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Do czego to stuzy?

Idea stworzenia testera zasilania powstata pod-
czas pracy nad sterownikiem zawierajacym
zegar RTC. Konieczne byto sprawdzenie, czy
funkcjonuje on prawidlowo przy zaniku zasila-
nia. Co wigcej, wykorzystana wtedy magistrala
I’C jest podatna na bledy, gdyz przerwanie
transmisji w potowie (np. na skutek odtaczenia
zasilania) moze sprawi¢, ze kolejne odczyty
godziny nie beda prawidlowe. Potrzebowatem
wtedy mozliwosci zmgczeniowego testowania
urzadzenia (przez kilka godzin), polegajacego
na wlaczaniu i wylaczaniu go w losowych
odstepach czasu. Z oczywistych wzgledow
nie mialem zamiaru siedzie¢ przy biurku parg
godzin i zajmowac si¢ wsadzaniem oraz wycia-
ganiem wtyczki zasilania. Stworzylem wtedy
bardzo prosta wersj¢ testera, ktory ,,losowat
czas”. Zadanie 167 postawione w Szkole
Konstruktoréw z EAW 6/2010 bylo dobra oka-
zja do dodania nowych funkcji, narysowania
schematu i zaprojektowania ptytki drukowane;j.
Tester moze takze pracowac jako bardzo prosty
generator przebiegu ustawionego przez uzyt-
kownika.

Urzadzenie ma trzy tryby pracy: zasila-
nie na wyjsciu moze by¢ wlaczone na state,
wlacza¢ si¢ i wylaczaé co okreslony czas
lub pracowaé (pseudo)losowo. Potencjometr
pozwala regulowaé napigcie wyjsciowe, wigc
urzadzenie moze pracowac jako prosty, stabi-
lizowany zasilacz impulsowy.

Oprogramowanie sterujace praca urzadze-
nia zostalo napisane w jezyku C++ (AVR
Studio + GCC WinAVR). Kod zrodlowy i plik
wynikowy zostaty udostgpnione w Elportalu.

to przetwornica ,uzytkownika” o napigciu
wyznaczonym przez R201, R202. Dla reali-
zacji zatozonych funkcji testera dodany zostat
tranzystor T201, ktéry umozliwia odcinanie
napigcia wyjsciowego. Bardziej intuicyjne
byloby zastosowanie tranzystora typu P, ale
wtedy bylyby problemy z jego sterowaniem
— wybralem wigc najprostsze wyjscie.

Rezystory R207, R208 sa dzielnikiem
napigcia wyjsciowego do poziomu akcepto-
wanego przez przetwornik ADC.

Dwa stabilizatory sa niezbgdne, gdyz
regulowane napigcie nie moze zasila¢ czgsci
cyfrowej. Rozwazalem zastosowanie linio-
wego stabilizatora 7805, ale ze wzgledu na
znaczacy prad pobierany przez pod$wietlanie
wys$wietlacza i spodziewane napigcie zasilania
dochodzace do 30V uznatem, Ze straty bylyby
nieakceptowalnie duze. Ostatecznie zdecydo-
watem, ze najlepszym wyjsciem bedzie drugi,
niezalezny stabilizator impulsowy.

Urzadzenie zostalo wyposazone w
wyswietlacz LCD 2x16. Tranzystor T301
zostal przeznaczony do sterowania podswiet-
leniem, ktore jest automatycznie odlaczane,
gdy uzytkownik nic nie robi przez dtuzszy
czas. Pracg urzadzenia steruje mikrokontroler
ATmega88. Uznatem, ze czas powinien by¢
odmierzany mozliwie dokladnie, co przeto-
zylo si¢ na zastosowanie rezonatora kwar-
cowego, a nie wewngtrznego obwodu tak-
tujacego RC. Elementy ZW1 OR, ZW2 0OR,
itd. sa zworkami w obudowie 1206. Dzigki
temu mozna dokona¢ automatycznej weryfi-
kacji zgodnosci schematu z zaprojektowanym
obwodem drukowanym.

Jak to dziata?

