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DOMACA POWERBANKA

(MPPT MENIC K SOLARNEMU PANELU,
“NABIJAC AKUMULATOROV,
SINUSOVY MENIC 230 V / 630 VA)

loha
Podla predlozenej schémy zapojenia navrhnite motiv ploSného spoja.
Navrhnuty motiv ploSného spoja preneste na dosku ploSného spoja.
Plosny spoj vyrobte.

Osadte suciastky.
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Zariadenie ozivte.

Uvod

V praktickej Casti ZENIT v elektronike budete stavat malt doméacu ostrovnl elektraren. Vstupny MPPT menic
zbiera energiu zo solarneho panela, alebo sietového usmernovaca a nabija akumulatory. Vystupny menic
transformuje energiu z jednosmerného medziobvodu na ¢isto sinusovy priebeh 230 V/50 Hz. Obvod dokaze
pracovat s napatiami jedného, dvoch, troch, alebo Styroch sériovo zapojenych 12 V olovenych akumulatorov
(12/24/36/48 V). Vykonova kapacita je obmedzend najma maximélnym pradom indukénostami v menici.
Zapojenie je Skalovatelné v Sirokom rozsahu. S 48 V jednosmernym medziobovodom vie generovat priblizne
630 VA vykonu na sietovej strane.

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 sa musi spravne citovat s
uvedenim plnej referencie zdroja.

Pouzitie akejkolvek nepovolenej pomoci je na sUtazi zakadzané. PoruSenie nariadenia bude
penalizované diskvalifikaciou.

Hodnotenie
Za prakticku ¢ast mozno ziskat maximélne 80 bodov. Hodnotenie praktickej ¢asti je nasledovné:

Navrh ploSného spoja maximalne 20 bodov

Kvalita spajkovania maximalne 15 bodov

Cistota vyhotovenia maximéalne 5 bodov

Funkcia zhotoveného zapojenia maximalne 40 bodov, z toho:
e Blok napdjacieho zdroja pre elektroniku 10 bodov

e MPPT meni¢/nabija¢ akumulétora 15 bodov

e Sinusovy strieda¢ 15 bodov

Celkova kvalita navrhu dosky (rozmiestenie suciastok, elektrickd kvalita dosky, navrh motivu, pocet
a rozmiestnenie prepojok, celkova velkost dosky...) sa hodnoti v ramci parametra ,Navrh ploSného spoja*“.

Navrh ploSného spoja

Nasledujuce inStrukcie si pre€itajte starostlivo a s porozumenim. Spravny navrh ma priamy vplyv na Vasu
uspesSnost’ a bodové hodnotenie.

K dispozicii mate obojstranné dosky ploSnych spojov potiahnuté fotocitlivou vrstvou o velkosti 150x210 mm.
Presna velkost Vasho navrhu ploSného spoja nie je dana, z materialu pouzite tolko, kolko potrebujete. Na
dvoch protilahlych stranach nechajte aspori 5 mm volnych, aby na dosku bolo mozné prilepit félie s motivom.
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Navrhujete ploSny spoj pre spinany zdroj pomerne vysokého vykonu. Vodiémi na ploSnom spoji tec¢u
impulzné prady 20-30 A pri 100 kHz. Kvalita navrhu je absolutne kritick4 pre funkénost’ obvodu.

Doska je osadena z oboch stran. Na spodnej strane (Bottom, vrstva 16, modrd) budd umiestnené vSetky SMD
suciastky. Na vrchnej strane (Top, vrstva 1, Cervend) su velké vyvodové a mechanické siciastky, ako
elektrolytické kondenzatory, tranzistory, cievky, konektory a poistkové plzdra. V Eagle subore, ktory ste dostali
su vSetky suciastky uz rozdelené do vrstiev, kam patria (obrazok 1). Do "vnltornej" vrstvy 2 umiestriujte
prepojky, ktoré neskér zrealizujete drotom. Priradenie suéiastok do vrstiev nemerite!
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Vyvodové na strane Top
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150.0mm

2akladny material 218 mm x 150 mm
na dvoch okrajoch (napr. hore/dole, alebo vpravo/vlavo)
nechat aspon 5 mm volneho miesta na prichytenie folie s motivom

Cela horna strana musi byt suvisla plocha GND!

