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Dziat ,,Projekty Czytelnikow" zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze od-
powiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadéw, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy
poprawnos¢ konstrukgji.

Prosimy o nadsytanie wiasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dofaczy¢ podpisane oswiadczenie, ze
artykut jest wiasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje w tym dziale
wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania

skrotow.

Zasilacz ze sterowaniem cyfrowym

O tym jak bardzo potrzebny
jest w warsztacie elektronika
zasilacz chyba nikogo nie
trzeba przekonywac. Wiele tego
typu projektéw prezentowano
na famach réznych czasopism,
jednak przewaznie byly to
tradycyjne zasilacze analogowe.
Postanowilem polqczy¢
technike analogowq z cyfrowq
i zbudowac uktad fqczqcy

w sobie elastyczno$¢ sterowania
cyfrowego z analogowymi
elementami wykonawczymi.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* 2 wyjscia (regulowane oddzielnie),

» maksymalny prad kazdego z wyj$¢ 4,65 A, regulo-
wany z krokiem co 0,01 A,

* napiecie wyjsciowe regulowane w zakresie
2,5...25,5V z krokiem co 0,1 V,

« soft start (umozliwiajacy podtaczenie np. silnikow)
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Zasilacz jest zbudowany z fatwo dostep-

nych elementéw. Jego sercem jest mikrokon-
troler zrodziny AVR. Zbudowalem go na
wlasne potrzeby, w celu ulatwienia sobie
pracy w moim warsztacie. Odkad go mam,
to juz w pelni zdaje sobie sprawe z tego jak
bardzo byl mi potrzebny. Kazde z wyj$é ma
zabezpieczenie przed przecigzeniem, a na-
piecie jest caly czas kontrolowane i utrzymy-
wane na poziomie napiecia zadanego. Zasi-
lacz zostal wyposazony w réznego rodzaju
sygnalizatory i opcje podwyzszajace komfort
jego uzytkowania, ktérych nie majg zasilacze
sterowane analogowo.

Program sterujacy

Wiegksza cze$¢ programu sterujgcego na-
pisana jest w Bascomie, ale niektére fragmen-
ty programu napisane sa w asemblerze po to,
aby przy$pieszy¢ czas realizacji krytycznych
czasowo fragmentéw programu.

Wy1: 12,5V OFF
Wy2: 05,0V 0,48A
Imax Wy1:_
Imax Wy2:_
Dzw. Auto NIE
Dzw. klaw. TAK
Czas Auto

33ms x 100

Rys. 1. Struktura menu

Strukture menu uzytkownika przedsta-
wiono na rys. 1. Tuz po zalaczeniu zasilacza
na wysSwietlaczu zostang wys$wietlone ko-
lejno: numer wyjscia, zadane napiecie oraz
aktualny stan wyjscia (OFF — wyjscie wyla-
czone; zawsze po wlaczeniu zasilacza). Wia-
czenie wyj$¢ odbywa sie poprzez wcisniecie

x99

na klawiaturze ,,*”. Jej wcisniecie spowodu-
je zgaszenie kursora pokazujacego pozycje
wprowadzania nowego napiecia — bedzie
o tym mowa w dalszej czesci artykutu. P6z-
niej nalezy wcisna¢ jeden z klawiszy odpo-
wiadajgcy numerowi wyjscia ,,1”, ,,2” lub ,,3”
(3 — oba wyjscia). Jezeli chcemy zrezygnowac
z zalaczenia wyjécia, to nalezy wcisna¢ ,#”.
Analogicznie jest z wylgczaniem wyjsé, tyl-

%9

ko zamiast ,,*” nalezy wcisna¢ ,#” a potem
numer wyjscia.

Na wys$wietlaczu, w miejscu aktualnego
stanu wyjscia, moga takze pojawic sie naste-
pujace komunikaty:

'ERR - co oznacza ze nie da sie ustawic
zadanego napiecia wyjSciowego z powodu
zbyt niskiego napiecia zasilajgcego

AUTO - sygnalizuje odliczanie czasu au-
to-wlgczenia wyjscia (moze mu towarzyszy¢
dzwiek brzeczyka; ustawiane w opcjach).
Gdy zaprogramowany maksymalny prad da-
nego wyijscia zostanie przekroczony, to wyj-
$cie natychmiast wylgczy sie inastapi od-
liczanie czasu (programowanego w menu),
po ktérym nastapi automatyczne zalgczenie
wyjécia. Jezeli po auto-wlgczeniu w ciggu
okoto 3 s kolejny raz nastapi przekroczenie
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Rys. 2. Schemat ideowy zasilacza

maksymalnego pradu, to wyjécie zostanie
wylaczone na stale. Bedzie je mozna wlaczy¢
tylko poprzez wcisniecie ,,*” i jego numeru.
0.00A - aktualnie pobierany prad
Gdy znajdujemy sie w menu gléwnym
(czyli tuz po uruchomieniu zasilacza) i wci-

