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warsztatowy ze sterowaniem
mikroprocesorowym

Prezentowany zasilacz jest alternatywq dla tradycyjnych zasilaczy
szeregowych gdzie moc strat dramatycznie ogranicza ich mozliwosci
powiekszajqc mase i objeto$¢ a ponadto dzieki sterowaniu
mikrokontrolerem pozwala wygodnie ustalaé parametry pracy

i zapisywac¢ je do pamieci nieulotnej.

Zasilacz umozliwia uzyskanie napie-
cia stabilizowanego o regulowanej wartosci
2,5...30 V z dwdch niezaleznych, odsepa-
rowanych galwanicznie Zrédel, ktére moz-
na laczy¢ ze sobg réwnolegle lub szerego-
wo wprowadzajagc ograniczenia pradowe.
Wszystkie parametry mozna zapisa¢ w nie-
ulotnej pamieci, co pozwala na szybkie od-
tworzenie wymaganych nastaw. Dostepne
jest 30 komdrek pamieci umozliwiajacych
uzytkownikowi zapamietanie najczesciej
uzywanych konfiguracji Zrédel napiecia.
Obstuga odbywa sie dzigki przejrzystemu
menu pokazywanemu na ekranie wySwie-
tlacza LCD o rozdzielczo$ci 4 wierszex20
znakéw oraz impulsatorowi, za pomoca kt6-
rego mozna poruszaé si¢ po menu. Ponadto,
na wyswietlaczu sa pokazywane biezace
(zmierzone) wartoéci napie¢ i pradéw wyj-
$ciowych.

Budowa

Zasilacz sklada sie z 3 blokéw funkcjo-
nalnych — modutu procesora, dwéch bliznia-
czych moduléw analogowych i transforma-
tora toroidalnego. Schemat blokowy zasila-
cza zamieszczono na rysunku 1.

Modul procesora zawiera mikrokontro-
ler sterujacy praca pozostatych blokéw. Do
jego plytki sa doprowadzone sygnaly mo-
dutéw analogowych, transformatora, zaciski
wyjsciowe i napiecie sieciowe, wy§wietlacz
LCD, impulsator, i wlacznik gtéwny. Sche-
mat ideowy modutu procesora pokazano na
rysunku 2.

Napiecie sieci energetycznej dopro-
wadzone do zaciskéw 1 i 2 poprzez uklad
wlgcznika zlozony z obwodu triaka T3 oraz
optotriaka IC9, zasila uzwojenie pierwotne

transformatora. Mozna oczywiscie zrezygno-
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waé z rozbudowanego obwodu wlacznika
i dolaczy¢ napiecie sieciowe bezposrednio
przez wlacznik do transformatora. Jednak
transformator w chwili wlgczenia pobiera
stosunkowo duzy prad, co w konsekwencji
prowadzi do wypalenia stykow wlacznika
lub wymaga zastosowania duzego wlacznika
i bezpiecznika sieciowego, znacznie wigk-
szego, niz prad plynacy w czasie pracy za-
silacza. Zastosowanie obwodu triaka i opto-
triaka gwarantuje miekki start dzieki uktado-
wi wlgczania w zerze zaimplementowanemu
w optotriaku. Napiecie sieciowe ograniczone
przez dwojnik rezystor R7 — kondensator C6
jest prostowane przez mostek Br3 i filtrowa-
ne za pomoca kondensatora C15, poprzez
wlgcznik sieciowy zasila diode optotriaka
wlaczajac uzwojenie pierwotne transforma-
tora. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozna
uzy¢ wlacznika miniaturowego o niewiel-
kich wymiarach. Dioda Zenera D4 ograni-
cza napiecie na kondensatorze C15 w czasie
otwarcia wylgcznika sieciowego.

Transformator ma dwa identyczne uzwo-
jenia wtérne dolgczone do mostkéw Graet-
za Brl i Br2 oraz kondensatoréow C9...C14.
W ten sposéb uzyskuje sie napiecia wejscio-
we ok. 35 V zasilajace moduly analogowe,
opisane jako Ua i Ub.