()
=0

(]
}
i { '
! ! !
.l T '. .l = I. .I = I.
¥ ¥ ¥
1 i
]
)

1 1
] 4

=
1 1

Registraéné diery pre zarovnanie

/vrstiev pri vyrobe obojstrannej dosky
) \@

|TOP MOTTOS8
{

[ o ] ! =zt S=s
O o | 1 " '
[ o]

210.8mm |

Obr. 1: BRD subor, ktory ste dostali. Suciastky su uz priradené do spravnych vrstiev a je vytvoreny
pozadovany GND polygon na strane Top.

Cela vrchna strana dosky je slvisla zemna rovina, nedavajte do nej
Ziadne spoje. V Eagle subore, ktory ste dostali je uz pripraveny
polygén. Pripojenie na zem sa realizuje drétovymi prepojkami,
doporuceny sp6sob prechodu medzi vrstvami obojstrannej dosky je
.prekovend” diera (v Eagle Via), priemer vrtaku 0,6-0,8 mm, priemer
plésky min. 2,2 mm. Do diery sa z oboch stran vlozi, zafixuje a
zaspéjkuje kratky drot, vid. obrazok 2.
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Pouzivajte dostatocne dimenzované, kratke a priame spoje. Pre  Obr. 2: Realizacia prechodov medzi
vykonové spoje je nutné pouzit’ Sirku 5 mm alebo viac. Pre vykonové vrstvami

spoje mdzZete namiesto klasickej cestiCky/vodi€a pouZit aj
individualne polygény.

Suciastky umiestnite blizko seba, obzvlast tie, ktoré st z dévodu
prudového zatazenia zapojené paralelne (napr. kondenzatory). Z
dévodu vysokych impulznych pridov vo vykonovom obvode je nutné
prepojenie na zem zrealizovat niekolkymi paralelnymi "prekovmi".

Uvazujte minimalne jeden, idealne 1,5 az 2 prepoje na kondenzator IE il‘dyéi(}?
(obrazok 3). Prislachajuce elektrolytické kondenzatory umiestnite Obr. 3: Paralelné zapojenie

priamo nad tieto keramické (do Top vrstvy). kondenzatorov a prekovov

Blokovacie kondenzétory musia byt umiestnené blizko pri kaZdej suciastke presne ako je to nakreslené v
schéme. Budi¢e hradiel MOSFET tranzistorov generujd niekolko-Ampérové impulzy aby dokazali rychlo
zopnut/vypnut tranzistor. Ak nebudi mat dostatok "rychlej a blizkej" energie z blokovacich kondenzatorov,
vykonové tranzistory pri spinani okamzite zhoria.

pri kazdom tranzistore su dva rezistory - 2R2 a 10k. Umiestnite ich o najblizSie ku tranzistoru, idealne priamo
ku vyvodom G a S tranzistora.

Tranzistory podla moZnosti rovnomerne rozlozte po dizke chladi¢a. Zadnu stranu tranzistora zarovnajte s
Ciarkovanou cCiarou na chladi¢i. Na chladici je primontovany termistor. Umiestnite ho podla moZnosti niekde
do stredu, kde sa generuje najviac tepla. PI63ky pre pripojenie termistora umiestnite blizko chladi¢a, aby sa

q Prakticka cast, kat. A+ B Strana2z 6 P




N 0-\ 39. roénik sutaze ZENIT v elektronike 5
uL:N' -In<‘> celo&tatne kolo, 21. — 23. 2. 2023, Bratislava

vyvody dali priamo zaspajkovat. Podla umiestnenia tranzistorov a termistora musite do chladi¢a vyvrtat jednu
dieru a narezat' zavit M3.