*9

$niemy dwukrotnie ,*”, to spowoduje to
przej$cie do do menu opcji (wyjécia samo-
czynnie wylaczg sig). Strzatkami #, ¥ wy-
bieramy opcje, ktére chcemy zmieni¢ i wci-
skamy ,,*”. Nastgpnie wprowadzamy zmiany
i zatwierdzamy ,,*” Wyjatkiem jest wprowa-
dzanie czasu auto-wlaczenia. Ustawia sie go
bezposrednio za pomoca strzalek 4, ® i za-
twierdza ,,*” Max. mozliwa wartoé¢ to 8,4 s
(33 msx255).

Zmiana napiecia na wyj$ciu odbywa sie
poprzez bezposrednie wprowadzenie jego
nowej warto$ci za pomoca cyfr z klawiatury
lub za pomoca strzalek &, ¥, ktére zwigksza-
ja lub zmniejszajg warto$¢ napiecia o jedng
jednostke. Wszystkie zmiany dokonywane
sg na pozycji aktualnie wskazywanej przez

kursor.

Soft start

Zasilacz wyposazony jest w uklad tzw.
,miekkiego startu”. Za kazdym razem po za-
faczeniu wyjscia, napiecie na nim jest mini-
malne i po ulamku sekundy w sposéb linio-
wy ro$nie do warto$ci zadanej. Taki sposéb
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sterowania umozliwia podtgczenie np. silni-
kéw bez koniecznosci zwiekszania wartosci
natezenia pradu, przy ktérym ma zadziata¢
zabezpieczenie nadpradowe (bo jak wiado-
mo zatrzymany silnik w pierwszym momen-
cie podigczenia stanowi prawie zwarcie)

Opis ukladu

Schemat ideowy zasilacza przedstawio-
no narys. 2. Jak wspomniano wcze$niej, ser-
cem zasilacza jest mikrokontroler z rodziny
AVR - ATMega8. Zrédlem sygnatu zegarowe-
go jest oscylator RC mikrokontrolera o cze-
stotliwosci 8 MHz. (domys$lna czestotliwoéé
oscylatora to 1 MHz, wiec nalezy ja zmienic¢
za pomocg bitéw CKSEL3..0).

Napiecie odniesienia potrzebne do pracy
przetwornika A/C wytwarza uklad zbudowa-
ny z elementéw R19, R23, R25, P1 i regulo-
wanej diody Zenera TL431, ktéra w tej konfi-
guracji dostarcza napiecie 2,5 V. Napiecie to
podawane jest na dzielnik rezystorowy, ktéry
nalezy za pomoca potencjometru P1 ustawié¢
tak, aby na jego wyjéciu uzyskaé 1,023 V.
Przetwornik AC pracuje z rozdzielczoscig 10-
-bitéw, wiec otrzymujemy 1 mV/jednostke.

Sposéb regulacji napiecia zostanie omé-
wiony na przykladzie jednego z wyjs¢ — dru-
gie dziata identycznie. Na nézce 16 (OC1B)
mikrokontrolera pojawia sie sygnal PWM,
ktérego wypelnienie zalezy od zadanego na-

piecia. Jezeli napiecie na wyjsciu rézni sieg
od napiecia zadanego, to wypelnienie tego
sygnalu zmienia si¢ (roénie lub maleje) o 1/
1024 w zaleznoéci od tego, czy napiecie jest
za niskie, czy za wysokie. Po zmianie wy-
pelnienia mikrokontroler poréwnuje biezace
napiecie wyjéciowe z zadanym i jezeli sg one
ré6zne, to ponownie dokonuje zmiany wypet-
nienia sygnalu PWM. Tak az do skutku.
Sygnal o zmiennym wypelnieniu poda-
wany jest na uklad catkujacy (R3, C1), gdzie
zostaje uéredniony, a nastgpnie na wzmac-
niacz operacyjny (U7A) pracujacy w konfi-
guracji nieodwracajacej, o wzmocnieniu ok.
6 razy. W zwigzku z tym, ze sygnal PWM ma
rozdzielczoé¢ 10 bitéw, to napiecie podawa-
ne na wejScie wzmacniacza mozna zmieniac
z doktadnoscig okolo 4,88 mV w zakresie
0...5 V. Po wzmocnieniu jest ono podawane
na doprowadzenie ADJ regulowanego stabili-
zatora napiecia LM317 (U3). W podstawowym
ukladzie pracy (rys.3) napiecie wyjSciowe
stabilizatora wyznaczane jest przez stosunek
napie¢ na rezystorach R2, R1. W zasilaczu
role rezystora R1, na ktérym odklada sig na-
piecie, spelnia wzmacniacz U7A, ktérego na-
piecie wyjsSciowe jest regulowane za pomocy
sygnalu PWM. Stabilizator U3 pelni tu tylko
role ukladu sterujgcego tranzystor mocy T1
(BD243C). Stabilizatora nie trzeba mocowac
na radiatorze, poniewaz maksymalny prad
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 5,1 kQ

