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Elektronicka poistka do domaceho
laboratéria (3.3-30V, 1.1 A)

ZENIT
Uloha

1) Podla predlozenej schémy zapojenia a zoznamu suciastok navrhnite jednostranny plosny spoj.

2) Na centralne ulozisko nahrajte nasledovné subory (linku pre Vas kraj najdete na http://cern.ch/zenit):

a. Navrh plo$ného spoja z Eaglu (brd subor ozna¢snym Vasim menom, alebo sutaznym cislom)

b. Vygenerovany tlacovy vystup (vo forméte PDF) strana ploSnych spojov s rozmiestnenymi
suciastkami

3) Navrh preneste na dosku plosného spoja a plosny spoj vyrobte

4) Osadte suciastky a zapojenie ozivte

Uvod

Elektronicka poistka je uzitoény doplnok vybavy domaceho laboratéria. Jej Ulohou je chranit pripojeny obvod
pred nadprudom, napriklad pri ozivovani, alebo testovani réznych zariadeni. Na rozdiel od klasickej tavnej
poistky je elektronick& poistka vratna (funkcia sa obnovi stlacenim tlacidla), da sa nastavit’ jej reakény Cas a
poistka vybavi pri presne stanovenej, pouzivatefom volitefnej hodnote nadpradu. Modul elektronickej poistky
sa zapdja priamo do zdierok napajacieho zdroja.

Popis zapojenia

Elektronick& poistka meria pretekajuci pradd pomocou odporového bo¢nika R19 a komparatorom ICla ho
porovnava s nastavenou prahovou hodnotou (vystup spinaca S1). V pripade, ze pretekajuci prid presiahne
prahovi hodnotu poistka vybavi a tranzistor T1 rozpoji kladny pdél napajacej vetvy medzi zdrojom a
napajanym obvodom.

Napéjanie (2,5 V) riadiacej Casti zabezpec€uje napatova referencia IC3, typu TL431 (funguje podobne ako
Zenerova didda). Kondenzator C1 je nutny na zabezpecenie stability TL431, v opaCnom pripade by mohol
obvod kmitat. Poistka bola navrhnuta pre minimalne pracovné napéatie cca. 3,3 V. Predradné rezistory R2,
R8, R15 ur€uju jej minimalny a maximalny prevadzkovy prud a boli zvolené ako zlozity kompromis pre sutaz
ZENIT. Ak poistku prevadzkujete dominantne pri nizkych napajacich napatiach (3,3 - 15V) je vhodné
hodnoty rezistorov znizit na polovicu a naopak, ak poistku prevadzkujete dominantne pri vy$Sich napatiach
(>15 V) je vhodné ich hodnoty zvysSit' na dvojnasobok. Pre pokrytie celého rozsahu pracovného napétia 3,3 -
30V je vhodné IC3 (a jeho predradné rezistory) nahradit stabilizatorom napétia s nizkym Gbytkom, napr.
LP2950, alebo podobnym.

Rezistor R19 sluzi ako boc¢nik na meranie pradu. Zapojenie poistky je navrhnuté pre nominalny ubytok
napétia 100 mV na boéniku. Na neinvertujuci vstup IC1A je pripojené referenéné napatie, poistka vybavi pri
prekroceni tohoto napéatia. Referencné napatie je nastavitelné pomocou DIP prepinaca v 16-tich stuprioch.
Rezistory R6, R7, R9, R10, R11, R12, R13, R16 a DIP spina¢ S1 sluzia ako 4-bitovy Cislicovo analégovy
prevodnik. Kazda kombinacia mikrospinaCov nastavena na S1 predstavuje presnd a znamu hodnotu
vybavovacieho prudu poistky (vid. tabufka). Zmenou hodnoty bo&nika je mozné zvysit/zniZit hodnotu tohoto
pradu. Tranzistor T1 podporuje maximalny prdd az 10 A (s 10 mOhm bocnikom).
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Elektronicka poistka umozriuje jednoduchym spdsobom riadit rychlost vybavenia ochrany. Rezistory R18 a
R20 a C2 tvoria integracny ¢lanok s ¢asovou konstantou 2,7 ms (spinaé S1.5 zapnuty), alebo 120 ms
(spinaé S1.5 rozpojeny). Poistka nebude reagovat "okamzite" ale s ur€itym ¢asovym oneskorenim.
Vyskratovanim rezistora R18 pomocou DIP prepina¢a S1.5 déjde skrateniu RC konstanty a zrychleniu
reakcie poistky na nadprud.

