ZDROJ JEDNOSMERNEHO NAPATIA (DC)9V A5V
POPIS A NAVOD NA KONSTRUKCIU

POPIS ZDROJA

Zdroj jednosmerného napétia a pradu
(DC) 9V abV (obr.1) sluzi na napajanie

jednotlivych meracich modulov
experimentalnej zostavy. Meracie moduly tak
nie je potrebné napijat samostatnymi

adaptérmi, pripadne 9 V batériami, o by bolo
pri realizacii merani znaCne nepraktické.
Zakladom konstrukcie zdroja su dva 9
VDC/DC menice (AM6CW-2409S-NZ)
ajeden 5V DC/DC meni¢ (AM3T-1205S-
RVZ) firmy Aimtec. Pouzitie DC/DC meni¢ov
umoznilo navrhnit’ zdroj tak, aby vznikli dva
9V zdroje jednosmerného napitia a jeden
5V zdroj jednosmerného napitia, ktoré su navzajom (elektricky) galvanicky oddelené (obr. 2).

Obr. 1: Zdroj jednosmerného napitia
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Obr. 2: Schéma zdroja jednosmerného napdtia 5 Va9\V.

To zaruci, ze meracie moduly, aktivne reproduktory a osciloskop sa nebudil navzajom
ovplyvilovat. PredovSetkym pouzity digitdlny osciloskop DSO 150, ktorého zakladnou
sucast'ou je mikrokontrolér Cortex M3, je zdrojom parazitnych ruSivych signdlov S roznymi
frekvenciami, ktoré sa do meracich modulov, ako aj do aktivnych reproduktorov prenasajua
prostrednictvom napdjania z jedného — galvanicky neoddeleného — zdroja. Zaroven takato
konstrukcia zdroja zabranuje vzniku neziaducich zemniacich sludiek, ktoré sa nepriaznivo
prejavuju zhorsenim kvality signalu pri pouziti nizkofrekvenénych zosiliovacov v jednotlivych
meracich moduloch.
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Vzhl'adom k typu pouzitych meni¢ov je mozné zdroj napdjat’ l'ubovolnym adaptérom
s jednosmernym napétim v rozsahu od 9V do 18 V. Kedze maximalny odber vSetkych
meracich modulov, digitdlneho osciloskopu a aktivnych reproduktorov nepresahuje 300 mA,
na napajanie zdroja je mozné pouzit’ s dostato¢nou rezervou l'ubovolny adaptér s minimalnym
pradom cca 350 mA — 400 mA. Sucastou meracej zostavy je Standardny adaptér obsahujuci
spinany zdroj 12 V, 1,5 A, s beznym napajacim konektorom 5,5 mm /2,1 mm.

Hoci pouzité DC/DC menie obsahuju zakladné typy ochran (proti skratu, prepétiu
a pod.), sti¢astou zdroja je aj Schottkyho diéda (D1) s malym ubytkom napitia v priepustnom
smere ako zakladna ochrana proti prepélovaniu. LED diédy D2 a D3 spolu s pracovnym
rezistorom R1 indikuji polaritu napétia. V pripade spravnej polarity svieti zelena didoda D2,
Vv pripade opacnej polarity sa rozsvieti cervena didda D3. Filtratné kondenzatory C1 az C3
slizia na vyhladenie vystupného napétia a znizuju jeho zvinenie na jednotlivych DC/DC
menicoch az pod hodnotu 1 mV. Vzhl'adom k nizkemu vykonu zdroja a k pomerne vysokej
ucinnosti menic¢ov nevyzaduje zdroj Ziadne dodatocné chladenie. Niektoré zakladné parametre
pouzitych stciastok st uvedené v tab. 1, v pripade potreby podrobnejsich informacii je vhodné
nahliadnut’ do katal6gov danych stciastok, ktoré su vol'ne dostupné na internete.

Tab. 1: Zoznam zdkladnych suciastok zdroja

Oznacenie suciastky | Popis

S packovy prepinac, 2 A, 250 V AC

D1 Schottkyho didda 1N5 820-JGP, maximalne zaverné napitie 20 V,
maximalny Ubytok napitia v priepustnom smere 475 mV

R1 rezistor 1 kQ az 10 kQ, 0,25 W

D2, D3 zelena a Cervena LED didda 5 mm, 20 mA,

DC/DC meni¢ 9 V DC, max. prud 667 mA, vykon 6 W, spinacia

AMBCW-24095-NZ | o\ vencia 300 kHz

DC/DC meni¢ 5 V DC, max. prad 600 mA, vykon 3 W, spinacia

AM3T-12055-RVZ frekvencia 100 kHz az 400 kHz

C1,C2,C3 elektrolytické kondenzatory 4,7 mF, 16 V, s nizkou impedanciou

Sucast'ou zdroja st aj d’alsie komponenty, ako napriklad doska plos$nych spojov, napajacie
konektory a konstrukéna krabicka s nalepkami, ktorych popis a zapojenie je obsahom
nasledujticej Casti zaoberajucej sa konstrukciou zdroja.
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NAVOD NA KONSTRUKCIU ZDROJA
Priprava a osadenie plo§ného spoja

Vyrobu plosného spoja pre zdroj sme sa rozhodli realizovat' fotocestou!. Rozmery
plosného spoja st prisposobené montdznej krabicke. V nasom pripade bola pouzitd krabicka
firmy Gainta G203C s rozmermi $irka: 65 mm, dizka: 115 mm, vyska: 40 mm, s priehladnym
krytom. Navrh plo§ného zdroja (obr. 3) je obsahom stuboru s ndzvom ,,Zdroj DC DC.bmp*.

