PROJEKTY

Monitor odnawialnego
zrodta energii

Odnawialne zrédta energii (w skrocie OZE) ciesza sie rosnacq popularnoscia. Mnogosc
rozwigzan dostepnych na rynku moze przyprawi¢ o zawrot gltowy, lecz wiekszo$¢ z nich jest
przeznaczona do duzych instalacji, o mocach rzedu kilowatow. Wyhér maleje, jezeli chodzi

o mata instalacje na niskie napiecie, przeznaczong do zasilania np. domku letniskowego.
Niniejszy projekt jest propozycja rozwigzania tego problemu.
Rekomendacje: urzadzenie przyda sie na dziatce lub w domku letniskowym.

DODATKOWE MATERIALY
A FTP:

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 755’!-0, PASS: 75542v64
W ofercie AVT*

AVT-5533 a, B, UK

Podstawowe informacje:

+ Obstuga jednego, dwdch lub trzech wejs¢,
kazde o innym priorytecie wyboru.
Przystosowanie do napigcia statego 12 V,
24V, 36 V lub 48 V.

+ Minimalna warto$¢ napiecia: 50% napigcia
nominalnego lub 9 V (opis w tekscie).
Maksymalna warto$¢ napiecia: 200% napie-
cia nominalnego lub 55 V (opis w tekscie).
Maksymalny prad: 16 A.

Rozdzielczo$¢ pomiaru napiecia: 0,1 V.

+ Wyswietlacz: LCD 4x16.

Sygnalizacja pracujacego wejscia za pomoca
kolorowych LED oraz przez komunikat

na wyswietlaczu.

Wbudowana przetwornica step-down dla
uktadu pomiarowego.

+ Podejmowanie decyzji o przetaczeniu: okre-
sowo, co 100..1000 ms, regulowane.

Czas martwy mledzy wytaczeniem jednego
wejscia i zataczeniem drugiego 0,4 ms.
Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)
AVT-2944 Bateria stoneczna (EAW 7/2010)

waga:
Zestawy AT mogg wystepowat w nastepujacych wersjach:

AVT s UK 19 zaprogfamonany ukiad. Tylko | wytacznie. Bez elementow

AVT xxx A plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, ]esll w opisie
raznie zaznaczonu) bez elementéw dodatkowych.

AVT xoxx A+ plytk uktad (czyli wersji

i wersji UK) Bez clementow dodat Kowych.

plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw wymienio-

ny w zataczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
ranie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowame (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wystepuje,

to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnat, klikajac w link

AVT xxxx B
AVT xxxx €

umieszczony w opisie kit

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam pllk pdfl Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktora
(UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

Idea projektu polega na przelgczaniu jednego
wyjScia pomiedzy trzema wejSciami o réznych
priorytetach. Przykladowo, najwyzszy priory-
tet moze mie¢ turbina wiatrowa, nieco nizszy
modul fotowoltaiczny, za§ najnizszy awaryjne
zrédlo zasilania, np. akumulator lub zasilacz
sieciowy. Przelgczanie nastepuje na podsta-
wie pomiaru napiecia panujacego na kazdym
z wej$¢ oraz poréwnania ich z zachowaniem
pewnej histerezy. Napiecie na kazdym aktyw-
nym wejsciu jest na biezaco wyswietlane, tak
samo, jak aktywne wejscie. Masy wszystkich
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wejs¢ sa polaczone, a przelacza sie bieguny
dodatnie. Zilustrowano to na rysunku 1.
Mozna zapyta¢ — w czym ten uklad jest
lepszy od zwyklego przelacznika zbudowa-
nego z uzyciem 3 diod, takiego jak pokazano
na rysunku 2? Wydawac by sie moglo, ze jest
zdecydowanie latwiejszy do zbudowania, pew-
niejszy w dzialaniu oraz tanszy. Zrédlo o naj-
wyzszZym napieciu wyjsciowym otwiera przy-
nalezng mu diode szeregows polaryzujac pozo-
stale w kierunku zaporowym i juz. Jednak
odpowiedZ nie nastrecza trudnosci. Po pierw-
sze, uklad diodowy nie ma mozliwosci usta-
lenia priorytetow wejé¢. Przyktadowo, do jed-
nego z wej$¢ zostanie dotgczony akumulator,
pelniacy role zasilacza rezerwowego, a napiecia
na pozostatych dwéch wejéciach (np. z modutu
fotowoltaicznego i turbiny wiatrowej) beda
tylko nieznacznie nizsze od tego, kt6re ma aku-
mulator. Wéwczas odbiornik zostanie zasilony
z akumulatora, powodujac jego niepotrzebne
roztadowywanie. Drugim powodem jest brak
kontroli nad warto$cig napiecia. Jezeli zasi-
lany odbiornik moze dziala¢ nieprawidlowo

