PROJEKTY

asilacz arbitralny powerBank

Zasilacz laboratoryjny nalezy do podstawowego wyposazenia
warsztatu kazdego elektronika amatora i profesjonalisty. Nie dziwi
wiec fakt, ze wielu z nas urzqdzenie tego typu czyni celem
jednej z pierwszych inwestycji lub samodzielnie zbudowanego
projektu. Wspdlczesne zasilacze laboratoryjne czesto sq wyposazane
w dodatkowq funkcjonalnosé, to jest w mozliwos¢ programowania
ksztattu napiecia wyjsciowego oraz ogranicznika prqdowego. Tuaki
zasilacz, oprécz realizowania podstawowej funkcjonalnosci, moze
réwniez stuzy¢ do testowania zasilanych obwodéw - sprawdzania,
jak zachowujq sie w réznych warunkach.

Rekomendacje: zasilacz o rozszerzonej funkcjonalnosci przyda sie
w warsztacie kazdego elekironika.
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Rysunek 1. Schemat blokowy urzadzenia powerBank
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Korzystajac z ekonomicznych dobrodziejstw
dalekowschodniej mysli technicznej, na-
bylem kilka lat temu zasilacz laboratoryjny
charakteryzujacy si¢ podstawowsg funkcjo-
nalnoscia, ktéra wydawata sig wystarczajaca
w wielu wypadkach. Niemniej jednak, skon-
struowanie porzadnego zasilacza o zdecy-
dowanie bardziej rozbudowanej funkcjonal-
nosci bylo od dawna na mojej liscie ,,rzeczy
do zrobienia”, a zimowa aura stala si¢ w tym
wypadku
Dodatkowo, decyzje o samodzielnym wyko-

dodatkowym sprzymierzencem.

naniu zasilacza przesadzila w moim wypad-
ku potrzeba ingerencji w posiadany sprzet,
ktéra to zakonczyla sie na rozkreceniu
i szybkim, ponownym skreceniu jego obudo-
wy. Niestety, ekstremalnie niska cena goto-
wego produktu (ponizej 150 zlotych) nawet
w przypadku dalekowschodnich urzadzen
musi odbi¢ sie na jako$ci wykonania i spo-
sobie montazu, co dobitnie utwierdzito mnie
w przekonaniu, iz ,nic za darmo”. Osobom,
ktére posiadajg tego typu urzadzenia zdecy-
dowanie odradzam ,lekture ich wnetrzno-

”

$ci”, no chyba, ze jej celem bedzie wiedza,
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jak nie nalezy realizowac projektu... Tak, czy
inaczej, przyszla pora na zmierzenie sie z te-
matem i zaprojektowanie zasilacza arbitral-
nego ,,z prawdziwego zdarzenia”.

Tym razem rozpoczalem od przegladu
popularnych rozwigzan konstrukcyjnych
dostepnych w sieci. Ku mojemu zdziwieniu
okazalo sig, ze wiegkszo$¢ z implementa-
cji zasilaczy tego typu bazuje na ukladach,
ktérych korzenie sg osadzone mocno w la-
tach osiemdziesigtych, jakby od tego czasu
w elektronice nie wymys$lono niczego lepsze-
go. Nie pomyslcie, ze jestem przeciwnikiem
starych, dobrych rozwigzan, ale idZmy z du-
chem czasu i stosujmy rozwigzania na miare
wsp6lczesnych wymagan czy potrzeb, ktdre,
przyznacie przeciez, sa nieco inne niz 30 lat
temu!

W tym samym czasie, w toku moich,
nazwijmy to, prac przygotowawczych, na-
tknglem sie¢ na bardzo ciekawsg aplikacje
wzmacniacza operacyjnego o niecodzien-
nych wlasciwosciach, jakim okazal sig by¢
uktad OPA549 aktualnie produkowany przez
Texas Instruments. Wzmacniacz ten, okre-
$lany przez producenta ,,High-Voltage, High-
Current Operational Amplifier”, w jednej
ze swoich przykladowych aplikacji byt pole-
cany w roli elementu wykonawczego mocy
we wszelkiego rodzaju programowanych za-
silaczach laboratoryjnych, co znalazto swoje
odzwierciedlenie w jego dokumentacji w po-
staci przykladowych rozwigzan uktadowych
z przetwornikami C/A. No c6z, nie sposéb
nie zgodzi¢ sie z tak uznanym producentem,
a biorac pod uwage podstawowe parametry
elektryczne ukladu, jak napiecie zasilania
z zakresu =30 V lub maksymalny prad wyj-
Sciowy réwny 8 A (szczytowo 10 A) naleza-
o bez watpienia wybra¢ to peryferium, jako
podstawe do konstrukcji nowoczesnego za-
silacza arbitralnego. Ostatecznie, o wyborze
tego elementu zamiast typowych rozwigzan
w postaci stabilizatora i kilku tranzystoréw
mocy, zadecydowaly dodatkowe cechy funk-
cjonalne jak:

* Wbudowany ogranicznik pradu wyj-

Sciowego sterowany napieciowo lub

rezystancyjnie.

* Wbudowane zabezpieczenie termiczne

z sygnalizacjq zadzialania.

* Wyprowadzenie sterujgce wyjsciem kon-
c6wki mocy (wlacz/wylacz).

Zaczne  wiec  troche  nietypowo,
bo od schematu blokowego, dzieki ktéremu
fatwiej bedzie zrozumie¢ zasade dzialania
calego urzadzenia. Bazujac na nocie aplika-
cyjnej ukladu OPA549 i podstawowych za-
fozeniach funkcjonalnych projektu powstat

wstepny schemat blokowy zasilacza arbitral-
nego, ktéry pokazano na rysunku 1.

Jak widaé, nasz gléwny element, w posta-
ci uktadu OPA549 pracujacego w konfigura-
cji wzmacniacza nieodwracajacego o wzmoc-
nieniu réwnym 10 (1+18 kQ/2 k). Stanowi
on jednocze$nie element mocy i stabilizator
napiecia wyjsciowego. Zasilany wyprosto-
wanym napieciem pozyskanym w aplikacji
typowego prostownika dwupoléwkowego
wykonanego przy udziale transformatora
toroidalnego, mostka Graetza o duzej mocy
i bloku kondensatoréw o duzej pojemnosci,
realizuje bazowa funkcjonalnos¢ stabilizato-
ra napiecia wyjsciowego, dla ktérego napie-
ciem odniesienia jest napiecie referencyjne
12-bitowego przetwornika C/A sterowanego
z mikrokontrolera ATmega32 za pomocg ma-
gistrali I*C pracujacej w trybie High Speed
(400 kHz).

Minimalne napiecie wyjsciowe ukladu
OPA549 nie moze by¢ nizsze niz napigcie
ujemnej szyny zasilajacej ten uktad plus
3,5 V (dla pradu wyjsciowego 5 A), a korzy-
stamy tu z nieskomplikowanego zasilacza
o duzej mocy z niesymetrycznym wyjsciem,
wiec konieczne bylo zbudowanie zasilacza
dostarczajacego ujemne napigcie zasilania
elementu mocy. Co oczywiste, mozna by
bylo skorzysta¢ z aplikacji typowego zasila-
cza symetrycznego o jednakowej wydajnosci
pradowej obu uzwojen, lecz w takim wypad-
ku nalezaloby zastosowaé znacznie drozszy
transformator toroidalny z kilkoma odcze-
pami napie¢ wyjsciowych (plus dodatkowy
blok elementéw dyskretnych i pétprzewod-
nikowych). Aby uprosci¢ konstrukcje bloku
zasilajacego, skorzystano w tym wypadku
z typowej aplikacji ujemnego zrédta napigcia
zasilania wykorzystujacego scalony stabili-
zator liniowy 7905 oraz drugi z odczepoéw
transformatora matej mocy przeznaczone-
go do zasilania cyfrowej czeéci urzadzenia.
Zabieg tego typu byl mozliwy dzieki temu,
ze wzmacniacz mocy OPA549 nie pobiera
z ujemne;j szyny zasilajacej pradu wiekszego
niz kilkadziesiat mA (okoto 35 mA) pod wa-
runkiem, Ze jego napiecie wyjsSciowe jest za-
wsze wyzsze lub réwne zero, co ma miejsce
w tym urzadzeniu.