Napiecie Ua jest réwniez uzywane do
zasilania czeSci cyfrowej. Stabilizator im-
pulsowy IC7 pracujacy w konfiguracji step
down wytwarza napiecie pomocnicze 12V,
z ktorego sg zasilane przekazniki PX1 i PX2
oraz uzyskuje sie w stabilizatorze szere-
gowym IC8 napiecie 5 V przeznaczone do
zasilania systemu mikroprocesorowego.
Zdecydowalem sie na uzycie stabilizatora
impulsowego IC7 z uwagi na stosunkowo
duze napiecie wejsSciowe. Przy zastosowa-

Podstawowe informacje:

« Napiecie wyjsciowe: 2x2,5..30 V DC.

Separacja galwaniczna obu zrodet zasilania.
Mozliwos¢ taczenia zrodet szeregowo, rownolegle
lub praca niezalezna.

Krok regulacji: co 0,1 V.

Maksymalny, wyjsciowy prad obcigzenia: 2x5 A DC.
Ogranicznik pradowy: 0,1 A; 0,2 A; 0,3 A; 0,5 A;
0,8 A; 1A 2A; 3A;5A.

Regulacja nastaw za pomoca impulsatora.

Ciagty pomiar pradu i napiecia.

Menu i wskazania na wyswietlaczu LCD.

.

niu stabilizatora liniowego moc strat bylaby
dos¢ spora i w konsekwencji ten wymagatby
uzycia radiatora. Mozna bylo réwniez zasto-
sowaé regulator impulsowy o napigciu wyj-
$ciowym 5 V i zrezygnowac ze stabilizatora
IC8, ale wowczas cewki przekaznikéw PX1
i PX2 powinny by¢ na 5V, takie przekazniki
sg drozsze i mniej popularne.

Gléwnym elementem modulu proceso-
ra jest mikrokontroler IC3 typu AT89S52,
do ktérego dolaczono pamieé 24C02 (IC1)
przeznaczong do przechowywania nastaw
uzytkownika, wyswietlacz LCD, impulsator
oraz modul analogowy. Cze$¢ analogowa
jest dotaczona do zlacza Z1 i zasilana, tak
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jak modut procesora z na-
piecia Ua, wiec ma z nim
wspélng mase, natomiast

modul analogowy — dola-
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moduléw. Z tego powodu
wymaga zastosowania do-
datkowych transoptoréw
IC2...IC6.

Impulsator jest ele-
mentem standardowym,
w ktérym kierunek obrotu
jest okreslany za pomo-
ca detekcji przesuniecia
impulséw na wyprowa-
dzeniach ,A” i ,B”. Wy-
prowadzenie oznaczone
jako ,E” jest dotaczone do
przycisku. Po naciénie-
ciu osi enkodera jest ono
zwierane do masy. Mozna
zamiast niego uzy¢ trzech
klawiszy push button, a program obslugi
jest tak napisany, ze zasilacz bedzie dziatat
poprawnie, ale jego obstuga nie bedzie wy-
godna, bo zamiana napiecia wyj$ciowego np.
7 10 V na 20 V wymagataby 100 przycisnieé
klawisza. Wszystkie sygnaly z impulsatora sg
sumowane na drabince diodowej DD1 podta-
czonej do wejscia INTO mikrokontrolera. Jest
to wejscie przerwania zewnetrznego. Impul-
sator jest obslugiwany przez procedure prze-
rwania INTO, co znacznie upraszcza sposéb
detekcji kierunku obrotéw.

Do kazdego z modutéw analogowych do-
prowadzono 4 linie:

e Linia DATA_OUT stuzy do wysylania
danych z modutu procesora do modutu
analogowego.

Linia DATA_IN jest przeznaczona do od-
bierania przez procesor danych z prze-
twornika A/C znajdujacego sie w module
analogowym.

¢ Linia CLK synchronizuje sygnaly wej-
$ciowy i wyjéciowy.

