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Sztuczne ohciazenie
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Prezentowany uklad jest przyrzqdem warsztatowym, ktérego
zadaniem jest obciqzanie odbiornika zadanym prqdem. Ukfad
bedzie réwniez przydatny przy testowaniu zasilaczy. Do wyboru
mamy kilka trybéw obciqzenia: ciqgly, impulsowy, tréjkqtny

i piloksztaltny.

Rekomendacje: sztuczne obciqzenie przyda sie w warsztacie

Schemat ideowy urzadzenia pokaza-
no na rysunku 1. Uklad stabilizatora U1
wraz z kondensatorami C1 i C2, diodg D1
i dlawikiem L1 zasila cale urzadzenie.
Zdecydowatem sie¢ na ten uktad ze wzgle-
du na duzy zakres napiecia wejsciowego.
Wyjasnienia wymaga zastosowanie diod
D2 i D3. Ot6z w standardowej konfigura-
cji na nézke 4 ukladu LM2575T-5.0 jest
bezposrednio podawane napigcie wyjscio-
we, ktore dla tej wersji uktadu wynosi 5 V.
Wiaczenie diody D2 powoduje, ze teraz
na wyjéciu to napiecie bedzie podwyzszo-
ne o spadek napiecia na tej diodzie, czyli
bedzie wynosilo 5 V+U,,. W urzadzeniu
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modelowym wyniosto ono 5,6 V. To na-
piecie stuzy tylko do zasilania uktadu U3
typu LM324, ktéry nie ma wyjscia rail-to-
-rail. Oznacza to, ze zakres jego napiecia
wyjéciowego bedzie znacznie nizszy niz
jego napiecie zasilania. Z noty katalogowej
wynika, ze dla napiecia zasilajacego +30 V
napiecie wyjSciowe wyniesie co najwy-
zej +28 V. Przy zasilaniu +5 V na wyj$ciu
otrzymamy okolo +3,8 V. To troche za mato
i dlatego podwyzszylem napiecie zasilajace
U3 wlasnie za pomocg diody D2. Z kolei
dioda D3 kompensuje ten naddatek, aby
calg reszte ukladu, czyli gtéwnie procesor
U2 i wy$wietlacz, zasila¢ napigciem +5 V.

207¢% e % e e %5e

OO0 L2

N s

Dobrg praktyka jest, aby diody D2 i D3 byly
umiejscowione na plytce drukowanej moz-
liwie blisko siebie. Powinny to by¢ diody
tego samego typu, o mozliwie malym roz-
rzucie napiecia przewodzenia.

Podstawowym zadaniem mikrokontro-
lera ATmega8 jest generowanie przebiegu
PWM (o rozdzielczosci 10-bitéw) oraz po-
miar napigcia na rezystorze pomiarowym
Rsen Za pomocg PWM, posrednio, mierzac
napiecie na rezystorze pomiarowym, opro-
gramowanie reguluje warto$¢ pradu obcia-
zajacego. Oprocz tego U2 steruje wyswietla-
czem LCD o organizacji 16 znak6w X 2 linie.
Jego podswietlanie pelni rolg dodatkowej
sygnalizacji — alarmu o zbyt duzej tempera-
turze radiatora.

Zamiast typowych przyciskéw zdecy-
dowalem sie na zastosowanie impulsatora
z aktywng o$ka. Co prawda obstuga progra-
mowa jest troche bardziej skomplikowana,
ale korzystanie z takiego rozwigzania jest
latwiejsze i przyjemniejsze. Mikrokontroler
jest taktowany za pomoca zewnegtrznego
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Rysunek 1. Schemat ideowy sztucznego obcigzenia
W ofercie AVT* e
AVT-5510 A rezonatora o czestotliwosci 16 MHz.

Podstawowe informacje:
¢ Czestotliwos¢ PWM: 15,6 kHz.

* Rozdzielczos¢ PWM: 10 bitéw.

* Maksymalny prad obcigzajacy: 10 A.

* Napiecie zasilania: 9...36 V.

* Zakres napiecia na obcigzeniu:

9...36 V (zalezy od tranzystora wyko-
nawczego)

*Tryby pracy (charakter pradu obcigza-
jacego): ciagty, impulsowy, tréjkatny,
pitoksztattny.

* Wypetnienie przebiegu [%]:
50, 70, 90.

5, 10, 20,
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* wzor
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-1797 Sztuczne obcigzenie

wysokonapieciowe (EP 4/2014)

AVT-5318 Miernik mocy skutecznej
wzmachniacza audio (EP 11/2011)
AVT-318 Obcigzenie aktywne

(EP_12/1996-1/1997)

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:
AVT xxx UK 1o zaprogramowany uklad: Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych
plytka Arikowana PCB (ub plytki drukowane, jesli w opisie
wyrainie zaznaczono), bez elementow dodatkouy
AVT xox A+ plytka o (ol
Wersii A 1 wersji UK} baz clementow doda!kowych
plytka drukowana (lub.plytk) oraz komplet elementow wymienio-
ny w zataczniku_p
to nic innego jak zmomowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, kiére nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf
rsjo, locz Joél wystepuie,
1 niezbedne oprogramowanie mozna Scagnat. khia,ac wlink
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
Zalgczony ten sam plik pdft Padczas. skiadania zaméwienia upewni] sig, Ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub Q). http:/isklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

PrzejdZmy teraz do opisu cze$ci analogowe;j.