Przyznam, ze poczatkowo, do genero-
wania ujemnego napiecia zasilajacego za-
stosowatem pompe tadunku, jednak szybko
okazalo sig, ze nie sprawdza sig ona w wy-
padku szybkich zmian obcigzenia zasilacza,
gdyz w czasie takich stanéw przejSciowych
mozemy spodziewac sie nieco wigkszego po-
boru pradu z ujemnej szyny zasilajacej uktad
OPA549. Dziegki implementacji rozwigzania
ze stabilizatorem liniowym 7905, mozna za-
stosowac transformator toroidalny o prostej
i taniej budowie, i w konsekwencji napigcie
wyjsciowe mozemy regulowa¢ od samego
zera, nie za$ od 3,5 V (w przypadku zasila-
nia niesymetrycznego wzmacniacza mocy).

W ofercie AVT*
AVT-5508 A

AVT-5508 UK
Podstawowe informacje:

* Napiecie wyjsciowe: 0...25 V.

* Maksymalny prad wyjsciowy: 5 A.

* Krok regulacji napiecia wyjsciowego
(doktadnie/zgrubnie): 10 mV/200 mV.

* Zakres nastaw wbudowanego ogra-
nicznika pradu wyjsciowego: 0...5 A.

* Krok regulacji wbudowanego ogranicz-
nika pradu wyjsciowego (doktadnie/
zgrubnie): 10 mA/200 mA.

* Czas zadziatania wbudowanego ogra-
nicznika pradowego: ok. 2,5 ms.

* Zakres pomiarowy pradu pobieranego
przez odbiornik: 0...5 A.

* Rozdzielczo$¢ pomiaru pradu: 1 mA.

* Prég zadziatania wbudowanego zabez-
pieczenia termicznego: 160°C.

* Zakres pomiarowy wbudowanego ter-
mometru: 0...125°C.

* Prég zadziatania dla wbudowanego
wentylatora: 40...70°C.

* Krok regulacji progu zadziatania dla
wbudowanego wentylatora: 1°C.

* Maksymalna liczba punktéow przebiegu
arbitralnego: 40.

* Zakres napie¢ wyjsciowych dla przebie-
gu arbitralnego: 0...25 V.

* Krok regulacji napiecia wyjsciowego
dla przebiegu arbitralnego (doktadnie/
zgrubnie): 10 mV/200 mV.

* Zakres czasu dla pojedynczego punktu
przebiegu arbitralnego: 1...1000 ms.

* Krok regulacji czasu dla po-
jedynczego punktu przebiegu
arbitralnego(dokfadnie/zgrubnie):

1 ms/20 ms.

* Zakres czasu dla funkcji STORE:
100...1000 ms.

* Krok regulacji czasu dla funkcji STORE:
100 ms.

e Liczba wbudowanych bankéw pamieci
nastaw urzadzenia: 5.

e Liczba wbudowanych bankéw pamieci
parametréw przebiegu arbitralnego: 5.

e Parametry transmisji interfejsu szerego-
wego: 57600, 8, n, 1.

ftp://ep.com.pl, user: 10758, pass: 27qrg9k9

* wzory ptytek PCB
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-1788 Stabilizator napiecia do ukfadéw
lampowych (EP 1/2014)
AVT-5417 Zasilacz warsztatowy (EP 9/2013)
Pro. 204 Zasilacz cyfrowy (EP 11/2012)
AVT-1667 Stabilizator impulsowy 3 A
z uktadem LM2576 (EP 3/2012)
Regulowany zasilacz uniwersalny
1,5... 32 V/3 A (EP 8/2011)
AVT-1522 Regulowany stabilizator impulsowy
0..25 V, 0..5 A (EP 5/2009)
Zasilacz sterowany cyfrowo
(EP 12/2008)
AVT-2757 Zasilacz ,,mikroprocesorowy”
(EdW 7/2005)
AVT-2674 Cyfrowy zasilacz (EdW 8/2003)
AVT-5083 Mikroprocesorowy zasilacz
laboratoryjny (EP 10/2002)
Programowany zasilacz
laboratoryjny (EP 12/1997)

AVT-1731

AVT-5161

AVT-366

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowad w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany ukiad. Tylko i wylacznie. Bez elementow
dodatkowych.

AVT xxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany ukfad (czyli potaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.

AVT xox B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymie-
niony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione
w zafaczniku pdf

AVT xxxx CD op i wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnac, klikajac
w link umieszczony w opisie kitu)

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

zataczony ten sam plik pdf! Podczas skladania zamoéwienia upewnij sie,

ktéra wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Nalezy mie¢ jednak $wiadomo$¢ pewne-
go ograniczenia tego rodzaju ukladu, ktoére
to moze sie ujawni¢ w ekstremalnych warun-
kach pracy. Otéz, przy duzym pradzie wyj-
$ciowym zasilacza powerBank i zasilania od-
biornikéw o charakterze pojemnos$ciowym,
czas narastania napiecia wyjsciowego moze

sig wydluzy¢, co jest wynikiem nizszej wy-
dajnosci pradowej zasilacza napiecia ujem-
nego i co moze mie¢ znaczenie w przypadku
korzystania z funkcji WAVE, czyli podczas
generowania przez urzadzenie powerBank
programowanych  przebiegéw napigcio-
wych. W takim wypadku, aby wyeliminowaé
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= +9Vv
= +5v

c4

T 220u
n

-
SR |

C3
1001

7805

U1
IN OuT
GND
—
-
GND
IN OuT
ue

220u

+

C1 i C2
koo
nT

100n
5
1001

L
I
L
.

PWR-1 Q—\
+9V
A

SUPP-2
SUPP-1
SUPP-4
SUPP-3

~&
=]
©
go o2 e
<
(- " 1 3l o g ol
0| ? < <|<
<
©
g
5 z
3
< SMEE
&
Qo S S e 5 S8 ~
Q-|-‘9 OTO
72
1
> aND 1
? =
+ |
NE 3z z
o2 @ =] =)
< I+
o o o
PE=] [\ =) I
o
og 1 O%
“ S
3 o)
E <
x o)
N [}
@R ‘3l A -
— — ©§
LS LS =]
o2
e
o—"—| 5 i
[s) 4
wn
o
aan 2
2
3 s
2
a 1
OIaan aNO)| L
<[ x|O X
Q1Q alg3
3 N oo <
I <|
A n
s IIOvI
=1 =]
o O~
o
S “
~8 o 3 =3 N
e ~ © 5e . 3
T . A & 3
15} LS
wn g +
o '} o |
R z 13} 1 - 2 A
8 +|]I 1 N
<
3 X% > 2
S * 3 S| <2< <
§ & E g FEEER
ELs Q 3 2| oo|co| «|
28 s| S |3 NN
[a] I
=) 4 ]
8 - s 5 —1 B, I¢3
[=]
= of ol -
olwlzl o
EERE
E O

PWR-2 O
PWR-3 O

Rysunek 2. Schemat ideowy modutu mocy urzadzenia powerBank
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Zasilacz arbitralny powerBank

pracy urzadzenia i do tego nie zawsze istotne
z punktu widzenia uzytkownika, wiec przed-
stawiony powyzej kompromis wydaje sig by¢
na wskro$ akceptowalny.

Kontynuujac opis modulu mocy nalezy
zauwazy¢, ze sygnal z wyjScia wzmacnia-
cza operacyjnego OPA549 stanowigcy Zréd-
fo stabilizowanego napigcia wyjSciowego
urzadzenia, trafia poprzez dokladny rezystor
bocznikujgcy o rezystancji 10 m{) na zaciski
odbiornika. Spadek napiecia na wspomnia-
nym boczniku jest mierzony przez specja-
lizowany, dokfadny, 16-bitowy, réznicowy
przetwornik A/C typu INA226, co pozwala
na pomiar pragdu pobieranego przez odbior-
nik i realizacje funkcjonalno$ci ogranicznika
pradowego lub zabezpieczenia nadprado-
wego (dzigki funkcjonalnosci wbudowanej
w uklad INA226).

