P ROJEKTY

Programowany zasilacz
laboratoryjny, czes¢ 1

kit AVT-366

Prezentowany w artykule
zasilacz ma nieco odmienng
konstrukcje niz wszystkie
dotychczas przez nas
prezentowane. Najwazniejszq
innowacjq jest sposob
regulacji napiecia wyjsciowego,
ktora odbywa sie na drodze
niemal calkowicie cyfroweyj.
Pierwszq cze$¢ artykulu
poswiecimy omowieniu
konstrukcji zasilacza, ze
szczegbélnym uwzglednieniem
sposobu programowania
stabilizatora.

Napiecie wzorcowe
Sygnat zapisu (CLK)  dla ukfadu stabilizujacego

Impulsator

Kolejny =zasilacz, opracowany
w laboratorium AVT, jest kon-
strukcja interesujaca przede
wszystkim z powodu zastosowa-
nia bardzo nietypowego sposobu
regulowania napiecia wyjSciowe-
go. W standardowych konstruk-
cjach sa stosowane zazwyczaj
wieloobrotowe potencjometry, kto-
rych ogromna wada jest fakt, ze
ich parametry zmieniaja sie wraz
z uplywem czasu i warunkéw kli-
matycznych. Znacznie bardziej
odporne na warunki zewnetrzne
sa konstrukcje wykorzystujace po-
tencjometry cyfrowe - przyklad
takiej konstrukcji przedstawilis-
my w EP8/97 (kit AVT-349).

Chcac zlikwidowaé¢ problemy
wynikajace z niedoskonalosci po-
tencjometréw tradycyjnych i cyfro-
wych (stosunkowo duza ziarnis-
tos¢) opracowaliSmy zasilacz, w kté-
rym napiecie wyjéciowe ustalane
jest przy pomocy 8-bitowego prze-
twornika C/A. Role elementu regu-
lacyjnego spelnia nastawnik impul-
sowy firmy Bourns - element rza-
dko spotykany (catkiem niestusz-
nie!) w konstruk-
cjach opracowy-

4 AN T LT 1| mikrokontroler Przetwornik

dekodujacy C/Az
sygnaly z buforem

impulsatora latch

8-bitowa szyna
danych

Rys. 1. Schemat blokowy zasilacza.
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Napigcie odniesienia

wanych w na-
szym kraju.
Rozpocznie-
my od oméwie-
nia poszczegbl-
nych blokéw
zasilacza.

Wzmacniacz

operacyjny,

koncowka
mocy i

Napigcie
wyjsciowe
2rodio
odniesienia

Opis uktadu

Schemat blokowy proponowa-
nego rozwiazania przedstawiono
na rys.1. Jest on nieco uproszczo-
ny, ale jego zadaniem jest wyjas-
ni¢ budowe zasilacza i wskazaé
na najwazniejsze szczegdly zasto-
sowanych w nim rozwiazan.

Sygnaly wyjéciowe z impul-
satora sa dekodowane przez
prosty mikrokontroler, ktéry na
swoim wyjsciu posiada 8-bitowy
rejestr spelniajacy role licznika.
Po wykryciu przez ten wuktad
odpowiedniej kombinacji sygna-
16w przychodzacych z impulsa-
tora, stan licznika jest zwieksza-
ny lub zmniejszany (w zaleznos-
ci od kierunku obracania osi
impulsatora), a kazda =zmiana
jest potwierdzana impulsem ze-
garowym CLK. W takt impulsow
zegarowych jest zapisywany re-
jestr wejSciowy przetwornika C/
A, a na jego wyjéciu pojawia sie
napiecie o warto$ci zaleznej od
liczby wpisanej do rejestru. Na-
piecie to stanowi wzorzec dla
wzmacniacza operacyjnego, kto-
ry odpowiada za stabilizacje
napiecia.

Na schemacie z rys.1 pominie-
to ogranicznik pradowy, ktéry
zapobiega mozliwoéci uszkodze-
nia stopnia wyjsSciowego zasila-
cza, przy zbyt malej rezystancji
obciazenia dotaczonego do zasila-
cza.
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Ruch zgodnie ze wskazéwkami

tryczny sterownika w pod-

zegara »  Kanat A . . ..
T A A B B B stawowe] aphkaC]l przedsta-
| e e e | . .

