PROJEKTY

Stabilizator impulsowy

40 V/3 A

z ograniczeniem pradu oraz miernikiem

parametrow

W handlu sq dostepne modu-

1y stabilizatoréw impulsowych
opartych o uktad LM2576 z mier-
nikiem napiecia wejsciowego.
Niestety, nie ma w nich funkcji
pomiaru natezenia prqdu pobiera-
nego przez obciqzenie. Przydatna
bylaby tez mozliwo$¢ ograniczenia
prqdu o natezeniu ponizej 3 A,
dzieki czemu taki modut z trans-
formatorem i prostownikiem
mdgiby stanowié namiastke zasila-
cza laboratoryjnego.

Rekomendacje: zasilacz przyda
sie przy uruchamianiu urzq-
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Rysunel; 1. Schemat ideowy_ modutu zasilacza z LM2576
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Stabilizator impulsowy 40 V/3 A z ograniczeniem pradu oraz miernikiem parametrow

Wykonany przeze mnie modul spel-
nia wszystkie zalozenia wymienione we
wstepie oraz ma mozliwo$¢ wilgczania
i wylaczania za pomocg mikrokontrolera.
Wymiary urzgdzenia moze nie sg imponu-
jace (9,5 cmx5,0 cm) ze wzgledu na duzy,
czytelny wyséwietlacz LED (3 cyfry o wy-
soko$ci 25 mm) oraz sporg powierzchnie
miedzi pelnigcg funkcje radiatora dla sta-
bilizatoréw gtéwnego (LM2576) i pomocni-
czego (78M05).

Budowa

Schemat ideowy proponowanego modutu
zasilacza pokazano na rysunku 1. Sta-
bilizator pracuje w typowym ukladzie
aplikacyjnym z dodatkowym rezystorem po-
miarowym R3, na ktérym wystepuje spadek
proporcjonalny do natezenia pradu ptyna-
cego przez obciazenie. Napigcie podawanie
na wejscie FB stabilizatora jest dzielone za
pomocg dzielnika zloZonego z rezystora R5
i potencjometru wieloobrotowego P2. Su-
wak potencjometru wlgczono za rezystorem
pomiarowym R3, dzigki czemu stabilizator
kompensuje wystepujacy na nim spadek na-
piecia. Takie wlgczenie rezystora pogarsza
warunki pracy stabilizatora, ale upraszcza
jego aplikacje.

Mikrokontroler jest zasilany za pomoca
stabilizatora typu 7805. Dokonuje pomiaru,
steruje multiplekowo wyswietlaczem LED
oraz stabilizatorem (wyprowadzenie 5
uktadu U1). Dzigki temu jest mozliwe wy-
laczanie stabilizatora, co zastosowano
w ograniczeniu prgdowym. Parametry za-
silacza mierzone sg przetwornikiem A/C
mikrokontrolera. Napiecie odniesienia
ustawiono na 1,1 V. Warto$¢ napigcia wyj-
Sciowe jest brana z jednego z dwéch dzielni-
kéw, zaleznie od jego wartosci. Dzigki temu
zwiegkszono dokltadno$¢ pomiaru w zakresie
do 10 V. Spadek napiecia na R3 jest mierzony
za pomoca wzmacniacza operacyjnego typu
rail-to-rail. Ze wzgledu na to, ze napiecie
na wzmacniaczu nie moze przekraczaé na-
piecia zasilania, jego wzmocnienie zmniej-
szono czterokrotnie. Niestety, powodowato
to spadek rozdzielczosci pomiarowej. Wyj-
$ciem z tej sytuacji bylo zastosowanie
wzmacniacza rail-to-rail zasilanego na-
pieciem Vin lub zwiekszenie wartosci R3,
co spowodowaloby wieksze straty mocy.