Tak w skrécie przedstawia sie zasada
dzialania naszego zasilacza arbitralnego,
w zwigzku z czym pora na przejécie do szcze-
gotéw implementacyjnych. Z uwagi na spo-
s6b montazu mechanicznego wszystkich
podzespoléw, jak réwniez logiczny podziat
poszczegblnych  elementéw  skladowych
urzadzenia w $wietle pelnionych przez nie
funkcji, schemat urzadzenia i stosowne ob-
wody drukowane, zostal podzielony na trzy
czeéci: modut mocy, modul sterujagcy i mo-
dut interfejsu zewnetrznego.

Modul mocy

Schemat ideowy modutu mocy zasilacza po-
werBank pokazano na rysunku 2. W poréw-
naniu do schematu blokowego urzadzenia,
ktéry to przedstawiono wczeéniej (rys. 1),
wzbogacono go o kilka funkcjonalnosci,
ktére staly sie niezbedne w przypadku op-
tymalnej, praktycznej realizacji zasilacza ar-
bitralnego. Po pierwsze, by ograniczy¢ straty
mocy na elemencie wykonawczym — wzmac-
niaczu OPA549 — réwne iloczynowi pradu
wyjSciowego i réznicy pomiedzy napieciem
zasilania ukladu a napieciem wyjsciowym,
wprowadzono mozliwo$¢ przelaczania od-
czepow toroidalnego transformatora zasilaja-
cego w zaleznosci od ustawionego napiecia
wyjsciowego (przekaznik REL1/tranzystor
T2). W tym celu zastosowano transforma-
tor o dwéch uzwojeniach wtérnych, kazde
o parametrach 15 V/5 A, w zwigzku z czym
dla napiecia wyjéciowego z zakresu 0...12 V
do mostka prostowniczego B2 jest przylacza-
ne wyjsécie pierwszego z uzwojen transfor-
matora (15 V), za$ dla napiecia wyjsciowego

powyzej 12V, drugie z uzwojen, co daje su-
maryczne napigcie réwne 30 V. Dodatkowo,
wprowadzono rozszerzong funkcjonalnosé
w postaci pomiaru temperatury radiatora
elementéw mocy (ukladu OPA549 i most-
ka prostowniczego) i mozliwos$¢ sterowania
wbudowanym wentylatorem wspomagaja-
cym proces chlodzenia. W tym celu zastoso-
wano popularny ukltad termometru DS18S520
(U3) oraz wykonawczy uklad wyjsciowy
sterujacy pracg wentylatora, zbudowany
przy uzyciu tranzystora polowego BUZ11.
Ponadto, przewidziano zupelnie niezalezne,
od zrédla napiecia zasilajacego wzmacniacz
mocy, zasilanie czesci cyfrowej urzadzenia,
co znalazlo swoje odzwierciedlenie w posta-
ci typowej aplikacji zasilacza stabilizowane-
go zbudowanego przy uzyciu transformatora
matej mocy (TR1), prostownika B1 i stabi-
lizatora napiecia +5 V (7805). Skorzystano
przy tym z wbudowanej funkcji odlaczania
wyjécia mocy ukladu OPA549za pomocag
wejscia Enable, a z ktérej korzystamy za
kazdym razem, gdy zadziala zabezpiecze-
nie nadpragdowe zasilacza. Ponadto, element
mocy ma wejscie Ilim, ktére pozwala na im-
plementacje sprzetowego ogranicznika pra-
dowego koncéwki mocy. Mimo ze konfigura-
cja tego ogranicznika jest niezmiernie prosta,
gdyz sprowadza sig do podlaczenia migdzy
to wejécie a mase rezystora ustalajacego prad
ograniczenia. Zasilacz korzysta z tej funk-
cjonalnosci wylacznie w celu stalego ogra-
niczenia maksymalnego pradu wyjsciowego
wzmacniacza OPA549 do wartosci 5 A, nie
za$ w celu realizacji dokladnego ogranicz-
nika pradowego calego zasilacza. Wynika
to z faktu, iz ograniczenie prgdowe wyko-
nane przy uzyciu tej funkcjonalnosci byloby
bardzo niedoktadne, a dla pradu ponizej 500
mA w zasadzie niemozliwe w praktycznej
realizacji, o czym wspomina producent ukta-
du. Konfigurowalny i bardzo doktadny ogra-
nicznik pradowy calego urzadzenia wykona-
no wykorzystujac w tym celu jedng z wbudo-
wanych funkcji ukladu INA226.

Aby zrozumie¢ zasade dziatania zasi-
lacza, nalezaloby chocby pokrétce opisaé
funkcjonalno$é¢ uktadéw zastosowanych
w jego budowie. Zacznijmy od 12-bitowego
przetwornika C/A typu MAX5805, ktérego
napiecie wyjsciowe wprowadzono na wej-
§cie nieodwracajagce wzmacniacza mocy
i ktére to po 10-krotnym wzmocnieniu ustala
poziom napiecia wyjéciowego zasilacza po-
werBank. Uklad MAX5805 jest doktadnym,

,— Adres uktadu MAX5805 | |

12-bitowym przetwornikiem C/A produko-
wanym przez firme Maxim Integrated, cha-
rakteryzujacym sie nastepujacymi parame-
trami funkcjonalnymi:

* Szeroki zakres napigcia zasilania
2,7..55V.

* Wbudowane, dokladne, konfiguro-
walne Zrédlo napigcia odniesienia

2,048...2,500 Vi 4,096 V.

* Szybki czas ustalania sig napiecia wyj-
Sciowego 6,3 ps.

* Wbudowany bufor wyjsciowy typu
rail-to-rail.

* Szybki I*C
pracujacy z czestotliwoscig zegarowg
do 450 kHz.

* Asynchroniczne
LDAC.

» Konfigurowalne, asynchroniczne wejscie

interfejs  komunikacyjny

wejscie  sprzetowe

sprzetowe AUX.

* Automatyczne zerowanie i kalibracja
po wlgczeniu zasilania.

Oprécz typowej funkcjonalnosci uktad
MAX5805 ma specjalne wejscie asynchro-
niczne AUX aktywne na poziomie niskim,
ktérego funkcja jest konfigurowana. Wejscie
to moze stuzy¢ do zerowania wyjscia prze-
twornika C/A lub do ustawiania tego wyj-
$cia w okre§lonym stanie konfigurowalnym
programowo. Oprécz tego uklad ma asyn-
chroniczne wejscie LDAC, ktére niezalez-
nie od rozkazéw sterujgcych przesylanych
magistralg I°C, wymusza aktualizacje na-
piecia wyjSciowego przetwornika warto$cig
napiecia zapisang w odpowiednim rejestrze
konfiguracyjnym. Wejscie takie moze by¢
przydatne w przypadku koniecznosci jed-
noczesnej aktualizacji napie¢ wyjSciowych
kilku przetwornikéw C/A pracujacych na tej
samej magistrali I*C.

Uklad MAX5805 jest wyposazony w sze-
reg rejestréw, za pomocyg ktérych odbywa
sie wspélpraca przetwornika z systemem
nadrzednym. Ciekawie rozwigzano cyfrowy
bufor wejsciowy, ktéry wykonano wykorzy-
stujac dwa rejestry danych oznaczone CODE
i DAC. Zapis do rejestru CODE nie powoduje
jakichkolwiek zmian napiecia wyjsciowego,
jest to jak gdyby rejestr tymczasowy, ktérego
zawarto$¢ jednym rozkazem mozemy przepi-
sa¢ na wyjscie uktadu. Z kolei zapis do reje-
stru DAC powoduje natychmiastowg zmiane
napiecia wyjsciowego przetwornika. Tak czy
inaczej, aby pozna¢ mozliwosci ,,drzemiace”
w tym ukladzie warto przyjrzec¢ sie jego pod-
stawowym rejestrom konfiguracyjnym. Opis

sterujacy | | Bajt danych MSB

| | Bajt danych LSB

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 | 0 | 1 | 1 | 0 |A1|A0 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 RO D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

S — sygnat Start magistrali I12C.
P — sygnat Stop magistrali I12C.
ACK - potwierdzenie po stronie odbiornika.

