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PROJEKT CZYTELNIKA

Dziat ,Projekty Czytelnikéw” zawiera opisy projektéw nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikdw. Redakcja nie bierze odpowiedzialnodci za prawidtowe
dziatanie opisywanych uktadéw, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy poprawno$¢ konstrukgji.

Prosimy o nadsyfanie wifasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotaczy¢é podpisane oswiadczenie, ze artykut jest wtasnym
opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje w tym dziale wynosi 250, zi (brutto) za 1 strone w EP.
Przysytanych tekstéw nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania skrétéw.

Zasilacz cyfrowy

Kazdy konstruktor wie,

jak bardzo przydatnym
urzqdzeniem jest w pracowni
elektronika zasilacz. Na
dobry, firmowy zasilacz

trzeba wydacé sporo pieniedzy,
a z drugiej strony, wykonanie
funkcjonalnego zasilacza

z podzespoléw dostepnych

w handlu i wyposazenie go
w ,wymarzone” funkcje jest
realne i wykonalne. Dlatego
tez postanowilem samodzielnie
zbudowaé zasilacz i wyposazyc
go w kilka przydatnych
funkcji.

Projektujac zasilacz przyjalem kilka za-
lozen, ktére powinno spelnia¢ gotowe urza-
dzenie. Zalozenia byly podyktowane potrze-
bami, najwazniejsze z nich to:

1. Napiecie wyjsciowe kanalu gléwne-
go 1,2...15 V regulowane z krokiem co
100 mV.

2. Ciagly prad obcigzenia ok. 3,5 A regulo-
wany z krokiem co 100 mA w zakresie do
5 A.

3. Maksymalny, krétkotrwaty prad obciaze-
nia 5 A.

4. Dodatkowe, pomocnicze wyjscie napie-
cia symetrycznego =15 V DC o matej wy-
dajnosci pradowej do zasilania ukltadéow
analogowych, pomocniczych itp.

5. Wyswietlanie na wyswietlaczu LCD war-
tosci napiecia i pradu.

6. Regulacja parametr6w za pomocg przyci-
skéw.

7. Zabezpieczenie przed przegrzaniem
i przecigzeniem.

8. Mozliwo$¢ programowej rozbudowy za-
silacza o kolejne funkgje.

Projektujac zasilacz zdecydowalem sig
na zastosowanie mikrokontrolera, co utatwi-
lo wykonanie interfejsu uzytkownika oraz
pomiar i wySwietlanie parametréw zasilania
dostarczanego do obcigzenia.

Zasada dzialania

Schemat ideowy czesci sterujacej po-
kazano na rysunku 1, natomiast obwodow
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wykonawczych mocy na rysunku 2. Ser-

cem urzadzenia jest mikrokontroler ATti-
ny2313. Obsluguje on wyswietlacz LCD,
interfejs I*C, komunikuje sig z 8-bitowym
przetwornikiem PCF8591,
i przetwarza wartoSci ustawione przez

interpretuje

uzytkownika oraz obstuguje zabezpiecze-
nie przed przecigzeniem. Elementem wy-
konawczym jest tranzystor T4 i wspdtpra-
cujacy z nim tranzystor T3. Oba pracujg
w ukladzie super-alfa ograniczajac prad
pobierany ze wzmacniacza operacyjnego
U6. Ze wzgledu na duza ilos¢ ciepla wy-
dzielang w elemencie mocy T4 zostal on
umieszczony na radiatorze, ktéry jest do-
datkowo chtodzony za pomoca wentyla-
tora wymontowanego ze starego zasilacza
komputerowego. Wentylator jest sterowany
przez uklad utrzymujacy statg temperature
radiatora. Do regulowania temperatury za-
taczenia wentylatora stuzy RN1. Dioda D13
zabezpiecza tranzystor mocy przed skutka-
mi przepiec.