po podiaczeniu go do zbyt niskiego napie-
cia, wéwczas lepiej jest po prostu go wyla-
czyC. Prezentowany uklad takg funkcje ma,
o czym dalej. Kolejnym uzasadnieniem jest
wygodna prezentacja aktualnych napie¢ wyste-
pujacych na wejéciach oraz czytelna informa-
cja o tym, ktére wejscie jest aktywne. Pozwala
to na szybka ocene jakosci pracy naszego sys-
temu zasilania. W ukladzie diodowym wigza-
loby sig to z koniecznoscig dodania zewnetrz-
nego modutu pomiarowego.

Budowa i zasada dziatania
Schemat ideowy ukladu monitora znajduje sie
na rysunku 3. Z racji stopnia rozbudowania,
zostanie omdéwiona zasada funkcjonowania
poszczegblnych jego blokéw.

Selektor wejs¢ sklada sie z trzech identycz-
nych obwodoéw, ktére obstugujg kazde wejscie
oddzielnie. Elementem wykonawczym jest
tranzystor MOSFET z kanalem P, co umozli-
wia przefagczanie dodatnich zaciskéw zasila-
jacych. Istotna jest tutaj mozliwie niska rezy-
stancja otwartego kanalu — w IRF4905 jest
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Rysunek 1. Zasada dziatania monitora

ona na poziomie 20 m{). Powoduje to, Ze moc
wydzielona na tym tranzystorze przy pradzie
16 A nie przekroczy 5 W. Zalaczenie tranzy-
stora odbywa sie poprzez dolaczenie bramki
do potencjalu niskiego, zatem musi mie¢ réw-
niez niewielkie napigcie progowe.

Wstawione w szereg z drenem diody duzej
mocy majg za zadanie odcigé droge powrotng
dla pradu, ktéra tworzy sie przez diody wbudo-
wane w tranzystory MOSFET. Bez nich, prad
moze przeplywa¢ przez wylaczony tranzystor
od wyjscia w kierunku wejécia. Dioda Zenera
o0 napieciu przebicia 15 V chroni bramke przed
uszkodzeniem w wyniku przekroczenia mak-
symalnego napiecia bramka zrédlo (20 V).
Opornik o rezystancji 10 k() roztadowuje
bramke po wylgczeniu tranzystora oraz umoz-
liwia przeptyw pradu kolektora tranzystora ste-
rujacego. Stata czasowa: 7 = 10 k1x3,4 nF =
34 ps. Roztadowanie nastepuje w przeciagu ok.
2,2x7, czyli 75 ps. Nie uwzglednia to pojemno-
$ci diody Zenera, czasu wychodzenia z nasyce-
nia przez tranzystor sterujacy i zatykania diody
szeregowej. Dlatego przyjeto 400 us przerwy,
aby mie¢ pewnoé¢, ze dane wejscie zostanie
odciete przez podigczeniem innego. Zasilany
obw6d musi by¢ odporny na tego typu zaniki.

Tranzystor sterujacy pracuje w nieczesto
spotykanej dla driver6w konfiguracji, poniewaz
jest zrédtem pragdowym. Mozna je wylgczy¢
(sytuacja A) po zwarciu lewego wyprowadzenia
rezystora 1 k() do potencjalu zblizonego do 0 V.