A1, A0 — sprzetowy adres ukfadu

Rysunek 3. Konstrukcja ramki danych magistrali I12C dla operacji zapisu uktadu MAX5805
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ogranicze wylacznie do tych, ktére sg istotne
z punktu widzenia aplikacji i operacji zapi-
su, ktéra dla uktadu MAX5805 powinna by¢
sekwencja sygnaléw pokazang na rysunku 3.

Co ciekawe, mozna tu zauwazy¢ pew-
ng logiczng niekonsekwencjg. Otéz, nie-
ktére rozkazy sterujagce majg predefinio-
wang i stalg warto$¢, za$ towarzyszace
im dane decyduja o zmienianych wtlas-
ciwo$ciach ukladu MAX5805. Inne majg

bajta reprezentujgcego dany rozkaz steru-
jacy, podczas gdy pozostala czes¢ okresla
wprowadzone zmiany, za$ towarzyszace
dane nie majg wtedy jakiegokolwiek zna-
czenia. Do$¢ dziwne rozwigzanie, jesli
poréwnacé je z tym, co spotykane jest naj-
czeéciej. W ramce 1 umieszczono liste
najwazniejszych rozkazéw sterujacych
ukladem MAX5805 wraz z opisem zna-
czenia poszczegblnych bajtéw danych

towarzyszacych jest konieczne, niezalez-
nie od faktu ich znaczenia dla rozkazu
sterujacego).

Przetwornik MAX5805 jest on bardzo
elastycznym ukladem, ktére z powodzeniem
moze znalez¢ zastosowanie w wielu aplika-
cjach. W zasilaczu powerBank skorzystano
ze sprzetowej funkcji wyprowadzenia LDAC
na stale dotaczajac je do masy zasilania. Dzieki
takiemu polgczeniu wykonanie rozkazu CODE

predefiniowang wylgcznie starsza czesé

Najwazniejsze rozkazy sterujace uktadem MAX5805

Rozkaz: CODE [0x80]
Dane towarzyszace:

im towarzyszacych (przesltanie danych

powoduje natychmiastowg zmiane napiecia

Dane towarzyszace:

Bajt MSB Bajt LSB
DO S D S S D S D - S O O P

Bajt MSB Bajt LSB

D11]D10][D9 [D8 [D7 [D6 [D5 [D4 [D3 [D2 D1 DO [X [X X X

Rozkaz CODE powoduje zapis danych towarzyszacych do rejestru CODE
ukfadu MAX5805 (12 bitdw reprezentujacych warto$¢ napiecia wyjsciowe-
go).

Rozkaz: LOAD [0x90]
Dane towarzyszace:

Bajt MSB Bajt LSB
DO D S S S S S D - S O O P

Rozkaz LOAD powoduje przepisanie danych znajdujgcych sie w rejestrze
CODE ukfadu MAX5805 do jego rejestru DAC, czyli stosowng do ich
zawartosci zmiane napiecia wyjsciowego przetwornika.

Rozkaz: CODE_LOAD [0xAO0]
Dane towarzyszace:

Przestanie rozkazu SOFTWARE powoduje wykonanie przez ukfad
MAX5805 pewnych, predefiniowanych akcji programowych, ktérych typ
zalezy od ustawien bitéw S2...S1 wedtug nastepujacej specyfikacji:
000: przetwornik zakonczy biezacg akcje GATE i wréci do ustawien
poprzedzajacych wywofanie tejze akgji.

001: przetwornik wykona akcje GATE, co oznacza, ze jego napiecie
wyjsciowe wynika¢ bedzie z ustawien zapisanych w specjalnym rejestrze
DEFAULT.

100: przetwornik wykona akcje CLEAR, co oznacza wyzerowanie zawarto-
$ci rejestrow CODE i DAC.

101: przetwornik wykona akcje RESET, co oznacza przywrocenie wszyst-
kim rejestrom konfiguracyjnym takich samych wartosci jak po wigczeniu
zasilania.

Rozkaz: POWER [0x40]
Dane towarzyszace:

Bajt MS

Bajt MSB

Bajt LSB
P1 [P0 [x Ix X [x X [

B
XXX IxIX X X Ix

Bajt_LSB
D11]D10]D9 [D8 [D7 [D6 [D5 [D4 [D3 [D2 [D1 DO [X [X [X X

Rozkaz CODE_LOAD powoduje jednoczesny zapis danych towarzyszacych
do rejestru CODE i DAC uktadu MAX5805, czyli stosowna do ich zawar-
tosci zmiane napiecia wyjsciowego przetwornika.

Rozkaz: RETURN [0x70]
Dane towarzyszace:

Bajt MSB Bajt LSB

D11]D10[D9 [D8 [D7 [D6 [D5 [D4 [D3 [D2 [D1 [DO [X [X [X [X

Rozkaz RETURN powoduje zapis danych towarzyszacych do specjalnego
rejestru RETURN ukfadu MAX5805 (12 bitdw reprezentujacych wartos¢
napiecia wyjsciowego).

Rozkaz: REF [0x2X]

Bajt rozkazu:

Bajt rozkazu
0 Jo [1 Jo [p IsT [m1]mO

Dane towarzyszace:

Bajt MSB Bajt LSB

X IX DX IXC DX IX I X Ix DX X Ix XX Ix X

Rozkaz REF stuzy do konfiguracji zrédia napiecia odniesienia uktadu
MAX5805. Znaczenie poszczegdlnych bitéw bajta rozkazu przedstawia sie
nastepujaco:

e D: ustawienie tego bitu powoduje, ze na wyprowadzeniu REF ukfadu
pojawi sie napiecie wybranego zrédfa napiecia odniesienia, co pozwala
na wykorzystanie go jako referencji dla innych podzespotow, lecz jed-
noczesnie zwigksza pobdr mocy przetwornika,

e ST: ustawienie tego bitu powoduje, ze zrédto napiecia odniesienia
pozostaje aktywne nawet wtedy, gdy ukfad MAX5805 zostaje wprowa-
dzony w stan o niskim poborze mocy (Power-down),

e M1...MO: ustawienia tych bitéw decyduja o wyborze Zrédta napiecia
odniesienia wedfug nastepujacej specyfikacji: 00: zewnetrzne zrodto
napiecia odniesienia, 01 2.500V, 10 2.048V, 11 4.096V.

Rozkaz: SOFTWARE [0x3X]
Bajt rozkazu:

Bajt rozkazu
0 Jo 1 [1 [Xx [s2]s1]so0
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Rozkaz POWER stuzy do zmiany trybu pracy uktadu MAX5805. Znaczenie
bitow P1...PO przedstawia sie nastepujgco:

00: normalny tryb pracy uktadu.

01: przetwornik w trybie Power-down z wyjsciem dofgczonym poprzez
wbudowany rezystor 1 kV do masy.

10: przetwornik w trybie Power-down z wyjsciem dofgczonym poprzez
wbudowany rezystor 100 kV do masy.

11: przetwornik w trybie Power-down z wyjsciem o wysokiej impedancji
(Hi-2).

Rozkaz: CONFIG [0x50]
Dane towarzyszace:

Bajt MS
X__IX

B Bajt LSB
XX Ix Ix Ix IX Ix [x

[A2 Ja1 Ja0 [x [X IX

Rozkaz CONFIG stuzy do zmiany trybu pracy asynchronicznego wejscia
AUX. Znaczenie poszczegdlnych bitéw A2...A0 przedstawia sie nastepu-
jaco:

011: poziom niski na wejsciu AUX spowoduje wykonanie akcji GATE,
co oznacza, ze jego napiecie wyjsciowe wynika¢ bedzie z ustawien zapi-
sanych w specjalnym rejestrze DEFAULT.