Linia STROBE powoduje zapis wprowa-
dzanych danych.
Przekazniki PX1 i PX2 sa zalgczane
z portéw P2.0 i P2.1 mikrokontrolera przez
tranzystory T1 i T2 i sluza do polaczenia na-
pig¢ U1 i U2 szeregowo lub réwnolegle.
Wyswietlacz dotaczono do portu PO mi-
krokontrolera. W pierwszym wierszu jest wy-
$wietlany numer aktualnego rekordu nastaw
oraz czy napiecia U1 i U2 sg polaczone szere-
gowo, réwnolegle czy oba kanaly sa uzywane
niezaleznie. W drugim wierszu jest wySwie-
tlany wynik pomiaru napie¢ U1l i U2, nato-
miast w trzecim wynik pomiaru pradéw I1
i12. W czwartym wierszu jest pokazywana in-
formacja na temat ogranicznikéw pradowych
ustalonych dla Zrédetl obu napie¢ U1 i U2.
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Rysunek 1. Schemat blokowy zasilacza

Zadaniem modulu analogowego jest sta-
bilizowanie napie¢ wyj$ciowych U1 oraz U2.
W zasilaczu zastosowano dwa identyczne
moduly analogowe zasilane z dwéch odrgb-
nych uzwojen transformatora przez napigcia
Us i Ub. Schemat modutu analogowego po-
kazano na rysunku 3.

Gléwnym elementem modulu jest regu-
lowany stabilizator impulsowy LT1074 (IC1).
Jego najwazniejsze zalety w tej aplikacji to
szeroki zakres napiecia wejSciowego i mak-
symalny prad obcigzenia wynoszacy 5 A.
Wartoé¢ napiecia wyjsciowego ustala dzielnik
rezystancyjny dolaczony do wyprowadzenia
5 (feedback). Sklada sig on z rezystora R3 oraz
drabinki rezystancyjnej R4...R13. Rezystancja
wypadkowa drabinki jest zmieniana poprzez
zwieranie poszczegélnych rezystorow tranzy-
storami T1...T9. W ten spos6b mozna uzyskac
napiecie wyjéciowe w zakresie od 2,5...30 V
z rozdzielczoscig 0,1 V. Gdy wszystkie tran-
zystory (T1...T9) nie przewodza, to napiecie
wyjéciowe wynosi 2,5 V. Otwierajac kolejno
tranzystory podwyzsza sie je 0 0,1 V; 0,2 V;
03V;05V:1V;2V;4YV;8YV; 15 V. Infor-
macja, ktére tranzystory przewodza, a ktére
nie jest przesylana z modulu procesora do
16-bitowego rejestru szeregowego zlozone-
go z dwéch ukladéw 4094 (IC3 i IC4). Dane
z mikrokontrolera sg przesylane linig DATA
i taktowane sygnalem CLK. Bity B9...B15 de-
cyduja o ograniczeniu pradowym, a bity BO...
B8 o wyborze napiecia wyjsciowego. Bit B8
(wyprowadzenie Q1 uktadu IC4) zalacza na-
piecie 15 V, a wyjscie Q1 uktadu IC3 zalgcza
napiecie 0,1 V. Po wyslaniu danych z mikro-
kontrolera sa one zapamigtywane sygnalem
STROBE. Dzieki temu w czasie przesylania
danych parametry napiecia na wyjéciu nie
zmieniajg sie.

Ukfad IC2 typu ULN2803 ma wyjscia
typu OC (otwarty kolektor) i konwertuje sy-
gnaly z rejestru do poziomu napiecia steruja-
cego bramkami tranzystor6w T1...T8. Ponie-
waz zakres napie¢ przelaczany jest 9 bitami,
a IC2 ma 8 wyjs¢, dodatkowo w bramce T9
znajduje sig tranzystor T10.

Ograniczenie pradowe wykonano wyko-
rzystujac wejscie Ilim ukladu IC1. Jesli na
to wejscie jest podawany sygnal o poziomie
wysokim, to uklad wylacza napiecie wyjscio-
we. Do wejscia Ilim dolaczono wyjscie kom-
paratora IC5, na ktérego wejscie odwracajace
jest doprowadzony sygnat z uktadu pomiaru
pradu, a na wejscie dodatnie — napiecie refe-
rencyjne. Jest ono zmieniane poprzez klucz
analogowy 4051 (IC10) w 9 krokach odpo-
wiadajgcych pradowi wyjSciowemu o nate-
zeniu 0,1 A; 0,2 A; 0,3 A; 0,5 A; 0,8 A; 1 A;
2 A; 3 A; 5 A. Napiecie +5 V jest dzielone
przez dzielnik zlozony z rezystoréw R17...
R20 i R34...R38, a klucz IC10 na podstawie
danych z rejestru IC4, wybiera odpowiednie
napiecie referencyjne. Kiedy na wyjsciu Q5
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pochodzace z dzielnika rezystancyjnego
R32/R33. Na wejscie GP1 (nézka 6) uktadu
IC9 jest podane napiecie z uktadu pomiaru

komparatora IC5 wynosi +5 V, co odpowiada
ograniczeniu pradu do 5 A.

