VN Zdroj 0 az 30 kV

Martin Broz - DELTA4

VN Zdroj tak pod timto nazvem se ukryva zafizeni které dokaze
generovat vysoké napéti od 0 do 30 000 V. Jiz mnohokrat bylo toto
zafizeni popsano, a jisté najdete mnoho variant zapojeni. Univer-
zalnost tohoto zafizeni je vSak v popisu, jak zapojit jeden z dnes
nejpouzivanéjSich VN transformatoru od firmy HR, které jsou Spic-

kou mezi témito transformatory.
Technické udaje

Napéjeci napéti: 12 az 30 V/46 VA.

Vystupni napéti: 0az30000V.
Regulace: napétova.
Indikace: zapnuto zafizeni,
zapnut oscilator.
Délka jiskry: 0 az 40 mm.
(zélezi na napéjeni).

Upozornéni

Neméjte mi za zlé, Ze nez se pus-
time do stavby pfistroje, dam vam
malé k&zani ohledné vysokého napé-
ti, se kterym se v tomto zapojeni urci-
té setkate! Takze prvnim pravidlem je
davat maximalni pozor, abyste se ne-
dotykali Zivych ¢asti (konce vodicu)

Obr. 1. Napéjeci
zdroj s regulatorem
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pokud jsou pod proudem! Druhym
Z2ivot zachrafujicim pravidlem je:
vSechny upravy délat pfi vypnutém
napajeni (nemysli se vypnutim vypi-
nace, ale odpojenim transformatoru
od sitového napéti). DalSi moznosti
ochrany je pouzit oddélovaci trans-
formator, pfipadné ochranné pomdic-
ky jako jsou napfiklad dobré gumové
rukavice (ne ty na myti WC), dobfe
odizolované néradi a dalsi.

Popis zapojeni

V zapojeni jsou dobfe znatelné ffi
hlavni €asti. Prvni z nich je Napajeci
obvod s regulatorem vykonu, druhou
je pak nasledné AKO (Astabilni Klop-
ny Obvod), a tfeti je koncova cast
z VN transformatorem.

Napéti do obvodu jde ze sité pfes
transformator, nebo z néjakého vnéj-
Siho zdroje, ktery je schopen dodavat
stfidavé napéti od 12 do 30 V a pfi-
kon okolo 46 VA. Kdyz tedy vlastni-
me pouzitelny transformator, Ize vy-
bavit obvod usmériiovacem.

V nasem pfipadé USM1 Ize pouzit
jiz pfipraveného mastku, nebo Ize
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mustek slozit z diod, napf. KY711.
Dobie se také osvédcily rizné diody
ze starych pocitacovych zdrojh. Které
jsou vétSinou sprazeny v pouzdrech
po dvou! Na Internetu jsou tyto pouz-
dra dobfe zdokumentovana. V kaz-
dém pfipadé nezapominejte vybavit
usmérnovac chladi€em. Po usmérné-
ni napéti, je dale do obvodu zafazen
filtracni kondenzator C1, ktery ma jen
jediny ukol a tim je odfiltrovani nejen
riznych zaznéja, které se vraci od
VN transformatoru, ale hlavné vyhla-
dit napajeci napéti. Jednou z dulezi-
tych soucastek obvodu je pojistka, ve
schématu pod oznacenim F1 a F2, tu
volime podle parametri napajeciho
zdroje, nejcastéji vSak staci 2 A/250 V.
LED1 signalizuje napéjeci napéti. R1
pro napéti odvodime ze vzorce:
R = (U, - Uylly , kde

U, je napéti celkové, U, je napéti dio-
dy 2 V al, je proud diody 0,02 A (Cer-
vena LED).

Obr. 3.
VN transformator

bed
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Obr. 4. Vystupni napéti na vyvodu 3 101
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Obr. 5. Upraveny signal pro buzeni VN transformatoru

Pro napajeni oscilatoru (AKO) je zde
pfipojen jesté stabilizator 7812 (102)
ktery dodava stabilizované napéti
12 V, Pozor jen pro zajimavost podo-
tykam, Ze stabilizator je uréen pro na-
péti od 14 do 30 V, takze pokud
v obvodu mate vétsi napéti, mlize se
stat, ze stabilizator se s vami ani ne-
rozlouci a ,,odejde“. A protoze se v ob-
vodu za stabilizatorem vyskytuji také
kondenzatory je stabilizator opatien
diodou D3, kterd zamezuje zni€eni
stabilizatoru zpé&tnym napétim. Kon-
denzatory C2 a C3 jsou zde pouze
jako filtra¢ni. K regulaci vykonu je po-
uzit tranzistor, do jehoz baze (Gate)
je vpousténo napéti pfes potencio-
metr R8 a P1, ktery v tomto pfipadé
pracuje se stejnym principem jako
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Obr. 6. Pouzdro tranzistoru IRFP448

napétovy déli€. Tim jsme dokongili
prvni funkéni celek a tim je zdroj
s regulatorem vykonu.