110: poziom niski na wejsciu AUX spowoduje wykonanie akcji CLEAR,
co oznacza wyzerowanie zawartosci rejestrow CODE i DAC.

111: wejscie AUX wytaczone.

Rozkaz: DEFAULT [0x60]
Dane towarzyszace:

Bajt MSB
S P O P O O T

Bajt LSB
D2 [p1 [po [X [X [x X [X

Rozkaz DEFAULT stuzy do zmiany ustawien specjalnego rejestru DEFAULT,
czyli rejestru, ktory ustala warto$¢ napiecia wyjsciowego przetwornika dla
akcji typu GATE. Znaczenie poszczegdlnych bitdow D2...DO przedstawia sie
nastepujaco:

000: napiecie wyjsciowe réwne domyslnej wartosci po wiaczeniu zasilania
(POR).

001: napiecie wyjsciowe réwne zero (ZERO).

010: napiecie wyjsciowe réwne pofowie napiecia odniesienia (MID)

011: napiecie wyjsciowe réwne napieciu odniesienia (FULL).

100: napiecie wyjsciowe réwne napieciu wynikajagcemu z ustawien spe-
cjalnego rejestru RETURN.



Zasilacz arbitralny powerBank

wyjéciowego przetwornika. Na listingu 1
przedstawiono zawarto$¢ pliku nagléwkowego
modutu odpowiedzialnego za obstuge uktadu
MAX5805 oraz podstawowe funkcje.
Z mojego punktu widzenia, najcie-
kawszym ukladem peryferyjny zastosowa-
nym w budowie zasilacza arbitralnego jest
INA226, poniewaz charakteryzuje sig nie-
spotykang wrecz funkcjonalnoscig. Uklad
INA226, produkcji Texas Instruments, jest
specjalizowanym, bardzo doktadnym, 16-bi-
towym, przetwornikiem pomiarowym A/C
z wejSciem réznicowym, przeznaczonym
do zastosowania w ukladach pomiarowych
zbudowanych z wykorzystaniem bocznika
rezystancyjnego. Uklad ten wyréznia sie na-
stepujacymi, wybranymi parametrami:
e Szeroki  zakres zasilania
2,7..55V.
¢ Bardzo duza doktadnoé¢ pomiaru rzedu

0,1%

napigc

Zawartosé pliku nagiléwkowego modulu odpowiedzialnego za obstuge

Power Supply
{0V 10 36V) Corpacs
Q 0.1uF
|
L " ﬁ f ve ]
High- s g
St é S, s (Supply Voltags)
Shunt ‘: INA226
e ! SDA
o |
T I scL l
] I
[oa | )
[ o
Low- ] ! Interface
Side :: ! Alert
1 Ao
Alert Regisier |—b Al
:—l— GND
Rysunek 4. Schemat blokowy uktadu INA226
* Mozliwo$¢ pracy w systemach o szero- * Konfigurowalna funkcja u$redniania

kim zakresie napiecia 0...36 V.

* Mozliwoé¢ pracy w konfiguracji Low-
side i High-side.

* Pomiar napiecia, pradu i mocy.

* Konfigurowalny czas przetwarzania.

éListing 1.
i uktadu MAX5805 oraz ciata podstawowych funkcji
: #define MAX5805 WRITE ADDR 0x30 //ADDR connected to GND
: #define MAX5805_READ ADDR 0x31 //ADDR connected to GND
! #define MAX5805 CODE_CMND 0x80
: #define MAX5805 LOAD CMND 0x90
i #define MAX5805_CODE_LOAD_CMND 0xA0
: #define MAX5805_RETURN_CMND 0x70
MAX5805 REFERENCE CMND 0x20

: #define
: #define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

REFERENCE DRIVEN (1<<3)
REFERENCE NOT DRIVEN (0<<3)
ON_WHEN_IN_ STANDBY (1<<2)
OFF WHEN IN STANDBY (0<<2)
REFERENCE_EXT 0x00
REFERENCE_2500MV 0x01
REFERENCE 2048MV 0x02
REFERENCE_4096MV 0x03

é#deﬁne MAX5805 SOFTWARE ACTION CMND 0x30

ACTION END 0x00

ACTION GATE 0x01
ACTION CLEAR 0x04
ACTION RESET 0x05

#define
#define
#define
#define

//Default

i #define MAX5805_POWER_MODE_CMND 0x40

: #define POWER_NORMAL (0<<6)
#define POWER DOWN 1K TO GND (1<<6)
#define POWER DOWN 100K TO GND (2<<6)
#define POWER_DOWN_HI_ 7 (3<<6)

! #define MAX5805 CONFIG AUX PIN CMND 0x50

: #define AUX AS GATE (3<<3)
#define AUX AS CLEAR (6<<3)
#define AUX UNUSED (7<<3)

i #define MAX5805 DEFAULT CMND 0x60
: #define DEFAULT IS POR (0<<5)
#define DEFAULT_ IS ZERO (1<<5)
#define DEFAULT_ IS MID (2<<5)
#define DEFAULT IS FULL (3<<5)
#define DEFAULT IS RETURN (4<<5)

;void MAX5805writeCommand (uint8 t Command,
R

i2cStart () ;

i2cWriteByte (MAX5805 WRITE ADDR) ;

i2cWriteByte (Command) ;

i2cWriteByte (Data>>8) ;

i2cWriteByte (Data & OxFF);
§ i2cStop () ;
]

i void MAX5805init (void)
N

//Default

//Default
//Default

//Default

//Default

//Default

uintlé t Data)

//MAX5805 WR address
//Command to write

//Data MSB to write

//Data LSB to write

//Konfiguracja Zrdédia napiecia odniesienia dla DACa
MAX5805writeCommand (MAX5805 REFERENCE_CMND |REFERENCE_DRIVEN | ON_WHEN_IN_

{ STANDBY | REFERENCE 4096MV, 0x0000);

//Konfiguracja wyprowadzenia AUX DACa: nieuzywane

i niestandardowe)
i)

ivoid MAX5805setVoltage (uintlé t Voltage)
i

(ustawienie

MAX5805writeCommand (MAX5805 CONFIG AUX PIN CMND, AUX UNUSED) ;

// [mV]

//Kazdy rozkaz CODE powoduje natychmiastowa zmiane na wyjséciu DAC, gdyz

iwejécie LDAC polaczone jest z GND

MAX5805writeCommand (MAX5805 CODE CMND, Voltage<<4);

pomiaréw.

* Dwa tryby pracy: ciagly i wyzwalany.

* Mozliwo$¢ alarmowania o przekrocze-
niu zadanego poziomu pradu, napiecia
lub mocy.
Uktad INA226

w wymagania naszej aplikacji oferujac nie-

idealnie wpisuje sie

spotykang funkcjonalnoé¢ i doktadnos¢ po-
miaréw. Schemat blokowy ukladu INA226
pokazano na rysunku 4.

