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Mikroprocesorowy
zasilacz laboratoryjny
AVT−5083

Schemat elektryczny zasilacza
przedstawiono na rys. 1†(sterow-
nik) i†rys. 2 (modu³ wykonawczy).
W†sterowniku zastosowano mikro-
kontroler PIC16F628 i†dwa
wzmacniacze operacyjne zintegro-
wane w†uk³adzie LM358. W†stop-
niu wyjúciowym zastosowano tran-
zystory BC338 i†BDP391 po³¹czo-
ne w†uk³ad Darlingtona. Waøne
jest, aby beta pierwszego tranzys-
tora by³a mniejsza od 160, a†dru-
giego mniejsza od 300. Jeøeli ten
warunek nie bÍdzie spe³niony, to
nie bÍdzie moøna uzyskaÊ napiÍ-
cia wyjúciowego poniøej 6V.
WartoúÊ napiÍcia wyjúciowego

moøna ustawiaÊ w†przedziale od
0,0†V†do 25†V†ze skokiem 0,1†V.
Maksymalny pr¹d obci¹øenia zaleøy
od warunkÛw ch³odzenia tranzysto-
ra mocy. W†modelowym uk³adzie
wynosi on 1†A, z†moøliwoúci¹ ogra-
niczenia do 10†mA ze skokiem
70†mA. W†momencie wykrycia zwar-
cia zasilacz wy³¹cza siÍ, gaúnie
wyúwietlacz i†zaczyna úwieciÊ czer-
wona dioda LED. Stan ten trwa do
czasu usuniÍcia zwarcia. Ustawiona
wartoúÊ napiÍcia lub ograniczenia
pr¹dowego jest wyúwietlana na
trzycyfrowym wyúwietlaczu siedmio-
segmentowym, ktÛrego jasnoúÊ po-
winna wynosiÊ 3†mcd przy 10†mA.

Kaødy elektronik dobrze
wie, jak bardzo jest

potrzebny w†pracowni
zasilacz z†duøym zakresem

regulacji napiÍcia
i†ograniczeniem pr¹du.

Rekomendacje: dla
wszystkich konstruktorÛw

elektronikÛw posiadaj¹cych
w³asn¹  pracowniÍ lub

laboratorium.

Dioda zielona infor-
muje o†wystÍpowaniu ustawionego
napiÍcia na wyjúciu zasilacza (ON/
OFF), a†czerwona o†zadzia³aniu ogra-
niczenia pr¹dowego. Ustawianie
wartoúci napiÍcia i†pr¹du dokonuje
siÍ za pomoc¹ czterech przyciskÛw
o†nastÍpuj¹cych funkcjach:
- zwiÍkszenie napiÍcia o†0,1V lub
ograniczenia pr¹du o†70 mA -
przycisk plus,

- zmniejszenie napiÍcia o†0,1V lub
ograniczenia pr¹du o†70 mA -
przycisk minus,

- podanie (od³¹czenie) ustawione-
go napiÍcia na wyjúcie zasilacza
- przycisk On/Off,

- prze³¹czanie miÍdzy ustawia-
niem napiÍcia lub ograniczenia
pr¹dowego - przycisk mode.
Po ustawieniu napiÍcia i†naciú-

niÍciu przycisku On/Off wartoúÊ
napiÍcia zostaje zapamiÍtana i†po
ponownym w³¹czeniu zasilacza au-
tomatycznie jest ona wyúwietlana
na wyúwietlaczu. Uk³ad zasilacza
posiada jeszcze jedn¹ dodatkow¹
cechÍ spotykan¹ w†profesjonalnych
przyrz¹dach - soft start. Po naciú-
niÍciu przycisku On/Off napiÍcie
na zaciskach wyjúciowych nie
zmienia siÍ skokowo, lecz roúnie
liniowo do ustalonego poziomu.
Do regulacji napiÍcia wyjúcio-

