi.

Pii realizaci mého projektu jsem jesté objevil dalsi vyhodu a tou je snadné opravitelnost vétSiny
zavad diky moznosti jednoduse vyménit posSkozenou soucastku za novou.

V té souvislosti jsem si dale ovétil, ze jsou jednotlivé soucastky bézné dostupné. Pokud je
nakup realizovan prostfednictvim e-shopu, pohybuji se dodaci lhity od 3 dnti do max. dvou
tydnt. Je vSak nutné preferovat ¢eské obchody. NeosveédCilo se mi objednavat soucastky z e-
shoptl v zahrani¢i, napi. v Cing, protoZe se dodaci lhiity neimérné prodlouzily, a to az na 3
meésice v pripad¢ nekterych soucastek. Pii¢emZ cena nebyla vyrazné nizsi. To je ale jiz spiSe

soucasti praktické ¢asti mé prace, ktera je popsana v nésledujicich kapitolach.
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Soucastky a vybaveni

Pted vlastni realizaci projektu bylo nutné potidit vSechny potfebné soucastky.
Jednalo se o:

- spinany zdroj 12V

- méni€ napéti 12V na 1 az 30V

- analogovy voltmetr a ampérmetr

- digitalni voltmetr

- potenciometry (3 ks)

- konektory pro zapojeni do zasuvky a pro vystup
- kabely

- vypinac

- chladici vétracek

- ocelova skfin

K sestaveni bylo dale potfebné mit bézné vybaveni domaci elektrodilny, jako jsou klesté,
Stipacky, Sroubovak, multimetr, pajecka, pajka, odsavacka, treti ruka, nliz, tavna pistole, vrtacka

s nastavci, nytovacka, pfimocara pila na zelezo, pilnik.

Za nezbytnou soucast vybaveni je také nutné povazovat vhodné pracovni misto, vcetné
pracovniho stolu, zidle, vhodného osvétleni. S ohledem na charakter mnou realizovaného
projektu bylo nezbytné zajistit 1 potiebné bezpecnostni vybaveni, kterym je hasici piistroj
uréeny k haseni pozarG vzniklych na elektrickém zatizeni. To by vSak mélo byt povinnym

vybavenim kazdé domaci laboratote elektrotechnika.

3.2 Vyroba nastavitelného laboratorniho zdroje

3.2.1 Sestaveni obvodu nastavitelného laboratorniho zdroje

V této Casti prace chci popsat pribéh sestaveni elektrického obvodu, ktery jsem pouzil pro
vytvoieni mého laboratorniho zdroje. Popis funkce celého obvodu je uveden v kapitole 2.3 této
prace. Fotodokumentace k jednotlivym ¢astem vyroby tohoto obvodu je soucasti Pfilohy této
prace.

Ze soucastek uvedenych v pfedchozi kapitole jsem postupné vytvofil obvod. Jednalo se

v podstaté o montdz a zapojeni jiz hotovych soucasti, jako je spinany zdroj, DC-DC ménic,

10/21



digitalni voltmetr, analogové méfice a vétrak. K nim jsem piipojil chybé&jici soucasti, jako jsou
potenciometry, konektory a vypina¢. Pokud jsem mél v priibéhu montaze moznost zvolit
pfipojeni soucastek pajenim nebo Sroubovanim, tak jsem vzdy preferoval Sroubovani. To z toho
davodu, ze Sroubovani je jednodusi, Casové méné naroné a nabizi moznost jednoduchého
odpojeni. Coz se hodi v pfipad¢ feSeni poruchy nebo mozného vylepSeni vyménou za jinou
soucastku. Pajeni jsem pouzil napt. pii pfipojeni vypinace, vSech konektorl, potenciometrt a
métict. Jednalo se tedy o soucastky, které nebylo mozné ptiSroubovat, napt. kvili jejich malym
rozmérum nebo z diivodu, ze cilova soucastka nemeéla Sroubovaci terminal.

V prabéhu montaze se mi nékolikrat stalo, ze jsem narazil na nefunkéni souc¢astku a musel jsem
zajistit novou. A nékdy jsem nefunkcénost soucastky zplsobil sim nedodrzenim postupli pro
montdz, ¢imz doslo k jejimu zniCeni. Z toho jsem se poucil a zacal jsem disledné promyslet
konstrukci nejprve v teoretické fazi, s promyslenim vsech dil¢ich krokl. VEetné zabezpeceni

pouzitim pojistek.

3.2.2 Zkompletovani nastavitelného laboratorniho zdroje

Zkompletovanim je pro potfeby této prace mysleno umisténi laboratorniho zdroje do vhodného
obalu. Tim je v tomto pifipadé ocelova skiin. Tuto skiin bylo nutné pred zkompletovanim
upravit.

Upravami mam na mysli vyvrtani potiebného poétu otvorti pro konektory, potenciometry,
meéfice a vypinac. Otvory pro chlazeni jiz byly soucasti zakoupené skiing.

Pfed vyvrtanim otvorti bylo potfeba si vrtana mista oznacit. To jsem provedl za pomoci
technického vykresu pro pfedni a zadni stranu laboratorniho zdroje. Tyto vykresy jsem vytvofil
v programu Solid Edge Student ST 10, ktery pouzivame pfi vyuce ve skole. Oba vykresy uvadim
dale — viz Obr. €. 3 ac. 4.