Stabilizator napétia IC3 vyZaduje chladenie. Bud' ho pridajte na hlavny chladi¢ s MOSFET tranzistormi, €o je
preferované rieSenie. Alternativne ho mézete nainstalovat horizontalne na zemnu rovinu, ktora bude odvadzat
teplo (vyZaduje skrutku, podlozku a maticu).

Meni¢ pracuje s napatim do 60 V, dodrZujte dostato¢né izolacné vzdialenosti. Idealne aspor 1 mm.

Rezistory pre meranie pridu maju velmi nizku hodnotu odporu (2 mOhm), v
€o je porovnatelné s odporom medenych vodi€ov na doske. Pre spravnu
funkciu merania pradu musite privody ku bo&nikom navrhnut tak, aby
snimali Gbytok napétia vyhradne na rezistore. Nesmie nimi tiect pracovny
prad meni¢a. SnaZzte sa €o najviac vytvorit’ tzv. Stvorvodi€ové pripojenie R
rezistora s pridovymi a napatovymi svorkami (Kelvinovo pripojenie), priklad 0
spravneho pripojenia je na obrazku 4.

Obr. 4: Pripojenie pradovych a

Na strane spojov nepouzivajte polygony, pokial nemaju elektrickd funkciu e . Y~
napéatovych svoriek k boé¢niku

(napr. ako vysoko pradové vodice).

VSetky SMD suciastky aj drétové prepojky musia byt osadené na strane spojov plosného spoja (Layer 16,
modra).

Pouzite raster 0,635 mm (uz je na doske nastaveny, nemente ho!).

Aby ste vedeli spravne prilozit film na dosku, vzdy umiestnite do navrhu dostatocne dihy Citatelny text.
Doporucujeme ,STRANA SUCIASTOK" do vrstvy Top, "STRANA SPOJOV" do vrstvy Bottom. Tento text musi
byt Citatelny aj na priloZenej folii.

Suiciastky a spoje musia byt umiestnené v rovnakej vrstve, inak nebudu prepojené, alebo budd zrkadlovo
otocené (...v Eagle musia mat rovnaku farbu).

Doporucena Sirka spoja a medzery pre bezné signaly je minimalne 0,6 mm. Velmi kratke spoje sa daju
realizovat' aj 0,4 mm. Cim SirSie vodi¢e, tym jednoduch3ia bude vyroba dosky.

Pouzitie autoroutra je zakazané. PoruSenie nariadenia bude penalizované diskvalifikaciou.

Navrh ploSného spoja v pravidelnych intervaloch ukladajte.

Vyroba ploSného spoja

Hotovy projekt pomenujte Vasim sutaznym c&islom (napr. AO1.brd, AOl.sch) a nahrajte ho do centralneho
Uloziska. VSetky navrhy ploSnych spojov musia byt ukonéené a nahrané na ulozisko na konci prvého dna, t.j.
v utorok o 17:30. Prakticka Cast pokraCuje aj nasledujuci den (v stredu), dosky sa ale vyrabaju len z uz
uloZenych suborov z predchadzajuceho dna.

Vyroba dosiek zacina v miestnosti PRAX4, kde sa zo spolo€ného pocitaca vytlacia folie pre spodnu aj vrchn(
stranu DPS. Pre zarovnanie motivu na oboch stranach je nutné do troch rohov dosky vyvitat otvory. Motiv
prilepite na dosku z jednej aj druhej strany a dosku exponujete.

Vyvolavanie a leptanie prebieha v miestnosti PRAX1. Pracujete s chemikaliami, preto pouzivajte ochranné
pracovné pomdcky (okuliare a rukavice).