wego zastosowano uk³ad modula-
cji szerokoúci impulsÛw PWM
(zintegrowany w†mikrokontrolerze)
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niem. Tak uzyskane napiÍcie jest
wzmacniane i†podawane na wejúcie
komparatora napiÍcia w†mikrokon-
trolerze. Na drugie wejúcie kompa-
ratora podawane jest napiÍcie od-
niesienia ustawiane programowo na
jedn¹ z†16 wartoúci.
Ze wzglÍdu na ma³¹ liczbÍ

dostÍpnych linii I/O w†mikrokon-
trolerze w†stosunku do liczby ob-
s³ugiwanych uk³adÛw niektÛre li-
nie s¹ multipleksowane. Klawia-
tura i†dekoder BCD->7 segmentÛw
(steruj¹cy wyúwietlaczami) s¹ pod-
³¹czone do tego samego portu.
Wyúwietlanie jest dynamiczne.
Kaødy wyúwietlacz jest w³¹czany
na 4†ms co 8†ms. Powoduje to,
iø oko ludzkie nie dostrzega mi-
gotania. Na czas odczytu klawia-
tury (5†µs) odpowiednie linie por-
tu B†s¹ ustawiane jako wejúcia,
a†wpis do dekodera zablokowany.
Linia RA4 jest ustawiana na po-
ziomie niskim i†nastÍpuje odczyt
klawiatury. Poniewaø linia RA4
jest typu open drain, to ustawie-
nie jej w†czasie wyúwietlania na
poziomie wysokim (nÛøka ìwisiî
w†powietrzu) powoduje, iø nacis-
kanie przyciskÛw nie wp³ywa na
wyúwietlane informacje. Klawiatu-
ra posiada dynamiczn¹ repetycjÍ
- im d³uøej trzymamy wciúniÍty
klawisz, tym szybciej jest on
odczytywany.

Montaø zasilacza
Zasilacz zosta³ zmontowany na

dwÛch dwustronnych p³ytkach
drukowanych, ktÛrych schematy
montaøowe przedstawiono na rys.
3 i†4. Montaø zasilacza nie wy-
maga szczegÛ³owego opisu, ale
warto go przeprowadziÊ w†kla-
syczny sposÛb, zaczynaj¹c od ele-
mentÛw o†najmniejszych wymia-
rach. Tranzystor T2 powinien byÊ
zamontowany na radiatorze o†po-
wierzchni czynnej co najmniej 40
cm2. Po³¹czenie p³ytek moøna wy-
konaÊ za pomoc¹ 4-przewodowej
taúmy, ktÛrej koÒcÛwki s¹ lutowa-
ne do punktÛw J3 i†J4. Wygodniej
jest jednak zastosowaÊ 4-stykowe
z³¹cza (przynajmniej z†jednej stro-
ny kabla), ktÛre u³atwi¹ serwiso-
wanie zasilacza.

Kalibracja
W†celu ustawienie maksymal-

nego napiÍcia wyjúciowego zasi-
lacza naleøy wejúÊ w†tryb konfi-
guracji. Aby to zrobiÊ, naleøy

i†filtr dolnoprzepustowy drugiego
rzÍdu (R2, R1, C2, C1 - rys. 2).
NapiÍcie na wyjúciu filtru jest
proporcjonalne do wspÛ³czynnika
wype³nienia przebiegu prostok¹t-
nego. NastÍpnie jest ono wzmac-
niane w†uk³adzie wzmacniacza
nieodwracaj¹cego U1A i†podawa-

ne na stopieÒ wyjúciowy (T1
i†T2). PÍtla sprzÍøenia zwrotnego
obejmuje stopieÒ wyjúciowy, co
zapewnia sta³e napiÍcie na wyj-
úciu przy zmianie obci¹øenia.
Pomiar pr¹du jest dokonywany