Innym waznym elementem ukladu wy-
konawczego jest wzmacniacz operacyjny
U6 , ktéry pracuje jako komparator poréw-
nujgcy napiecie wzorcowe podane na wej-
$cie nieodwracajace z napieciem wyjscio-
wym zasilacza pomniejszonym 10-krotnie
i doprowadzonym do wejscia odwracajg-
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SILACZ CYFROWY
12V-15V i +/- 15V

MAX.5A

cego. Wzmacniacz ma stale wzmocnienie
réwne K=10.

Tranzystor T5 z rezystorem R10 stano-
wig cze$¢ zabezpieczenia termicznego. Po
podaniu napiecia na baze tego tranzystora
zaczyna on przewodzi¢, co powoduje spa-
dek napigcia wyjsciowego do zera. Po osty-
gnieciu zasilacz wraca do normalnej pracy.

Kondensator C6 o duzej pojemno$ci
wraz oraz rezystor R8 filtrujg napiecie po-
dawane na tranzystory T3 i T4.Sg one ko-
nieczne, gdyz napiecie wyj$ciowe przetwor-
nika ma charakter schodkowy, co powoduje
niestabilno$¢ napiecia i pradu wyjsciowego.
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Mostek M1 prostuje napiecie z transforma-
tora, kondensator C3 filtruje je. Do zasilania
U6 potrzebne jest réwniez napigcie ujemne.
Za doprowadzenie go odpowiadajg element
R7 ograniczajacy prad plynacy przez diody
D6 i D7, ktére utrzymujg stale ujemne na-
piecie wzgledem masy. Ma ono warto$¢ ok.

-5,6 V. Uktad U6 zawiera w swej strukturze
dwa wzmacniacze, jednego z nich uzyto do
do sterowania wentylatorem.

Przetwornik U2 potrzebuje do prawidlo-
wej pracy napiecie odniesienia o warto$ci
ok. 2,55 V podawane na nézke 14. Jest ono
uzyskiwane za pomocg obwodu zlozonego
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Rysunek 1. Schemat ideowy czesci sterujacej zasilacza warsztatowego
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z diody D8, rezystor6w R16 i R15 oraz po-
tencjometru RN2 stuzacego do precyzyjnej
regulacji tego napiecia. Stabilizatory U4
i U5 wraz z kondensatorami C9, C10, C11
i C12 oraz mostkiem M2 tworzg zasilacz na-
piecia symetrycznego =15 V o wydajnosci
ok. 100 mA.

Wykaz elementow
Rezystory: (0,128 W) :
R1, R2, R7, R14, R16, R19: 220 O
R3, R20: 680 O
R4, R5, R21: 100 /0,25 W
R6: 330 (/0,25 W
R8: 1,5 kQ
R9: 2 kQ
R10, R29, R30: 3,3 k)
R11,R17: 1 kQ
R18: 0,1 Q/5W
R22, R23: 22 kQ)
R15, R24: 10 kQ
R25, R26, R27: 68 )
R28:75Q
R31, R32, R33, R34: 180 O
RN1: 4,7 kQ (pot. nastawny)
RN2: 1 kQ (pot. nastawny)
RN3: 2,2 kQ (pot. nastawny)
Kondensarory:
C1: 470 wF/35V
C2: 10 pF/25 Vv
C3: 4700 pF/35 V
C4: 220 uF/63 V
5, C7,C9, C10, C13: 100 pF/25V
C6: 1000 pF/25V
C8:220 wF/25V
C11, C12: 330 pF/35V
C15, C17: 22 nF/25V
C16: 4,7 wF25V
C18, C19: 33 pF
Potprzewodniki:
D1...D5, D10...D13: TN4007
D6: BZX35C10
D7: BZX55C5V6
D8: TL431
D9: BZX55C2Vv4
D14, D18, D20: prostokatna dioda LED
zielona
D15, D19: prostokatna dioda LED czerwona
D16, D17: dowolne diody
pétprzewodnikowe matej mocy
T1: BTA12/600
T2: BC107
T3: BD139
: 2N3055
: BC548
1 L7805
- PCF8591T
. L7815
. L78L15
:L79L15
: LM 833N
1 L7809
- LM358N
: ATtiny2313-20CV
IC1: MOC3062
M1: E2240 B250C5000/3300
M2: KBU6D
Inne:
R19: termistor NTC 120 Q2
X1: 4 MHz
W1: wyswietlacz 2x 16
BUZ: buzzer z generatorem na 5 V
SW1, SW4: przycisk TM118B 12X12
H=7 mm lub inny.
TR1: TSZE2/9/12,5
TR2: TS90/9
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Zasilacz cyfrowy