Po podaniu napiecia 5 V przez mikrokon-
troler, jego baza jest podciggana do potencjalu
2,5 V. To powoduje otwarcie zlacza baza-e-
miter, a na emiterze ustala sie¢ potencjal ok.
1,8 V wzgledem masy. Wywoluje to przeplyw
pradu o natezeniu ok. 5,5 mA przez rezy-
stor emiterowy. Maksymalnie o takiej warto-
$ci prad (z dokladnoscig do pomijalnie matego
pradu bazy) jest przewodzony przez kolek-
tor, przez co potencjal bramki tranzystora
MOSFET obniza sie. Objasnienie znajduje sie
na rysunku 4.

Sytuacja B: przy malym napieciu podawa-
nym na wejscie (do ok. 17 V), tranzystor NPN
nasyca sie, poniewaz dioda Zenera pozostaje
zatkana i przez kolektor moze plyna¢ tylko nie-
wielki prad, wynikajacy z obecnosci rezystora
10 kQ. Gdy napiecie podniesie sig (sytuacja C),
dioda Zenera zacznie przewodzi¢ i poplynie
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Rysunek 2. Selektor diodowy

przez nig prad o natezeniu ok. 4 mA, a pozo-
stala cze$¢ przez wspomniany juz rezystor.
Tranzystor wejdzie w stan aktywny i nadmiar
napiecia bedzie odkladat sig na nim.

Parametry ukladu pozostang niezmienne
w szerokim zakresie napiecia wejSciowego:
warto$¢ maksymalna wynosi ok. 150 V i jest
ograniczona przez straty w BF422. Nawet skoki
napiecia o duzej amplitudzie nie bedg w sta-
nie go uszkodzi¢: dopuszczalne U, to 250 V.
Wytrzymalo$¢é napiegciowa ukladu jest ograni-
czona, w praktyce, maksymalnym napieciem
dren-zrédlo tranzystoréw polowych.

Warto zwrécié uwage, ze zalaczenie danego
wejécia jest rownoznaczne z zas§wieceniem sie
przypisanej mu diody LED1-LED3. Ich kolory
zostaly dobrane wedtug priorytetow wejsc:
zielony najwyzszy, z6lty Sredni i czerwony
najnizszy.

Pomiar napiecia na kazdym z wejs¢ jest
mierzony za posrednictwem dzielnika rezy-
stancyjnego, ktéry dopasowuje jego wartos¢
do takiej, ktéra zaakceptuje przetwornik A/C
w mikrokontrolerze. Zadane napiecie odklada
sie na czeéci suwaka potencjometru, a pozo-
stala (znaczaca) jego cze$¢ na rezystorze szere-
gowym. Przyjeto, ze nalezy wlutowac rezystory
R16...R18 o rezystancjach odpowiednich dla
danego zakresu. Wszystkie one powinny miec¢
jednakows wartos¢. Aby regulacja potencjo-
metrami P1...P3 dzialala efektywnie, dla rezy-
stancji nominalnych §lizgacze powinny znaj-
dowac¢ sie w polozeniu srodkowym. Oznacza
to, ze przy maksymalnym mierzonym napieciu
(dwukrotnos¢ zakresowego), przez ten obwod
ma plyna¢ prad 0,5 mA. Wyniki wyliczen
(zaokraglone do szeregu E24) podaje tabela 1.
Rezystory te mogg mie¢ tolerancje 5%, ponie-
waz kalibracja zniweluje ten blad.

Kondensatory ceramiczne znajdujace sie
w otoczeniu kazdego potencjometru majg za
zadanie odfiltrowa¢ zaburzenia, ktére moga
przenosic sie na wejscie. Niestety, wprowadzaja
one pewng zwloke: fatwo oszacowac, ze stala
czasowa takiego ukladu RC to ok. 100 ms.
7. tego wzgledu, kontrola napiecia na wejsciach
odbywa sie nie czesciej, niz co 100 ms.