Styki zwarte | — | o M o M i \| 7 i 1 wiono na rys.3. Uklad w tej
[ [ I I O I A O O A | . . . 2

Styki rozwarte _J by Ly Ly Ly aplikacji moze pracowaé

O e S e L R e O A R R I | 2 . .

Styki zwarte | | i |_l_ w dwéch trybach zliczania.
[ I I I Y I I A Y O O . .

Styki rozwarte +—+ | | b— | | +— 1 — Plerwszy VA nlCh, nazwa-
| e e e | . .
bbDoDDDDDDODDDD DD DD DY Umownie ,bez ogranicz-

D - oznacza potozenie Kanat B nikéw , pozwala na to, zeby

“zatrzasku” regulujgcego
ruch osi impulsatora

Rys. 2. Przebiegi obrazujgce prace
impulsatora.

Teraz oméwimy szczegblowo
zastosowane w zasilaczu uktady.
Rozpoczniemy od impulsatora
i mikrokontrolera, ktére go obstu-
guja.

Impulsator i dekoder

Impulsator spelniajacy (ale tyl-
ko z punktu widzenia uzytkowni-
ka) role potencjometru jest bardzo
ciekawym i mato znanym elemen-
tem. Jego dzialanie polega na
generowaniu dwoéch przebiegéow
prostokatnych o fazach zaleznych
od kierunku obrotu osi i czestot-
liwosci zaleznej od szybkosci ob-
racania. W przeciwienstwie do
standardowych potencjometréw,
prezentowany impulsator nie jest
wyposazony w ograniczniki wy-
znaczajace jego skrajne polozenia.
Z punktu widzenia elektrycznego
impulsator jest tylko podwéjnym
przetacznikiem, w zwiazku z czym
nie wymaga =zasilania.

Na rys.2 znajduje sie wykres
czasowy, ktéory doktadnie wyjas-
nia zaleznoéci pomiedzy stanami
wyjéciowymi impulsatora. Zazna-
czone na tym rysunku zwarcie
stykbw oznacza zwarcie styku
wybranego kanatu z wyprowadze-
niem wsp6lnym dla obydwu ka-
natéw. Jak wynika z rys.2, infor-
macja o kierunku obrotéow jest
zakodowana w dwubitowym ko-
dzie Graya, do$¢ trudnym do
bezposredniego wykorzystania.
Z tego tez powodu autor opraco-
wal prosty program dla mikrokon-
trolera 68HC705J1A firmy Moto-
rola (znany naszym Czytelnikom
m.in. z projektu odbiornika DTMF
z EP6/97). Program przedstawiono
na list.1.

Podczas pisania tego bardzo
prostego programu okazalo sie, ze
jego minimalne wydluzenie po-
zwala stworzy¢ niezwykle elas-
tyczny i uniwersalny dekoder im-
pulsatora, o niemal nieograniczo-
nych mozliwoéciach. Schemat elek-
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stany na wyjSciach zmienialy sie
w petli w zakresie 0..255 lub od-
wrotnie, w zaleznoéci od kierun-
ku zliczania. Kazda zmiana stanu
na wyjsciach DO0..7 potwierdzana
jest jednym ujemnym impulsem
zegarowym na wyjsciu CLK. W za-
leznosci od kierunku obrotéw osi
impulsatora stan logiczny na wy-
jéciu DIR zmienia sie (jezeli jest
réowny ,H“ oznacza to, ze zliczane
sa impulsy w gore, dla ,,L“ w doét).

Tryb drugi, nazwany przez
autora ,z ogranicznikami“, umoz-
liwia symulacje przy pomocy im-
pulsatora pracy standardowego po-

tencjometru. Stany wyjéciowe
Do0..7 zmieniaja sie w zakresie
0..255, a po uzyskaniu wartosci

skrajnej kolejne obroty osi impul-
satora sa ignorowane, az do mo-
mentu zmiany ich kierunku.