Zasilacz jest wylaczany elektronicznie —
ma funkcje STANDBY, ktdrej aktywowanie

6 V/1 A (uzyte do zasilania pods$wietlenia

matrycy LCD) oraz 18 Vi 21 V 0,22 A (za-

Transformator TR2 uzyty w zasilaczu

pochodzi z uszkodzonego radioodbiornika

stosowane do zasilenia zasilacza symetrycz-  powoduje wylaczenie obwodéw mocy oraz

,Zodiak”. Ma dwa uzwojenia symetryczne

ogranicza pobor pradu z sieci zasilajacej. Za-

nego).

po 17 V i obcigzalnosci 2,2 A kazde, jedno
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Rysunek 2. Schemat ideowy obwodoéw wykonawczych mocy zasilacza warsztatowego

47

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2012

2012-10-31 09:57:31

@

045-048_czytelnik.indd 47



PROJEKT CZYTELNIKA

m L HEEN)

|

Fotografia 3. Widok wnetrza zmontowanego zasilacza

silacz warsztatowy wyposazono w nieskom-
plikowany obwdd zasilania pomocniczego
dostarczajgce napiecie +5 V do zasilania
mikrokontrolera i wyswietlacza. Zasilacz
ten nie ma wylgcznika sieciowego i dziala
zawsze po wetknigciu wtyczki sieciowej.
Dzigki stalemu podtrzymaniu zasilania mi-
krokontrolera mozna zachowaé¢ poprzednie
(przed wylaczeniem) nastawy pradu i napie-
cia wprowadzone przez uzytkownika. Nie
ma tez potrzeby stosowania pamieci nieulot-
nej. Zasilacz +5 V sktada si¢ z transforma-
tora TR1 z uszkodzonego sterownika pieca
CO, diod D1, D2, D3, D4, kondensatoréw C1
i C2, stabilizatora U1 oraz triaka T1, rezysto-
row R1, R2, R3 i optotriaka IC1. Elementy te
sterowane z portu mikrokontrolera zalgczaja
transformator mocy TR2.

Waznym blokiem funkcjonalnym jest
Sklada sig
z U7,C13,C14 ktére zapewniajg stabilne za-

zabezpieczenie termiczne.
silanie zabezpieczenia. Czujnikami tempera-
tury sg tu diody D10 i D11 umieszczone na
radiatorze i transformatorze mocy. Potencjo-
metr RN3 sluzy do ustawienia zadanej tem-
peratury przy ktérej ma zadziala¢ zabezpie-
czenie termiczne.

Ostatnim elementem zasilacza jest blok
mikrokontrolera U8 i wys$wietlacza LCD.
W1 stanowigce interfejs uzytkownika. Mi-
krokontroler U8 jest taktowany kwarcem X1
o czestotliwoéci 4 MHz. Kondensator C16
i rezystor R24 wypracowuja sygnal, ktéry re-
startuje mikrokontroler przy kazdym wlacze-
niu do sieci zasilajgcej. Modul wyswietlacza
LCD jest wyposazony w podswietlenie, ktore
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wlgcza sig po uruchomieniu TR2. Dioda D16
i kondensator C15 utrzymuja napigcie na po-
ziomie ok. 7 V, natomiast rezystor R19 ogra-
nicza prad podswietlenia.

Zasilacz wyposazono w zlacze progra-
matora na wypadek checi rozbudowy zasi-
lacza i zmiany oprogramowania. Program
zrédlowy napisano w Bascom AVR. Zajal on
prawie calag pamie¢ Flash mikrokontrolera.
Brak miejsca w pamieci na funkcje formatu-
jace wys$wietlanie wyniku spowodowal, ze
prad jest wy$wietlany w jednostkach ,mV”
a napiecie wySwietlane w ,mA”. Nie ma to
jednak wiekszego wplywu na uzytkowanie
zasilacza.