11/21



15 i l =
V o 000 v A

0.00A

%

T

Obr. 3.: Vykres pfedni strany laboratorniho zdroje

Obr. 4.: Vykres zadni strany laboratorniho zdroje

VySe uvadéné vykresy jsem vytiskl na samolepici papir. Ten jsem nasledné nalepil na
pozadovanou stranu zdroje. Otvory jsem postupné vrtal podle vykresu. Timto zptsobem jsem
docilil vysoké pfesnosti v realizaci naplanovanych otvorti. Postupoval jsem rychleji ve srovnani
s postupem, kdy bych kazdy otvor pted vyvrtanim nejprve preméfil podle vykresu, nasledné
oznacil na povrchu skiing a teprve po té vyvrtal. Také jsem pouzitim samolepiciho papiru snizil

riziko poskozeni povrchové tpravy ocelové skiin€ pii vrtani. Drobné odérky laku, které se i
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piesto objevily, jsem odstranil nastfikdnim cerné barvy urcené k povrchové upravé kovi.
Jednalo se o maly rozsah tohoto druhu oprav.

Po upravé ocelové skiin€ jsem dovnitt umistil veskeré elektronické soucastky, konektory,
potenciometry a meéfice. Je nutné poznamenat, ze v této fazi montaze bylo potieba plivodné
sestaveny obvod — viz piedchazejici kapitola 3.2.1 - nejprve rozpojit a po ¢astech umistit do
ocelové skiin€. Jednotlivé casti byly spajeny, seSroubovany a upevneény ke st€énam skiing, aby
nedochazelo k jejich pohybu pii manipulaci s pfistrojem.

Po tomto zkompletovani jsem ovétil funkei piistroje zapojenim do elektrické sité, zapnutim
piistroje a ptipojenim LED pasku na vystup pfistroje. Po tomto zatizeni jsem nastavil rychlost

chladiciho vétracku. Pfistroj fungoval dle mych predpokladi.
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4 Zavér

Navrhl jsem a postavil funkéni jednokandlovy nastavitelny laboratorni zdroj za podstatné nizsi
cenu, nez je tomu v piipadé vétSiny komercéné vyrabénych nastavitelnych zdroji. I v ptipadé
porovnani s cenoveé dostupnéj$imi zdroji, je vyhodou mého zafizeni niz$i hmotnost a vyssi
vykon. Cil prace se mi povedl naplnit.

V pribehu realizace jsem si v praxi ovéfil, ze pro pochopeni funkce tohoto zafizeni je dilezité
zdroj sestavit, protoze jen teoretickd znalost nestaci. Ovéril jsem si vyznam zru¢nosti a
trpélivosti pii vyrobé. A v neposledni fadé¢ i vyznam logické posloupnosti zapojovéni
jednotlivych soucastek, vcetné nezbytnosti pouziti pojistek, které¢ chrani pouzité elektronické
soucastky pied poSkozenim nadmérnym elektrickym proudem.

I proto se mi podafilo naplnit i dil¢i cil, kterym bylo vytvofeni pomuicky pro vyuku v oboru
elektrotechniky. V pribéhu sestavovani tohoto zatizeni mohou studenti 1épe pochopit funkci
celého zatfizeni. Vyrobené zatizeni mize byt navic dale vyuzito pro realizaci vyuky a rtiznych
projektii ve Skolach poskytujicich vzdélani v oboru elektrotechniky, aniz by byly neumérné
navysSovany ndklady potfebné na zajisténi této vyuky. Vyuzitim levnéjsi varianty tohoto zdroje
je pro studenty vytvofena moznost experimentovat v ramci svych vlastnich projektd — aniz by
museli v rdmci realizace téchto experimentl zohlediiovat vznik ptipadné Skody, pii posSkozeni
drahych, komercné vyrabénych zdroju. Pfipadnym zni¢enim mnou navrzeného zdroje by Skole
nevznikla pfili§ vysokd Skoda a zni¢eny zdroj by bylo moZzné se studenty v rdmci vyuky

svépomoci nahradit.
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Prilohy:

Obr. 1: Prvni prototyp laboratorniho zdroje, ktery jsem si vytvofil jesté pred oznamenim
ro¢nikovych praci vyrobeny z napéjeciho zdroje DVD piehravace. To mé inspirovalo
k vytvoreni lepsi verze.
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Obr. 2: Prvni soucastka laboratorniho zdroje Vytofeného cilené jako ro¢nikovéa prace. DC —
DC meénic, u kterého se ukazalo, ze je vadny, tak jsem doSel k rozhodnuti objednat a pouzit
jiny model.
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Obr. 3: Prvni funkéni prototyp laboratorniho zdroje. Kromé digitdlniho voltmetru se jedna o
finalni soucastky.

-

-

Obr. 4: Analogovy voltmetr a ampérmetr. Potfizeno z divodu pomalého obnovovani
digitalniho voltmetru, ktery ale stale ztistava kvtili nepfesnosti analogovych méficu.
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Obr. 5: Testovani velikosti otvorii v upravené ocelové skfini.
—

a ~ PR t ."'/ & R - ~ by . l‘\: ;{.\_‘ . T e
Obr. 6: Prvni test chladiciho vétracku. Pivodné jsem chtél pouzit pevny napetovy déli¢ pro
regulaci rychlosti otad¢eni (na obrazku) ale nakonec jsem se rozhodl pro nastavitelny
potenciometr.

I‘..
o W /
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Obr. 7: Prvni test obvodu po uloZeni do skiing€. BohuZzel vysledkem jsou nepiehledné dratky,
ale jiné feSeni, které by bylo finan¢n¢ a Casové vhodné mé v ten moment nenapadlo. Vse je
bodové pfilepené tavnou pistoli a DC — DC modul (soucéstka uprostied dole) je ptilepena na
mekké balici hmoté€. To aby se utlumily vibrace budouciho chladiciho vétracku.

> T

Obr 8: Detail DC — DC m¢nice s prlmontovanym Vetrackem a potenc10metrem
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roj; predni strana.
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Obr. 10: Kompletné hotovy pfistroj; zadni strana.
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