Druhym blokem je Oscilator (AKO).
Ten generuje frekvenci pro buzeni
primarniho vynuti VN transformatoru
0 kmitoctu asi 15 kHz (Ze zkuSenosti:

transformator
HR

VarrraiTe

Obr. 8. Méreni vinuti

Je to u kazdého transformatoru jiné.)
Coz je v8ak také frekvence, ktera je
pfedepsana pro tyto transformatory,
a pfi které maji nejlepsi vlastnosti.
Generovani tohoto kmitoCtu zajis-
tuje jiz dobfe znamy obvod €asovace
NE555 (101), ktery pracuje v astabil-
nim rezimu. Nastavujeme u néj délku
¢innosti a nec€innosti odporovym trim-
rem R3 (volba spravné pracovni frek-
vence) R4 a C4. Na obr. 4 mizete vi-
dét jak vypada vystupni napéti, které
Ize naméfit na vyvodu 3 u 101.
Tento pribéh neni v8ak moc
vhodny pro buzeni transformatort,
protoZze jeho pomér délky impulsu
ZAP/VYP by mél byt co nejmensi.
Tedy signal log. 1 by mél byt velmi
kratky, a signal log. 0 by mél byt na-
tolik dlouhy, aby v transformatoru
mohlo zaniknout magnetické pole.
Proto jsou do obvodu zafazeny dalSi
soucastky - kondenzator C6 a rezis-
tor R5, R6 a dioda D2. Ty nam zajis-
tuji, Zze poméry log. 1 a log. 0 budou
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Obr. 9. Méreni transformatoru

nastaveny optimalné. Vysledné hod-
noty signalll jsou na obr. 5.

Tento signal je ,vpoustén* do baze
(Gate) tranzistoru T2, zajimavosti je,
ze tento tranzistor se da sehnat

v kazdém starém monitoru, kde je

eroor s y . P . R CHLADIC
uzivan pro napajeni monitoru v spi- DEL TA4.2l eKTRONIK

naném zdroji. Jeho cena neni zane- @ @
dbatelnd, takze kdyz budete rozebirat f ) .
stary monitor, jisté ho vypajejte, uset-
fite tak 100 K&, a mate dokonaly 2
tranzistor MOS, ktery spina az 14 A
pfi 500 V. i =
Pokud se vam tranzistor i presto D3
hieje, je dobré ho umistit na n&jaky o ¢
starsi chladi¢ z PC, a nékdy ho Ize = o
i opatfit malym vétratkem. Avsak to %
jde pouze o krajni pfipady. s
Timto jsem se dostali az k dalSi

gasti, a tou je VN transformator
s jiskFistém. Ten si v8ak popiSeme az @LEM ! eo: 1 ) @
v konstrukénim provedeni. ;

?0
KR4

R1

Vezméme si to tedy jesté jednou
od zacatku. Nejprve jsme zkonstruo-
vali napajeci €ast, nadale oscilator
z koncovym ¢&lenem, a nyni ndm jiz
jen chybi pfipojit VN transformator.
Jak tedy na to? Dulezitym faktorem
pro spravnou funkénost je vlastnictvi
jednoho nebo dokonce vice kus(i né-

Konstrukéni éast Obr. 11. Deska s ploSnymi spoji zdroje s regulatorem
jakého VN transformatoru, a to nejlé-
pe od firmy HR, takovy transformator

_ S ot

Pokud vS§ak nevlastnime transfor- O
mator zrovna od firmy HR, mize na-

stat problém z vnitinim zapojenim O ﬂi“OQTﬂngopAT_‘gq O

pel TA4.2L eKTRONIK .,

Obr. 10. Jiskra Obr. 12. Deska s plosnymi spoji oscilatoru
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transformatoru. Potom mame dvé
moznosti sehnat dokumentaci nebo
transformator proméfit a pokusit se
zZjistit jak je vnitfné uspofadan. Posta-
¢i k tomu voltmetr a ohmmetr + bate-
rie 9 V. Nejprve zjistime, ktery z vyvo-
da je primarni vynuti. Nejcasté&ji i na
cizich transformatorech jsou to vyvo-
dy 1 a 2, ty pozname podle toho, ze
maji mezi sebou vétsi rozte¢ vyvodu
nez ostatni. Pokud jsi nejsme jisti,
muizeme vzit na pomoc ohmmetr a
proméfit si vynuti mezi sebou. Pri-
marni civka by méla v tomto pfipadé
mit odpor néco mezi 0,6 az 0,9 Q
(nejcasteji 0,8 Q).

Jestlize tedy primarni vynuti Ize
povaZovat za funkéni (nékdy se mize
stat, ze primarni vynuti je pfepalené
nebo zkratované) Ize prikrocit k otes-
tovani funkci. K tomuto U¢elu bude-
me potiebovat baterii a voltmetr na
co nejvétsi napéti. Pokud takovyto
voltmetr nemate k dispozici, staci
vam obycejna doutnavka - napf. z vy-
fazeného startéru zafivky. Pfipojime
tedy kontakty podle obr. 9, pficemz
davame pozor na spravné zapojeni
zacatku a konce civek.