Schemat urzadzenia zostat przedstawiony na
rysunku 1. W bloku zasilania pracuja dwie
przetwornice impulsowe. R103 i R104 stano-
wia zabezpieczenie nadpradowe, wyznaczaja
maksymalny pobodr pradu przez obciazenie.
Po jego przekroczeniu nastapi odcigcie zasi-
lania. Prad ten jest w przyblizeniu rowny
0,3V/x, gdzie x to wypadkowa rezystan-
cja. Mostek prostowniczy i kondensator
C101 umozliwiaja zasilanie takze napigciem
przemiennym lub niestabilizowanym. U201

Montaz i uruchomienie
Urzadzenie zostalo przysto-
sowane do montazu w obudo-
wie KM-75. Zamiast typowych
mikroswitchy warto wykorzy-
sta¢ przyciski z gwintowanym
korpusem, mozna wtedy wlozy¢
je do wywierconych otwordéw
i przykregci¢ nakrgtkami — licz-
ba pojedyncza jest nielogiczna,
trzy przyciski do jednego otwo-
ru? Raczej nie :), co znacza-

VMO S S

5

co upraszcza montaz. Do diody LED warto
zastosowaé oprawke. Zardwno zasilacz, jak
1 napigcie wyjsciowe sa dotaczone do zlaczy
Srubowych.

Rysunek 2 ilustruje plytke drukowana.
Lutowanie warto rozpocza¢ od elementow
SMD, nastgpnie wlutowa¢ najmniejsze pod-
zespoty w przewlekanych obudowach (zwor-
ki, diody) 1 zostawi¢ najwigksze na koniec.
Wyswietlacz LCD zostatl przymocowany do
ptytki drukowanej przy pomocy plastikowych
tulejek dystansowych bez wewngtrznego
gwintu i dlugich $rub 2,5mm lub ostatecznie
3mm. Otwory w plytce pasuja do wystepow-
tulejek w obudowie KM-75. Nalezy jednak
UWAZAC, aby nie dociskaé zbyt mocno
plytki drukowanej srubami ani pokrywka, w
moim przypadku skonczylo si¢ to uszkodze-
niem wigkszej cewki (jest minimalnie wigk-
sza niz wysokos¢ tulejek) i mikrokontrolera,
najprawdopodobniej na skutek powstatego w
ten sposob zwarcia.

Przed rozpoczgciem pracy nalezy wgraé
oprogramowanie $ciagnigte z Elportalu.
Nalezy ustawi¢ rowniez fusebits zgodnie z
rysunkiem 3. Do programowania procesora
przewidziano interfejs ISP - JP301

Napigcie wyj$ciowe przetwornicy mozna
regulowaé dostgpnym z zewnatrz potencjo-
metrem, dolutowanym za pomoca przewodow
w miejsce rezystora R201. W modelu uzyty
zostal potencjometr logarytmiczny 100kQ,
dzigki czemu regulacja w zakresie niskich
napig¢ jest dokladniejsza. Potencjometr

220kQ pozwoli uzyskaé napigcia wyjscio-
we do 25V, jezeli napigcie zasilajace bedzie
wynosito 30V DC.
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Urzadzenie moze by¢ zasilane napigciem
zmiennym lub stalym z zakresu od okoto 9V do
24V (statym nawet ponad 30V). Maksymalne
napiecie Uout na wyjsciu Z201 jest uzaleznio-
ne od napigcia wejSciowego. Aby np. otrzymac
maksymalne napigcie na wyjsciu wynoszace
13,5V, konieczne jest zasilenie uktadu napig-
ciem okoto 18V DC lub wyzszym.

Podswietlenie wyswietlacza jest wylaczane
automatycznie, jezeli uzytkownik nie wykona
zadnej czynnosci przez okoto 1,5 minuty.