na rezystorze R5 o†rezystancji 0,1†Ω
w³¹czonym szeregowo z†obci¹øe-

Rys. 1. Schemat układu sterowania
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Rys. 2. Schemat zasilacza

przytrzymaÊ wciúniÍte klawisze:
plus, minus i†w³¹czyÊ zasilacz.
Potwierdzeniem tego, øe jesteúmy
w†trybie konfiguracji, bÍdzie mi-
gotanie na przemian diod zielonej
i†czerwonej. NastÍpnie ustawiamy
na wyúwietlaczu maksymaln¹ war-
toúÊ napiÍcia, ktÛre chcemy uzys-
kaÊ na wyjúciu zasilacza (o
2†V†niøsze niø napiÍcie z†transfor-

matora) i†potwierdzamy klawiszem
mode. Wy³¹czamy zasilacz.
Teraz musimy skalibrowaÊ za-

silacz. W†tym celu ustawiamy na
wyúwietlaczu po³owÍ maksymalne-
go napiÍcia, pod³¹czamy wolto-
mierz na wyjúcie i†tak regulujemy
potencjometrem P1, aby osi¹gn¹Ê
to napiÍcie. Kalibracja ogranicze-
nia pr¹dowego wymaga obci¹øenia
zasilacza rezystorem duøej mocy
i†pomiaru pr¹du obci¹øenia za po-
moc¹ amperomierza. Ustawiamy
takie napiÍcie wyjúciowe, aby pr¹d

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów
na płytce sterownika

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 3,5kΩ
R3: 500Ω
R4: 100kΩ
R5: 0,1Ω
R6...R11: 1kΩ
R12, R13: 10kΩ
Kondensatory
C1, C2: 470nF
C3, C5: 470µF/35V
C4: 10µF/25V
C6: 100nF
C7: 4700µF/35V
C8, C9: 100nF
Półprzewodniki
B1: mostek prostowniczy 1,5A
(okrągły)
B2: mostek prostowniczy KBU6G
D1: LED 3mm zielona
D2: LED 3mm czerwona
DS1...DS3: wyświetlacz 7−segmen−
towy, wspólna katoda
T1: BC338
T2: BDP391 (BDP393, BDP395)
T3...T5: BC548
T6, T7: BC558
U1: LM358
U2: PIC16F628 (zaprogramowany)
U3: stabilizator 5V − 7805
U4: 4543
Z1: dioda Zenera 4v7
Różne
S1...S4: mikroprzełączniki
P1: potencjometr 100kΩ
P2: potencjometr 10kΩ
Radiator dla tranzystora T2Rys. 4. Rozmieszczenie elementów

na płytce wykonawczej
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obci¹øenia wynosi³ ponad 500 mA.
NastÍpnie naleøy ustawiÊ ograni-
czenie pr¹dowe na 500 i†tak re-
gulowaÊ potencjometrem P2, aby
zapali³a siÍ czerwona dioda infor-
muj¹ca o†zadzia³aniu ograniczenia,
a†pr¹d wskazywany przez ampero-
mierz wynosi³ 500mA.
Do zasilania uk³adu naleøy zasto-

sowaÊ transformator o†napiÍciu wyj-
úciowym wiÍkszym o†2†V†od maksy-

malnego napiÍcia jakie chcemy uzys-
kaÊ na wyjúciu zasilacza. Drugi
transformator, s³uø¹cy do zasilania
czÍúci steruj¹cej, powinien mieÊ na-
piÍcie wyjúciowe rÛwne 6†V.
Waldemar Borek
waldo@poczta.onet.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/

?pdf/pazdziernik02.htm oraz na p³ycie
CD-EP10/2002B w katalogu PCB.

Oprogramowanie dla mikrokon-
trolera zastosowanego w†zasila-
czu jest dostÍpne na stronie WWW
autora projektu pod adresem
http://waldo.republika.pl, a†takøe
na stronie EP (Download>Doku-
mentacje) i†na p³ycie CD-EP10/
2002B.