Montaz i uruchomienie

Modelowy zasilacz zmontowano na 4
plytkach jednostronnie miedziowanych, za-
projektowanych i wykonanych recznie, bez
pomocy komputera. Widok wnetrza zmonto-
wanego zasilacza pokazano na fotografii 3.
Po zmontowaniu wszystkiego ze sprawnych
elementow, sprawdzeniu poprawnos$ci mon-
tazu i zaprogramowaniu mikrokontrolera
urzadzenie dziala od razu, wymaga tylko kil-
ku regulaciji:

* Na nézce 14 przetwornika PCF8591
nalezy potencjometrem RN2 ustawic
napiecie 2,55 V. Nastepnie za pomoca
klawiszy ustawi¢ napiecie wyj$ciowe na
15000 mV i sprawdzi¢ za pomoca mier-
nika uniwersalnego, czy napiecie wyj-
Sciowe zasilacza zgadza sig z ustawio-
nym. W razie niezgodnosci skorygowac
ustawienie RN2

* Prad odciecia ustawia-
my na 5000 mA, podigcza-
my jaki$ odbiornik i spraw-
dzamy wskazanie na za-
silaczu ze wskazaniem
miernika  uniwersalnego.
W razie braku zgodnosci
nalezy przylutowaé réwno-
legle do diody D9 rezystor
o wartosci dobranej ekspe-
rymentalnie. Ja musialem
dolutowa¢ opornik o rezy-
stancji 150 kQ.

* Nalezy takze ustawic
progi zadzialania wentyla-
tora, aby wilaczal sig przy
temperaturze ok. 50 stopni
Celsjusza i aby zabezpie-
czenie termiczne dzialalo
przy ok. 90 stopni Celsju-
sza. Tranzystor mocy musi
dobre

i dlatego jest umieszczony

mie¢ chlodzenie

Y e — e —— =

na radiatorze z przymoco-
wanym wentylatorem. Po-
faczenia tranzystora mocy,
transformatora TR2 i zaci-
skéw wyjsciowych powin-
ny by¢ wykonane przewo-

dem o przekroju minimalnym 0,75 mm?.

Caly zasilacz zostatl zamkniety w obudo-
wie po starym woltomierzu. Obudowa ta jest
idealna do tego typu urzadzenia. Ma otwory
wentylacyjne, duzo miejsca na wy$wietlacz
i zaciski wyjsciowe.

Uzytkowanie
Zasilacz po wlaczeniu do sieci wyswie-
tla napis STANDBY, pod$wietlenie pozosta-
je wylaczone. Po naci$nieciu przycisku PO-
WER zostajg wyswietlone wartosci napiecia
i pradu i jest zalaczane podswietlenie LCD.
W tym trybie za pomoca przyciskéw UP ,
DOWN mozna regulowa¢ warto$¢ napiecia
wyj$ciowego. Po przyci$nieciu przycisku
»MENU” dioda LED oznaczona ,,U/I” ga$nie
i mozna ustawi¢ prég zadziatania zabezpie-
czenia pragdowego. Po ustawieniu napiecia
i pradu zasilacz jest gotowy do pracy. Jesli
teraz zostanie przekroczony prad odcie-
cia, zacznie miga¢ dioda LED oznaczona
,AL’, natomiast brzeczyk zacznie piszczed,
a na LCD zostanie wy$wietlony komunikat
,ZABEZPIECZENIE” naprzemiennie z war-
toSciami pradu i napiecia. Zabezpieczenia
jest wylaczane po wcisniecie przycisku
+MENU?”. Jesli zabezpieczenie jest aktywne,
to na wyjsciach zasilacza nie jest dostepne
napiecie. Zabezpieczenie przed przecigze-
niem ma zwloke do zadzialania wnoszaca

ok. 200 ms.

Fabian Wasiak
fabian_wasiak@interia.pl
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