Diody Schottky chronig wrazliwe wej-
Scia przetwornika A/C przed uszkodzeniem
wywolanym napieciem o zbyt duzej wartosci
lub przeciwnej polaryzacji. Przy ustawieniu

Wykaz elementéw
Modut z mikrokontrolerem
Rezystory: (SMD 1206)
R1...R3, R22: 10 kQ)
R4...R6:330 Q)
R7..R15: 1 kQ
R16...R18: 39 k/0,25 W (opis w tekscie)
R19:22 Q/5 W
R20: 4,7 kQ)
R21: 47 Q)
RN1: 4x10 kQ
RN2: 8x10 kQ
P1...P4: 10 kQ (pot. montazowy, lezacy)
Kondensatory:
C1, €3, €5, C12...C14, C20: 10 wF/10 V (SMD
1206)
C2, C4, C6, C9, C11, C15...C17, C19: 100 nF
(SMD 1206)
C7:100 wF/63 V (elektrolit.)
€8, C10: 470 wF/16 V (elektrolit.)
C18: 10 nF (SMD 1206)
Pétprzewodniki:
D1...D3: MBR1660
D4...D6: dioda Zenera 15 V (MiniMELF)
D7...D12: BAS85 (MiniMELF)
D13...D16: IN4007 (MELF)
D17: 1.5KE56A (transil, opis w tekscie)
D18: SS14
LED1: zielona, matowa, 5 mm
LED2: z6tta, matowa, 5 mm
LED3: czerwona, matowa, 5 mm
T1..T3: IRF4905 (opis w tekscie)
T4..T6: BF422
US1: LM2575HVT-5.0 (TO220-5)
US2: LM385-2.5 (T092)
US3: ATmega8 (TQFP32)
Inne:
J1..J4: ARK2/7,5 mm
J5: ARK2/5 mm
J6: goldpin 1x5 pin
JP1: goldpin 2x3 pin
JP2: goldpin 2x2 pin
Goldpin 1x16 pin, meski+zenski
F1: BKS 400 mA
11, L2: 330 pH (pionowy)
L3: 10 wH (SMD 1210)
LCD1: WysSwietlacz LCD 4x16 (zgodny
z HD44780, 0 organizacji 2x32, opis
w tekscie)
SWA1...SW3: przycisk 6x6 mm/17 mm
4xtuleja dystansowa + $ruba z nakretka
do wyswietlacza LCD
5 zworek goldpin
Radiator na tranzystory i diody

suwaka w polowie §lizgacza potencjometru,
dioda dotaczona do +5 V zaczyna sie otwiera¢
przy napigciu niewiele wyzszym niz referen-
cyjne, ktére wynosi 2,5 V. Jednoczesnie, rezy-
story szeregowe ograniczaja prad ptynacy przez
te diody:.

Mikrokontroler

Mikrokontroler, ktéry zarzadza pracg calego
systemu, to ATmega8 w obudowie TQFP32.
Jego
nale wpasowuje sie w potrzeby tego ukladu.

10-bitowy przetwornik A/C  dosko-

Napiecia referencyjnego 2,5 V dostarcza mu
zewnetrzny uklad typu LM385-2.5. Do wypro-
wadzenn mikrokontrolera zostal dofaczony
réwniez wys$wietlacz LCD o organizacji 4
wiersze po 16 znakéw. Pamie¢ w wiekszosci
takich wyswietlaczy jest tak zorganizowana,
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Rysunek 3. Schemat ideowy monitora odnawialnych zrédet energ
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Ze wiersze nieparzyste to jedna linia, a parzy-
ste — druga. Od strony bibliotek go obstuguja-
cych jest widoczny jakby miat 2 wiersze po 32
znaki. Potencjometr P4 stuzy do regulacji kon-
trastu LCD.

Aby konfiguracja ukladu pod katem akty-
wacji poszczegblnych wejs¢ i zawiadomienia
o napieciu zakresowym byla nieskompliko-
wana i czytelna, na plytce zamontowano dwa
zespoly zworek: JP1 i JP2. Ich dziatanie opisuja
tabela 2 i tabela 3.
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Rysunek 4. Zasada dziatania uktadu sterujacego tranzystorem MOSFET
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Fotografia 6. Ekran powitalny

Fotografia 7. Ekran gtéwny - zataczone wejscie 1

Fotografia 8. Ekran gtowny - zataczone wejscie 2

Fotografia 10. Ekran gtéwny - obcigzenie wytaczone

Fotografia 12. Dodatkowy komunikat na pierwszej pozycji menu

Aktywowanie danego wejscia polega na tym,
Ze napiecie na nim wystepujace bedzie wyswie-
tlane na ekranie urzadzenia. Ponadto, wejscia
nieaktywne nie sg brane pod uwage, jezeli cho-
dzi o dokonywanie wyboru przy dolaczaniu
wyjscia.