Pomiaru napiecia i prgdu dokonuje mi-
krokontroler PIC12F675, ktéry ma wbudo-

ukladu IC4 jest poziom niski, tranzystor T11
nie przewodzi i nie ma spadku napiecia na
dzielniku rezystancyjnym. W zwigzku z tym

napiecie referencyjne na wejsciu dodatnim pradu. Linia zegarowa CLK z modulu proce-

wany 10-bitowy, 4-wejsciowy przetwornik

sora jest dotaczona zaréwno do rejestréw, jak
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Rysunek 2. Schemat ideowy bloku procesora
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ze sterowaniem mikroprocesorowym

troler PIC zaczyna przesyla¢ dane na wyjsciu
DATA _OUT (wyprowadzenie 5 uktadu IC9)
w takt sygnatu zegarowego CLK. Dane sg juz
wstepnie przetworzone, a przesylana liczba
jest 3-bajtowa. Pierwsze 12 bitéw to 3 cyfry
w kodzie BCD zawierajgce wynik pomiaru
napiecia, a kolejne 12 bitéw to 3 wynik po-

miaru pradu. Miernik ma rozdzielczos¢ 0,1
jednostki, a wskazania nie przekraczajg 500
jednostek (30,0 Vi 5,00 A), wiec do pomiaru
wystarczy 9 z 10 bitéw przetwornika. Mi-
krokontroler IC9 jest tak skonfigurowany, ze
napiecie referencyjne przetwornika stanowi
jego napiecie zasilania. Dlatego napiecie za-

silania jest wytwarzane w obwodzie precy-
zyjnego zrédla IC6, gdzie wieloobrotowym
potencjometrem montazowym R23 mozZna
je regulowac kalibrujac wskazania woltomie-
rza.

Pomiar pradu odbywa sie dzieki bocz-
nikowi zlozonemu z rezystoréw R25...R29,
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Rysunek 3. Schemat ideowy bloku analogowego
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>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Wykaz elementow
Modut procesora
Rezystory: (SMD 1206)
DR1, DDR2: 8x10 k€ (drabinka rez.)
DR3: 3x 10 k€ (drabinka rez.)
R1, R2: 10 kQ
R3: 1 kQ
R4: 470 Q
R5, R6, R8: 1 kQ)
R7: 470 kQ
R9, R10: 100 O
R11: 10 kQ
R12: 100 kQ
Kondensatory:
C1:1 w10V
C2, C3, C6: 100 nF (SMD 1206)
C4, C5: 33 pF (SMD 1206)
C7:1000 pF/16 V
C8: 470 wF/10V
C9: 1000 w/50 V
C10...C14: 1000 wF/50 VvV
C15: 10 wF/50 V
C16: 220 nF/275 V AC
C17: 100 nF
Pétprzewodniki:
IC1: 24C02D (SO-8)
IC2, IC4...1C6: LTV356T
IC3: AT89S52 (DIL-40)
IC7: LM2575-12 (TO-220)
IC8: LM7805 (TO-220)
IC9: MOC3020 (DIP-6)
T1, T2, T4: BSS138 (SOT-23)
T3: BTA138 (TO-220)
Br1, Br2: RS605
Br3: DS107
DD1:3x1N4148
D1, D2: 1N4148
D3: 1N5819
D4: BZX C12
Inne:
PX1, PX2: przekaznik RM84-2012-35-1012
LCD: wyswietlacz np. LCMFD2004B6NBLW
L1: dtawik 330 wH/0,5 A
TS1: transformator toroidalny 230/2 <28V
300 VA

Modut analogowy

Rezystory: (SMD 1206)

R1: 100 kQ

R2:2,7 kQ)

R3: 1 kQ

R4: 3,6 kQ)

