PROJEKTY

Tester zasilaczy USB

Testowanie zasilaczy ze ziaczem USB najczesciej odbywa sie przez podtaczenie do nich
jakiego$ urzadzenia i sprawdzenie czy dziata poprawnie. Nie daje to jednak zadnej informacji
0 napieciu wyjsciowym ani o pobieranym pradzie.

Rekomendacje: tester moze znalez¢ zastosowanie w punktach handlowych oraz serwisach,
gdzie zachodzi potrzeba szybkiej i pewnej oceny poprawnosci dziatania zasilaczy i kabli
ze zlaczami USB.

Tester bazuje na regulowanym Zrédle prado-
wym, w ktérym, za pomocg potencjometru,
jest zadawana warto$¢ pobieranego pradu.
Przetwornik  analogowo-cyfrowy mierzy
napiecie na zaciskach wejsciowych i prad
wyplywajacy z zasilacza. Dodatkowo, dla
ulatwienia obstugi, jest podawana zadana
warto$¢ pradu.

Tester ma zabezpieczenie przed prze-
grzaniem. Jezeli napiecie na zaciskach wej-
Sciowych przekracza 6 V, woéwczas ply-
nacy przez nie prad jest zmniejszany pra-
wie do zera. Prawidlowo dziatajgcy zasi-
lacz USB nie powinien dostarczy¢ napie-
cia przekraczajacego 5,25 V, dlatego gérnag
granice dobrano z pewnym zapasem.

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 11875, PASS: 6hhcxxtt
W ofercie AVT*

AVT-5531 A, B, C, UK

Podstawowe informacje:

Parametry urzadzenia sa nastepujace:

- Pobierany prad: 0..3 A.

+ Mierzone napiecie: 1..10 V.

Odtaczenie obciazenia po przekroczeniu

napiecia 6 V.

« Sygnalizacja przekroczenia napiecia 10 V.

Ptynna regulacja pobieranego pradu za

pomoca potencjometru.

+ Wyswietlanie ustawionej wartosci pradu
obciazenia.

+ Rozdzielczo$¢ pomiaru napiecia: 10 mV.

+ Rozdzielczo$¢ pomiaru pradu obciazenia:
0,01 A.

+ Rozdzielczo$¢ wskazan zadanego pradu:
01 A

- Zasilanie 8..25 V DC.

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5502 Miernik napiecia i pradu z USB
(EP 5/2015)

AVT-5488 Kontroler obciazenia portu USB
(EP 2/2015)

AVT-1823  Monitor pradu USB (EP 8/2014)

AVT-5425 MKP - modut kontrolno-pomiarowy
z interfejsem USB (EP 12/2013)

* Uw;

Zestawy a moga wystepowaé w nas!gpuqu(yth wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
dodatkowych.

AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie

AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uk(ad (czyll potaczenie wersji
A'i wersji UK) bez elementéw dodatl

AVT xxxx B plytka drukowana (lub pytki) oraz komplel elementéw wymienio-
ny w zataczniku

AVT 0 € to nic innego jak zmontowany 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 elementéw
dodatkowych, ktdre nie zostaty wym\enlcne w zataczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczesto rsja, lecz_jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna éc\qgnqt klikajac w link
S @ D kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam pllk pdf‘ Podczas sktadania zamoéwienia upewnij sig, ktora

(UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Rysunek 1. Schemat ideowy testera
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Tester zasilaczy USB
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Po przekroczeniu napigcia 10 V, na wySwiet-
laczu jest pokazywany komunikat o osiag-
nieciu tego limitu.

