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1 Zadani

Téma: Stridavy zdroj

Navrhnéte a sestrojte stfidavy nestabilizovany zdroj s rozsahem vystupniho napéti 0-255V
a maximalnim vystupnim proudem 1A. Zdroj bude fizen pomoci mikroprocesou a ovladan
klavesnici. Zdroj bude vybaven rozhranim RS 232 pro komunikaci s IBM PC.



2 Uvod

Napdajeci zdroje lze rozdélit do dvou zakladnich skupin:

stejnosmétné,

stridavé.

Zakladni skupina stejnosmétnych zdroji se dale ¢leni na:

Laboratorni regulovatelné — jsou uréeny pro napajeni naroénych aplikaci v laboratofich
a prumyslu a také pro opravare.

Regulovatelné — jsou uréeny pro napijeni nenaro¢nych aplikaci, pro Skoly a zacinajici
radioamatéry.

Pevné — jsou urceny pro napijeni zarizeni s pevnym napétim. V této kategorii jsou
naptiklad zastoupeny zdroje pro CB.

Zakladni skupina stiidavych zdroja se déle ¢leni na:

laboratorni regulovatelné,
stabilizované,

pevné.

Vzhledem k situaci na naSem trhu, kdy je sice dostupné vse, ale za relativné(pro studenta)
vysoké ceny, vznikla tato konstrukce jako reakce na pozadavek jednoduchého, snadno modifi-
kovatelného a pomérné levného regulovaného stiidavého zdroje. Zdroj je predevsim urcen do
dilny pro napdjeni zkouSenych zarizeni.

Zakladni parametry zdroje:

vstupni napéti 230 V,

vystupni napéti 0-255 V,

nejmensi krok regulace napéti: 1 V,

pribéh napéti: sinusovka, ( f=50Hz ),

jmenovity vystupni proud I =1 A,

max. vystupni proud Imax = 1.6 A (tavné pojistka).

rozhrani RS232 pro komunikaci s PC



3 Popis funkce

3.1 Blokové schema
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3.2 Ridici jednotka

Pro rizeni celého zdroje je zvolen mikrokontrolér AT89C51 firmy Atmel (kompatibilni s 8051
od Intelu. AT89C51 je vybaven 8bitovou centralni procesorovou jednotkou(CPU), pamét pro-
gramu je typu FLASH EPROM a jeji velikost je 4kByty, dvémi ¢itaci, rozhranim pro sériovou
komunikaci, mikrokontrolér ma 4 vstupné vystupni 8bitové brany PO af P3. Pro komunikaci
s PC po ériové lince RS232 je potfeba prevadét urovné signalu z PC do mikrokontroléru a
naopak, k tomuto ucelu je pouzit obvod MAX232, ktery je k tomu specidlné zkonstruovan.
Cela tidici jednotka je napajena 5Vss.
3.3 Meérfici modul
Méfeni vystupniho napéti je méfeno obvodem HCPL-7860 (vyrobce Agilent Technologies).

e sériové rozhrani kompatibilni s SPI, QSPI a Mikrowire,

e doba pro detekci prekroceni rozsahu je 3us

e rozsah vstupniho napéti £200mV

e napéajeci napéti 5V



e piesnost vnitiniho zdroje referenéniho napéti je 1%
e kalibrace offsetu
e odolnost proti vysokému napéti do 15kV/us

Obvod je zapojen podle doporudeni vyrobce(podle katalogového listu), jako rozhrani pro
komunikaci s procesorem je pouzet obvod HCPL-7870 v zapojeni pro tfivodi¢ovou komunikaci.
Obvod pouziva dvé navzijem izolovana napéajeci napéti (obé 5Vss)

3.4 Spinaci modul

Pro regulaci vystupniho napéti je potreba pripojit nebo odpojit a prfemostit jednotliva vinuti
transformétoru, na vybér je mezi polovodi¢ovymi soucastkami (tyrystor, triak) nebo releemi.
Vzhledem k tomu, Ze by pfi pouziti polovodi¢ti vznikaji problémy s jejich vhodnym spindnim,
je zvolena varianta s relatky. Jsou pouZzita relé, kterd jsou urcena na 10A/250V a velkou
Zivotnosti (zdvisi na poctu prepnuti).



3.5 Transformator

Transformator je navinut na toroidnim jadre, se zalitym stfedem (vzhledem k poméru cena/velikost
u transformatoru v toroidnim provedeni a u transformartoru v provedeni s EI plechy jsem
zvolil toroid). VSechna sekundérni vinuti(1V, 2V, 4V, 8V, 16V, 32V, 64V, 128V) jsou dimen-
zovana pro trvaly zatézovaci proud 2A.
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3.6 Program mikroprocesoru

Pro napsani programu je pouzit assembler pro procesory fady 51 od Intelu. Prvni ¢ast pro-
gramu zinicializuje vSechny vstupy a nastavi 0V na vystup zdroje. Program pracuje v hlavni
smycce, kde probiha vyhodnoceni stisklych tlacitek klavesnice a nastavovani priznaki, které se
zpracuji béhem preruseni. Stav klavesnice je ¢ten béhem programového pieruSeni, kdy je také
provadéna komunikace s displejem, méficim modulem a vystup na spinaci modul. Program
také eliminuje chybného nacitani odskoku kontakti tladitek klavesnice.

