* XXVII. ROCNIK SUTAZE ZENIT V ELEKTRONIKE *
CELOSTATNE KOLO —NOVE ZAMKY 27.-29.01. 2011

KOD SUTAZIACEHO : DATUM :

AKTIVNA ZATAZ
10A / 50V / 50W

loha:

Podla predloZenej schémy zapojenia navrhnite plosny spoj

Navrhnuty ploSny spoj prekreslite alebo preneste na dosku ploSného spoja
PloSny spoj sa vyrobi leptanim v chloride Zelezitom

Osadte suciastky a ozZivte zariadenie

PONE

Poznamka: Pre ulahCenie zadania moéZete pouzit navrh ploSného spoja pre dosku
s displejom, ktory je na konci tohto dokumentu.

Uvodom

Aktivna zataz predstavuje uZito€nu pomdcku pri ozZivovani a oprave zdrojov,
nabijaciek, alebo pri vybijani akumulatorov. UmozZruje nastavenie konstantného prudového
odberu az do 10A, atiez impulzného odberu s volbou niekolkych frekvencii. Maximalne
napatie zatazovaného zariadenia je 50V a celkovy trvaly prikon je pri pouziti vhodného
chladi¢a (napriklad CPU chladi¢ pre Pentium 4 s ventilatorom) az 50W.

Popis zapojenia

Testované zariadenie sa pripaja medzi svorky LOAD+ a LOAD-. Vykonovym prvkom
zapojenia je MOSFET tranzistor T1 pracujuci v linearnom rezime. Prud prechadzajuci
tranzistorom T1 vytvara na rezistoroch R1 a R2 ubytok napatia, ktory je priamoumerny
prechadzajucemu prudu. Tento ubytok napatia sa zosilfiuje priblizne 6,47-krat pomocou
neinvertujuceho zosilfiovaca IC1B. Pri tomto zosilneni je na jeho vystupe (pin 7) napatie
4,85V pri prude 10A. Toto napétie, predstavujuce aktualnu hodnotu pretekajuceho prudu, sa
privadza na invertujuci vstup zosiliovaca IC1A. Na jeho neinvertujuci vstup sa privadza
nastavena hodnota pradu vo forme riadiaceho napéatia uréeného potenciometrami P1 a P2.
Zosiliova¢ IC1A nasledne riadi velkost otvorenia tranzistora T1 tak, aby sa hodnota
pretekajuceho prudu rovnala nastavenej hodnote. Zataz teda odobera z pripojeného zdroja
konsStantny prud.

Kedze skoro cely odoberany prikon sa na tranzistore T1 premiena na teplo, je
potrebné sledovat’ teplotu jeho chladi¢a, a v pripade prehriatia zataz odpojit. Pre
snimanie teploty je pouZzity senzor PT1, ktorého odpor sa meni v zavislosti od teploty.
Hodnota odporu sa prevadza jednoduchym odporovym delicom (R17 a RT1) na
napatie, z ktorého sa procesorom urci teplota. Odpojenie zataze je rieSené uplnym
uzavretim tranzistora T1 uvedenim vystupu IC1A do oblasti zapornej saturacie. To je
dosiahnuté privedenim plného napajacieho napatia na invertujuci vstup IC1A cez
R15 a D1. Zataz sa ,zapne“ pripojenim +5V na riadiaci pin EN, ¢o sp6sobi zopnutie
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tranzistora T2 a odpojenie plného napajacieho napatia od invertujuceho vstupu IC1A.
Tento riadiaci pin je vyuzity aj pre spinanie v rezime spinanej zataze.

Okrem teploty (pin TEMP) sa procesorom meria aj hodnota pretekajuceho
pradu (pin I-LOAD), hodnota nastaveného prudu (pin I-SET), a cez deli¢ R3-R4
hodnota napatia na pripojenom zdroji (pin U-LOAD). Tieto napatia spolu s riadiacim
signalom EN a napajanim +5V su prepojené s digitalnou ¢astou (doska displeja) cez
konektor JP1 plochym 10 Zilovym kablom. Doska displeja pozostava z 8 bitového
mikrokontroléra ATmega8A, ktory vykonava merania pozadovanych hodnét, ich
zobrazenie pomocou alfanumerického displeja, spracovanie volby pouZivatefa
pomocou dvoch tlacidiel, a riadenie pripajania / odpajania zataze. Kontrast displeja
sa nastavuje pomocou PWM vystupu a integratora R1-C3.