Uktad INA226 dokonuje ciaglego (lub
wyzwalanego przez aplikacje uzytkownika)
pomiaru dwé6ch wartoéci napieé: napiecia
szyny zasilajgcej odbiornik (V) oraz napig-
cia na zaciskach bocznika rezystancyjnego
(Vguny) Wlaczonego szeregowo z odbior-
nikiem. Na podstawie tych dwéch wiel-
koéci i wartosci rejestru konfiguracyjnego
Calibration, ktérego warto$¢ zalezy od wy-
maganej rozdzielczosci pomiaru i parame-
tréw zastosowanego bocznika rezystancyjne-
go, uklad oblicza prad oraz moc pobierang
przez odbiornik i udostepnia je aplikacji
uzytkownika za pomoca odpowiednich re-
jestr6w oraz ustawiajac flagi zakonczenia
dzieki
go w grupe specjalnych rejestrow konfigu-

konwersji. Ponadto, wyposazeniu
racyjnych odpowiedzialnych za poréwny-
wanie zmierzonych i obliczonych wartosci
z warto$ciami progowymi, jak réwniez wy-
prowadzenie Alert, umozliwia generowanie
alarméw po przekroczeniu zdefiniowanych

przez uzytkownika progéw dotyczacych:

————— REKLAMA
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napiegcia szyny zasilajacej, napigcia na bocz-
niku pomiarowym i mocy pobieranej przez
odbiornik. Dodatkowo, producent tego pery-
ferium wyposazyl je w mozliwo$¢ niezalez-
nej konfiguracji czasu przetwarzania prze-
twornika ADC oddzielnie dla napiecia szyny
zasilajacej i napiecia bocznika rezystancyj-
nego jak réwniez mozliwo$é usredniania
pomiaréw tychze wielkoéci sposréd wielu,
kolejnych pomiaréw. Dzieki takiemu podej-
Sciu zwiekszono wydatnie funkcjonalnosé
uzytkowa uktadu i mozliwos$¢ dostosowaniu
trybu jego pracy do wymagan konkretnej
aplikacji. Pamieta¢ nalezy jedynie, ze wy-
dtuzenie czasu przetwarzania wbudowanego
przetwornika ADC wydatnie zwieksza uzy-
skang doktadno$¢é pomiaru, za$ usrednianie
wigkszej liczby prébek zdecydowanie po-
lepsza odstep sygnatu od szumu, w zwigzku
z czym w rzeczywistych aplikacjach nalezy
dobiera¢ maksymalne i mozliwe do zaak-
ceptowania warto$ci tychze parametréw
kierujac sie dla przykladu szybkoscig zmian
badanych przebiegéw, jako kryterium wyj-
$ciowym. Podobnie jak poprzednio, by po-
zna¢ mozliwosci ,drzemigce” w ukladzie
INA226, warto przyjrze¢ sie jego podstawo-
wym rejestrom konfiguracyjnym. Tym razem
korzysta¢ bedziemy zaréwno z operacji zapi-
su jak i odczytu rejestréw konfiguracyjnych,
w zwigzku z czym na rysunku 5 pokazano
sekwencje sygnaléw magistrali I°C dla obu
operacji. W ramce 2 umieszczono liste naj-
rejestrow uktadu INA226
(uwaga: 16-bitowych!) wraz z opisem zna-

wazniejszych

czenia umieszczonych tam danych.

Na listingu 2 przedstawiono zawarto$é
pliku nagtéwkowego modulu odpowiedzial-
nego za obstuge ukladu INA226, za$ na list-
ingu 3 podstawowe funkcje pozwalajacych
na jego zastosowanie w zasilaczu powerBank.

Modut sterujacy

Schematu ideowy modulu sterujacego po-
kazano na rysunku 6. Jest to nieskompliko-
wany system mikroprocesorowy, ktérego
ysercem” jest mikrokontroler ATmega32A
taktowany zewnetrznym rezonatorem kwar-
cowym o czestotliwosci 12 MHz. Wybér
tego typu mikrokontrolera z szerokiej palety
ukladéw produkowanych przez firme Atmel
byt podyktowany niska ceng i wielkoscig do-
stepnej, nieulotnej pamieci EEPROM, gdyz
program obstugi przechowuje w niej szereg
konfigurowalnych ustawien uzytkownika
(ponad 800 bajtéw danych!), gdy sam pro-
gram obstugi aplikacji zajmuje jedynie 36%
pamieci Flash). Gléwnym zadaniem mikro-
kontrolera w przedstawionym ukladzie jest
obstuga interfejsu uzytkownika, ktéry w tym
wypadku stanowi:

* 9 mikroprzelacznikéw dajacych bezpo-
$redni dostep do podstawowych funkcji
zasilacza (dwa z nich wyposazone z syg-
nalizacyjne diody LED).
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Najwazniejsze rejestry uktadu INA226

Rejestr: CONFIGURATION [0x00]
D15|D14[D13[D12 D11 |D10 |D9 |D8 |D7 [D6 [D5 D4 D3 D2 D1 [DO
RST [X [X |X |AVG2|AVGT [AVGO |BU- |BU- [BU- |[SHCT2 [SHCT1[SHCTO|M2 [M1 |MO
SCT2 [SCT1 |SCTO

Rejestr CONFIGURATION stuzy do konfiguracji podstawowych parametréw pracy wbudowanego

w uktad INA226 przetwornika ADC. Znaczenie poszczegdlnych bitéw przedstawia sie nastepujgco:

¢ RST: ustawienie tego bitu wymusza zerowanie ukfadu INA226 i powrdt ustawienn wszystkich
rejestréw konfiguracyjnych do wartosci jak po wiaczeniu zasilania.

¢ AVG2...AVGO: ustawienia tych bitow determinuja liczbe pomiaréw wykonywanych przez
przetwornik ADC w celu usrednienia wartosci wynikowych (napie¢ szyny zasilajacej i bocznika)
umieszczonych nastepnie w stosownych rejestrach danych. Co oczywiste, usrednianie coraz wiek-
szej liczby pomiaréw zwieksza wydatnie doktadnos¢ pomiardw, lecz z drugiej strony wydtuza
sumaryczny czas konwersji co nie zawsze jest dopuszczalne. Znaczenie poszczegdlnych ustawien
tychze bitdw przedstawia sie nastepujaco (wynikiem ustawien jest liczba usrednianych probek):
000 1, 001 4, 010 16, 011 64, 100 128, 101 256, 110 512, 111 1024.

* BUSCT2... BUSCTO: ustawienia tych bitdw determinujg czas przetwarzania (konwersji) przetwor-
nika ADC dla pomiaru napigcia szyny zasilajacej V. Znaczenie poszczegélnych ustawien tychze
bitdw przedstawia sie nastepujaco: 000 140ws, 001 204us, 010 332us, 011 588us, 100
1.1ms, 101 2.116ms, 110 4.156ms, 111 8.244ms.

* SHCT2... SHCTO: ustawienia tych bitéw determinujg czas przetwarzania (konwersji) przetwornika
ADC dla pomiaru napiecia bocznika pomiarowego Vg, ... Znaczenie poszczegdlnych ustawien
tychze bitéw jest analogiczna, jak w przypadku pomiaru napiecia szyny zasilajacej.

* M2... MO: ustawienia tych bitéw determinujg tryb pracy przetwornika ADC. Znaczenie poszcze-
golnych ustawien tychze bitéw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Znaczenie ustawien bitow M2...MO rejestru CONFIGURATION

M2...M0 Tryb pracy przetwornika ADC
000 Power-down
001 Pomiar napiecia bocznika (wyzwalany)
010 Pomiar napiecia szyny zasilajacej (wyzwalany)
011 Pomiar napiecia bocznika i szyny zasilajacej (wyzwalany)
100 Power-down
101 Pomiar napiecia bocznika (ciagty)
110 Pomiar napiecia szyny zasilajacej (ciagty)
111 Pomiar napiecia bocznika i szyny zasilajacej (ciagty)
Rejestr: SHUNT VOLTAGE [0x01]
D15 |D14 |D13 |D12 [D11 |D10 |[D9 (D8 |[D7 [D6 |D5 [D4 |D3 [D2 [D1 |[DO
S SD14|SD13[{SD12 {SD11[SD10|SD9 [SD8 [SD7 [SD6 |SD5 |SD4 |SD3 [SD2 [SD1 [SDO

Rejestr SHUNT VOLTAGE przechowuje 16-bitowy (ze znakiem, w standardzie U2) wynik przetwa-
rzania napiecia bocznika pomiarowego V... Dostep do tego rejestru z poziomu magistrali I°C
nie podlega zadnym ograniczeniom, jednak warto$¢ tam umieszczona jest prawidtowa dopiero
po zakonczeniu pomiaru stosownego napiecia (zakofczeniu przetwarzania) lub po zakonczeniu
serii pomiaréw, w przypadku wykorzystania mechanizmu usredniania pomiaréw. Wartos¢ najmniej
znaczacego bitu dla tego rejestru wynosi 2,5 pV.