Zasilacz urzadzenia wykonano w oparciu
o stabilizator impulsowy typu LM2575-5.0
w typowej aplikacji. Na jego wyjsciu znajduje
sig filtr z cewkq L2. Dolaczenie wejscia petli
sprzezenia zwrotnego za ta cewka powoduje
kompensacje spadku napiecia na rezystancji
jej uzwojenia. Prad dla stabilizatora impulso-
wego jest ,podkradany” przez diody D13...
D16 z wejscia, ktére ma aktualnie najwyzsze
napigcie wzgledem masy. Dziala to w analo-
giczny sposab, jak opisany wcze$niej diodowy
selektor napiec. Na plytce znajduje sig zlacze
J5, stuzace do dotaczenia zewnetrznego zasi-
lacza o napieciu min. 8 V. Jego zastosowanie
moze by¢ przydatne w sytuacji, gdy napiecia
na wejsciach mogg spadac ponizej tej wartosci,
a zalezy nam na tym, by zachowac podglad
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na napiecia. W pro-
totypie uzyto stabi-
lizatora HVT - ozna-
cza to, ze akceptuje
napiecie wejsciowe
do 60 V. Jest on jed-
nak drozszy od swojej podstawowej wersji,
ktéra dziala z napieciem nieprzekraczajagcym
40 V. Warto dostosowa¢ do niego réwniez tran-
sil zabezpieczajacy: zamiast 1.5KE56A (56 V)
wlutowaé np. 1.5KE39A (39 V). Tansza wer-
sje mozna zastosowaé réwniez wtedy, kiedy
wymontuje sie¢ diody D13...D15, a caly uklad
zasili z zewnetrznego zasilacza, poprzez zlg-
cze J5. Wtedy obwdd zasilania jest catkowicie
niezalezny od tego, co dzieje si¢ na wejsciach
IN1...IN3.

Rolg rezystora R19 jest ograniczanie pradu
plynacego przez transil w momencie, kiedy
ulegnie on chwilowemu otwarciu dostatecz-
nie wysokim napieciem. Jesli plynatby przez
niego zbyt duzy prad, co oznaczaloby znaczne
przekroczenie napiecia lub zwarcie w sekcji

Fotografia 9. Ekran gtéwny - przekroczenie napiecia

Fotografia 11. Ustawianie progu wytaczenia

Fotografia 13. Ustawianie progu zataczenia

Fotografia 14. Ustawianie czasu miedzy nastepnymi kontrolami

zasilania, przepaleniu ulegnie bezpiecznik F1.
Ma to na celu ochrone ukladu przed dalszymi
zniszczeniami lub nawet wywotaniem pozaru
przez rozgrzane podzespoly.

Montaz

Uklad monitora zostal zmontowany
na dwustronnej plytce drukowanej o wymia-
rach 118 mmx100 mm. Jej schemat monta-
zowy pokazano na rysunku 5. Plytka zawiera
zar6wno elementy przewlekane, jak i mon-
towane powierzchniowo. Zalecana kolejnosc¢
montazu to: elementy RLC SMD i diody SMD,
mikrokontroler ATMega8, elementy przewle-
kane na warstwie gornej (potencjometry P1...
P3, drabinka RN2, tranzystory T4...T6, uklad

US2, zlacze goldpin do LCD, rezystory R16...
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Tabela 1. Wartosci rezystangji R16... }
R18 dla poslziczegolnych zakresow
ieci

Napiecie
zakresowe

Tabela 3. Dziatanie zworek JP2

Pary pinéw : Napiecie :
: zakresowe

zwarte

51-2 zwarte

R18), zaczynajac od najnizszych, bez diod
LED1...LED3 i przyciskdow SW1...SW3, ele-
menty przewlekane na warstwie spodniej,
zaczynajac od najnizszych, na samym koncu,
przyciski SW1...SW3 oraz diody $wiecace
LED1...LED3.