R4A: 100 kQ (pot. wieloobrotowy)

ktérych rezystancja wypadkowa wynosi
20 mV co przy maksymalnym pradzie wyj-
$ciowym 5 A daje spadek 100 mV. Napiecie
to jest doprowadzone do wejécia wzmacnia-
cza pomiarowego IC8, ktérego funkcja przej-
Scia to Ku=50%((U+) - (U-)). Oznacza to, ze
przy pradzie wyjSciowym réwnym 5 A na-
piecie na wyjsciu wzmacniacza (nézka 6)
wynosi 5 V. Wieloobrotowy potencjometr
montazowy dolaczony do wyprowadzen 1
i 8 wzmacniacza IC8 umozliwia kalibracje
wskazan amperomierza.

Aby napiecie wyjSciowe wzmacniacza
IC8 oraz napiecia wejSciowe komparatora
IC5 mogly mie¢ warto$¢ 5 V, uklady te mu-
szg by¢ zasilane wyzszym napieciem. Stad
obwdd zlozony z rezystora R21 i diody Ze-
nera D2 dostarczajacy +9 V do zasilania
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R5: 1,8 kQ)

R5A: 22 kQ (pot. wieloobrotowy)
R6: 1 kQ

R6A: 15 kQ (pot. wieloobrotowy)
R7:560 Q

R7A, R8A: 10 kQ (pot. wieloobrotowy)
R8: 270 O

R9: 180 O

R9A: 2,2 kQ (pot. wieloobrotowy)
R10: 120 Q

R10A, RT1A: 1 kQ (pot. wieloobrotowy)
R11: 68 Q

R12:1Q

R12A: 10 Q (pot. wieloobrotowy)
R13:7,5kQ

R13A: 150 kQ (pot. wieloobrotowy)
R14...R16, R32: 10 kQ)

R17, R19: 1 kQ

R18, R30: 1,5 kQ

R20: 500 Q

R21, R21A, R22, R24, R24A...R24C: 3,9 kQ
R23: 5 kQ (pot. wieloobrotowy)
R25...R29: 0,1 Q

R31, R38...R42: 10 kQ (pot. wieloobrotowy)
R33: 91 kQ

R34, R35: 500

R36, R37: 5 kQ)

R43:220 Q

Kondensatory:

C1: 10 nF (SMD 1206)
C2,C12...C14: 100 nF/50 VvV

C3, C4: 1000 wF/35V

C5, C6, C9: 100 nF (SMD 1206)
C7, C8: 100 pF/16 V

C10: 100 w16 V

C11: 470 wF/10 V

C15, C16: 10 nF (SMD 1206)
Potprzewodniki:

IC1: LT1074 (T0-220)

IC2: ULN2803D (SOL18)

IC3, 1C4: 4094D (SO-16)

IC5: LM393D (S0O-8)

IC6: TL431 (TO-92)

IC7: 1CL7660 (SO-8)

IC8: INA128 (SO-8)

IC9: PIC12F675 (SO-8)

IC10: 4051D (SO-16)

T1...7T9: BSS84 (SOT-23)

T10, T11: BSS138 (SOT-23)

D1: SR540

D2: BZX CoV1

Inne:

L1: dtawik 50 wH/5 A

tych uktadéw. Ponadto, uklad IC7 wytwarza
napiecie -9 V, aby uklad IC8 byt zasilany sy-
metrycznie.

Dioda LED zasilana z wyjécia kompara-
tora IC5 (né6zka 1) zaczyna $wieci¢, gdy ogra-
nicznik pradowy zalaczy sie.

Montaz i uruchomienie
Wszystkie
dwustronnej plytce dwustronnej z elemen-

moduly zmontowano na

tami SMD i przewlekanymi. Schematy mon-
tazowe poszczegdlnych plytek pokazano na
rysunku 4 (plytka procesora) i rysunku 5
(plytka analogowa).