Schéma zapojenia

Hlavna doska:
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Ozivenie zapojenia

Doska displeja:

Dosku displeja je mozné otestovat samostatne pripojenim napajania 5V medzi
zodpovedajuce piny konektora JP1. Po zapnuti sa na priblizne 1 sekundu zobrazi uvitacia
sprava, dalej na 2 sekundy hlasenie ,Teplotny senzor nieje pripojeny”, a potom zakladna
obrazovka s meranymi hodnotami. Je mozné, Ze displej bude tazko Citatelny, pripadne
neuvidime ziadny text. V tom pripade treba nastavit kontrast displeja. Do menu nastavenia
kontrastu sa dostaneme 3x stladenim tladidla ,MENU“ a nasledne 2x stlatenim tlacidla
LENTER". Nasledne upravujeme kontrast opakovanym stlacanim tlacidla ,MENU* a finalne
nastavenie potvrdime stlacenim ,ENTER". Ak sa nam nezobrazil zZiadny text a displej poCas
nastavovania postupne preSiel od ,prazdneho” do ,Cierneho®, bude problém s pripojenim
displeja. Ak displej vébec nereagoval, tak zmeriame napatie na jeho pine Cislo 3. Pre
spravne nastavenie kontrastu by malo byt priblizne 0,5V a preto znovu skusime upravit
hodnotu kontrastu cez menu a sledujeme, &i sa toto napatie meni. Ak nie, procesor
nefunguje, alebo je problém v zapojeni (problém mdze byt aj v pripojeni tlacidiel!). Ak sa toto
napatie meni, a ani pri hodnote okolo 0,5V nieje na displeji ni¢ vidiet, problém je v displeji.

Hlavna doska:

Nepripdjame zataz na testovany zdroj! Pripojime napajanie a skontrolujeme
stabilizovanie napati +5V a +9V. Zmeriame napatie na pine I-SET, ktoré sa reguluje
potenciometrami v rozsahu 0 — 5,1 V. Napatie na pine 7 zosilfiovaca IC1B ma byt 0V (zataz
je nutene odpojena, pretoze cez R15 a D1 je privedené napajacie napatie na invertujuci
vstup IC1B). Napatia na pinoch I-LOAD a U-LOAD maju byt taktiez OV. Napatie na pine
TEMP ma byt orientacne 1,4 V.

Spojime piny +5V a EN na konektore JP1 a nastavime potenciometre mimo nulovu
hodnotu. Napatie na pine 7 zosilfiovaca IC1B ma byt priblizne 7,5 V (zosilfiovac je v kladnej
saturacii). Odpojime pin EN od +5V a stiahneme potenciometre na nulu. Pripojime zataz na
zdroj napatia (cca 5V) s obmedzenim priadu (cca 0,1 A). Napatie na pine U-LOAD ma byt
11x menSie ako napatie zdroja (takze cca 0,45 V). Medzi zdroj a zataz pripojime
ampérmeter. Spojime piny +5V a EN. Zatazou nema tiect Ziadny prud (potenciometre mame
na nule). Vefmi pomaly zvySujeme prud potenciometrom P2 (jemné nastavenie). Nastavime
priblizne 50mA. Zmeriame napatie na pine I-LOAD. Ma byt priblizne 24mV. ZvySime napatie
testovaného zdroja o niekolko voltov. Prud tecuci zatazou sa nema zmenit.

Ak boli po€as ozZivovania vSetky parameter spravne, mdzeme vyskusat zataz pri
vyS$Som napati a vysSom prude. Samozrejme s tranzistorom osadenym na chladici.