Kok ok ok kK Kok ok Rk Kok Rk K Kok K Rk Kk K Rk kR Rk kR Kk Kk
Kok ok ok ok ok kK k kKK k kK Kk Kk ok kK Rk k ok kKK K kK ko kK Kk ko K K
* Program obslugi licznika z nastawnikiem *
*

impulsowym Bourns *
ooy

ok ok ok ok ok kK kK K K K K ok ok ok kK ok kK K K K K K Kk ko kK K R K K K K Kk ok Rk

ok ko kR Kk KK K K KK K K R K KR R Rk R KR K K K K K K
* PB4 decyduje o generacji lub nie impulsu CLK
* po wlaczeniu zasilania

* PB5 decyduje o trybie pracy: 0.
* lub “w kolko”

ok ok ok ok ok kK kK K K K K ok ok kR Kk kK K K K K ok ko kR K R K K K K K ok ok kR

.255

org $300
start:

nop

clra

sta iscr

sei
T T

; blokuje przerwania

@ Konfiguracja portow A 1 B *
Kok ko Kk Rk Kk KK KKK KR KKK R KA R KA KA KA KA AR Ak KK
sta porta ; zeruje porta
sta portb ; zeruje potrb
1da #S$ff ; ustawia porta na wyjscie
sta ddra ; zapisuje do DDRA
lda #S$c ; ustawia PB2, PB3 - wyjscia
sta ddrb

bset 2,portb ; wyjscie CLK jest zanegowane
brset 4,portb,noclk
nop
bclr 2,portb
nop
bset 2,portb
noclk
brclr 5,portb,abrak

Sk ok ok ok ok ok kK kK K K o ok ok ok ok ok ok kK K K K o ok ok ok kR K K K K K K K ok ok ok ok

& Poczatek procedury odczytu stykow &
* nastawnika w trybie zliczania “na okraglo”*
T
brak breclr 0,portb,brakl
brak2 brset 0,portb,brak2

jmp czekl
brakl Dbrclr 1,portb,brak
brak3 brset 1,portb,brak3

jmp czek2

czekl brset 1,portb,czekl
dec porta
bclr 3,portb i v0”
bclr 2,portb
jsr del2
bset 2,portb
jmp brak

oznacza “w dol”

Wyboru pomiedzy wymienio-
nymi trybami pracy mozna doko-
naé¢ poprzez zmiane stanu logicz-
nego na wejsciu portu PB5. Dla
stanu wej$ciowego o poziomie , L
uktad zlicza w trybie ,bez ogra-
nicznikéw“, a po podaniu na
wejscie PB5 stanu logicznego ,,H
uktad zlicza w trybie ,,z ogranicz-
nikami“.

Wejécie portu PB4 mikrokon-
trolera speitnia role selektora
okres$lajacego zachowanie sie
wyjScia CLK po wyzerowaniu
procesora. Ma to duze znaczenie,
jezeli w aplikacji uzytkownika
nie sa wykorzystane wyjscia
Do0..7, wykorzystano natomiast
wyjécia CLK oraz DIR (ktére
mozna wykorzysta¢é do sterowa-
nia np. 16-bitowego licznika ze-
wnetrznego). Jezeli na wejsciu
PB4 jest stan logiczny ,,L“, to po
kazdym wyzerowaniu procesora
na wyjéciu CLK generowany jest
pojedynczy impuls zegarowy,
ktéry umozliwia wpisanie stanu
poczatkowego (domys$lnie jest to
00h) do rejestru urzadzenia pro-
gramowanego. W przypadku, gdy

czek2 brset 0,portb,czek2
inc porta
bset 3,portb g
bclr 2,portb

“1" oznacza “w gore”