Rezystor R19 oraz transil D17 zaleca sie
montowac¢ kilka milimetré6w nad powierzch-
nig plytki, aby obieg powietrza wokél nich
byt swobodny. Diody D1...D3 oraz tranzy-
story T1...T3 znajdujg sie w jednej linii, aby
atwo mozna bylo je wszystkie razem przykre-
ci¢ do wspdlnego radiatora za posrednictwem
termoprzewodzacych podktadek izolacyjnych.
Uklad US1 nie wymaga radiatora. Nalezy
pamieta¢ o zamontowaniu rezystoréw R16...
R18 odpowiednich dla zagdanego zakresu.

Po upewnieniu sie, ze wszystkie elementy
znajdujg sie na swoich miejscach, mozna
wetkngé¢ wyswietlacz LCD (z wlutowanym
zlaczem goldpin zenskim) w przeznaczone
do tego miejsce oraz przykreci¢ go. Proponuje
réwniez nalozy¢ zworki na JP1 i JP2, zgodnie
Z wymaganiami.

Uruchomienie

Pierwsza czynno$ciag uruchomieniowg jest
dolaczenie zasilania (min. 8 V) do ktérego-
kolwiek wejécia oraz skontrolowanie napie-
cia zasilajagcego mikrokontroler, mierzac je
np. na kondensatorze C11. Powinno wyno-
si¢ 5 V+100 mV. Po wykonaniu tego pomiaru,
mozna przej$¢ do zaprogramowania pamieci
Flash mikrokontrolera. Oprécz tego, konieczna
bedzie modyfikacja bitéw zabezpieczajacych:

* Przelaczenie zrédla zegara na wewnetrzny

oscylator RC 8 MHz.

 Zalaczenie funkcji BODEN.

Jezeli mikrokontroler zostal prawidlowo
skonfigurowany, nalezy ustawi¢ prawidlowy
kontrast na wys$wietlaczu za pomoca potencjo-
metru P4. Nastepnie, odlaczy¢ zasilanie i polg-
czy¢ réwnolegle wszystkie te wejscia, kto-
rych zamierzamy uzywac. Ponownie wlaczyc

zasilanie, tym razem zwazajac na to, aby napie-
cie zasilajgce miescilo sie w tolerowanym przez
wybrany zakres (oraz stabilizator) przedziale.
Réwnolegle polaczenie wejsé¢ stuzy utatwieniu
kalibracji: wystarczy ustawi¢ jedna, poprawng
warto$¢ wskazywang na jednym wejsciu,
a potem te samg na pozostalych. Kalibracji
dokonuje sie potencjometrami P1...P3. Ostatnig
czynnoscig przygotowujaca uklad do pracy jest
ustawienie parametrow przelaczania. Zostanie
to opisane w nastepnym rozdziale.

Eksploatacja

Po wlgczeniu zasilania, przez 3 sekundy jest
wyéwietlany ekran powitalny — fotografia 6.
Widoczne sg na nim nastawy wykonane
zworkami, tj. napiecie pracy i wybrane wej-
Scia. W czasie prawidlowej pracy, wyswie-
tlane sg aktualne napiecia na wejsciach oraz
aktualnie zalaczone wejscie, zgodnie z pobra-
nymi z EEPROM ustawieniami. Pokazano
to na fotografii 7 oraz fotografii 8. Diody
LED1...LED3 réwniez wskazujg aktualnie
pracujace wejscie.

Jezeli napiecie na ktéryms wejsciu przekra-
cza 200% wartosci zakresowej, wowczas jest
wys$wietlany komunikat ,MAX!” zamiast war-
tosci liczbowej — fotografia 9. Pomimo tego,
wejscie nie jest odlaczane od obcigzenia. Ma
to zapobiec odlgczeniu np. turbiny wiatro-
wej w czasie silnego wiatru. Takie dzialanie
doprowadziloby do naglego wzrostu predko-
sci obrotowej wirnika, co mogltoby sie skon-
czyC powazng awarig generatora. Z tego
powodu, samo obcigzenie musi by¢ przy-
stosowane do napiecia zasilajacego zmie-
niajacego sie w szerokim zakresie. W sytu-
acji, kiedy zadne z wej$¢ nie spelnia stawia-
nych mu warunkéw zalgczenia (napiecia
na nich sg zbyt niskie), nastepuje ich odlg-
czenie od obciazenia — fotografia 10. Uktad
dalej monitoruje napigcia i zalaczy zasila-
nie ponownie, jak tylko ktérekolwiek z nich
wréci do prawidlowego stanu.