Po vyleptani sa presuniete naspat do miestnosti PRAX4, kde dosku vyvitate a dokongite. Suciastky s hrubymi
vyvodmi, alebo velkymi otvormi maju vytvorené 1 mm pady, aby sa vam prvotna diera lahko vitala. Po
previtani malym vrtdkom (presne v strede padu) zvacsite diery nasledovne:

poistkové plzdro, packovy prepina¢ @ 2,5 mm

chladi¢ @ 3,2 mm (vyhovuje 3 az 3,5 mm)

faston konektory g 4,2 mm (vyhovuje 4 az 4,5 mm)

cievky podla findlneho priemeru pocinovaného vodic¢a, o€akavame g 3 mm, maximalne 3,5 mm

Osadzovanie

Doska menica je osadena z oboch stran. Na strane spojov (spodnd) su vSetky malé suciastky v prevedeni pre
povrchovl montdZ. Na strane suciastok (vrchnd) st umiestnené vsetky velké (vyvodové a mechanické)
suciastky, ako elektrolytické kondenzatory, tranzistory, cievky, konektory a poistkové plzdra. Osadzovanie
strany suciastok vyZaduje velmi dobré planovanie, inak sa cez velké suciastky nedostanete na plosny spoj.
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Zacnite vSetkymi prepojkami medzi spodnou a vrchnou vrstvou. Pokradujte SMD sUciastkami na spodnej
strane.

Prejdite na vrchni stranu a troma skrutkami M3 (s podloZkami) pripevnite chladi€. K chladi¢u sa klipmi prichytia
tranzistory a do pripravenej diery s narezanym zavitom M3 priskrutkuje termistor.

Nasledne sa osadia poistkové puzdra (pozor na prehriatie, aby sa plast neroztavil) a faston konektory. Po
dotiahnuti vSetkych skrutiek pokracujte elektrolytickymi kondenzatormi.
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Zaporny pol vsetkych elektrolytickych kondenzatorov je spojeny so zemou. Vyvod
ohnite s prispajkujte priamo na GND polygdén na vrchnej strane. Kladny pél
prechadza cez dieru v doske a je prispajkovany na cesticky na spodnej strane
dosky (obrazok 5).

Ako posledné osadzujte cievky. Vinutie je vyrobené z lanka tvoreného 105
tenkymi drétmi (g 0,2 mm). Litz-lanko ma& samospajkovatelnd polyuretdnovu
izolaciu, ktora sa pali pri ohriati na teplotu spajkovania. Pocinované konce preto
prili§ neprehrievajte. Cievky skiste z dbévodu lepSej mechanickej odolnosti
prispdjkovat’ z oboch stran, t.j. aj na nepripojené plésky na strane suciastok. Obr. 5: Pripojenie elektro-

Cin, ktorym budete cievky spajkovat ma tendenciu po lanku vzlinat smerom lytickych kondenzatorov
hibSie do cievky.

Ozivenie a odovzdanie konStrukcie

Sataziaci maju k dispozicii ozivovacie pracovisko, kde mézu svoj vyrobok pred odovzdanim otestovat.
Problémy, ktoré sutaziaci zistia aopravia pred oficialnym odovzdanim vyrobku sa do hodnotenia
nezapocitavaju. Problémy, ktoré sa zistia pri oficialnom odovzdani hodnotiacej komisii sa do findlneho
hodnotenia zapocitavaju.

Zapojenie je navrhnuté modularne a jednotlivé bloky sa daju oZivit aj samostatne. V pripade ¢asovej tiesne
nemusite navrhovat alebo osadzovat kompletny ploSny spoj. Vyrobok bude mozné oZivit aj po Castiach.
Sutaziacemu sa podla stupna rozpracovanosti stale udelia body za dokonéenu a funkénu pracu.

Popis zapojenia

Zariadenie, "powerbanka", ktoru staviate uchovava energiu v klasickych 12 V olovenych akumulatoroch.
Zapojenie je modularne a flexibilné. Pomocou nastavenia jumperov na doske riadiaceho procesora umozriuje
pouzit jeden az Styri akumulatory. Jednosmerny medziobvod bude teda mat nominalne napétie 12, 24, 36,
alebo 48 V. Na sutazi budeme najmé z bezpec€nostnych dévodov pracovat s 24 V verziou. Maximalny vykon
pristroja je obmedzeny maximéalnym pradom cca. 20 Aett indukénostami v menici. Pri tomto pridde su aj straty
na tranzistoroch dostato¢ne nizke pre prirodzené chladenie vzduchom, bez potreby ventilatora.