jsr del2
bset 2,portb
jmp brak
Sk ko ok Kk Kk ok ko Kk ok ko Kk ok ko Kk ok R K ko Rk
& Poczatek procedury odczytu stykow @
* nastawnika w trybie zliczania *
* z ograniczaniem *
Sk ko ok ko Kk ok ko Kk ok ko Kk ok ko Kk ok ko Kk ok Rk
abrak brclr 0,portb,abrakl
abrak2 brset 0,portb,abrak2
jmp aczekl
abrakl brclr 1,portb,abrak
abrak3 brset 1,portb,abrak3
Jjmp aczek2
aczekl brset 1,portb,aczekl
lda porta ; laduje do A zawartosc
porta
cmp #3$00 ; sprawdza, czy porta=0?
beq abrak ; Jjezeli jest 0 - zignoruj
; zmniejszanie
dec porta
bclr 3,portb ; “0"” oznacza “w dol”
bclr 2,portb
jsr del2
bset 2,portb
jmp abrak
aczek2 Dbrset 0,portb,aczek2
lda porta ; laduje do A zawartosc porta
cmp #SEF ; sprawdza, czy jest gorny prog?
beg abrak
inc porta

bset 3,portb
bclr 2,portb
jsr del2
bset 2,portb
jmp abrak

; “1" oznacza “w gore”

ok kAR R kAR R Kk KR KR Rk K K K K K K R K K R Kk
i Opoznienie i
Kk KK K Kk K KR Kk K K K K K K R K K R K R R A
del2 1dx #$9f ; ilosc petli
del22 decx

nop

nop

bne del22

rts

org $7fe
dw start
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8-bitowy
port wyjsciowy

A

O\O

|
PB1
PB2

oo ||

10uF
—

AE NI

PB3
PB4

[

P

JP1 - pozwala ustali¢ tryb zliczania

JP2 - okresla, czy po wigczeniu zasilania
generowany jest impuls zegarowy CLK
szczegdtowy komentarz w tekscie

VS8S

[

DIR >

PB5 3,9nF |3,9nF Imp1
JP1 JP2
%LMV

O

1T

Rys. 3. Podstawowa aplikacja mikrokontrolera z programem obstugi

impulsatora.

na wejScie PB4 zostanie podany
stan logiczny ,H“, impuls zega-
rowy pojawi sie na wyjsciu CLK
dopiero po wykonaniu pierwsze-
go fragmentu obrotu osi impul-
satora.

Tak wiec, mikrokontroler za-
programowany zgodnie =z list.1
mozna wykorzysta¢ zaréwno do
sterowania ukladéw 8-bitowych

Plytka sterownika

Schemat elektryczny sterowni-
ka (programatora) zasilacza przed-
stawiono na rys.4. Jego najwaz-
niejszym elementem jest mikro-
kontroler US4. Zastosowanie ukla-
du 68HC705J1A firmy Motorola
bylo spowodowane jego niska ce-
na iidealnym wrecz dopasowa-
niem architektury do wymagan

Do wejs¢ PBO i PB1 dotaczone
sa dwa kondensatory (C9, C10),
ktére minimalizuja wplyw zaklé-
cenn powstajacych podczas obraca-
nia osi impulsatora (moga one
trwa¢ nawet do ok. 5..7ms).

Opréocz mikrokontrolera na
plytce sterownika znajduja sie
takze trzy uktady CMOS. Sa one
wykorzystane do sterowania praca
ukladu przelaczajacego rezystory
ogranicznika pradowego. Uklad
US1A pracuje jako przerzutnik
asynchroniczny RS, likwidujac za-
kt6cenia generowane przez styki
przelacznika Swi1. Sygnal z wyj-
scia Q tego uktadu jest zliczany
w 2-bitowym liczniku wykonanym
na uktadzie US2. Ukltad US3 jest
dekoderem zasilajacym diody LED,
wskazujace aktualny zakres ogra-
nicznika pradowego. Sygnaly
z wyjs¢ Q przerzutnikow US2A
i US2B sa wyprowadzone za zla-
cze ZI1.