IC2A je bi-stabilny preklapaci obvod typu R-S, reagujici na logicku uroveri 0. Logicka uroven 1 na vystupe Q
aktivuje spina¢ T1 a poistka "vedie", logicka uroven 0 znamena poistku rozpojenu. Tladidlom S2 sa poistka
resetuje. Tranzistor T1 ma obmedzeny rozsah napatia medzi gate a source, maximalne 25 V. Aby sme mohli
pouzit elektronicki poistku aj pre napatia vysSie ako 25V je nutné riadit hradlo T1 sofistikovanejSim
spbsobom. Tranzistory T2 a T3 tvoria tzv. pradové zrkadlo, ktoré zabezpedi konstantny prud pretekajuci
rezistorom R1. Tranzistor T1 teda bude bud uUplne uzavrety (Ves=0 V), alebo bude Uplne otvoreny
(Ves~ 3,7 V) bez ohladu na hodnotu napajacieho napéatia obvodu.

Nevyuzité hradla integrovanych obvodov IC1B a IC2B su neutralizované pripojenim vstupov na definované
potencialy.

Navrh plosného spoja

Zapojenie elektronickej poistky je pomerne jednoduché s ohfadom na pocet suciastok. Vyzva pre sutaziacich
je ale v pouziti suciastok pre povrchovi montaz a v poziadavkach na navrh plosného spoja.

Plo3sny spoj navrhujte spojmi o minimalnej Sirke 0,6 mm. Nepouzivajte polygény. V pripade potreby pouzite
drétové prepojky. Dosky sa nevrtaju, vSetky suciastky su osadené na vrchnej strane (vratane DIP
spinaga S1 a LED). VSetky suciastky aj prepojky musia byt na tej istej strane ploSného spoja.

Plosny spoj navrhnite tak, aby vstupné aj vystupné svorky mali Standardny rozostup 19 mm. Bananiky
na vstupe aj vystupe su prispajkované priamo na ploSnom spoji. PloSny spoj navrhnite tak, aby sa cely
modul dal priamo zapoijit do zdierok napajacieho zdroja. Doska musi byt dostato¢ne mala a uzka, tak, aby
neblokovala ostatné kanaly napéjacieho zdroja.

Pouzitie Autoroutra nie je povolené!

Katego6ria B: velkost a tvar ploSného spoja nie je obmedzeny zadanim, pouzite dodany materil.
Kompaktné navrhy, zohladnujuce charakter pristroja budd hodnotené vy$sim poétom bodov ako rozmerné,
roztahané, neorganizované motivy.

Katego6ria A: velkost a mechanické prevedenie ploSného spoja su obmedzené zadanim na plochu dosky
nie va¢siu ako 80 mm x 35 mm.

NajnizSie budu hodnotené navrhy ndhodnej velkosti, tazko pripojitefné ku laboratérnym pristrojom.

Nastavenie parametrov poistky (DIP prepina¢ S1)

S1 | S2 | S3 | S4 | S5 |Prud.limit (A) S1 | S2 | S3 | S4 | S5 |Prud. limit (A)
X 0 0 0 0 X 1 0 0 0 0.550
X 0 0 0 1 0.070 X 1 0 0 1 0.620
X 0 0 1 0 0.140 X 1 0 1 0 0.690
X 0 0 1 1 0.210 X 1 0 1 1 0.760
X 0 1 0 0 0.278 X 1 1 0 0 0.828
X 0 1 0 1 0.348 X 1 1 0 1 0.898
X 0 1 1 0 0.418 X 1 1 1 0 0.968
X 0 1 1 1 0.488 X 1 1 1 1 1.038
X 1 0 0 0 0.000 0 X X X X |pomaléd odozva
X 1 0 0 1 0.070 1 X X X X | rychla odozva
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Schéma zapojenia
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Zoznam suciastok
Pocet | Suciastka Hodnota Poznamka
3 R1, R14, R17 2.2k Rezistor SMD 1206
7 R2, R5, R6, R7, R8, R15, R20 270 Rezistor SMD 1206
6 R3, R4, R12, R13, R16, R18 12k Rezistor SMD 1206
3 R9, R10, R11 24k Rezistor SMD 1206
1 R19 100 mQ Rezistor SMD 2512
2 Cc1,Cc2 10uF/10Vv Kondenzator tantal SMD velkost A
1 IC1 LM2903D Komparator SMD SO8
1 IC2 74HC74D Dvojity R-S flip-flop SMD SO14
1 IC3 TL431ACDT Referencia napatia SMD SO8
2 T2,T3 BC846B Tranzistor NPN SMD SOT23
1 T1 A04425 Tranzistor P-MOS SMD SO8
2 VIN+, VIN- GC4010-M Bananik do plosného spoja
2 Vout+, Vout- GC4010-F Zdierka do plo$ného spoja
1 LED1 L934LGD LED zelena
1 LED2 L934LID LED ¢&ervena
1 S1 BDO05 DIP spinac 5 pozicif
1 S2 DTSM-61N-V-B Mikrospina¢ SMD SPST-NO
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