W pierwszej linii LCD wyswietlane sa
komunikaty urzadzenia, zalezne od stanu jego
pracy (ustawiane czasy, napigcie wyjsciowe,
etc.), natomiast druga linia stanowi opis kla-
wiatury. Po wlaczeniu zasilania domysSlnie
pokazywane jest napigcie wyjsciowe urza-
dzenia ustawione potencjometrem. W drugiej
linii pokazuje si¢ napis ,,USTAW TEST ON”.
Przyciski maja nastgpujace funkcje:
¢ S3 — pozwala skonfigurowac urzadzenie,
¢ S2 — rozpoczyna testowanie,

e S1 — wlacza napigcie na wyjsciu, w tym try-
bie tester pracuje jak zwykty zasilacz.

Urzadzenie zawiera prosty mechanizm
bezpieczenstwa: jezeli napigcie wyjsciowe
ulegnie zmianie o wigcej niz 500mV, pod-
czas gdy zasilanie jest wlaczone, to nastapi
jego automatyczne wylaczenie. Funkcja ta ma
zapobiega¢ uszkodzeniu dolaczonego urza-
dzenia wskutek przypadkowego poruszenia
galka potencjometru.

Wykorzystanie uktadu w roli zasilacza
wymaga jedynie naci$nigcia przycisku S,
ktory wlacza i wylacza napigcie wyjsciowe,
co sygnalizuja napisy ON oraz PWR OFF.

by¢ wlaczane i wylaczane

w sposob okresowy badz

pseudolosowy. Konfiguracja

odbywa si¢ poprzez nacisnig-
cie przycisku USTAW (S3), |
co spowoduje wyswietlenie

kolejnego menu. Mozna w

nim wybra¢ przyciskiem

Nast. (S3) sygnal: losowy

badz okresowy. Wybdr akceptuje si¢ przyci-

skiem OK (S1). W zalezno$ci od wybranego
trybu program poprosi o podanie dwoch lub
czterech parametréw z podanych ponizej:

e TON - czas, przez jaki zasilanie na wyjsciu
jest wlaczone (sygnat okresowy),

e TOFF — czas, przez jaki zasilanie na wyj-
Sciu jest wylaczone (sygnat okresowy),

e TONmin i TONmax — przedziat czasu, z
jakiego ma by¢ losowany czas podawania
zasilania na wyj$cie (sygnat losowy),

e TOFFmin i TOFFmax — przedziat czasu, z
jakiego ma by¢ losowany czas wytaczenia
zasilania (sygnat losowy).

W pierwszej linii wyswietlana jest nazwa kon-

figurowanego parametru oraz jego warto$¢.

Warto$¢ ta moze by¢ zwigkszana przyciskiem

S3 o krok odpowiadajacy temu, co jest wyswiet-

lane nad przyciskiem. Krok moze by¢ zmie-

niony za pomoca S2 na jedng z nast¢pujacych
warto$ci: 1ms, 10ms, 100ms, 1s badz 20s. Nie
ma mozliwosci zmniejszenia ustawianej warto-
sci, gdyz zabraklo przyciskow dla tej funkcji.

W przypadku pomytki nalezy przetaczy¢ sig

na zakres +20s (bo tak bedzie najszybciej) i

naciska¢ S3 do chwili przekroczenia zakresu

ktory wynosi 299s i 999ms. Spowoduje to

w3 w1 D201 R204 R205 R206
intalint:
c201  C202 C203  C204
o
K
T301
- BCB47
2zag28ss
T
D101 D102
1N4007 _ 1N4QO7
N c102
z D703 D104 G101 100n
Faj ] 5 1N4007  1N4007 1000u/35V
c107 Tcios Tetos T jo D10
ZW2 l l :|.1°°” 1N5818 U101
L101 MC34063A
XTALT Q301 +5vo—60Rb—o+5v 100n  |100u |100u 220u [R5
XTAL2 D 8MHz +5V 45V 5V \MISO 1 VO ~Y A
cas  _Poaon Jeanz Jeans N — 2
€305 301 LEET L g3 R102
22p 22p 1000 [100n  [100n ATMEGASS ———-q 4 3,3k 470p
+svo—( 5
6
PD3(INT1) pD2(NTD) [32 X L R101
EDAXCRID) PD1(TXD) 56— b4 s1 1k Rys. 1 Schemat ideowy
GND PDO(RXD) sl e
vce PC6(RESET)| =5 o7
GND PC5(ADCS5/SCL) Rvs. 2 Plvtka drukowan
vee PCA4(ADCA/SDA) |22 2 Zm ys lytka drukowana
PBG(XTAL1/TOSC1) PC3(ADC3) [23 -5
PB7(XTAL2/TOSC2) PC2(ADC2) [22 3 I I
PD5(T1) pC1(ADC1) (24 s
PD6(AINO) PCO(ADCO) [23 9)
PD7(AIN1) ADC7 baot ° °
PBO(ICP) GND 27 R302 D
PB1(OC1A) AREF [2 " e
PB2(SS/OC1B) Ancs (19
PB3(MOSI/OC2) Avee [18—o+svm=caos
PB4(MISO) PB5(SCK) —| 100n = -~
= _\=—FLo|ns
, === I——orit]
Obsluga urzqdzenla Napigcie na wyjsciu moze