Montaz nalezy rozpocza¢ od elementéw
zasilaczy 12 V i 5 V zbudowanych z ukta-
doéw stabilizatoréw IC7 oraz IC8. Nastepnie
nalezy je uruchomié¢ uzyskujac stabilne na-

piecia 12 V i 5 V. Po sprawdzeniu popraw-
noéci dzialania mozna zamontowaé¢ pozo-
stale elementy zaczynajgc od elementéw
SMD: pamigci IC1, rezystoré6w R1 i R2 oraz
kondensatora C2, ktére znajduja sie pod
podstawka mikrokontrolera IC3 i po wluto-
waniu podstawki dostep do nich jest bardzo
utrudniony. Jesli kto$ zdecyduje sie réwniez
na wyposazenie zasilacza w uklad migkkie-
go startu zbudowany z triaka T3, to nalezy
zachowaé przy tym szczegdlna ostrozno$c
z uwagi na niebezpieczenstwo porazenia
napigciem sieciowym. Osoby niedo$wiad-
czone, niemajgce odpowiednich kwalifika-
cji mogg zrezygnowaé z tego obwodu i za-
stosowac zwykly wiacznik sieciowy.

Trzeba zwréci¢ uwage, aby poprawnie
wlutowaé gniazdka zlaczy IDC10 i IDC16
stuzace do polgczenia modulu procesora
z pozostalymi modutami. Po zainstalowa-
niu wszystkich elementéw modulu proce-
sora mozna wlaczy¢ zasilanie i sprawdzic¢
obecnos$¢ napiecia +5 V na nézkach 20 i 40
podstawki mikrokontrolera IC3. Nastepnie
mozna dolaczyé nézke 40 podstawki IC3
z 211 22, co musi spowodowa¢ zadzialanie
przekaznikéw PX1 i PX2. Po takim tescie
mozna wlozy¢ mikrokontroler AT89S52
(oczywiscie przy wylaczonym napieciu)
i zaprogramowac go plikiem ZAS_CU.HEX
znajdujacym sie w materiatach dodatko-
wych. Do tego celu na plytce drukowane;j
przewidziano zlacze ISP. Mozna uzy¢ mi-
krokontrolera AT89C52 z tym, ze nalezy
zaprogramowaé go przed umieszczeniem
w podstawce. Program ma zajmuje blisko
8 kB.

Po wlgczeniu zasilacza z zaprogramowa-
nym ukladem mikrokontrolera, na wyswie-
tlaczu LCD powinien pojawic sig komunikat:
CYFROWY ZASILACZ
U = 2x 2,5-30V
Imax= 2x 5A

Jesli taki komunikat pojawil sie, to na-
lezy wylaczy¢ zasilacz i ponownie wlaczyé
z tym, ze podczas wlaczania nalezy przytrzy-
mac¢ przyci$niety impulsator, co odpowiada
naciénieciu klawisza Enter. Wéwczas uktad
uruchomi sig w trybie serwisowym:

TRYB SERWISOWY
Ul: U2:
2,5V 2,5V
Imax= 2x 0, 1A

Nalezy za pomocg impulsatora przejs$é¢
menu do planszy:
CZY FORMATOWAC
EEPROM?

NIE
>TAK

Nalezy wybra¢ TAK. Nastgpi formatowa-
nie pamigci EEPROM, ktdre jest niezbedne
na pierwszym etapie uruchamiania. Do pa-
mieci zostanie wprowadzone 30 nastaw do-
myé$lnych, ktére p6zniej uzytkownik bedzie
mo6gt modyfikowac.
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Regulowany zasilacz warsztatowy ze sterowaniem mikroprocesorowym
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Rysunek 4. Rozmieszczenie elementéw na ptytce bloku procesora

Montaz modulu analogowego nalezy
zacza¢ od ukladu IC9 (PIC12F675). Jest to
uklad w obudowie SO-8. Po jego przylu-
towaniu nalezy go zaprogramowaé podla-
czajac programator przewodami do plytki.
Oczywiscie mozna wlutowac uklad juz za-
programowany. Program dla IC9 jest w pli-
ku ZC_ADC.HEX. Nastepnie nalezy wluto-
wac elementy ukladu IC1 z tym, ze dodat-
kowo od wyprowadzenia nr 5 do +konden-
satora C4 nalezy dolutowac rezystor 1,8 k(.
Po wlgczeniu ukladu na kondensatorze C4
(napiecie wyjSciowe) powinno wynosi¢
okolo 4 V, co $wiadczy o poprawnej pracy
stabilizatora IC1. Dlawik L1 powinien by¢
przystosowany do pradu ciagglego 5 A. Ja
odwinglem z dlawika o wiegkszej indukcji
odpowiednig ilo$¢ zwojéw, aby uzyskac in-
dukcyjnosé 50 pH. Przy pomiarach induk-
cyjnoéci nalezy pamietaé, ze IC1 pracuje
z czestotliwoscig kluczowania okolo 100
kHz.