Rejestr: BUS VOLTAGE [0x02]

D15 |D14 |D13 |D12 [D11 |D10 |[D9 [D8 |D7 [D6 |D5 [D4 |D3 |D2 |D1 |[DO
X BD14[BD13|BD12|BD11|BD10{BD9 [BD8 [BD7 [BD6 |BD5 |BD4 [BD3 [BD2 [BD1 |BDO

Rejestr BUS VOLTAGE przechowuje 15-bitowy wynik przetwarzania napiecia szyny zasilajacej V.
Dostep do tego rejestru z poziomu magistrali 12C nie podlega zadnym ograniczeniom, jednak
warto$¢ tam umieszczona jest prawidtowa dopiero po zakoriczeniu pomiaru stosownego napiecia
(zakonczeniu przetwarzania) lub po zakonczeniu serii pomiaréw, w przypadku wykorzystania mecha-
nizmu usredniania pomiaréw. Wartos¢ najmniej znaczacego bitu dla tego rejestru wynosi 1,25 mV.

Rejestr: POWER [0x03]

D15 [D14 [D13 |D12 |D11 |D10 [D9 |[D8 |[D7 |D6 [D5 |D4 [D3 |D2 |D1 |DO
PD15[PD14[PD13|PD12|PD11|PD10(PD9 [PD8 |PD7 |PD6 |[PD5 [PD4 [PD3 |PD2 |PD1 |PDO

Rejestr POWER przechowuje 16-bitowy wynik obliczen mocy pobieranej przez odbiornik. Dostep
do tego rejestru z poziomu magistrali 12C nie podlega zadnym ograniczeniom, jednak wartos¢ tam
umieszczona jest prawidfowa dopiero po zakonczeniu pomiaréw napie¢ szyny zasilajgcej i bocznika.
Wartos¢ najmniej znaczacego bitu dla tego rejestru zalezna jest od wybranej przez uzytkownika
rozdzielczosci pomiaru pradu odbiornika (CURRENT LSB), o czym pozniej, i wynosi 25 CURRENT
LSB.

Rejestr: CURRENT [0x04]

D15 [D14 [D13 |D12 |D11 |D10 [D9 |[D8 |[D7 D6 [D5 |D4 [D3 |D2 |D1 |DO
S CD14|CD13[{CD12{CD11|CD10{CD9 |CD8 [CD7 [CD6 |CD5 |CD4 |CD3 [CD2 [CD1 |CDO

Rejestr CURRENT przechowuje 16-bitowy (ze znakiem, w standardzie U2) wynik obliczen pradu
pobieranego przez odbiornik. Prad ten obliczany jest na podstawie ponizszej zaleznosci (uzyte
nazwy reprezentujg wartosci umieszczone w stosownych rejestrach ukfadu) CURRENT = (SHUNT_
VOLTAGE*CALIBRATION)/2048.
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Operacja zapisu
h Adres ukfadu INA226 ‘ [ Adres rejestru ‘ hWartoéé rejestru (MSB)ﬁ hWanoéé rejestru (LSB) ﬁ
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
. 1 I 0 I 0 IA3 I A2 I A1 IADI 0 . R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 RO .D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 . D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO -
PR S P e T S T S P S T S T S

Operacja odczytu
. Odczyt Odczyt
h Adres ukfadu INA226 ‘ [ Adres rejestru ‘ [ Adres uktadu INA226 ﬁ hwanoéci rejestru (MSB)ﬁ hwanoéci rejestru (LSB)ﬁ
— T T — T T — T T
. 1 I 0 I 0 IA3IA2IA1IAOI [] .R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0- 1 I 0 I 0 IA3IA2IA1IAO_D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 DS.D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
PRl e bl P R T T P Tt S Tt S et

S — sygnat Start magistrali 12C.

P — sygnat Stop magistrali 12C.

ACK - potwierdzenie po stronie odbiornika.

NACK - brak potwierdzenia po stronie mikrokontrolera (koniec operacji odczytu).
A3, A2, A1, A0 - sprzetowy adres ukfadu.

Rysunek 5. Konstrukcja ramki danych magistrali I°C dla operacji zapisu i odczytu uktadu INA226

Wartos¢ najmniej znaczacego bitu tego rejestru réwna jest wybranej w procedurze obliczania « 2 enkodery przeznaczone do zgrubnej
wartosci dla rejestru kalibracyjnego, rozdzielczosci pomiaru pradu odbiornika (CURRENT LSB). Dostep

do tego rejestru z poziomu magistrali I°’C nie podlega zadnym ograniczeniom, jednak wartos¢ tam 1 dokladnej regulacji edytowanych para-

umieszczona jest prawidtowa dopiero po zakonczeniu pomiaru napiecia bocznika. metrow (w tym wypadku, do obstugi tych
' elementéw wykorzystano przerwania ze-

Rejestr: CALIBRATION [0x05] wnetrzne INTO/INT1 mikrokontrolera).

D15 [D14 |D13 [D12 [D11 |D10 [D9 |D8 [D7 [D6 |D5 [D4 [D3 [D2 [D1 [DO  Wyswietlacz graficzny typu COG o roz-

X BD14|BD13|BD12|BD11|BD10|BD9 |BD8 [BD7 [BD6 [BD5 [BD4 |BD3 [BD2 |BD1 |BDO . - . .

dzielczosci 128x64 piksele wyposazony
Rejestr CALIBRATION przechowuje 15-bitowg wartos¢ kalibracji niezbedna dla przeprowadzenia w popularny kontroler ST7565R.
przez uktad INA226 obliczen pradu i mocy pobieranej przez odbiornik. Potrzeba wprowadzenia « Buzzer piezzoelektryczny

takiego, dodatkowego rejestru wynika z faktu, iz uktad INA226 mierzy tak naprawde wytacznie na-
piecie bocznika i szyny zasilajacej i na ich podstawie wyznacza inne wartosci, w zwigzku z czym,
jesli nie dysponowatby jakakolwiek informacja o rezystancji zastosowanego bocznika (i wymaganej niczny interfejs komunikacyjny pracuja-
rozdzielczosci obliczen), nie bytby w stanie dostarczy¢ gotowych wartosci pradu i mocy pobieranej cy z predkoscia 57600 bps.

przez odbiornik. Aby temu sprosta¢, do rejestru CALIBRATION nalezy wpisa¢ wartos¢, ktéra zalezna
jest od oczekiwane] rozdzielczosci pomiaru (czyli wartosci najmniej znaczacego bitu) i wartosci . . . .
zastosowanego bocznika rezystancyjnego. Warto$¢ rejestru CALIBRATION wyznaczamy na podstawie wyswietlacza graficznego zasilany jest na-
wzoru CALIBRATION = (5120/(CURRENT_LSB* SHUNT_RESISTOR)), gdzie warto$¢ CURRENT_LSB pigciem 3,3 V, za§ mikrokontroler i caly sy-
jeSt Wyraiona w [mA], natomiast warto$¢ SHUNT_RES'STOR w [mQ)]. stem po stronie modulu mocy, napieciem 5V,

Szeregowy, dwukierunkowy, asynchro-

Z uwagi na fakt, iz zastosowany typ

Rejestr: MASK/ENABLE [0x06] przewidziano stosowny stabilizator napiecia

D15 |D14 D13 |12 [D11 [D10_[D9 D8 |D7_[D6 D5 |D4 [D3_|D2_[D1_ DO zasilania wyswietlacza U1 (NCP1117DT33G)
SOL [SUL [BOL [BUL [POL [CNVR[X X __|X__IX _[X__|AFF_|CVRF|OVF |APOL|LEN oraz jednokierunkowy konwerter pozioméw
logicznych U3 (4050D). W takim wypadku

jest to rozwigzanie catkowicie wystarczajace,

Rejestr MASK/ENABLE stuzy do konfiguracji bardzo ciekawej funkcjonalnosci, jakg udostepnia ukfad
INA226 a mianowicie mozliwosci zgfaszania sprzetowego alarmu (dedykowane wyprowadzenie

