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Funkéna sSpecifikacia ,,Umela zat'az s digitalnym riadenim*
Maximalne vstupné napéatie max. 40 V

Maximalny pracovny prud 5 A

Maximalny stratovy vykon 200 W

Komunikéacia cez USB sériovy port, SCPI prikazy

Pouzivatelsky interface s displejom a fyzickymi ovladacimi prvkami

Pracovné rezimy zataze:

kon&tantny prad,

konstantny vykon,

kon&tantny odpor,

impulzny odpor,

vybijanie konstantnym pradom,
vybijanie konStantnym vykonom

Upozornenie: Konstrukcie zo ZENIT-u su u Studentov velmi popularne napriklad ako praktické maturity. Radi
by sme Vas upozornili, Ze ide o chranené autorské dielo a na prebratie akejkolvek jeho Casti do Vasej
maturitnej, alebo inej prace je nutné mat suhlas autorov (kontakt na konci dokumentu) a dielo spravne
citovat s uvedenim pinej referencie zdroja.

Pouzivatel'sky interface

Pouzivatelsky interface umelej zataze tvori alfanumericky znakovy LCD s velkostou 20x4 znaky (7), Styri
podsvietené ovladacie tlacidla (1-4) a rotacny enkdder (5-6). Samotné riadenie zabezpec€uje mikrokontrolér
ATMega 328 vo forme modulu Arduino Nano.

e na

Rotacny enkdder
Pracovny rezim

Nastavenia parametrov

Zmerané parametre ===

Pracovny Nastavenie Ovladanie
rezim parametra vybijania
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Displej v prvom riadku zobrazuje prevadzkovy mod zataze. V su€asnosti su implementované médy Constant
Current, Constant Resistance, Pulsed Resistance, Constant Power, Discharge by Constant Current,
Discharge by Constant Power.

Druhy riadok zobrazuje nastavenie pozadovaného prevadzkového parametra (parametrov) pre dany rezim,
napriklad hodnotu prudu v rezime konstantného prudu.

Treti a Stvrty riadok zobrazuje namerané aktualne parametre. U je zmerané napétie na svorkach pristroja,
| je zmerany prud cez aktivny bocnik, P je vypoéitany stratovy vykon, R predstavuje vypocitanu hodnotu
ekvivalentného odporu na svorkach zataze.

Prevadzkovy rezim umelej zataze sa prepina stlacenim tlacidla 1. Opakovanym stlaGanim sa prechadza cez
vSetky pracovné médy. Méd sa aktivuje okamzite po stlaeni tlacidla. V su€asnej implementacii riadiaceho
softvéru je takisto okamzite aktivny aj nastavovany prevadzkovy parameter, t.j. napriklad prdd sa meni uz
pocas nastavovania enkdderom. Zataz (okrem rezimu vybijania) sa neaktivuje ziadnym tlacidlom.

Stlacenim tlacidla 2 sa aktivuje rezim nastavenia prevadzkového parametra. Na displeji sa aktivuje blikajuci
kurzor, ktory oznacuje Cislicu, ktora sa aktualne ovlada ota¢anim enkddera (5). Pri editacii sa kontroluju
limity danej veliCiny. StlaCenim tlacidla enkddera sa editacia posunie o jednu Cislicu dofava (napriklad
z 0,01A na 0,1A). Ak prevadzkovy mod obsahuje viacero parametrov, nastavovanie pozadovanej Cislice sa
robi opakovanym stla€anim tlacidla enkddera.

V reZime vybijanie sa pouzivaju tlagidla 3 a 4. Na rozdiel od predchadzajucich médov je vybijanie normalne
neaktivne, t.j. zataz je odpojena. Vybijanie sa aktivuje stlacenim tla¢idla 3. Opakovanym stla¢enim tlacidla 3
je mozné vybijanie pozastavit a znova aktivovat. StlaCenim tladidla 4 sa vynuluju pocitadla pretecenej
energie a ¢asu vybijania.