3.7 Program pro PC

Ovladaci program pro PC je urcen ke komunikaci pouze s timto zdrojem, je vyvijen v prostiedi
Borlad KylixII v opera¢nim systému RedHat Linux 7.2 . Pro komunikaci po sériovém kandlu
je pouzita progamova knihovna SYNASER (http://www.ararat.cz/synapse/ ) Program je uréen
pro Xwindows a ovlada se mysi, verze pro prikazovy fadek se pripravuje. V programu je mozné
nastavit zdroj tak, aby v danam ¢ase ménil vystupni napéti, dile jemozné zdroj ovladat na
prgramové klavesnici.

Program je stale ve vyvoji, nyni je to pouze beta verze. Program je ,,public domain“ a je $ifen
pod licenci GNU/GPL.

4 Konstrukce

Konstrukce byla zvolena jako modularni z divodu jednodussiho vyvoje a ozivovani. Modularni
konstrukce byla zvolnena taka proto, ze v budoucnu se spinaci modul s relémi a transformé-
tor nahradi ménicem napéti. Jednotlivé desky jsou navzdjem rozebiratelné propojeny pomoci
plochych kabeld (fidici jednotka a klavesnice, fidici jednotka a spinaci modul) nebo kroucené
dvojlinky (napéjeni).

Krabice na zdroj je kovové s plastovym dnem (dostatééné silny materidl umoziuje vyfezani
zavitt pro upevnéni desek s plo$nymi spoji a neni nutné pridavat vystuhy dna pro upevnéni
transformétoru), rim je natfen syntetickou barvou, pfedni a zadni panel je nastiikdn koma-
xitem v odstinu pocitacové Sedi, vrchni kryt je také nastiikan komaxitem, ale v odstinu ¢erné
s imitaci povrchu kozenky. Privodni $ndra je opatiend euro konektorem, pro ktery je zdirka
v zadnim panelu, kde jsou také dvé pojistkovd pouzdra. Jedno pouzdro je pro pojistku, ktera
je zapojend v primarnim obvodu transformatoru, druhé je pro pojistku chranici vystup ze
zdroje.
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4.2 Vykres vodivého obrazce - fidici jenotka
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4.3 Osazovac
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4.4 Elektrické schema - zobrazovaci jednotka
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4.5 Elektricka rozpiska - fidici jednotka

pol. | MnozZstvi | Ndzev Typ Hodnota Pozndmka
1 1 IC1 AT89C51

2 1 Patice pro IC1 DIL40 Precizni
3 1 IC3 MAX232

4 1 Patice pro IC3 DIL16 Precizni
5 1 Krystal Q1 11,0592MHz

6 2 C1, C2 keramicky 27pF

7 5 C3,C4,C5,C6,C7 | elyt 10uF

8 2 R1,R10 0,5W 10k

9 1 R11 Rezistor. sit SIP8 | 1k

10 konektory kolikova lista

12




4.6 Vykres vodivého obrazce (strana spoji)- zobrazovaci jenotka
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4.7 Vykres vodivého obrazce (strana soudastek)- zobrazovaci jenotka
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4.8 Osazovaci vykres - zobrazovaci jenotka
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4.9 Elektricka rozpiska - zobrazovaci jenotka

pol. | Mnozstvi | Ndzev Typ Hodnota | Pozndmka
1 2 IC1, 1C2 4094N

2 1 ULN2803

3 8 T1,T2,T3,T4,T5T4,T7,T8 | KC547

4 2 Patice pro IC1, I1C2 Precizni

5 4 Dispej Dis1-Dis2 HD-K121 spol. anoda
6 konektory koli¢kova lista

7 8 R1-R8 0,5W 270

16



4.10 Elektrické schema - zdroj
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4.11 Vykres vodivého obrazce - zdroj
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kres - zdroj
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4.12 Osazovac
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4.13 Elektricka rozpiska - zdroj

pol. | Mnozstvi | Ndzev Typ Hodnota Pozndmka
1 1 Transformdtor 2x12V/12W
2 1 Ul 7812

3 2 u2,U3 7805

4 1 IC1 HCPL-7870

5 1 Us2 HCPL-7860

6 2 SV1,5V3 kolickova lista

7 6 C1,C2,C9,C10,C11,C12 | elyt 10uF/25V

8 6 C3,C4,C5,C6,C7,C8 keramika 10nF

9 12 D1-D12 1N4001

10 |1 R1 0,5W

11 |1 R2 0,5W

12 |1 R3 0,5W

20




4.14 Elektrické schema - spinaci modul
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4.16 Osazovaci vykres - spinaci modul
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4.17 Elektricka rozpiska -

spinaci modul

pol. | MnozZstvi | Ndzev Typ Hodnota | Pozndmka
1 1 IC1 ULN2803
2 1 R1 0,5W 1K
3 1 T1 KC547
4 9 CON1-CON9 | ARK120/2
5 9 RLY1-RLY9 | FMZPA4510
SV1, SVv2 kolickova lista

24




4.18 Celni panel vrtany
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4.19 Zadni panel vrtany
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5 Zavér

Zdroj byl zpracovan jako modularni konstrukce sestévajici se z ridici ¢éasti a vykonové ¢asti
( snadnégjsi montéz a odladéni). VSechny funkce zdroje jsou fizeny z centralni mikroproceso-
rové jednotky, kterd obsahuje zvlast vyvinuty firmware. Aktudlni verze firmware je ve stadiu
vyvoje, aby se zjistily vSechny potiebné tpravy, je potfebné delsi uzivani v praxi. Pro komu-
nikaci zdroje a pocitace je pouzit ovladaci program napsany ve vyvojovam prostiedi Kylix
bézici na platformé Linux. Ze strany mikroprocesoru ve zdroji je Fizeni a obsluha komunikace
po sériovém kanalu fesena pomoci prerusovaciho systému.
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