+Uz'

wyzerowanie parametru i bgdzie mozna go usta-
wié jeszcze raz. Warto zauwazy¢, ze parametry
TOFFmax i TONmax nie zawsze sa zerowane,
gdyz po przekroczeniu zakresu, nadawana jest
im warto$¢ odpowiadajaca warto§ciom, odpo-
wiednio, TOFFmin i TONmin. Ma to na celu
zapobiec sytuacji, w ktorej zostanie ustawiony
zly przedziat. Nie moze by¢ tak, ze czas bedzie
losowany z przedziatu 20...1s, gdyz jest to nie-
logiczne. Czas musi by¢ losowany z przedziatu
1...20s. Dzigki takiemu podejsciu ustawienie np.
TONmin na 10s spowoduje, ze czas TONmax
nie moze by¢ mniejszy niz 10s.

Ustawiona warto$¢ zatwierdza si¢ przy-
ciskiem OK (S1). Spowoduje to przejscie
do konfiguracji nastgpnego parametru lub
wys$wietlony zostanie komunikat Zapisano,
jezeli konfigurowany parametr byl ostatnim.
Po potwierdzeniu przyciskiem OK (S1) nasta-
pi powr6t do menu gtéwnego. Po nacis-
nigciu przycisku TEST (S2) rozpocznie sig
testowanie sygnatlem okresowym badZ loso-
wym zgodnie z tym, co zostalo ustawio-
ne. Testowanie spowoduje wyswietlenie w
pierwszej linii czasu, jaki pozostat do zmiany
stanu wyjscia (wlaczenia badz wylaczenia
zasilania). W drugiej linii pojawia si¢ wyra-
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VR Dregon in B mods it ATievad? (=l ] to (w nawiasie podano wartoéci
[Main_| Program | Fuses | LockBits | Advanced | HW Setings | HW Info | Ato_| domyslne):

e B s o Mg TESTMODULE _
s L TIMER_INIT VALUE (131)
DWEN 0 — jest to warto$¢ tadowana do
=1 % _ ||| licznika TO w kazdym przerwa-
EESAVE ) niu, dzigki czemu mozna okre-
e oo e VY L §li¢ czestotliwosé jego zgtaszania,
CKOUT O ||| wyznaczasig jajako256-(F CPU/
JSUT‘_CKSEL Ex. Crystal Osc. 3.0-8.0 MI-:;:Startthime PWRDWN/RESEI':WBKCK/‘TT - preSkaler/lOOO), pO prZekSZta}Ce-
e ' niu wzoru i podstawieniu wartosci
HIGH D4 domyslnej mozna stwierdzié, ze
Low L odpowiada ona jednej milisekun-
dzie; preskaler wynosi 64, gdyz

tak jest skonfigurowany licznik,
= il © VOUT_MEAN_
[] Verify after pragramming Frogram ] [ Verify ] [ Read l SAMPLEiNUMBER (4) — okre-

$la z ilu probek wylicza¢ warto$¢
napigcia wyjsciowego, wigksza
liczba probek wptywa na doktad-
no$¢, ale wynik pomiaru jest

Seﬂlng device parameters.. OK!

Entering programming mode.. OK!

Reading fuses address Oto 2. OxFD, (D4, &eFF .. OK!
Fuse bits verfication.. OK

Leaving programming mode.. OK!