Prevadzkové mody umelej zat'aze
Zelenou je oznaceny volitefny parameter pre dany méd prevadzky

Rezim konstantného prudu

V reZime konStantného prudu sa nastavuje pozadovana hodnota pruadu. Mikrokontrolér rozhoduje, &i pouZije
nizkoprudovy rozsah (L), alebo vysokoprudovy rozsah (H).

Displej pristroja:

01234567890123456789
0 Constant Current Prevadzkovy maéd
1 Setpoint: 1.000A Parametre modu
2 U=3.300V I=1.000A L Stav a meranie v redlnom c¢ase
3 P=3.300W R=3.300Q Stav a meranie v redlnom c¢ase

Relevantné SCPI prikazy:
CONSTI:CUR 1.234  nastavi setpoint na hodnotu 1.234A

CONSTI:CUR? vrati aktualnu hodnotu setpointu

MODE:CONSTI aktivuje mod konStantného prudu

MODE? vrati hodnotu aktualneho prevadzkového médu
MEAS:V? vrati zmeranu hodnotu napatia na svorkach pristroja
MEAS:I? vrati zmeranu hodnotu pradu na svorkach pristroja
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MEAS:P? vrati hodnotu stratového vykonu na zataZi

MEAS:R? vrati zmeranu hodnotu ekvivalentného odporu na svorkach pristroja

Rezim konstantného odporu

V rezime konstantného odporu sa nastavuje poZadovana hodnota odporu. Mikrokontrolér na zaklade
zvolenej hodnoty odporu zvoli ktory referenény bocnik sa pouzije (pre R < 12 Q sa pouziva nizkoohmovy), a
priebeZzne na zaklade zmeraného vstupného napéatia a zvolenej hodnoty odporu vyhodnocuje pretekajuci
prud a pouziva patri¢ny pradovy rozsah (nizkoprudovy L, alebo vysokoprudovy H).

Displej pristroja:

01234567890123456789
Constant Resistance
Setpoint: 110.0Q
U=33.00V I=0.300A L
P=9.900W R=100.8Q

wNE—Oo

Relevantné SCPI prikazy:

CONSTR:RES 1.234 CONSTR:RES? Nastavenie/precitanie hodnoty odporu
MODE:CONSTR MODE? Nastavenie/preditanie prevadzkového modu
MEAS:V? MEAS:I? MEAS:P? MEAS:R?

Rezim pulzného odporu

V rezime pulzného odporu mikrokontrolér prepina medzi dvoma hodnotami odporu. Casové rozli$enie je
10 ms. Postupnym stlacanim tlacidla enkddera sa prejde cez vSetky Cislice v8etkych Styroch parametrov.

Displej pristroja:

01234567890123456789
Pulsed Resistance

R1 3.3Q R2 1000.0Q
tl 10.00s t2 100.00s
3.300V 1.001A 3.303Q

wNE—Oo

Relevantné SCPI prikazy:

PULSEDR:R1 3.3 PULSEDR:R1? Nastavenie/precitanie hodnoty odporu R1
PULSEDR:R2 1000.0 PULSEDR:R2? Nastavenie/precitanie hodnoty odporu R2
PULSEDR:T1 10.00 PULSEDR:T1? Nastavenie/precitanie hodnoty ¢asu t1
PULSEDR:T2 990.00 PULSEDR:T2? Nastavenie/precitanie hodnoty ¢asu t2
MODE:PULSEDR MODE? Nastavenie/preditanie prevadzkového médu
MEAS:V? MEAS:I? MEAS:P? MEAS:R?
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Rezim konstantného vykonu

Rezim konstantného vykonu vyuZiva rezim konstantného odporu s dynamicky aktualizovanou hodnotou
pozadovaného odporu. Mikrokontrolér priblizne 5x za sekundu meria vstupné napatie, z neho a
pozadovaného stratového vykonu vypocita hodnotu ekvivalentného odporu a tato priebezne programuje do
zataze. Regulacia vykonu je Cisto softvérova, takze v prevadzke je nutné zohladnit, Ze pristroj je schopny
reagovat na meniace sa vstupné napatie nie rychleSie ako 3-5x za sekundu. Na displeji sa zobrazuju
namerané hodnoty vstupného napatia, pretekajuceho priadu a vypocitané hodnoty stratového vykonu a
ekvivalentného zatazovacieho odporu.