@®

Obr. 3: Navrh plosného spoja

Je nakresleny v rozliSeni 300 DPI, ¢omu v bitmapovom subore zodpoveda priblizne 11,8
pixelu na 1 mm. Ide o prepocet, ked’ze rozlisenie 300 DPl znamena 300 bodov na palec
(2,54 cm). Pre zachovanie rozmerov a pozicii montaznych otvorov je preto bezpodmienecne
nutné nastavit’ rozmery obrazka pred tlacou na 4,70 cm x 10,36 cm.

Navrh je vyhotoveny v negativnom prevedeni vzhladom k tomu, Ze pri fototlaci bol
pouzity suchy negativny fotorezist Riston T215 firmy DuPont. V pripade potreby je mozné
Vv programe Skicar zmenit obrazok na pozitivny, zrkadlovo ho otocit, pripadne zrealizovat
upravy tykajlice sa osadenia do montaznej krabicky, rozmerov plosného spoja a pod.
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Obr. 4a: Doska plosného spoja pred leptanim Obr. 4b: Doska plosného spoja po vyleptani,
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! Na internete je mozné najst’ dostatok navodov na vyrobu plosného spoja fotocestou, pripadne aj nazehlenim
tonera. Zakladné informécie st dostupné napr. tu: https://svetelektro.com/clanky/vyroba-dps-fotocestou-velmi-
podrobny-manual-382.html. V stcasnosti existuju aj firmy, ktoré na zaklade predlohy dodaju vyleptany
a predvftany plosny spoj.
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Na obr.4a je vidiet plosny spoj s nanesenou a vytvrdenou fotocitlivou emulziou,
pripraveny na leptanie Vv leptacom roztoku (napr. v chloride Zelezitom). Po vyleptani je
potrebné spoj umyt’ pod tecticou vodou, zmyt’ fotocitlivi emulziu napriklad pomocou liehu,
vysusit’ a oSetrit’ ochrannym spajkovacim lakom. Nasledne mézeme vyvrtat’ otvory na osadenie
suciastok — diody D1, rezistora R1, kondenzatorov C1 az C3 a troch DC/DC menicov (obr. 4b).
Zvysné suciastky st osadené v stendch montaznej krabicky, pripadne v priehl'adnej vrchnej
Casti. Pri vitani otvorov je potrebné prihliadnut’ k rozmerom kontaktov stciastok — zvycajne si
vysta¢ime s vrtakom do kovu s priemerom 0,8 mm az 1 mm, pouzita Schottkyho didda,
filtra¢né kondenzatory a 9 V DC/DC menice vyzaduji vyvrtat’ otvory s priemerom 1,2 mm.

Na obr. 5a vidiet uz osadeny plosny spoj v krabi¢ke, obr. 5b zobrazuje pripojenie
kondenzatorov. Vzhl'adom k priestorovym pomerom a usporiadaniu suciastok su filtracné
kondenzatory pripojené K vystupom DC/DC menicov zo zadnej strany plo$ného spoja.

Obr. 5a: Osadenie suciastok na plosnom spoji ~ Obr. 5b: Pripojenie filtracnych kondenzdtorov zo
zadnej strany plosného spoja

Priprava montdznej krabi¢ky a nalepenie popisov

Pred vlastnou montézou plosného spoja do krabicky je potrebné do nej vyvitat’ otvory na
Standardné napajacie konektory 55mm/2,1 mm. Krabicka obsahuje pat napajacich
konektorov z prednej strany (obr. 6a) a jeden napajaci konektor na pripojenie adaptéra zo zadne;j
strany (obr. 6b) s priemermi 8 mm. Po vyvrtani je vhodné otvory zacistit’ a opatrit’ nalepkami
a ostrym nozikom alebo malym pilnikom opatrne vyrezat’ otvory pre konektory v nalepkach.
Presna poloha otvorov zavisi od umiestnenia plosného spoja v krabicke aod vystuzi
umiestnenych z vnltornej strany krabicky.