Schemat ideowy ukladu testera zamiesz-
czono na rysunku 1. Najwazniejszym obwo-
dem jest uklad regulowanego zrédla pra-
dowego. Napiecie referencyjne o wartosci
1,25 V wytwarzane jest przez uklad US3.
Uzytkownik, obracajac osig potencjometru
dotaczonego do zlacza J3, dzieli to napie-
cie w zadanym stosunku. Pojawia sig ono
na wejéciu nieodwracajagcym wzmacniacza
operacyjnego. Potencjometr montazowy P1
sluzy ustawieniu maksymalnej warto$ci tego
napiecia. Filtr RC filtruje zaburzenia, ktére
mogly by¢ odebrane za pomocg przewoddéw
polaczeniowych. Wzmacniacz operacyjny
steruje bazg tranzystora BDW42. Na wejscie
nieodwracajagce tegoz wzmacniacza trafia
napiecie odkladajace sig na trzech potaczo-
nych réwnolegle rezystorach 1 ) (wypad-
kowa rezystancja ok. 0,33 ). To napiecie
jest wywolane przez prad emitera wspo-
mnianego wczeéniej tranzystora. Rolg
wzmacniacza operacyjnego jest tak sterowac
bazg tranzystora, aby napiecia: zadane przez
uzytkownika i odkladajace si¢ na rezysto-
rach, byly sobie ré6wne.

Istniejg tutaj dwa typy trudnosci:
po pierwsze, offset napieciowy wzmacnia-
cza operacyjnego wywola pewng niedo-
ktadnos¢. Dla ukladu MCP601 ma on war-
to$¢ nieprzekraczajaca =3 mV, typowo
+1 mV. Bedzie sie on dodawatl (lub odej-
mowal, zaleznie od jego znaku) do jednego
z napie¢ wchodzacych na wejscia wzmac-
niacza. Wywola to rozbiezno$¢ miedzy pra-
dem zgdanym przez uzytkownika a faktycz-
nie plyngcym. Po bardziej wnikliwej analizie
mozna zauwazy¢, ze offset o skrajnej warto-
$ci 3 mV wywola przeplyw pradu o nateze-
niu ok. 10 mA. W poréwnaniu z zakresem
pomiarowym przyrzadu, wynoszacym 3 A,
jest to blad rzedu 0,3%. Mozna go $mialo
zaniedba¢, poniewaz rozdzielczo$¢ pomiaru
pradu wynosi 10 mA, zatem taki blad bedzie
niezauwazalny. Drugim problemem jest
zachowanie sie uktadu po odlgczeniu testo-
wanego zasilacza. Jezeli ustawione potencjo-
metrem napiegcie jest wyzsze od zerowego,
wzmacniacz operacyjny bedzie prébowatl
wymusi¢ przeplyw pradu przez rezystory
pomiarowe. Uczyni to, otwierajac tranzystor,
czyli podciagajac swoje wyjscie do dodat-
niej linii zasilajgcej. Przez bazg tranzy-
stora wykonawczego bedzie plynal, catkiem
niepotrzebnie, bardzo duzy prad, ograni-
czony zabezpieczeniami wbudowanymi we
wzmacniacz operacyjny. Rolg rezystora R2
jest ograniczenie go do wartosci ok. 5 mA.
Daje to réwniez zapas pradu potrzebnego
do wysterowania tranzystora BDW42.

Prad plynacy przez rezystory wykonaw-
cze jest mierzony za posrednictwem dziel-
nika wykonanego na potencjometrze P2,

umozliwiajgcym kalibrowanie wyswietlanej
wartosci. Odktadajgce sie napiecie jest fil-
trowane przez prosty filtr RC. Nie ma tutaj
potrzeby dodawania zabezpieczenia wejscia
przetwornika A/C przed uszkodzeniem zbyt
wysokim napieciem, poniewaz z wejscia
musiatby poptyna¢ prad o wartosci znacz-
nie przekraczajacej 3 A. Ponadto, zawsze
sa do dyspozycji diody zabezpieczajace
wbudowane w mikrokontroler, ktérych prad
doskonale ograniczy R6.

Napigcie wejsciowe jest dzielone w ukla-
dzie wykonanym z rezystorow R7, R8
i potencjometru P3, po czym filtrowane
przez R9 i C9. Poniewaz tutaj ryzyko prze-
kroczenia dopuszczalnego napiecia dla prze-
twornika jest mozliwe, dodano diode D3,
ktéra zacznie przewodzié, jesli tylko wartosé
podzielonego napiecia przekroczy wartosé
napiecia referencyjnego.