Schemat montazowy zasilacza pokazano
na rysunku 2. Przy montazu nalezy zwré-
ci¢ uwage na dobre przylutowanie padu ter-
micznego uktadéw U1 i U3 do powierzchni
miedzi. Najtatwiej zrobi¢ to stopem lutowni-
czym w zelu. Wyswietlacz, przyciski, ztacza
napieci wejSciowego i wyjéciowego oraz po-
tencjometr umieszczono po przeciwnej stro-
nie, niz pozostale elementy, dzigki czemu
fatwiej zamocowac plytke do panelu czoto-
wego. Spos6b zaprogramowania bitéw kon-
figuracyjnych mikrokontrolera pokazano

na rysunku 3. Jesli mikrokontroler jest pro-
gramowany jest plikiem ELF dostepnym
w materialach dodatkowych, to jednocze-
$nie z zawarto$cig pamigci programu Flash
zostang ustawione bity konfiguracyjne.

Montaz

Zasilacz zmontowany ze sprawdzonych
komponentéw dziata od razu po dotacze-
niu napiecia zasilajgcego i nie wymaga kali-
bracji lub uruchamiania. W wypadku duzej
mocy wydzielanej na U1 koniczne moze by¢
zastosowanie dodatkowego radiatora. Po-
dobnie nalezy postapi¢ ze stabilizatorem
U3. Moc tracong na U3 mozna ograniczy¢
zasilajac go z nizszego napiecia niz wej-
$ciowe. W tym celu nalezy wymontowac
D4, a na doprowadzenie anody poda¢ za-
piecie z zakresu 7...12 V.

Po wlaczeniu zasilania jest przeprowa-
dzana jest automatyczna kalibracja. W tym
czasie na wyswietlaczu jest pokazywany
komunikat przypominajgcy logo ,,AVT”. Ka-
libracja jest przeprowadzana raz, po wia-
czeniu zasilania. P6zniejsze restarty nie
wywolujg kalibracji. Po kalibracji napiecie
wyjSciowe zostaje zalaczone, a na wyswie-
tlaczu zostaje pokazana warto$¢ napigcia
wyj$ciowego oraz §wieci sig zielona dioda
LED D2. Po naci$nigciu przycisku S2 jest
wy$wietlana warto$¢ pradu pobieranego
przez obcigzenie. W tej sytuacji rowniez
$wieci sig czerwona dioda LED D3. Przy-
cisk S4 wlgcza wyswietlanie napigcia wej-
$ciowego. W takim wypadku nie §wieci sie
zadna dioda. Przycisk S1 wylacza napiecie
wyjéciowe. WySwietlacz zaczyna migotaé
i zostaje wy$wietlona warto$§é ogranicze-
nia prgdowego ustawianego potencjome-
trem P3. Napiecie wyjsciowe jest zalagczane
po naciénieciu S2 lub S3. Przekroczenie
dopuszczalnego pradu jest sygnalizowane
migotaniem wys$wietlacza oraz ré6wnocze-
snym $wieceniem (bardzo szybkim miga-
niem) diod LED. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze w wypadku przekroczenia ustawionego
pradu uklad nie przechodzi w tryb stabiliza-
cji pradu, tylko jest on cyklicznie wyltgczany
i wlaczany prébkujac prad obciazenia. Ze
wzgledu na przyjety spos6b ograniczenia
pradu, podczas testowania zasilacza nie na-
lezy stosowaé zar6wki, poniewaz jej zimne
wiékno ma bardzo matlg rezystancje. Spo-
woduje to duza histereze ograniczenia
pradowego i modutl bedzie dziatatl jak sta-
bilizator z ograniczeniem pradowym z tak
zwanym podcieciem.

Oprogramowanie
Zrédla programu dostgpne sg w materia-
fach dodatkowych. Najistotniejsze sg po-
czatkowe deklaracje:
. //#define AUTO_OFF
Wylacza przetaczanie zakreséw przy
pomiarze napiecia wyjsciowego.

ftp:/ lep.com.pl
USER: 95777, PASS: 53wtjyf6
W ofercie AVT*

Podstawowe informacje:

e \Wymiary ptytki drukowanej
95 mmx50 mm.