Zapojenie obsahuje tri hlavné bloky - impulzné meni€e. Prvy, vstupny MPPT meni¢/nabija¢ akumulatora
spracovava disponibilny vstupny jednosmerny vykon a transformuje napétie/prdd na hodnoty potrebné pre
nabijanie akumulatora, resp. jednosmerny medziobvod ak netreba nabijat akumulatory. Ak nie je potrebné
nabijat akumulator, vSetok vstupny vykon je k dispozicii pre vystupny strieda¢. Nabijac¢ je klasicky zniZujici
meni¢ (buck) tvoreny polomostom z tranzistorov Q1 a Q4. Tranzistor Q4 je pouzity ako riaditelna komuta¢na
diéda s velmi nizkym stratovym vykonom. Klasicka diéda by generovala velké mnozstvo tepla a vyrazne
zniZzovala celkovu G¢innost meni¢a. Meni¢ pracuje na frekvencii priblizne 100 kHz.

Architektira vstupného znizujiceho MPPT menica je jednosmerne viazana medzi vstupom a vystupom.
Jednosmerné napatie z akumulatora je cez cievku L1 viditelné na tranzistoroch Q1/Q4. V pripade, Ze na
vstupe meni€a je napétie niZzSie ako napatie akumuldtora, zane cez substratovl diddu tranzistora Q1 tiect
prud spatne do fotovoltaického panela, €o je neZiaduce. Do obvodu je nutné vioZit blokovaciu diddu, ktora javu
zabrani. Téato didda je €asto sucastou samotnych panelov, preto je v zapojeni powerbanky len naznacen4, ale
nie fyzicky implementovana.

Vstupny meni¢ je len zniZujuci. Pre spravnu funkciu musi byt napéatie zo solarneho panela, resp. nabijaca o
niekolko Voltov vysSie ako je maximalne napatie jednosmerného medziobvodu v stave plne nabitej batérie
(vid. tabulka niZSie). Pre 24 V prevadzku su vhodné panely so 60-bunkami v sérii, s nominalnym napétim
31,6 V (maximum 37 V). Pre 36 a 48 V prevadzku je nutné zapojit dva takéto panely do série. Maximalne
vstupné napatie je obmedzené max. pracovnym napatim pouzitych MOSFET tranzistorov a pasivnych prvkov
(80 V). Pre optimalnu funkciu zariadenia je takisto vhodné aby bol rozdiel medzi napéatim jednosmerného
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medziobvodu a napatim z panela nie priliS vysoky. Pouzit 12 V akumulator a 74 V panel nie je velmi rozumné
(zvySuje naroky na indukénost L1).

Druhy impulzny meni¢ je strieda¢, ktory z jednosmerného medziobvodu pomocou PWM a plného mostika
generuje dve napétia sinusového priebehu v protifaze. Ziskame tym striedavy signal so Spickovou hodnotou
blizkou napatiu jednosmernej zbernice s frekvenciou 50 Hz. Pomocou klasického Zelezného transformatora
toto striedavé napétie prevedieme na 230 Ve, naSu ostrovni siet. RieSenie s generovanim nizkeho
striedavého napétia a transformétorom sme pouZili najma z bezpec€nostnych dévodov. Rovnaky meni¢ by sa
dal zrealizovat aj priamo s jednosmernym medziobvodom s napéatim 330 V. VyZaduje to ale skdseného
konStruktéra a pracu s vysokym napatim a nizSim pradom. Pre stredoSkolakov je naSe rieSenie s nizkym
napéatim a vysokym pradom vyrazne bezpecnejSie.

Strieda¢ pracuje s PWM o frekvencii priblizne 50 kHz. V obidvoch meni€och te€li pomerne vysoké impulzné
prady, preto je v kaZzdej vetve pouzitych sucasne niekolko keramickych aj elektrolytickych kondenzatorov. Aj
ked mame kvalitné suciastky, s nizkymi stratami a ekvivalentnym sériovym odporom (ESR) pracovny prad
musime rozlozZit do viacerych kusov zapojenych paralelne.