Plytka ma trzy rodzaje zlaczy wejscio-
wych: mini USB, micro USB oraz listwe zaci-
skowg typu ARK. Dwa pierwsze majg pola-
czone jedynie wyprowadzenia do zasilania,
linie danych sg wolne. Mozna, dzigki nim,
testowac kable USB pod katem spadku napie-
cia na przewodach zasilajgcych. Przy uzy-
ciu sprawdzonego juz kabla mozna dotgczac
rowniez zasilacze. Zlacze zaciskowe zostato
dodane w celu ulatwienia rozbudowy urza-
dzenia o kolejne gniazda, wedlug wlasnych
preferencji. Mozna, na przyklad, doda¢ wtyk
USB A na krétkim odcinku dwuzyltowego
przewodu celem testowania samych tadowa-
rek, bez posrednictwa kabla USB.

Za pomiary oraz wySwietlanie wynikéw
jest odpowiedzialny mikrokontroler typu
ATmega48. Znajdujacy sie w nim 10-bitowy
przetwornik A/C bez problemu radzi sobie
z postawionym mu zadaniem. Zastosowano
w nim usrednianie 30 kolejnych probek,
przez co zakldcenia przedostajace sie na jego
wejscie sg dobrze eliminowane. Sam mikro-
kontroler jest taktowany z wewnetrznego
generatora RC o czestotliwosci 8 MHz. Sto-
sowanie rezonatora kwarcowego jest w tym
przypadku zbyteczne, ze wzgledu na brak
krytycznych zaleznosci czasowych oraz
prace we wzglednie stalej temperaturze.
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Tabela 1. Opisy ztacz
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Fotografia 3. Wentylator zamontowany
na radiatorze

Na plytce umieszczono zlacze J7, umozli-
wiajace zaprogramowanie wlutowanego juz
uktadu. Do zlacza J8 podlacza sie wyswietlacz
LCD ze sterownikiem zgodnym z HD44780
o organizacji 2x8 znakéw. Potencjometr P1
stuzy ustawieniu kontrastu. Prad podswietle-
nia jest ograniczany przez rezystor R11. Jego
warto$¢ mozna dobra¢ do swoich potrzeb.

Zasilanie dla ukladu testera nie jest pobie-
rane z mierzonego zasilacza, lecz ze Zrédla
zewnetrznego. Dioda D1 chroni uklad przed
uszkodzeniem w razie wystapienia przeciw-
nej polaryzacji napiecia zasilajgcego. Sta-
bilizator liniowy typu 7805 zapewnia sta-
fos¢ napiecia dla reszty ukladu na pozio-
mie 5 V. Z tego wynika, Ze napiecie zasilania
musi zawiera¢ sie w granicach 8...25 V lub
8...35 V, zaleznie od producenta ukladu.

ZYacze J2 zostalo przewidziane do zasila-
nia wentylatora chtodzacego radiator. Powi-
nien on by¢ przystosowany do napiecia 5 V.
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Fotografia 4. Ulokowanie wkretow
wewnatrz radiatora

Dioda D2 obniza napiecie zasilajace do ok.
4,3 V — redukuje to poziom hatasu oraz
wydluza jego zywotnosé. Testy wykazaly,
ze wentylator pracujacy w takich warunkach
z powodzeniem chlodzi radiator. W tabeli 1
zostaly zebrane opisy wszystkich o$miu zla-
czy znajdujacych sie na schemacie.

Montaz urzadzenia

Uklad testera zostal zmontowany na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
88 mm x 68 mm, ktérej schemat montazowy
pokazano na rysunku 2. W pierwszej kolej-
nos$ci nalezy przylutowa¢ elementy mon-
towane powierzchniowo, po czym przejsé
do przewlekanych, poczynajac od najniz-
szego. Rezystory R3...R5 nalezy przyluto-
wac¢ kilka milimetr6w nad laminatem, aby
umozliwi¢ przeplyw powietrza wokét nich.
Tranzystor T1 oraz stabilizator US1 warto
przylutowaé¢ na diugich wyprowadzeniach,