Displej pristroja:

01234567890123456789
Const Power
Setpoint: 100.0W
U=25.00V I=4.010A L
P=100.2W R=6.2Q

wN RO

Relevantné SCPI prikazy:

CONSTP:PWR 80.000 CONSTP:PWR? Nastavenie/precitanie hodnoty vykonu
MODE:CONSTP MODE? Nastavenie/preditanie prevadzkového modu
MEAS:V? MEAS:I? MEAS:P? MEAS:R?

Vybijanie konstantnym pridom

Vyuziva funkciu konstantného prudu. Zataz je normalne odpojena a vybijanie sa aktivuje stlacenim tlacidla
3. Zataz sa automaticky odpoji po dosiahnuti minimalneho nastaveného napatia. Na displeji sa zobrazuju
namerané hodnoty napatia a prudu, takisto aj mnoZstvo spotrebovanej energie a ¢as vybijania. Pocitadlo
energie a ¢asu sa vynuluje stlacenim tlacidla 4.

Displej pristroja, vybijanie aktivne:

01234567890123456789
Discharge Const Curr
I 1.234A Vmin 10.55V
1.234V 1.234A 10.38W
110.23Wh Oh1l0m20s

W NP O

Displej pristroja, vybijanie neaktivne:

01234567890123456789
Discharge Const Curr
I 1.234A Vmin 10.55V
1.234V *** QFF **%*
110.23Wh Oh10m20s

WMo

Relevantné SCPI prikazy:
DISCHI:CUR 1.234 DISCHI:CUR? Nastavenie/precitanie hodnoty pradu
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DISCHI:VMIN 10.55 DISCHI:VMIN? Nastavenie/precitanie hodnoty minimalneho napéatia
DISCHI:RUN 0 (alebo 1) DISCHI:RUN? Spustenie/zastavenie vybijania
MODE:DISCHI MODE? Nastavenie/preditanie prevadzkového modu

MEAS:ENERGY? MEAS:TIME? MEAS:DISRUN?
MEAS:V? MEAS:I? MEAS:P? MEAS:R?

Vybijanie konstantnym vykonom

Vyuziva funkciu konstantného vykonu. Zataz je normalne odpojena a vybijanie sa aktivuje stlacenim tlacidla
3. Zataz sa automaticky odpoji po dosiahnuti minimalneho nastaveného napatia. Na displeji sa zobrazuju
namerané hodnoty napatia a prudu, takisto aj mnoZstvo spotrebovanej energie a ¢as vybijania. Pocitadlo
energie a ¢asu sa vynuluje stlacenim tlacidla 4.

Displej pristroja, vybijanie aktivne:

01234567890123456789
Discharge Const Pwr
P=110.2W Vmin 10.55V
1.234v/1.234A/10.38W
110.23Wh/0h10m20s

wNRER O

Displej pristroja, vybijanie aktivne:

0 Discharge Const Pwr
1 P=110.2W Vmin 10.55V
2 1.234V/ *** QFF ***
3 110.23Wh/0h10m20s

Relevantné SCPI prikazy:

DISCHP:PWR 10.453 DISCHP:PWR? Nastavenie/precitanie hodnoty pradu
DISCHP:VMIN 10.55 DISCHP:VMIN? Nastavenie/precitanie hodnoty minimalneho napéatia
DISCHP:RUN 0 (alebo 1) DISCHP:RUN? Spustenie/zastavenie vybijania

MODE:DISCHP MODE? Nastavenie/preditanie prevadzkového modu

MEAS:ENERGY? MEAS:TIME? MEAS:DISRUN?
MEAS:V? MEAS:I? MEAS:P? MEAS:R?

Zdrojovy kéd software pre mikrokontrolér najdete na http://cern.ch/zenit

Autori:

Ing. Daniel Valuch, PhD., daniel.valuch@cern.ch,

Adam Lassak
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