Krotkie
(MENU) uruchamia pierwszg pozycje menu,

przycisniecie przycisku SW2
w ktérej ustawia sig napiecie, ponizej ktorego
wejscie jest klasyfikowane jako niezdatne
do zasilania obcigzenia. Ustawiany jest pro-
cent napigcia zakresowego, z przedzialu
1...50% z rozdzielczoscig 1%. Dla czytelno-
$ci, w nawiasie jest podawane to napiecie,
przeliczone na wolty — fotografia 11. Przykla-
dowo, dla zakresu 48 V, napiecie wylaczenia
moze zawieraC sie w przedziale 24...47,5 V.
Jezeli zostalo wybrane napiecie zakresowe
12 V, woweczas istnieje dodatkowe ogranicze-
nie: tranzystory MOSFET mogg by¢ otwarte,
jezeli napiecie wejSciowe nie jest mniej-
sze od 9 V. Powoduje to, ze zakres regulacji
zaweza sie do 25%, o czym informuje komu-
nikat (fotografia 12). Na innych zakresach
ten problem nie wystgpuje, poniewaz mini-
malne napiecie na nastepnym zakresie (24 V)
wynosi 12 V.

Ponownie weciskajac przycisk MENU, prze-
niesiemy sie go ustawienia napiecia zalgcze-
nia, czyli takiego, ktérego przekroczenie moze
spowodowaé przelaczenie wejscia. Natural-
nie, jest ono wyzsze od napiecia wylacze-
nia. Réznica miedzy nimi wywoluje histe-
reze w ukladzie. Warto§¢ maksymalna jest
réwna 0% (odpowiada to napieciowi zakreso-
wemu), a minimalna jest o 1% wyzsza od usta-
wionej wczesniej wartosci progu wylacze-
nia. Dzieki temu, zachowane sg odpowied-
nie relacje migdzy tymi wartosciami oraz nie
ma ryzyka pracy z zerowa histereza. W dol-
nej linijce wySwietlana jest warto$¢ ustawiona
w poprzedniej pozycji menu — fotografia 13.

Na ostatniej pozycji menu ustawiany jest
odstep czasowy miedzy kolejnymi pomia-
rami napiecia oraz, co z tym zwigzane, decy-
zjami o przelgczeniu. Regulacja jest mozliwa
w zakresie 100...1000 ms z krokiem 10 ms.
Z racji duzej liczby krokow, ustawianie odbywa
sie ,w petli”, tj. ponizej 100 ms pojawia sie
1000 ms i odwrotnie, co przyspiesza przecho-
dzenie migdzy warto$ciami skrajnymi. Widok
wys$wietlacza jest na fotografii 14. Ponowne
wecisnigcie przyciska MENU spowoduje zapis
ustawien i powrét do normalnej pracy.

WyjScie z menu nastepuje samoczynnie
po ok. 10 s od ostatniego wcisnigcia przyci-
sku. Wtedy réwniez dokonywany jest zapis
wprowadzonych zmian. Podczas regulacji
w menu, wszystkie wejscia sa odlaczane.

Warto w tym miejscu nadmienic,
ze domys$lne ustawienia, ktére uklad stosuje
w przypadku blednych wartosci odczytanych
z EEPROM, sa nastepujace:

* Prog wylaczenia 1%.

e Prog zalaczenia 0%.

¢ Dystans czasowy 100 ms.

W mikrokontrolerze zataczony jest detek-
tor Brown-out. Powoduje to wstrzymanie jego
pracy (wejscie w stan resetu), kiedy napie-
cie go zasilajace jest zbyt niskie. Dzieki temu,
chwilowe spadki napiecia ponizej wymaganej
przez stabilizator wartosci 8 V nie spowodujg
nieprawidlowosci w wykonywaniu programu.
Po przywréceniu zasilania do prawidlowe;j
wartosci, praca ukladu zostaje wznowiona.

Michat Kurzela, EP
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