poniewaz ulatwi to ich przykrecenie
do radiatora. Metalowa wkladka stabiliza-
tora polaczona jest z masg ukltadu, za$ tran-
zystora — z dodatnim biegunem mierzo-
nego napiecia. Z powodu réznicy poten-
cjaléw zachodzi koniecznos¢ galwanicz-
nego odizolowania przynajmniej jednego
z tych podzespoléw od radiatora. W pro-
totypie uzyto
o profilu A5723 o wysokosci zeber 35 mm

aluminiowego radiatora
i wymiarach 78 mmx70 mm. Dystans mie-
dzy wymienionymi wyzej elementami zostat
dobrany pod katem zastosowania radiatora
o takim rozstawie uzebrowania. Dzigki temu
sruby mocujagce wypadajg miedzy zeber-
kami. Wentylator ma standardowe wymiary
40 mmx40 mm i zostal przymocowany
do radiatora za pomocg czterech wkretéw
do plyt gipsowo-kartonowych. Taki spos6b
montazu jest nieskomplikowany i trwaty.
Szczeg6ly pokazano na fotografiach 3 i 4.

Eksperymenty wykazaly, ze przy pelnym
obciazeniu ukladu (prad 3 A, napiecie zbli-
zone do 6 V) temperatura radiatora chtodzo-
nego aktywnie nie przekracza 45°C. Po odla-
czeniu wentylatora temperatura wzrosta
do ok. 75°C. Préby byly wykonywane bez
jakiejkolwiek obudowy. Wynika z nich, ze
jezeli jest planowane obcigzanie ukladu pet-
nym pradem przez dlugi czas, wentylator
staje sie nieodzowny.

Uruchomienie

W zmontowanym ukladzie nalezy zapro-
gramowaé pamie¢ FLASH mikrokontrolera.
Ponadto konieczne bedzie wylaczenie dziel-
nika sygnatu zegarowego (bit zabezpiecza-
jacy CKDIV8) tak, aby rdzen byl taktowany
sygnaltem o czestotliwosci 8 MHz. Dysponu-
jac prawidlowo zaprogramowanym mikro-
kontrolerem, nalezy wykonaé, po kolei,
nastepujace czynnosci regulacyjne:

* Wigczy¢ zasilanie ukladu i ustawic
potencjometrem P4 prawidlowy kontrast
wy$wietlanych znakéw.

e Skreci¢ potencjometr regulacji pradu
na maksymalng wartoé¢ (prawy dolny
rog ekranu).

* Potencjometrem P1 ustawi¢ wyswietlang
warto$¢ na 3.0, co oznacza maksymalng
warto$¢ pobieranego pradu.

» Skreci¢ potencjometr regulacji pradu
na minimum i do zaciskéw wej$ciowych
podiaczy¢ zasilacz o napieciu wyjscio-
wym rzedu 4...5,5 V i wydajnoéci prado-
wej nie mniejszej niz 1 A.

Kontrolujgc napiecie z zasilacza za
pomoca woltomierza, ustawi¢ prawi-
dlowg warto$¢ wyswietlanego napiecia
za pomocg potencjometru P3.

Zwiekszajac pobierany prad i mierzac
jego warto$§¢ amperomierzem, dokonac
regulacji potencjometrem P2 do uzyska-
nia tego samego wskazania (lewy dolny
rog ekranu).



Po wykonaniu tych czynnosci regula-
cyjnych uklad jest juz gotowy do uzytku.
W tabeli 2 zebrano symbole i opisy poszcze-
g6lnych potencjometrow, wedlug kolejnosci
regulacji.

Eksploatacja

Ekran przyrzadu w czasie poprawnej pracy
wyglada tak, jak na fotografii 5 — na gorze
znajduje sie napiecie w woltach, a nizej prad
zmierzony i zadany w amperach. Zadang
warto$¢ pradu nalezy traktowac jako orien-
tacyjna. Napiecie mierzone jest od poziomu
1 V, aby prad wyplywajacy przez kolek-
tor z nasyconego tranzystora T1 nie wywo-
tywal wskazan woltomierza przy braku
dolaczonego zasilacza. Prad ten wywoly-
watl napiecie rzedu 0,6 V, dlatego prég 1 V
jest dobrym ograniczeniem. Gdy napiecie
na zaciskach wejSciowych z jakichkolwiek
przyczyn przekroczy warto$¢ 6 V, wowczas
pobierany prad jest automatycznie zmniej-
szany do zera — fotografia 6. Symbolizo-
wane jest to ikonkg rozwartego wylgcznika.
Ma to uchroni¢ przed przegrzaniem testera