Obr. 6a: Prednd strana krabicky Obr. 6b: Zadna strana krabicky
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Indika¢né LED diody D1 a D2, spina¢ S a USB konektor s napajanim 5 V, ktory bude
pripojeny k 5V DC/DC menicu AM3T-1205S-RVZ st sucastou vrchnej priehladnej Casti
montaznej krabicky (obr. 7). V nasom pripade bolo potrebné pre indika¢né LED diody vyvitat
otvory s priemerom 6,4 mm, pre spina¢ 6 mm a pre USB konektor 18 mm, avsak uvedené sa
moze lisit’ v zavislosti od typu pouzitych stuciastok. Popisy prednej a zadnej strany krabicky,
ako aj vrchnej prichladnej Casti, st obsahom stboru ,,Popisy zdroja DC_DC.png“ a boli
vytlacené na samolepiacej ¢irej folii do laserovej tlaciarne.

Boli vytvorené s rozliSenim 300 DPIL, preto je
opat’ potrebné dodrzat’ rozmery tak, aby 11,8
pixelov obrazka zodpovedalo 1 mm pri tlaci.
Z dévodu zjednodusenia su popisy k dispozicii
aj Vv pdf subore s nazvom ,,Popisy zdroja DC
DC.pdf“. Pri ich wvytlateni na priehl'adni
samolepiacu foliu formatu A4 budi rozmery
popisov zachované. Presné umiestnenie otvorov
sa moze lisit’ v zavislosti od uloZenia plosného
spoja, pripadne typu montaznej krabicky.

Obr.7: Kryt montdznej krabicky s vyvitanymi
otvormi a s ndlepkami

Skompletizovanie zdroja

1. Spinac¢, LED diody a USB konektor (obr.
8) osadime do priehladného krytu
montaznej krabicky tak, ako je
naznacené na obr. 9a. Indikacné LED
diédy ksebe pripojime antiparalelne
podla schémy na obr. 2. Ku kladnému
polu zelenej LED diddy prispajkujeme
Cerveny ak zapornému pélu modry
vodi¢. K spinac¢u prispajkujeme zatial Obr. 8: Spinac, indikacné LED diédy
iba jeden Gerveny vodi¢ (obr. 9b). s objimkami, a USB konektor

Obr. 9a: Osadenie suciastok do krytu Obr. 9b: Pripojenie vodicov k indikacnym diodam
montaznej krabicky a spinacu
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2. Do zadnej strany montaznej krabicky osadime napajaci konektor zdroja a modry vodi¢ od
zéporného kontaktu prispajkujeme k plosnému zdroju (obr. 10a). Zaroven k vyvodom 5 V
DC/DC menica pripojime modry a ¢erveny vodic (obr. 10b). Tieto budu neskor pripojené
k USB konektoru.
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Obr. 10a: Osadenie a pripojenie Obr. 10b: Pripojenie vodicov pre USB konektor
napdajacieho konektora zdroja

3. Predposlednym krokom je osadenie napdjacich konektorov do prednej strany krabicky.
Najprv je potrebné pospajat’ plusové a minusové kontakty Styroch napajacich konektorov,
ako ukazuje obr. 11a. Nasledne do krabi¢ky na prava prednt stranu osadime konektor
uréeny na napajanie osciloskopu, ktory pripojime najlepsie modrym a ¢ervenym vodi¢om
k prostrednému 9 V DC/DC meni¢u. Nakoniec 'avy 9 V DC/DC meni¢ (podla obrazku
11b) po osadeni Styroch pospajanych konektorov do krabi¢ky pripojime K tymto
konektorom.

Obr. 11a: Zapojenie napdjacich konektorov Obr. 11b: Osadenie napdjacich
konektorov

4. Teraz ndm uz ostava iba prepojit’ suciastky umiestnené v priechladom kryte s plosnym
spojom v montaznej krabicke. Obidve Casti prilozime k sebe a najprv pripojime ¢erveny
vodi¢ napéjacieho konektora k spinacu a Cerveny vodi¢ veduci od spinaca prispajkujeme
k plosnému spoju. Nasledne pripojime modry vodi¢ indika¢nych LED diéd k minus polu
na plo$nom spoji a cerveny vodi¢ k rezistoru R1. Nakoniec prispajkujeme vodi¢e od
5V DC/DC menic¢a k USB konektoru, pri¢om si musime dat’ pozor na polaritu?. Spravnost
celého zapojenia este raz skontrolujeme podla schémy na obr. 2, osadime tesnenie medzi

2 Spravne zapojenie USB konektora moZno néjst’ na internete napr. tu: http://zapojenikabelu.cz/usb.html.
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krytom a spodnou ¢ast’ou krabic¢ky a krabicku opatrne zoskrutkujeme. Pripojime napriklad
12 V napéjaci adaptér, zapneme zdroj a po rozsvieteni zelenej indikacnej diody voltmetrom
skontrolujeme napitia na jednotlivych napajacich konektoroch. Skompletizovany zdroj
(obr. 13) je pripraveny na pouzivanie.

Obr. 12: Prepojenie hornej a spodnej casti montdznej krabicky

Obr. 13: Konecnd podoba zapojeného zdroja
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svetelny senzor Digitdlny osciloskop PC reproduktory
Zvukowy senzor D50 150 Arduino Uno R3
svetelny modulator Arduino Uno R3

Funkény generator

Obr. 14 Moznosti napdjania réznych komponentov pomocou zdroja
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