Nastepnie nalezy zamontowaé elemen-
ty obwodu diody Zenera D2 i uktadu IC7
oraz sprawdzi¢ obecno$¢ napigcia +9 V. Ko-
lejny krok to montaz elementéw uktadu IC6.
Przed wlutowaniem potencjometr montazo-
wy, wieloobrotowy R23 nalezy nastawi¢ na
warto$¢ okoto 3,9 k(). Po wlgczeniu zasila-
nia nalezy na kondensatorze C8 za pomoca
potencjometru R23 ustawi¢ napiecie +5 V.
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Po takim przygotowaniu nalezy wluto-
waé wszystkie pozostale elementy. Ja nie
montowalem potencjometréw R4A...R13A,
a jedynie rezystory stale R4...R13. Monta-
zowe potencjometry wieloobrotowe sg dosé
kosztowne i mozna obnizy¢ cene urzadzenia
dobierajac odpowiednio rezystory.

Po zmontowaniu catego modutu analogo-
wego nalezy dolaczy¢ go do plytki procesora
za pomoca tasémy przewod6éw zakonczonej
wtykami IDC10 do gniazda Z1. Do modulu
nalezy doprowadzi¢ napiecie Ua, a zaciski
napiecia wyjsciowego U1 obciazy¢ rezysto-
rem o rezystancji np. 470 ). Do zaciskéw U1
nalezy dolaczy¢ woltomierz. Nastepnie nale-
zy uruchomi¢ uklad w trybie serwisowym.
Modut procesora wysle dane ustawiajac U1
na warto$¢ minimalng tj. 2,5 V. Napiecie to
nalezy skorygowa¢ do poprawnej warto-
§ci zmieniajac rezystancje rezystora R12.
Ja robilem to w ten sposdb, ze za pomocy
przewodéw wlaczylem réwnolegle z R12
rezystor dekadowy (moze to by¢ oczywiscie
potencjometr) i ustalalem napiecie 2,5 V na
U1, a nastepnie dolutowywatem do R12 re-
zystor z szeregu o rezystancji najblizszej do
wskazywanej przez dekade lub zmierzonej
rezystancji potencjometru. Po kliknigciu im-
pulsatorem do modulu analogowego zostang
wyslane dane ustawiajace warto$¢ napiecia
U1 na poziomie 2,6 V, a dokladnie - do usta-

wionego napiecia 2,5 V zostaje dodane 0,1 V
dzieki wylgczeniu tranzystora T8. Nalezy
skorygowaé¢ U1 do wartosci 2,6 V za pomo-
cq potencjometru montazowego R11A lub
przez dotaczenie réwnolegle do R11 rezysto-
ra wyznaczonego metoda opisang poprzed-
nio. Krecac impulsatorem powtarzamy czyn-
noéci dla kolejnych napie¢ 2,7 V; 2,8 V; 3 V;
3,5V;4,5V;6,5V; 10,5V, 17,5V. Zmieniajac
poszczegblne wartoséci za pomoca menu, za
kazdym razem przestaje przewodzi¢ tylko je-
den z tranzystoréw T1...T9. Po ustaleniu na-
pie¢ mozna kliknieciem impulsatora (Enter)
przej$¢ do regulowania warto$ci ogranicze-
nia pragdowego poprzez dobér wartoéci rezy-
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Rysunek 5. Rozmieszczenie elementéw na ptytce bloku analogowego

storéw podtaczonych do klucza IC10. W za-
sadzie mozna od razu wlutowaé¢ oporniki
o wartosci podanej na schemacie i tolerancji
5%, poniewaz natezenie pradu ograniczenia
nie jest krytyczne.