Na plytce sterownika prze-
widziano miejsce na jumpery
JP1 i]JP2, lecz ich stosowanie
nie jest konieczne, jezeli nie
bedzie on wykorzystywany do

(wykorzystujac wbudowany 8-bi- aplikacji. innych celéw. W prezentowa-
towy licznik dwukierunkowy), jak Sygnaly wyjéciowe DO..7 oraz nym zasilaczu jest zalecane
i o wiekszej dlugosci slowa (wy- impuls zegarowy CLK sa podawa- ustawienie na wejSciach PB4
korzystujac zewnetrzne liczniki ne na zlacze Zl1, poprzez ktére i PB5 pozioméw ,L“ (praca
o dowolnej dlugoéci, sterowane sterowany jest rejestr przetworni- w trybie 0..255, generowany po-
sygnatami CLK i DIR). ka C/A (znajdujacy sie na plytce jedynczy impuls zegarowy po
zasilacza). wlaczeniu zasilania).
+5V
al
==l 100nE
10uF T
Us3 an
3 D1
a3, oA
P 6 8; 2 Do
b s al! oA Qa2 Dafy[ 7
B Q4
5p s aH! 35 ok 2c as -2
3 — |2 D Q6 — R4
CLK R Q Q7 — 680
Cé Q8
n afe— | " )
US1A 4 4028
4013 e +5V
10k ? usa
e Cc7 c8—_— 68HC705J1A 2z
27pF | 27pF 1 [g— pao |18 ; z
—_— —_— s L PA1 (1L 3 4
PA2 5 6
®'p s a® 3570MHz D} 2| oscz s }i v & ?(?UF
11 ’ 20| =—= PA% 3 \ 9 iy
CLK . ey RES PA5 12 ‘ 11 12
I PA6 | 13 14
R Q 0| — PA7 ‘ 15 16
uUs2B |1 IRQ 17 18
U281 o 19 200—‘
2.2uF 9 vop PBO |2
c2 PB1 [~ 5y
D5 M 10UF ppp | 6 CLK
R3 1N4148 — PB3 i DIR o
10k 10 PBe s co_ cio <
. VES (m FES 39nF 3OnF \_
MOTOROLA T T o
CLK

Rys. 4. Schemat elektryczny sterownika.
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Rys. 5. Schemat elektryczny ptytki zasilacza.

Elektronika Praktyczna 12/97

60



WYKAZ ELEMENTOW

Ptytka zasilacza
Rezystory
P1: 10kQ - potencjometr
montazowy wieloobrotowy
P2, P3: 1kQ - potencjometry
montazowe wieloobrotowe
R5: 470Q
R6, R7: 4,7kQ
R8: 4,5kQ
R9: 500Q
R10: 6,2Q/0,25W
R11: 1,6Q/0,5W
R12: 0,63Q/1W
R13. R14: 4,7kQ
Kondensatory
C11, C12: 4700uF/35V
C13: 220uF/35V
C14: 100uF/25V
C15, Cl16, C19, C21, C22, C23,
C24, C25, C27: 100nF
C17, C18, C26: 47uF/25V
C20: 120pF
Potprzewodniki
D6, D7: TN4148
M1: B40C2500
T1, T2: BC547..9
T3: BD285 lub odpowiednik
US5: DACO0832
US6, US7, US8: LMC6041
US9: pA723
UsS10: 7815
US11: 7805
Rézne
B1: bezpiecznik 2AT
Prz1, Prz2: RM96P-5V
Z12: ztgcze ZWS-20
oprawka bezpiecznika
Uwaga! Kondensatory C28, C29,
C30 - 100nF oraz C31 - 47uf/25V
nie muszg by¢ montfowane na
ptytce zasilacza. Nie wchodzg
one w skiad kitu.

Plytka programatora
Rezystory
R1, R2, R3: 10kQ
R4: 680Q
C9, CI10: 3.9nF
Kondensatory
C1, C2, C3: 10uF/16V
C4: 2.2uF/16V
C5, Cé6: 100nF
C7., C8: 27pF
Potprzewodniki
D1, D2, D3, D4: LED
D5: 1N4148
US1, US2: 4013
US3: 4028
US4: 68HCOSJ1A -
zaprogramowany
Rézne
Imp1: ECW1J-B24-BC0024 (Bourns)
Swl: mikroprzetgcznik
X1: 3,679MHz
Z11: zigcze ZWS-20
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Plytka zasilacza