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R6, R7, R9: 10 kQ
R2, R8, R10: 680 Q
R3..R5:1Q/5W
R11: 100 Q
RN1: 4x10 kQ (SIL5)
P1: 5 kQ (pot. montazowy, lezacy)
P2, P3: 1 kQ (pot. montazowy, lezacy)
P4: 10 kQ (pot. montazowy, lezacy)
Potencjometr 10 kQ/A (liniowy), do $cianki
Kondensatory:
C1, C4: 1000 wF/25 V (elektrolit.)
€2, C3, C5...C10, C12, C14: 100 nF (SMD 1206)
C11: 10 wF/16 V (SMD 1206)
C13: 1 nF (SMD 1206)
Potprzewodniki:
D1, D2: 1N4007
D3: IN4148 (mini MELF)
T1: BDW42 (T0220)
US1: 7805 (T0220)
US2: MCP601 (SOT23-5)
US3: LM285Z-1.2 (TO-92)
US4: ATmega48 (TQFP32)
Ztycza:
J1: DC2,1/5,5 mm
J2: goldpin 2 pin 2,54 mm
J3: goldpin 3 pin 2,54 mm
J4: USB B mini do druku SMD
J5: USB B micro 5 pin do druku SMD
J6: ARK2/5 mm
J7: goldpin 5 pin 2,54 mm
J8: goldpin 2x8 pin 2,54 mm
Ztacza zenskie do J2, )31 )8
Inne:
Przetacznik dzwigniowy 1 sekcja,
dwupozycyjny
Radiator 78x70 h=35 mm, profil A5723
Wyswietlacz LCD 2x8 zgodny z HD44780 np.
LCD-AC-0802A-YHY Y/G-E6 C PBF
Wentylator DC 5V 40 mmx40 mm
2x$ruba M3 12 mm + nakretki
2xpodktadka izolacyjna TO-220
2xtuleja izolacyjna M3

Tabela 2. Skrotowy opis funk:
E potencjometréw na

stawienie kontrastu wyswiet-
acza

przez uszkodzony zasilacz, o zbyt wyso-

kim napieciu wyjSciowym. Napiecie mie-
rzone jest nadal. Gdy napigcie bedzie wyz-
sze niz 10 V, wtedy pojawi sig inny komu-
nikat — fotografia 7. Oznacza przekroczenie
zakresu woltomierza i nalezy wéwczas nie-
zwlocznie odlaczy¢ testowany zasilacz.
Zasilanie przyrzadu powinno odbywaé
sie napieciem stalym, niekoniecznie dobrze
filtrowanym lub stabilizowanym. Jego war-
to$¢, z uwagi na spadek napiecia na diodzie
D1 oraz dropout stabilizatora, nie powinna
by¢ nizsza niz 8 V. Gérna granica jest okre-
§lona przez producenta uktadu US1 oraz
maksymalne napiecie pracy kondensatora
C4. W razie checi zasilania uktadu napie-
ciem wyzszym niz 25 V, nalezy zastoso-
waé kondensator C4 o napigciu znamiono-
wym 35 V (lub wyzszym) oraz upewnic sie,
ze dany egzemplarz 7805 wytrzyma takie
warunki. Pobér pradu z dolgczonym wen-
tylatorem wynosi ok. 200 mA, bez niego
ok. 40 mA. Dolaczajac zasilacze do zla-
czy na plytce, nalezy mie¢ na uwadze ich
wytrzymalos$¢ pradowa. Przykladowo, zlacze
micro USB uzyte w prototypie moze prze-
nie$¢ prad o maksymalnym natezeniu 1,8 A.

Michat Kurzela, EP

Fotografia 5. Ekran przyrzadu podczas
poprawnej pracy

Fotografia 6. Sygnalizacja automatycznego
odtaczenia obcigzenia

Fotografia 7. Przekroczenie zakresu pracy
woltomierza
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