Po takiej regulacji modul analogowy
mozna dolaczy¢ do gniazda Z2 modutu pro-
cesora i zasili¢ go z napiecia Ub. Modul musi
zachowywac sig identycznie, jak poprzednio
potwierdzajagc poprawno$¢ transmisji da-
nych poprzez bariere izolacji, ktéra stanowig
transoptory modutu procesora.

Po uruchomieniu ukladu w trybie nor-
malnej pracy zostang do moduléw analo-
gowych wyslane dane z pierwszej komoérki
pamieci. Krecenie impulsatorem powoduje
przelaczanie si¢ pomigdzy poszczeg6lnymi
Naciskajac
pulsator wchodzimy w tryb wprowadzania

nastawami domy$lnymi. im-
zmian nastawy. W pierwszej kolejnosci wy-
bieramy sposéb polaczenia zrédet napie¢ U1l
i U2. Moga one by¢ polaczone réwnolegte,
szeregowe lub pracowac¢ niezaleznie. Naste-
pnie przez naciskajac impulsator przecho-
dzimy do regulacji napiecia z tym, ze jesli
napiecia U1 i U2 polaczone sg réwnolegle,
to wartosci napie¢ i pradéw dla U1l i U2

Przekaznikowy wylacznik czasowy
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sg identyczne. W trybie pracy jako zZrédlo
dwdéch napieé niezaleznych lub polaczonych
szeregowo, parametry te ustala sig oddziel-
nie. Po zakonczeniu wprowadzenia ustawien
mozna wybra¢ powrét do regulacji, powrét
do ustawien z pamieci EEPROM lub zapa-
mieta¢ wprowadzone zmiany.

Pozostalo jeszcze skalibrowanie wolto-
mierzy i amperomierzy. W tym celu nalezy
obcigzy¢ zasilacz i dotgczyé woltomierz do
wyjscia napiecia U1 (nastepnie U2) i ustawic
minimalng warto§¢ napiecia wyj$ciowego
2,5 V. Nastepnie za pomoca potencjometru
R23 na module analogowym ustawi¢ wska-
zanie na wyswietlaczu LCD napiecia zgodne-
go z dotaczonym woltomierzem. Nalezy po-
wtérzy¢ te czynno$é dla napieé wyjsciowych
12 Vi 25 V. Warto po tym sprawdzi¢ wskaza-
nia i w razie potrzeby powtérzy¢ kalibracje.
Nalezy pamieta¢, ze woltomierz zasilacza
ma rozdzielczo$¢ 0,1 V i jest ona mniejsza
niz woltomierza wzorcowego. Dlatego wska-
zania woltomierza wzorcowego i wbudowa-
nego w zasilacz moga réznic¢ sig i nalezy je
zaokragla¢ do jednego miejsca po przecinku.

Podobnie odbywa sig kalibrowanie am-
peromierza. Przez zmiang obcigzenia do-

www.skiep.avt:pl

laczonego do =zaciskéw wyjsciowych U1
U2)
z amperomierzem wzorcowym (multimetr)

(nastepnie polaczonego szeregowo
iobcigzeniem np. rezystorem nalezy uzyskac
kolejno okoto 0,5 A, 2 Ai4,5 A i potencjome-
trem R31 na module analogowym uzyskaé
wskazania zgodne ze wskazaniami przyrza-
du wzorcowego.

Po sprawdzeniu funkcjonowania wszyst-
kich blokéw pozostalo zamontowanie pod-
zespoléw zasilacza w obudowie. Uktady IC1
moduléw analogowych oraz mostki Graetza
modutu procesora powinny by¢ zamocowa-
ne do radiatora. Moze by¢ to wspélny ra-
diator, ale trzeba zastosowaé¢ odpowiednie
podkiadki i tulejki izolacyjne. Projekt ptytek
drukowanych uwzglednia konieczno$¢ po-
dwoéjnego prowadzenie przewodéw pomie-
dzy modutami, aby zminimalizowa¢ spadki
napie¢ na przewodach.

Jako obudowe zasilacza pozyskalem ze
starego UPSa — tanio i elegancko, ale nie
kazdy UPS nada si¢ do tego, poniewaz wy-
$wietlacz LCD ma szeroko$¢ 96 mm a wiele
UPS6w dostepnych w handlu jest wezszych.

Grzegorz Mazur
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