Schemat elektryczny czesci sta-
bilizacyjnej przedstawiono na
rys.5. Sygnaly sterujace praca
przetwornika C/A US5 sa poda-
wane na zlacze ZIl2. Uklad ten
pracuje w nieco nietypowym ukla-
dzie aplikacyjnym, poniewaz wyj-
§cia pradowe I .~ konwertera
spelniaja role wejs¢ napiecia od-
niesienia, a wejécie napiecie od-
niesienia V_, spetnia role wyjscia.
Takie polaczenie mialo na celu
umozliwienie swobodnego dobra-
nia szeroko$ci zakresu i pozio-
moéw napie¢ na wyjéciu przetwor-
nika. Role regulator6w goérnego
i dolnego napiecia odniesienia
spelniaja potencjometry P1 i P2,
ktére sa odseparowane od ukladu
US5 przy pomocy dwéch wtérni-
kéw LMC6041 (US6 i US7).

Role zrédta napiecia odniesienia
spelnia wewnetrzny stabilizator re-
ferencyjny uktadu US9 (uA723).
Jest to bardzo stabilne i dokladne
zr6dlo napieciowe, nie bylo wiec
potrzeby stosowania dodatkowego
uktadu specjalizowanego.

Napiecie z wyjScia przetwornika
US5 jest podawane na wejscie
wtérnika US8, a z jego wyjscia na
wejécie nieodwracajace wzmacnia-
cza operacyjnego, wchodzacego
w sktad ukitadu US9. Wzmacniacz
pracuje w ukladzie z ustalonym
wzmocnieniem (przy pomocy re-
zystorow R8, R9 i potencjometru
P3), przy czym mozliwa jest pewna
modyfikacja tego wzmocnienia. Ma
ona na celu wyréwnanie drobnych
bledéw przetwarzania, ktére sa
trudne do unikniecia przy szerego-
wym przetwarzaniu sygnatu. Kon-
densator C20 zapewnia kompensa-
cje wzmacniacza, ograniczajac moz-

liwos¢ powstania wzbudzen.

Role wzmacniacza mocy, do-
starczajacego do obciazenia pradu
o odpowiedniej wartosci, pelni
tranzystor T3 (konfiguracja wtér-
nika emiterowego - typowe roz-
wiazanie stabilizatoré6w szerego-
wych), sterowany z wyjScia V_
US9. W emiterze tego tranzystora
wlaczono na stale rezystor R10
i rownolegle do niego dwa kolejne
rezystory R11, R12, dolaczane
przez przekazniki Prz1 i Prz2. War-
toSci rezystoréw R10..12 dobrano
tak, aby poprzez kolejne dolacza-
nie rezystoré6w uzyskac cztery za-
kresy ograniczania pradu.

Cewki przekaznikéw sterowane
sa przez tranzystory T1 i T2, kto6-
rych bazy sa zasilane bezposrednio

z wyj§¢ przerzutnikéw US2A
i US2B (rys.4). Diody D6 iD7
zabezpieczaja tranzystory przed

uszkodzeniem wywolanym prze-
pieciami powstajacymi w cewkach
po odlaczeniu od nich =zasilania.

Mostek prostowniczy M1 oraz
kondensatory o duzej pojemnosci
C11, C12 zapewniaja odpowiednia
polaryzacje i filtracje napiecia po-
dawanego z transformatora zasila-
jacego. Wzmacniacze operacyjne
i przetwornik C/A sa zasilane na-
pieciem +15V, o ktérego jakosé
dba stabilizator US10. Rezystor R5
(wlaczony szeregowo =z wejSciem
stabilizatora) ogranicza moc wy-
dzielang w stabilizatorze US10.
Kondensator C13 poprawia jako$é
filtracji napiecia zasilajacego czesé
cyfrowa zasilacza.

Stabilizator US11 zapewnia
dobre warunki zasilania uktadowi
sterownika (rys.4) oraz zasila cew-
ki przekaznikéw Prz1l, Prz2.
Piotr Zbysinski, AVT
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