® Mozliwos¢ elektronicznego wtaczania/
wytaczania.

e Pomiar pradu obciazenia.

e Ograniczenie pradowe ustawiane poten-
cjometrem w zakresie 0.3 A.

® Dwa zakresy pomiarowe 0..9,99 V (roz-
dzielczo$¢ 10 mV), 10..50 V (rozdzielczo$¢
100 mV).

e Wyswietlacz, ztacza i elementy regulacyj-
ne umieszczono po przeciwnej stronie niz
pozostate elementy, co utatwia montaz
w obudowie.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostgpne na FTP)

AVT-1946 Zasilacz napiecia
symetrycznego z LM27762

(EP 2/2017)

Uniwersalny modut zasilajacy
(EP 10/2016)

Modut miniaturowego
zasilacza (EP 8/2016)
Stabilizator z kompensacja
spadku napiecia na przewodach
potaczeniowych (EP 7/2016)
Modutowy zasilacz
symetryczny (EdW 9/2015)
Regulowany zasilacz napiecia
symetrycznego (EP 9/2015)
Dotaczany do USB zasilacz
napiecia symetrycznego

z uktadem ADP5071

(EP 8/2015)

Zasilacz modutowy

(EP 7/2015)

Stabilizator impulsowy 3 A

z uktadem LM2576 (EP 3/2012)
Regulowany zasilacz
uniwersalny 1,5.. 32 V/3 A

(EP 8/2011)

Regulowany modut
przetwornicy impulsowej
51..40 V (EP 12/2010)
Symetryczny zasilacz
warsztatowy +1,25 V..+25 V
1,5/5 A (EP 6/2010)
Regulowany stabilizator
impulsowy 0..25V, 0.5 A

(EP 5/2009)

Symetryczny zasilacz

do wzmacniaczy audio

i nie tylko (EP 12/2008)
Uniwersalny zasilacz
laboratoryjny 5 i12 VDC/1A
(EP 1/2008)

Uniwersalny modut zasilajacy
(Edw 8/2004)

Zasilacz symetryczny

(EP 11/1999)

* Uwaga! zestawy do
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
$li wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zamoéwienia upewnij sig, ktérg
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

AVT-1895

AVT-1913

AVT-5546

AVT-3140

AVT-1882

AVT-1865

AVT-1857

AVT-1667

AVT-1731

AVT-1601

AVT-1572

AVT-1522

AVT-1505

AVT-1461

AVT-727

AVT-1253

montazu.
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PROJEKTY

Wykaz elementow:
Rezystory: (SMD 1206, 1%)
R5: 470 Q)
R7: 18 kQ
R1, R3: 30 kQ
R6, R8: 47 kQ
R2: 0,33 Q/1W (przewlekany)
R11, R13: 1 kQ
RP1: 8x1 kQ (drabinka rezystorowa)
R9, R10, R14...R16: 1 kQ)
R12: 2 kQ)
R4, R17, R18: 10 kQ)
P2: 10 kQ) (1801JSMD-10K, pot. montazowy)
P3:10 kQ
Kondensatory:
C1, C6: 100 wF/40 V (elektrolit. CE6.3/2.5)
C2, C4: 100 nF (SMD 1206)
C3: 470 wF/40 V (elektrolit. CE8/35)
C5: 10 F (SMD 1206)
Potprzewodniki:
D1: SS24T3G (SMB)
D2: dioda LED zielona, SMD 1206
D3: dioda LED czerwona, SMD 1206
D4: SM4007 (DO21)
D5: 3XLED 5-SEG (3 wyswietlacze
7-segmentowe)
T1..T3: MMBTA56LT1G (SOT23)
U1: LM2576HVT-ADJ (TO-220)
U2: ATmega88 (TQFP32)
U3: MC7805CDTG (DPAK)
U4: MCP6231 (SO-8)
Inne:
L1: DPT100A3
)1, )2: ztacze ARK
S1...S4: przycisk miniaturowy 5x7