Z principu fungovania je vystup sinusového striedaca je 50 kHz obdiznikovy signal s premenlivou striedou,
ktor4 zodpoveda 50 Hz priebehu. Takyto signal ale nie je vhodny pre prenos klasickym, nizkofrekvenénym
Zeleznym transforméatorom. Straty v Zeleze pri 50 kHz by premenili viac-menej vSetku vstupna energiu na
teplo. Preto musime na PWM signal aplikovat dolno-priepustny filter, ktory z digitdlneho PWM signalu vyfiltruje
jeho stredn( hodnotu, €o je ndS 50 Hz sinus. V zapojeni su pouzité Zelezoprachové jadra Kool Mu, ktoré dobre
znasSaju vysokeé frekvencie a batéria kondenzatorov. Kriticka frekvencia toho filtra je niekolko kHz.

Posledny, treti menic, je napajaci zdroj pre elektroniku. Jednouchy, nizko-vykonovy zniZujaci menic z napétia
batérie generuje +12 V a +5 V pre budi€e tranzistorov a modul STM32. V pripade pouZitia jednej 12 V batérie
je nutné tento meni¢ upravit.

Tranzistory aj vSetky kondenzatory su dimenzované na 80 V, pri spravne navrhnutom ploSnom spoji obvod
znesie Styri, plne nabité, sériovo zapojené akumulatory (Upat ~60 V).

Mostiky su riadené pulzne Sirkovou modulaciou, ktor( generuje mikrokontrolér STM32 vo forme vyvojovej
dosky NUCLEO-F334R8. V mikrokontroléri je implementovany MPPT (Maximum Power Point Tracking)
regulator, ktory optimalne zataZuje solarny panel za G¢elom ziskania maximéalneho dostupného vykonu z
panela. Software nabijaca je mozné podla potreby upravit' tak, aby sa dal pouzit klasicky sietovy nabijag,
alebo pokrocilejSie moZnosti zdielania dostupného vykonu medzi akumulatorom a spotrebi¢om.

Riadiaci mikrokontrolér monitoruje napatie na vstupe, napatie batérie, prid na vstupe a prud do/z batérie.
Vystupné striedavé napétie sa reguluje pomocou c¢initela plnenia PWM sinusového striedaca. V sucasnej
verzii programu je implementovana jednoducha feed-forward regulacia na zaklade okamzitého napatia
jednosmerného medziobvodu. V programe su nastavené nasledovné kritické hodnoty:

Pocet akumulatorov v sérii 1 2 3 4
Nominalne napétie (V) 12 24 36 48
Chyba batérie ak Upat (V) <9,5 <19 <28,5 <38
Vystupny meni¢ aktivny ak Upat (V) >10,8 >21,6 >32,4 >43,2
Zaciatok nabijania ak Ubat (V) <13,8 <27,6 <41,4 <55,2
Koniec nabijania ak Ubat (V) >15,2 >30,4 >45,6 >60,8
Maximalny prid menicov (Aet) 15-20 15-20 15-20 15-20
PWM udrzuje vystupné napatie (Vei/Vpicka) 7,8/11,0 | 15,6/22,0 | 23,4/33,0 | 31,2/44,0
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S