R3, R6, R9, R10: 10 kQ)

R4, R7: 220 Q

R5, R8: 47 )

R11, R12: 0,22 (/5 W

R13, R17: 27 kQ

R14, R18, R26...R28: 1 kQ

R19: 4,3 kQ

R20: 10 Q

R22: 100 Q

R23: 2,2 kQ

R25: 5,6 kQ

R29...R36: 510 Q

P1: 2 kQ

P2: 10 kQ

Kondensatory

C1,C2: 1 pF

C3: 330 nF

C4, C5: 10 pF

C6: 100 nF

Potprzewodniki

D1, D2: 1N4001

U1: ATMEGAS-16PU

U3, U4: LM317

U5: 78L12

U6: 78L05

U7: LM358N

T1, T2: BD243C

T3, T4, T7: BC547B

Z3: TL431

Inne

BRZ1: piezzo z generatorem 5 V

RLY1, RLY2: przekaznik 12 V (min. 5 A)
ARK1...ARK3: podwdjne ztacze sSrubowe
ARK5, ARK6: potrdjne ztacze srubowe
ZLACZKA1: ztacze na goldpin 1x12 (pod
LCD)

ZLACZKAZ2: ztacze na goldpin 1x8 (pod
klawiature)

Podstawki: DIL28, DIP8

Klawiatura matrycowa 4x4
Wyswietlacz LCD 2% 16 (zgodny

z HDD44780)

>>@ Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

LM317
Uwe O— VIN Vout Uwy
ADJ
R2
R1
GND

Rys. 3. Podstawowa aplikacja LM317

T
2 BD243C

wejscie —O wyjscie

REG. NAPIECIA
Rys. 4. Podtaczenie T1 do ztacza ARKS
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jaki pobierany jest z wyjécia ukladu to ok.
15 mA, aco za tym idzie, moc ktéra jest na
nim tracona nie przekracza 1 W. Sposéb pod-
laczenia tranzystora T1 do zlgcza Srubowego
ARKS5 przedstawiono na rys. 4.

Montaz

Uktad zmontowano na dwustronne;j ptyt-
ce drukowanej. Jego montaz nie powinien
nastreczy¢ zadnych trudnosci. Kondensatory
C3...C6 przylutowano od spodu, bezposred-
nio do nézek elementéw. Kondensatory C4,
C5 tlumig zakl6cenia impulsowe (w postaci
szpilek napiecia). Sg one konieczne ibez
nich uklad nie jest w stanie poprawnie stabi-
lizowac¢ napiecia.

Rezystory R17, R18 tworzace dzielnik
napiecia, umozliwiajg pomiar napiecia wyj-

-
-
-
-
-
-

$ciowego zasilacza. Prad pobierany z zasi-
lacza przeplywa takze przez rezystor R11.
Spadek napiecia na tym rezystorze jest miarg
plynacego pradu.

Maksymalna dopuszczalna moc strat dla
tranzystora BD243C to 65 W. Oznacza to, ze
maksymalny prad (4,65 A) mozemy pobrac
z zasilacza jezeli réznica pomiedzy napie-
ciem wejéciowym i wyjéciowym =zasilacza
(czyli napiecie pomiedzy kolektorem i emi-
terem tranzystora) nie przekracza 14 V. (P=
U, XIL,). Tranzystory musza by¢ zamontowa-
ne na odpowiednich radiatorach, a Napiecie
wejsciowe nie moze by¢ wieksze niz 37 V.

Adrian Paradowski
albercik_k-ce@02.pl
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Rys. 5. Schemat montazowy zasilacza
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