Gdy wartosci dzielnikéw napiecia
wyjsciowego nie bedg precyzyjne
nastapi ,przeskakiwanie” warto-
$ci napiecia przy zmianie zakresu.
Usunigcie komentarza deklaracji
wylaczy ta niedogodnos$é kosztem
pogorszenia precyzji pomiaru napig-
cia do 10 V.
*  //#define POWER_OFF
Usunigcie komentarza deklaracji
spowoduje, ze po restarcie nie po-
jawi sie napiecie wyjsciowe do czasu
naciéniecia S2 lubb S3.

Pozostate
przydatne
na inny mikrokontroler:

*  #define VREF 1.1

napiecia odniesienia

*  #define RPOMI  0.33 // Wartos¢

rezystora mierzgcego prad w omach

e #define STOSUNEK i 4.7 // Sto-

sunek rezystoréw we wzmacniaczu
réznicowym: 4 dla 30/10k; 5.7 dla
47/10k

e #define UoampL 5 // Prad

w 10ms ponizej ktérego wyswie-

deklaracje moga by¢

przy przenoszeniu kodu

/| Warto$é

tlamy zera (minimalne napigcie wyj-
§ciowe wzmacniacza operacyjnego)

e #define STOSUNEK _H 48 // Sto-
sunek rezystancji R6/R11 i R6/R13:
48 dla 47k/1k

. #define STOSUNEK L 9.80 // Sto-
sunek rezystancji R7/R12: 10 dla
18k/2k; 9.8 dla 9,1/1k
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu zasilacza z LM2576

Uwagi

Jak wspomniano, przyjety sposéb po-
miaru pradu nie jest doskonaty. Powoduje
to niestabilne wskazania na wyswietla-
czu. Pomiar prgdu ma bezposredni wplyw
na dziatanie ograniczenia pragdowego. Pro-
blem nasila si¢ w dwéch wypadkach: wy-
sokie napiecie wyjéciowe stabilizatora
i pomiar pragdu o malym natgzeniu. Po-
miar pradu o natezeniu do 500 mA, jesli
napigcie wyj$ciowe przekracza 15 V jest
niedoktadny. Znaczna zmiana napigcia
wejéciowego wymaga autokalibracji. Na-
lezy to mie¢ na uwadze, jesli to napiecie
mogloby ulega¢ znacznym zmianom. Te
niedogodnos$ci mozna zlikwidowaé zmie-
niajac budowe urzadzenia, ale to bedzie
mialo wplyw na jego cene i wymiary. Do-
ktadno$¢ pomiaru mozna zwiekszy¢ wy-
mieniajgc wzmacniacz operacyjny na inny
z wyjéciem rail-to-rail, zasilany napigciem
Vin, zmieniajagc wzmocnienie wzmacnia-
cza oraz ,#define STOSUNEK i”
dzie zr6dtowym.

w ko-

Przysztosc
Mam w planach opracowanie i budowe zasi-
lacza o nastepujacych parametrach:

*  precyzyjniejszy pomiar pradu,

e dwukolorowy wyswietlacz LED
zmieniajacy kolor zaleznie od mie-
rzonej wielkosci,

*  buzzer sygnalizujgcy przekroczenie
pradu lub brak stabilizacji napigcia,

* wyjscie na interfejs USB izolowany
galwanicznie co da dodatkowe
mozliwosci takie jak:

*  konfiguracja funkcji on/off po wia-
czeniu zasilania,
progu

cji zbyt duzego

* ustawienie sygnaliza-

lub matego
nap wyjéciowego,

. ustawienie progu sygnalizacji na-

piecia wejSciowego,

*  wyniki pomiaru na USB (wirtualny

wys$wietlacz, wykres parametréow)

W sprawie projektu nowszej wersji urza-
dzenia prosze o e-maile.
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Rysunek 3. Ustawienie bitéw konfiguracyj-
nych mikrokontrolera