Przebieg PWM generowany przez mi-
krokontroler trafia na uklad catkujacy zlo-
zony z rezystora R2 i kondensatora C10.
Nastepnie jest podawany
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0.11R/1 8W

za pomocg wzmacniacza U3. Niestety, nie
mozna zaklada¢ statosci parametréw zasto-
sowanych elementéw, stad konieczne jest
regulowanie sygnalu PWM w celu utrzyma-
nia statych parametréw pracy.

na wtérnik napieciowy. Tak
przygotowany trafia na ko-
lejng cze$¢ ukladu U3,
w ktorej jest porbwnywany
Ze wzmocnionym napie-
ciem pomiarowym z rezy-
stora Rsen. Jednocze$nie,
to wzmocnione napigcie
pomiarowe jest podawane
na wejScie ADC1 mikro-
kontrolera U2.
to na wysSwietlenie wy-
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W tym miejscu zwra-
cam uwage, ze zadawanie
parametréw odbywa sie
syg-

poprzez procesor i

nat PWM,
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jednak sama
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Rysunek 2. Schemat montazowy sztucznego obcigzenia
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Rysunek 3. Sposéb dofaczenia obcigzenia: a) element obcigzany i obcigzenie zasilane z tego samego zrédta, b) element zasilany

i obcigzenie zasilane z r6znych zrodet

Za wzmocnienie sygnalu pomiarowego
odpowiadajg rezystory R4 i R5, dlatego w ich
roli sugeruje zastosowanie takich o tolerancji
1% lub mniejszej. Stosunek rezystancji R4:R5
powinien wynosi¢ 1,27:1. Jako tranzystor
wykonawczy T2 wykorzystalem ISOBUV21
(po prostu taki byt pod reka). Niestety, jego
wzmocnienie pradowe jest mate, wigc koniecz-
ne stalo sig zastosowanie dodatkowego tranzy-
stora posredniczacego T1 — tutaj BD139.

Poniewaz do dyspozycji pozostala mi jed-
na ¢wiartka uktadu U3, wiec postanowilem
wykorzystac jg do zbudowania miernika tem-
peratury. Duza doktadnos¢ nie jest wymagana

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1,R17, R18: 10 kQ
R2: 47 kQ
R3:27Q
R4: 62 kQO/1%
R5: 49 kO/1%
R6: 560 O
R7: 100 kQ
R9: 3 (/2 W
R10: 470 Q
R11: 4,3 kQ
R12: 120 kQ
R13: 4,7 kQ
PR1: 10 kO/A
PR2: 220 (YA
Rsen: 0,11 /18 W
Kondensatory:
C1: 100 wF/50 V (elektrolit.)
C2: 100 wF/16 V (elektrolit., Low ESR)
C3...C5, €8, €9, C11: 100 nF
C6, C7: 22 pF
C10: 2,2 pF/25 V
Pétprzewodniki:
D1: dioda Schottky, np. TN5819
D2, D3: HER105
T1: BD139
T2: 1ISOBUV21
T3...T5: BC557
T6, T7: BC547
U1: LM2575T-5.0
U2: ATmega8-16PC
U3: LM324
Inne:
L1: dtawik 330 pH, prad nasycenia ok.
1,5 A'lub wiecej
L2: dtawik 10 pH, prad nasycenia ok. 50 mA
LCD: wyswietlacz LCD 2x 16 znakéw
S1: impulsator z przyciskiem w osce
X1: kwarc 16 MHz
Z1: ztgcze wentylatora (punkty lub np. ARK2)
Z2: ARK3
73, Z4: ARK2
Z5: goldpin 1x6

42 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2015

- zdecydowalem sie¢ w roli czujnika wykorzy-
sta¢ zlacze tranzystora PNP, ktéry przykreci-
fem do radiatora. Napiecie z przekatnej mostka
trafia po wzmocnieniu do wejscia ADCO ukla-
du U2 i tam jest zamieniane na ekwiwalent
temperaturowy. Rezystory R6 i R7 oraz tranzy-
story T4 i T5 tworzg zrédlo pradowe, stabili-
zujace prad plynacy przez tranzystor T3 wy-
korzystany jako czujnik temperatury. Poprawia
to nieco dokladno$¢ pomiaru. Tranzystor T7
steruje pracg wentylatora chlodzgcego radia-
tor. Konieczno$¢ jego zasilania z 5 V wynika
z checi uzyskania szerokiego zakresu napiecia
wejéciowego zasilajgcego urzadzenie. Takie
rozwigzanie uniezaleznia nas od zewnetrzne-
go zasilacza, ale niestety dodatkowo obcigza
stabilizator U1 i dlatego najlepiej wyposazy¢
go w maly radiator.