D --------- P
Zoznam sucéiastok
Poéet | Suciastka Hodnota Poznamka
10 C1, C2, C3, C4, C5, C6, C36, 560u/80V Vyvod - ohnat na 90° a prispajkovat
C37, C39, C40 na vrstvu Top. Vyvod + Standardne
cez dieru v doske na vrstvu Bottom.
10 C10, C11, C12, C13, C14, C15, 1lu/100V Plzdro 1210. Volne sypané, puzdro
C26, C27, C28, C42 vysoké cca. 1 mm
17 C7, C8, C9, C16, C17, C18, C19, 1u/50V Plzdro 1206 paska oznacena
C20, C21, C22, C23, C24, C25, modrym pruhom
C43, C45, C46, C48
6 C29, C30, C31, C32,C33,C34 2.2u/100V Plzdro 1210. Volne sypané, puzdro
vysoké cca. 2 mm
C44, Cc47 150u/20V Tantalovy kondenzator, vel. D
C35, C38, C41 1n Plzdro 1206 paska oznacena
¢ervenym pruhom
6 CON1, CON2, CON3, CON4, Faston dvojity Prichytit skrutkou M4 (podlozka a
CONS5, CON6 matica na strane DPS)
D1 SK16-DIO
FU1, FU2 KEYS3522-2 Pética pre auto poistku. Vysoky prad,
+ poistka AMF 25A riadne prispajkovat!
1 HS1 RMRES0026 Chladi¢ primontovat tromi skrutkami
+ 7ks klip M3. Vyvitat dieru a narezat' zavit M3
+ 7ks izol. podlozka pre termistor.
IC1, IC2 SM72295MA Full Bridge Driver
1 IC3 7805 Stabilizator napatia
1 IC4 MAX5035D 1A, 76V, High-Efficiency Step-Down
DC-DC Converter
2 L1, L2 20 pH/30A Khaki-zelené jadro, 17-18 zavitov
1 L3 29,5 uH/30A Cierne jadro, 17 zavitov
1 L4 DE1207-820 SMD cievka FERROCORE 820uH
6 Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6 IPP0O28NO8N3G Medzi tranzistor a chladi¢ vlozit
izolanu podlozku a tranzistor
prichytit' klipom. Vysoky pruad, riadne
prispajkovat!
2 R1, R5 2 mOhm Plzdro 2512. Vlysoky prud, riadne
prispajkovat!
2 R11, R12 6.2k
4 R13, R14, R15, R31 68k
1 R16 B57045K0103K000 Termistor primontovat na chladi¢
6 R18, R19, R20, R27, R28, R29 2R2
8 R2, R3, R7, R8, R9, R10, R17, 1.1k
R33
3 R24, R25, R26 5R1
7 R21, R22, R23, R30, R32, R34, 10k
R35
2 R4, R6 130k
1 S1 TOGGLE SWITCH
2 X1, X2 14-pin konektor Pozor na pin 1!
2 Prepojovaci plochy kabel
1 Vyvojova doska s procesorom STM32, typ NUCLEO-F334R8
1 Transformator 630 VA. Primar 4x 7,8 V/20 A, sekundar 1x 230 V/50 Hz
Skrutky 3x M3x5 (pre chladic¢), skrutky + podlozky + matice 6x M4x8 (pre Faston konektory)
Autori: Ing. Peter Adamec, Ing. Dalibor Kadlicek, Adam Lassak, Ing. Jaromir Sukuba, Bc. Juraj Tvarozek,
doc. Ing. Daniel Valuch, PhD.
Kontakt: daniel.valuch@cern.ch
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Uodicmi oznacenymi hrubou ciarou
tecie pracovny prud 28+ Amperov.
Uodice na plosnom spoji musia byt
o Ppatricne dimenzovane! o

