Mikroprocesorowy

P ROJEKTY

zasilacz laboratoryjny
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Kazdy elektronik dobrze
wie, jak bardzo jest
potrzebny w pracowni
zasilacz z duzym zakresem
regulacji napiecia

i ograniczeniem prqdu.
Rekomendacje: dla

wszystkich konstruktoréow

elektronikéw posiadajqcych
wilasnq  pracownie lub
laboratorium.
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Schemat elektryczny zasilacza
przedstawiono na rys. 1 (sterow-
nik) i rys. 2 (modul wykonawczy).
W sterowniku zastosowano mikro-

kontroler PIC16F628 i dwa
wzmacniacze operacyjne zintegro-
wane w uktadzie LM358. W stop-
niu wyjéciowym zastosowano tran-
zystory BC338 i BDP391 potaczo-
ne w uklad Darlingtona. Wazne
jest, aby beta pierwszego tranzys-
tora byta mniejsza od 160, a dru-
giego mniejsza od 300. Jezeli ten
warunek nie bedzie spelniony, to
nie bedzie mozna uzyskaé napie-
cia wyjsciowego ponizej 6V.
Warto$¢ napiecia wyjéciowego
mozna ustawia¢ w przedziale od
0,0 Vdo 25Vze skokiem 0,1V.
Maksymalny prad obciazenia zalezy
od warunkéw chlodzenia tranzysto-
ra mocy. W modelowym ukladzie
wynosi on 1 A, z mozliwoécia ogra-
niczenia do 10 mA ze skokiem
70 mA. W momencie wykrycia zwar-
cia zasilacz wyltacza sie, gasnie
wyswietlacz i zaczyna $wieci¢ czer-
wona dioda LED. Stan ten trwa do
czasu usuniecia zwarcia. Ustawiona
warto$¢ napiecia lub ograniczenia
pradowego jest wyswietlana na
trzycyfrowym wyséwietlaczu siedmio-
segmentowym, ktérego jasnos¢ po-
winna wynosi¢ 3 mcd przy 10 mA.

Dioda zielona infor-
muje o wystepowaniu ustawionego
napiecia na wyjsciu zasilacza (ON/
OFF), a czerwona o zadziataniu ogra-
niczenia pradowego. Ustawianie
wartoéci napiecia i pradu dokonuje
sie za pomoca czterech przyciskéw
o nastepujacych funkC]ach

- zwiekszenie napiecia o 0,1V lub
ograniczenia pradu o 70 mA -
przycisk plus,

- zmniejszenie napiecia o 0,1V lub
ograniczenia pradu o 70 mA -
przycisk minus,

- podanie (odlaczenie) ustawione-
go napiecia na wyjscie zasilacza
- przycisk On/Off,

- przelaczanie miedzy ustawia-
niem napiecia lub ograniczenia
pradowego - przycisk mode.
Po ustawieniu napiecia i nacis-

nieciu przycisku On/Off wartos¢

napiecia zostaje zapamietana i po
ponownym wlaczeniu zasilacza au-
tomatycznie jest ona wySwietlana
na wyswietlaczu. Uklad zasilacza
posiada jeszcze jedna dodatkowa
ceche spotykana w profesjonalnych
przyrzadach - soft start. Po nacis-
nieciu przycisku On/Off napiecie
na zaciskach wyjsciowych nie
zmienia sie skokowo, lecz ro$nie
liniowo do ustalonego poziomu.

Do regulacji napiecia wyjscio-
wego zastosowano uklad modula-
cji szerokosci impulséw PWM

(zintegrowany w mikrokontrolerze)
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Rys. 1. Schemat uktadu sterowania

i filtr dolnoprzepustowy drugiego
rzedu (R2, R1, C2, C1 - rys. 2).
Napiecie na wyjsciu filtru jest
proporcjonalne do wspoétczynnika
wypelnienia przebiegu prostokat-
nego. Nastepnie jest ono wzmac-
niane w ukladzie wzmacniacza
nieodwracajacego U1A i podawa-
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ne na stopien wyjsciowy (T1
i T2). Petla sprzezenia zwrotnego
obejmuje stopien wyjsciowy, co
zapewnia stale napiecie na wyj-
§ciu przy zmianie obciazenia.
Pomiar pradu jest dokonywany
na rezystorze R5 o rezystancji 0,1 Q
wlaczonym szeregowo z obciaze-

niem. Tak uzyskane napiecie jest
wzmacniane i podawane na wejscie
komparatora napiecia w mikrokon-
trolerze. Na drugie wejscie kompa-
ratora podawane jest napiecie od-
niesienia ustawiane programowo na
jedna z 16 wartoSci.

Ze wzgledu na mala liczbe
dostepnych linii I/O w mikrokon-
trolerze w stosunku do liczby ob-
stugiwanych ukladéw niektére li-
nie sa multipleksowane. Klawia-
tura i dekoder BCD->7 segmentéw
(sterujacy wyswietlaczami) sa pod-
taczone do tego samego portu.
Wyswietlanie jest dynamiczne.
Kazdy wyswietlacz jest wlaczany
na 4 ms co 8 ms. Powoduje to,
iz oko ludzkie nie dostrzega mi-
gotania. Na czas odczytu klawia-
tury (5 ps) odpowiednie linie por-
tu B sa ustawiane jako wejscia,
a wpis do dekodera zablokowany.
Linia RA4 jest ustawiana na po-
ziomie niskim i nastepuje odczyt
klawiatury. Poniewaz linia RA4
jest typu open drain, to ustawie-
nie jej w czasie wySwietlania na
poziomie wysokim (nézka ,wisi®
w powietrzu) powoduje, iz nacis-
kanie przycisk6w nie wplywa na
wysSwietlane informacje. Klawiatu-
ra posiada dynamiczna repetycje
- im dluzej trzymamy wciSniety
klawisz, tym szybciej jest on
odczytywany.