Obsluga urzadzenia
Obracajac impulsatorem poruszamy sig
po drzewie menu w gére lub w dél, na-
tomiast przejscie do ,galezi” odbywa sie
poprzez nacis$nigcie oski. Menu ,, Tryb” stu-
zy do wyboru charakterystyki obcigzenia.
Do wyboru mamy tryby: ciagly, impulsowy,
tréjkatny i pitoksztaltny. W kazdym z nich,
innym niz ciagly, potrzebujemy dodatko-
wych parametréw charakteryzujacych prze-
bieg obciazania. Tych ustawienn dokonujemy
za pomoca menu ,, Ustawienia”. Dostepnym
parametrami sg okres i wypelnienie. Wyboru
dokonujemy sposrdd kilku stalych wartosci.

Po wybraniu menu ,,Start” urzadzenie roz-
poczyna prace. Ustawienie amplitudy (warto-
$ci pradu obciazajacego) nastepuje na biezaco
w miare obracania oska impulsatora. Poniewaz
mamy mozliwoé¢ ustawienie 1024 pozioméw
(10 bit PWM) konieczne stato zaimplemento-
wanie mnoznika impulséw. Jesli teraz (tj. be-
dac w menu ,,Start”) naci$niemy oske impul-
satora, wprowadzone za jego pomoca nastawy
beda mnozone - zgodnie z wysSwietlanym
opisem — przez 8, 4 lub 1. Tu mamy réwniez
mozliwo$¢ wylaczenia balastu.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy sztucznego obcigzenia
zamieszczono na rysunku 2. Montaz nale-
zy rozpocza¢ od wlutowania pigciu zwo-
rek. Urzadzenie skiada si¢ z komponentéw
do montazu przewlekanego, wiec zluto-
wanie calo$ci nie nastreczy najmniejszych

probleméw nawet poczatkujacym. Nalezy je-
dynie pamieta¢ o poprawnej polaryzacji diod
i kondensator6w. Pod uktady scalone nalezy
zastosowac¢ podstawki.

Po zakoficzonym montazu nie wkiadamy
uktadéw U2 i U3 do podstawek zanim nie
upewnimy sie, ze wartosci napiecia zasilaja-
cego sg odpowiednie. Dla uktadu U2 napie-
cie powinno by¢ zblizone do +5 V, natomiast
dla U3 powinno wynosi¢ 5,6 V.

Po zalaczeniu zasilania i zaprogramowa-
niu procesora uktad jest gotéw do pracy. Jedyna
konieczna regulacjq jest ustawienie temperatu-
ry radiatora za pomoca PR2. Mozna tez odkre-
ci¢ T3 od radiatora, poczeka¢ na ustabilizowa-
nie sig jego temperatury i ustawi¢ temperature
pokojowa. Zlacza Z2, 73, Z4 zaprojektowano
w taki sposéb, aby obcigzany element i uklad
mogly by¢ zasilane dwojako. Zilustrowano
to na rysunku 3. Jesli chcemy zasila¢ zar6w-
no element obcigzany jak i urzadzenie z tego
samego zrédla (napiecie mniejsze od 36 V),
zwieramy zlacze Z4 zewnetrznym mostkiem.
Do 73 wlaczamy odbiornik, a do Z2 dopro-
wadzamy zasilanie (rys. 3a). Moze sie jednak
okazac, ze testowane napiecie (odbiornik) be-
dzie wymagalo znacznie wyzszego napiecia
lub bedzie dysponowalo swoim wlasnym.
Wtedy do Z3 dotgczamy obcigzenie, mase obu
urzadzen laczymy w zlaczu Z2, a testowany
odbiornik do odpowiedniego pinu w gniezdzie
Z4 (rys. 3b).

Jak wspomniatem, uktad modelowy zbu-
dowalem z uzyciem tranzystora ISOBUV21.
Jednak oprécz niego przetestowalem tez
tranzystor S2000AF. Oba maja mniej wiecej
takie samo wzmocnienie, jednak sg prze-
znaczone do innych zastosowan. Tranzystor
S200AF moze pracowaé przy napieciu kolek-
tor-emiter powyzej 1000 V i pradzie do 8 A,
natomiast ISOBUV21 moze przewodzi¢ duzy
prad (do 40 A) i ma nizsze dopuszczalne na-
piecie kolektor-emiter wynoszace 200 V.

W zasadzie nie ma wigkszych przeciw-
wskazan, aby obudowa radiatora byla pota-
czona z masg GND. Utatwi to nieco montaz
na radiatorze. Ja jednak zdecydowalem sig
odizolowa¢ radiator od obwodéw elektrycz-
nych. Stalo sig tak gtéwnie dlatego, ze oba
w/w tranzystory wykonawcze sg izolowane.
Jedynie czujnik temperatury (T3) musialem
przymocowacé na podkladce izolacyjnej.

Janusz Gwoézdz
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