r RL MPPT menic/nabijac akumulatora | [ Striedac co sinusovym vustuPom_'
CON1 Ful 2mOhm
I\l — [ |
| - V1T 25a/580 | ] |
Ava Ava
| vstup z FU panelu, § : o :" | +UB |
| alebo usmernovaca. | | 2mOhm ? |
FU panel musi mat |:|R4 - ~ —
| spatnu diodu 130 L 1C1C | | = |
- p
< <
| - W% o = ' ] ] |
560u/80U A RS RS R10 .
| -z R == 560u/80U . &= 1.1k Lak D1k = 2 Ssspussey Chladic dlhy 180 mm. |
| > R11 z K @ T i lej dlzk
= [[s2| = & [ I (I (,I 560u/80U || = . o gI E,I 8I560u/80l) . Tranzistory rozprestret po celej dizke, |
- ~ ~ 1]
| I o+ AL AL . — 560u/80V £ Su prichytene klipmi. |
| : 1T s [oxgsle |
) + = — o 1=
| R13| | CO== (o | | = - 2H [ ] |
68k E = 1u/180U = N 55 K
| I e 1u/100U | o= S5k Sl 2 2 KRl @ 3 R 1u/100U |
| 8 { % 1u/100V | | '<|_: - 80 °C 1.868 k S »S ) S5 1U;1883 |
QA Q2 m_= ' III u ' U vsetkych tranzistorov !
| | = R16 N XS QL AU < Rezistory 2R2 a 18k umiestnit co najblizsie |
- 10k u trannstoru, ldealne priamo u vyvodom
+12V k ideal i k d
| || - D RL7 R14 G a S tranzistora |
| £|_ = 1.1k 68k
Tranzistory I = | |
| Infineon IPP@28NOSN3G =
— a
| v120 +50 80U, 100A, 2.8mOhm | o= 12U +5U = |
[ p—
D G D= T -
| © 0 IC1A } || e Gﬁ © 1C20 Transformator 638 UA 1c28 +12V |
| 21 ucea  Hon I = 21 vcea  Hoa Primar: 4x 7.8U/20A HoB |
| 5| > o e L3 || ‘I [ 2 voo L1 Sekundar: 230V L2 uces |
| pl HIA  HBA 29.5uH/30A L oA - B 22uH/30A CON3CON4 22uH/30A HBB |
2 LIA 2 aa™ r— - - LIA YV g g Y Y HIB
| © ‘—’I PGOOD | = g_ZQI i@— PGOOD |
W ouP e O 315 —— 0oup > I Iz > I Iz LIB
| ele 0US  HSA B EkREEBERI | .= Z|Z 16 1 gus  Hsh R25 B B B B SRR R R26 HSB |
<< 5R1 R I I I I» = £[E 23 s IR IR IR IR S I 5R1
g|s PGND a4 SISk R R = HE PGND a5 N N N N SKEEE Qs
| 24 = 5 24 22
HE AGND  LOA B v NN ) N 1SN IS | | &= AGND  LOA o KBRS K (E’,mg ngg’,mg’,v—(ﬂ — LOB |
aja
| SM72295MA R22 S128138123183)8 = SM72295MA R28 Sl O S ONS 518 Bl Sl O R29 SM7 2295MA
| 3R2 ® = = * 5R2 @ E E o 3R2
R30 O | R34 o = R35 |
10k 5 CON6 10k o+ o+ 10k
s Ts I11TT ), T 11T TIIT °T
+ — - + — — :
: - ————————— e _
| IC1B |
| Hog 48 A 9 | Plochy kabel ku STM32. PWUM, meranie, napajanie
| @2 vocs 20 2514-THICK 2514-THICK
¥ Hee |22 o o |E - -
| 8 1 niB an o | X1-1 X2-1
3 Ve IR | Nomm oet oHrel 2 Flobvme .~~~ T T T T 7 X1-2 X2-2
I LB s 2 3 3 R Napajaci zdroj pre elektroniku X1-3 =——o9 X2-3 =——o9
| s = SL” % |5 | | | ﬁ_; —_ -] ig-g ——<str]
- > - — - —
| e |2 ] | | 8¢ . . | Xi-6 ——|—(Guemm] X2-6 = <GT]
<l S | N Ic4 é;)zu 1708305 % X1—7 w—— X2=7 w——a
| SM72298MA | = T | X1-8 ==——f———<PUIMCHARGE- | X2-8 ==————IBAT+]
L N VIN LX S—¢-{IN out 5 X1-9 =—t R36 X2-9 m———u
————————————————— | 2 oND g | x1-10 X2°10 ———@AT]
| e N N | X1-11 =———0®p +5U N _Utbd X211 w——e +5U
ON/OFF el 3 ol nild X112 m—— sl (3 X2-12 m—i
| uD BST = 5 O | X1-13 m—f e X2-13 ——Bj')
| oo o HoT | X1-14 =——r, X2-14 m—r,
| SGND  FB |
| GND |
MAX5035D DC/DC menic z jednosmernej zbernicena +12U a +5U (108mA>

_I

Celostatne finale 39. rocnika ZENIT v elektronike

21.-23.2.2023, SPSE Halova 16, Bratislava

Domdca power banka
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