V tomto okamziku pokazdé kdyz
stisknete kontakt tlacitka, indukuje se
v transformatoru napéti, které se ob-
jevi na vystupu HW a lze bud mérit
pomoci voltmetru, nebo indikovat
doutnavkou. Timto Ize celkem bez
obav detekovat, Ze jak primarni vynuti,
tak i sekundarni je v poradku, a lze
pfipojit na zdroj s oscilatorem. Jen pro
zajimavost pfi napajeni baterii 9 V vzni-
ka na kontaktech napéti okolo 150 V.

Uvedeni do provozu

Nejprve ze vSeho zkontrolujeme
spravné osazeni/zapojeni v§ech ob-
vodovych soucastek, hlavné tranzis-
tord a diod. Nadale pak musime
zkontrolovat pajeni, kde nejvétsi po-
zor dame na studené spoje a zkraty,
jelikoz ty budou po zapnuti prvni véc,
ktera by vas mohla pfipravit o mnoho
Casu pfi hledani chyby. A taky pfi
15 kHz se indukuje i na primarni civ-
ce dostate¢né velké zpétné napéti,
na které neni pfijemné si sahat.

Proto davejte maximalni pozor pfi
ozivovani pod proudem. Pokud mame
zkontrolovany desky s ploSnymi spo-
ji, mlzeme prikrocit k jejich propojeni
dvéma vodici. Vyhodnou moznosti je
také osadit obé desky s ploSnymi
spoji nad sebe, pomoci Ctyr distanc-
nich sloupkll. Nasledné zbyva jen
pfipojit VN transformator podle sché-
matu, pfipominam jesté jednou, da-
vejte pozor na to, kde zacina vynuti,
pokud ho pfehodite, nebude transfor-
mator davat zadné napéti. Taky je
vhodné na konce vodi¢l, které pajite
na transformator, dat do smrstovaci

buzirky a po prevle€eni je smrstit.
Timto bychom méli dokon&eno zapo-
jeni primarniho vynuti. Pokud jde
o sekundarni vynuti, je cela véc kom-
plikovangjsi, jelikoz odizolovat napéti
okolo 30 kV, je velmi obtizné. Nejlépe
je dat mezi vyvody, které srsi, dout-
navku, aby se napéti na téchto kon-
taktech néjak eliminovalo. Nejc¢astéji
se to stava mezi vyvody 8, 7 a 6. Vy-
vod 8 je také zem celého sekundarni-
ho vynuti, Ize ji vyvést jako svorku.
HW kontakt nechte tak jak je, tedy
muzete zde pfipajet prodluZzovaci
drat, av8ak nezapomerite ho oprav-
du pofadné izolovat, jinak vam v mis-
té pajeni bude srSet, coz zmensuje
vykon.

Pokud mame vs$e zapojeno, ma-
Zeme pfipojit napajeni a zkusit regu-
laci, mélo by se ozvat jemné bzuceni,
z bezpecénostnich divodd nedoporu-
€uji na zadnou soucastku kromé po-
tenciometru sahat. Spravnou frek-
venci nastavime tak, Zze do jedné ruky
si vezmeme Sroubovak (izolovany),
kterym ladime odporovy trimr, a dru-
hou se snazime oddalovat nulovy vo-
di¢ od HW vystupu tak daleko, dokud
nam drzi jiskru. Pokud se nam vzda-
lenost zmensSuje, vratime potencio-
metr o kousek zpét, jelikoz pracovni
bod jsme jiz prejeli.

Na desce s ploSnymi spoji neni
umistén usmériova¢ USM1.

Seznam soucastek

R1 Podle napéti viz text
R2, R4, R6 1kQ

R3 10 kQ, trimr, 5 mm
R5 10Q

R8 220 Q

P1 47 kQ/N

C1 2200 yF/35V
C2,C3 10 nF, keram.
C4 15 nF, keram.
C5 100 nF, keram.
C6 100 yF/16 V

D2 1N4007

D3 1N4148

LED1, LED2 zel. LED, 5 mm
T, T2 IRFP448 nebo jiny
101 NE555 (Nesmi byt CMOS)
102 7812

KR1, KR2 AKR210/2

KR4, KR3 AKR210/3

F1, F2 2 A/250 V (sklenéna)

USM1 4x KY711 nebo jiné
Tr1 230 V/12 V (45 VA)
Tr2 VN transformator z TV nejlépe HR

Vyp1 vypina¢ packovy

Chladi¢ ze starého PC zdroje

Drzak pojistky KS20-01

Distance 4x Distan¢ni sloupek

DT1 Doutnavka
Zavér

Zavérem bych vam rad popfral
mnoho Uspécht, a hlavné co nejmé-
né Urazd. Pokud budete mit ¢as a za-
jima vas problematika ohledné Uraz
elektrickym proudem, zamifte na we-
bové stranky mého kolegy KPR.

Jinak vSechny vySe uvedené texty
a obrazky a jeS$té mnoho dalSich zaji-
mavosti Ize nalézt i na nasich interne-
tovych strankach delta4.webpark.cz
v elektronické podobé! Sem muizete
psat i své problémy, nebo také na:
Martin Broz, Nadrazni 1532, 39 701
Pisek (Deltad@centrum.cz).

Literatura

http://delta4.webpark.cz
http://www.sweb.cz/kpr
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