Montaz zasilacza

Zasilacz zostal zmontowany na
dwéch dwustronnych ptytkach
drukowanych, ktérych schematy
montazowe przedstawiono na rys.
3 i4. Montaz zasilacza nie wy-
maga szczeg6lowego opisu, ale
warto go przeprowadzi¢ w kla-
syczny sposéb, zaczynajac od ele-
mentéw o najmniejszych wymia-
rach. Tranzystor T2 powinien by¢
zamontowany na radiatorze o po-
wierzchni czynnej co najmniej 40
cm? Polaczenie plytek mozna wy-
kona¢ za pomoca 4-przewodowej
tasmy, ktérej koncéwki sa lutowa-
ne do punktéw J3 i J4. Wygodniej
jest jednak zastosowaé 4-stykowe
zlacza (przynajmniej z jednej stro-
ny kabla), ktére ulatwia serwiso-
wanie zasilacza.

Kalibracja

W celu ustawienie maksymal-
nego napiecia wyjSciowego zasi-
lacza nalezy wejs¢ w tryb konfi-
guracji. Aby to zrobi¢, mnalezy
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Rys. 2. Schemat zasilacza

przytrzymaé¢ wciéniete klawisze:
plus, minus i wlaczy¢ =zasilacz.
Potwierdzeniem tego, ze jesteSmy
w trybie konfiguracji, bedzie mi-
gotanie na przemian diod zielonej
i czerwonej. Nastepnie ustawiamy
na wy$wietlaczu maksymalna war-
to$¢ napiecia, ktére chcemy uzys-
ka¢ na wyjsciu zasilacza (o
2 V nizsze niz napiecie z transfor-

a O

c0ocoo0o0o00DnD
cn
000000000

©Cr8o

O
o X!
O| looooooo0n
o3 b0 8
ol » © o e
b 00000000
@ o) o r-yna’d
i O’ O )
[} o= o ©Q
m{:} om HOO W
00 0-20 5
E Oo-0 w OH >
A On %0 S
o o= o0
o1 o HI20 O
[ =) =20
E Oo-0 en
™ 3 %0
o- = |o= 00 I
o1 (o1} HO0
ﬁ [ c0
H oo wpH
C|
o~ a

] O

Rys. 3. Rozmieszczenie elementow
na ptytce sterownika
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matora) i potwierdzamy klawiszem
mode. Wylaczamy zasilacz.
Teraz musimy skalibrowaé za-
silacz. W tym celu ustawiamy na
wyswietlaczu polowe maksymalne-
go napiecia, podlaczamy wolto-
mierz na wyijscie i tak regulujemy
potencjometrem P1, aby osiagnaé
to napiecie. Kalibracja ogranicze-
nia pradowego wymaga obciazenia
zasilacza rezystorem duzej mocy
i pomiaru pradu obciazenia za po-
moca amperomierza. Ustawiamy
takie napiecie wyjsciowe, aby prad
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow
na ptytce wykonawczej
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 3,5kQ

R3: 500Q

R4: 100kQ

R5: 0,1Q

R6..R1T: 1kQ

R12, R13: 10kQ

Kondensatory

C1, C2: 470nF

C3, C5: 470uF/35V

C4: 10uF/25V

Cé6: 100nF

C7: 4700uF/35V

C8, C9: 100nF
Pétprzewodniki

B1: mostek prostowniczy 1.5A
(okrggty)

B2: mostek prostowniczy KBU6G
D1: LED 3mm zielona

D2: LED 3mm czerwona
DS1...DS3: wyswietlacz 7-segmen-
towy, wspdlna katoda

T1: BC338

T2: BDP391 (BDP393, BDP395)
T3...T5: BC548

T6, T7: BC558

Ul: LM358

U2: PIC16F628 (zaprogramowany)
U3: stabilizator 5V - 7805

U4: 4543

Z1: dioda Zenera 4v7

Rézne

S1...54: mikroprzetgczniki

P1: potencjometr 100kQ

P2: potencjometr 10kQ
Radiator dla tranzystora T2
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obciazenia wynosil ponad 500 mA.
Nastepnie nalezy ustawié ograni-
czenie pradowe na 500 i tak re-
gulowaé potencjometrem P2, aby
zapalita sie czerwona dioda infor-
mujaca o zadzialaniu ograniczenia,
a prad wskazywany przez ampero-
mierz wynosil 500mA.

Do zasilania ukladu nalezy zasto-
sowa¢ transformator o napieciu wyj-
Sciowym wiekszym o 2 V od maksy-
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malnego napiecia jakie chcemy uzys-
ka¢ na wyjéciu zasilacza. Drugi
transformator, stuzacy do zasilania
czeSci sterujacej, powinien mie¢ na-
piecie wyjSciowe réwne 6 V.
Waldemar Borek
waldo@poczta.onet.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://[www.ep.com.pl/

?pdfipazdziernik02.htm oraz na plycie
CD-EP10/2002B w katalogu PCB.

Oprogramowanie dla mikrokon-
trolera zastosowanego w zasila-
czu jest dostepne na stronie WWW
autora projektu pod adresem
http://waldo.republika.pl, a takze
na stronie EP (Download>Doku-
mentacje) i na plycie CD-EP10/
2002B.
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