Hlavna doska + doska displeja:

Po otestovani obidvoch dosiek samostatne, ich spojime prepojovacim kablom.
Davame pozor na jeho otoCenie (Cerveny pasik pri pine 1). Po zapnuti budeme vidiet
aktualnu hodnotu pretekajuceho pradu (bude nula, pretoze zataz je po zapnuti odpojena),
nastaveného prudu, napatia na meranom zariadeni a teplotu. Pripojime testovaci zdroj,
nastavime hodnotu prudu a pripojime zataz stlaenim tlacidla ,ENTER". Zataz by mala
zaCat odoberat nastaveny prid. Merania mézu byt mierne nepresné a preto vykoname
kalibraciu nasledovnym spésobom: zataz vypneme odpojenim napajania. Drzime stlacené
obidve tlacidla a pripojime napdjanie. Tlacidla drzime eSte cca 5 sekund. Dostaneme sa do
rezimu kalibracie. Na zdroji nastavime presné napatie 10V (kontrolujeme voltmetrom)
a potenciometrami nastavime pretekajuci prad presne 1A (kontrolujeme ampérmetrom).
Stlacenim tlacCidla ,ENTER" sa zapiSu kalibraéné konstanty do pamate EEPROM a zataz
nabehne do normalneho rezimu.
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Poznamky ku konstrukcii

ESte raz by som rad pripomenul, ze pre plnohodnotné pouzivanie zataze je potrebné
pouzit dostatocne dimenzovany chladi¢. Pouzity tranzistor ma tepelny odpor od Cipu na
chladi¢ 0,9 K/W. Pri okolitej teplote 25°C, maximalnej teplote Cipu 175°C, a poZadovanom
prikone 50W, vychadza maximalny tepelny odpor potrebného chladica 2,1 K/W. Pre
predstavu priblizne takyto tepelny odpor ma husto-rebrovany chladi€¢ s rozmermi 10x10 cm
s hibkou rebrier 3 cm. A to mame tranzistor pri hraniénych podmienkach a nezaratali sme
tepelnu zotrvacnost. Pre spolahlivé pouzivanie treba ratat s chladiCom pod 1 K/W, teda

napriklad chladi¢ od PC procesora s ventilatorom.

Teplotné Cidlo je ur€ené na meranie teploty chladi€a. Vhodné rieSenie je vyvitat do
chladi¢a dieru @5mm s hibkou 5mm, &iastoéne ju vyplnit teplovodivou pastou a do nej vloZit
senzor. Teplota, pri ktorej sa zataz automaticky odpoji sa nastavuje v menu Nastavenia /
Teplota vypnutia, a pri jej nastavovani treba brat ohlad na vzdialenost &idla od tranzistora.

Zoznam suciastok

Hlavna doska:

R1, R2 0.15 ohm / 5W
R3 100k

R4, R8, R9, R10, R11 10k

RS 1k

R6 15k

R7 82k

R13 47k

R14, R16 ak7

R15 1k5

R17 2k7

RT1 KTY81-120
P1, P2 pot. 10k/LIN
Doska displeja:

R1 1k

R2 22 ohm

C1,C2 100nF

c3 0.47ufF / 16V

PRAKTICKA CAST

IC1

DISP1

S1, 82
JP1

C1

C2, C3, C5, C6, C8, C9
C4, C7

C10, C11

D1, D2, D3
T1
T2
IC1
IC2
IC3
JP1

220uF/25V
100nF
22uF/16V
100pF

1N4148

IRFP150

BC5478B

TLC272

78L09

L7805CV

kolikova lista 2x5 pinov

ATmega8A-PU (firmware ActiveLoad-ZENIT)

BC1602AYPLCH (displej 2x16 znakov
s radi¢com HD44780 alebo KS0066)

tlacidlo bez aretacie

kolikova lista 2x5 pinov

Autor: Tomas Pavlicek, SSE

xpavlicek@gmail.com
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Priloha

Rozlozenie suciastok dosky displeja:
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(nezabudnite drétové prepojky)

Navrh plosného spoja dosky displeja:
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