A ] s

Rys. 3 rzadziej aktualizowany, wpisa-
nie jedynki spowoduje, ze wynik

zenie Test..., ktore akurat w tym przypadku bedzie szybko przeskakiwac, co zmniejszy

nie jest przypisane do przycisku — nacisnigcie jego czytelnosé,

S3 nie spowoduje zadnej reakcji. Przerwa¢ e VOUT R207  (22000) — warto$¢ rezy-

testowanie mozna poprzez nacisnigcie STOP stora R207 w omach,

(S1) badz zmiang napigcia potencjometrem o o VOUT_R208  (1000) — warto$¢ rezysto-

wigcej niz 500mV. ra R208 w omach,

Oprogramowanie jest tak napisane, ze po e VOUT UREF (1100)—napigcie referen-
wejsciu do menu ustawien i bezczynno$ci cyjne przetwornika ADC, jest ono wytwa-
trwajacej okolo poltorej minuty nastapi auto- rzane przez wewngtrzne zrodlo procesora,
matyczny powro6t do gtéwnego ekranu. zmieniajac jego warto$¢, mozna dokonac

Dioda LED D301 sygnalizuje, kiedy kalibracji ADC i zwigkszy¢ doktadnosé
napigcie jest obecne na wyjsciu, jezeli bedzie pomiarow,
wlaczony test, to bedzie ona miga¢ ade- e VOUT DELTA LCD ON (500)— wzgled-
kwatnie do ustawionych okreséw wilaczenia i na zmiana napigcie w mV, ktéra spowoduje
wylaczenia zasilania. wlaczenie podswietlenia LCD oraz odlaczy

zasilanie od wyjscia,
Mozliwosci zmian ¢ KEYBOARD TIMEOUT (1600) — jest to
W pliku devlib.h znajduja sie parametry warto$¢ decydujaca o czasie dopuszczalnej
definiujace prac¢ urzadzenia. Zmiana ich bezczynnosci, im stala ta jest wigksza,
warto$ci umozliwi dostosowanie urzadzenia tym dluzszy czas moze uplywaé pomigdzy
do wlasnych potrzeb. Najwazniejsze z nich kolejnymi naci$nigciami przycisku, w przy-
blizeniu czas bezczynno-
Wykaz elementow $ci wynosi KEYBOARD _
Rezystory C308.......... 10pF tantalowy smd | TIMEOUT*65ms.
R101,R208,R302 1k 0805 Potprzewodniki Zmiana ktoregokol-
R1I02..........ooi, 3,3k 0805 D101-D104............... IN4007 | wiek z parametrow bedzie
R103,R104 ............ 1,501206 D105D0201............... 1N5818 wymagata rekompilacji
R201........... ... ....... 33kQ D202. ... M | xodu zrodlowego 1 prze-
R202,R303 ............ 10kQ 0805 D301........covvvivin. LED programowania  mikro-
R203........oiiii, 270021206 T201 ... BUZ11 | kontrolera.
R204-R206 .............. 101206 7301 ... BC847 Zastosowane rezystory
R207 ................. 22kQ 0805 U101,U201 ........ MC34063A S08 R207 i R208 umozliwiaja
R301................. 33000805 U301.................. ATmega88 pomiar napiecia do okoto
PR3OT......ooiia 10kQPR U302.............. LCD_HD44780 | 25y, ¢o powinno zapewnié
Kondensatory Pozostate wymagany zakres nawet po
Cl01....... 1000pF/35V JP30T ..o ISP sip-6 | ,astosowaniu potencjome-
€102,C107, C204,C301-C304,6307  L101............ 220uH DL22-330 | 1y o opornosci 220kQ.
.................... 100nF 0805 L201............220uH DL50-220
C103,C205 ........... 470DF 0805 Q301..................... 8MHz Jakub Borzdyl'lski
C104-C106,C201-C203. . . .. .. 100pF Z101,2201. . ... ARK2 jakub.borzdynski@
C305,C306 ............ 22pF 0805 ZWA-ZW4 ............... 002 1206 elportal.pl
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