ALERT) po przekroczeniu przez wybrane wielkoéci mierzone czy tez obliczone zadanego progu gdyz zastosowany typ wySwietlacza korzy-
wyzwalama Znaczenie poszczegdlnych bitow tegoZ rejestru przedstawia sie nastepujaco: sta z interfejsu SPI, lecz wylgcznie w trybie
* SOL: ustawienie tego bitu powoduje wywotanie alarmu po przekroczeniu przez napigcie boczni- zapisu. Dodatkowe zadania, jakie realizuje

ka wartosci progowej zdefiniowanej w rejestrze ALERT LIMIT.

e SUL: ustawienie tego bitu powoduje wywolanie alarmu w przypadku, gdy napiecie bocznika mikrokontroler wynikaja z wymagan modu-

spadnie ponizej wartosci progowej zdefiniowanej w rejestrze ALERT LIMIT. tu mocy i sygnatéw, ktére wyprowadzono
e BOL: ustawienie tego bitu powoduje wywofanie alarmu po przekroczeniu przez napiecie szyny na zlgcze CTRL. Sq to:
zasilajacej wartosci progowe;j zdefiniowanej w rejestrze ALERT LIMIT. « Obstuga sprzetowej magistrali EC (w mi-

e BUL: ustawienie tego bitu powoduje wywotanie alarmu w przypadku, gdy napiecie szyny zasila-

jacej spadnie ponizej wartosci progowej zdefiniowanej w rejestrze ALERT LIMIT. krokontrolerach Atmela nazywenej TWI),

e POL: ustawienie tego bitu powoduje wywotanie alarmu po przekroczeniu przez moc pobierana przy kiérej udziale odbywa sig komunikacja
przez odbiornik wartosci progowe] zdefiniowanej w rejestrze ALERT LIMIT. z uktadami MAX5805 i INA226 (piny zlacza
* CNVR: ustawienie tego bitu powoduje wywotanie alarmu po zakonczeniu biezacej konwersji oznaczone SDA i SCL).

napie¢ (i wykonaniu stosownych obliczen) i jest jednoznaczne z gotowoscig ukfadu INA226

do wykonania kolejnych pomiaréw.

AFF: flaga, ktora jest ustawiania za kazdym razem, gdy wystapi alarm od przekroczenia warto- za ktérego pomocg mikrokontroler ko-

$ci progowych. Pozwala na rozroznienie przez aplikacje uzytkownika, czy wyprowadzenie ALERT munikuje sie ze scalonym termometrem

zgtosito alarm od przekroczenia wartosci progowych czy po zakoriczeniu konwersji pomiaréw
napie¢, w przypadku wykorzystywania tej ostatniej funkcjonalnosci.

* CVRF: flaga, ktora jest ustawiania po zakonczeniu biezacej konwersji napie¢ (to znaczy
wszystkich konwersji w ramach catego procesu usredniania pomiardw, jesli korzysta sie z tej
funkcjonalnosci), —— REKLAMA

* OVF: flaga, ktora jest ustawiania w przypadku wystgpienia btedow obliczen arytmetycznych.

W takim wypadku wartosci dostepne w rejestrach CURRENT | POWER moga nie by¢ poprawne.

e APOL: ustawienia tego bitu determinujg polaryzacje wyprowadzenia ALERT, czyli stan aktywny
w przypadku wystapienia alarmu wedfug nastepujacej specyfikacji: 0 aktywny poziom niski, 1

aktywny poziom wysoki.

e LEN: ustawienia tego bitu determinujg funkcjonalno$¢ zatrzaskiwania stanu wyprowadzenia
ALERT (i stosownych flag) po wystgpieniu alarmu. Po wyzerowaniu tego bitu wyprowadzenie
ALERT (i stosowne flagi) powrdci do swojego stanu nieaktywnego, gdy tylko zdarzenie wywo-
tujgce alarm ustgpi. W przeciwnym wypadku wyprowadzenie ALERT i stosowne flagi pozostang
w stanie aktywnym do czasu wykonania operacji odczytu rejestru MASK/ENABLE.

* Obstuga programowego interfejsu 1-wire,

DS18S20 umieszczonym na module
mocy (pin zlacza oznaczony 1WIRE).

Rejestr: ALERT LIMIT [0x07]

D15 |D14 D13 [D12 [D11 |D10 |D9 |D8 [D7 [D6 [D5 |D4 [D3 [D2 |D1 |DO
AL15 [AL14 |AL13 |AL12 |ALTT [AL10 [AL9 |AL8 |AL7 |AL6 [AL5 |AL4 |AL3 JAL2 |AL1 |ALO

Rejestr ALERT LIMIT przechowuje 16-bitowg wartos¢ progu zadziatania dla mechanizmu alarmowa-
nia.


http://www.stm32.eu
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Rysunek 6. Schemat ideowy modutu steru
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Zasilacz arbitralny powerBank

INTERFACE
1 o c1
Iz U1 N Y| Fr232RrL 100nF
3 Lt xp 9 9 avsoutL |
4 [ 5 | =2xD 2 & 1
3 o 16
7+ _RTS >  USBDM
2] _CTs
2 1R -
79— TSR usBDP 2 D
e faa]
SR 10 n
_RESET 2 )
USB
2 _IcBuso oscl <
22 {cRust
1 lcBus2 osco -2
14 1eBUS3 & o < o 2%
; S 9 O Zz TEST
2 icBUS4 G & & &
59 N s
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Rysunek 7. Schemat ideowy modutu interfejsu szeregowego zasilacza powerBank

éListing 2.

Zawartos$é pliku nagiéwkowego modulu odpowiedzialnego za obstuge

i uktadu INA226

! #define SHUNT RESISTOR VALUE 10
{ #define CHOSEN_CURRENT_LSB 1 :
i #define CALCULATED CALIBRATION VALUE (5120/ (CHOSEN CURRENT LSB* SHUNT RESISTOR i

EVALUE))

| #define INA226 WRITE ADDR 0x80
i #define INA226 READ ADDR 0x81

{ #define INA226_CONFIG_REG 0x00

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

// [mohm]
// [mA]

//Al..A0 connected to GND
//Al..A0 connected to GND

SOFTWARE RESET (1<<15)
AVERAGES 1 (0<<9) //Default
AVERAGES 4 (1<<9)
AVERAGES_16 (2<<9)
AVERAGES 64 (3<<9)
AVERAGES 128 (4<<9)
AVERAGES 256 (5<<9)

AVERAGES 512 (6<<9)
AVERAGES_ 1024 (7<<9)

BUS_CONV_TIME 140US (0<<6)
BUS_CONV_TIME_204US (1<<6)
BUS_CONV_TIME_332US (2<<6)
BUS_CONV_TIME_588US (3<<6)
BUS_CONV_TIME_1100US (4<<6) //Default
BUS_CONV_TIME 2116US (5<<6)
BUS_CONV_TIME_4156US (6<<6)
BUS_CONV_TIME 8244US (7<<6)
SHUNT_CONV_TIME_140US (0<<3)
SHUNT_CONV_TIME_204US (1<<3)
SHUNT_CONV_TIME 332US (2<<3)
SHUNT_CONV_TIME_588US (3<<3)
SHUNT_CONV_TIME 1100US (4<<3) //Default
SHUNT_CONV_TIME_2116US (5<<3)
SHUNT_CONV_TIME 4156US (6<<3)
SHUNT_CONV_TIME_8244US (7<<3)
MODE_POWER_DOWN (0<<0)

MODE_SHUNT TRIG (1<<0)

MODE_BUS_TRIG (2<<0)

MODE_SHUNT BUS_TRIG (3<<0)
MODE_ADC_OFF (4<<0)

MODE_SHUNT CONT (5<<0)

MODE_BUS_CONT (6<<0)
MODE_SHUNT_BUS_CONT (7<<0) //Default

i #define INA226 SHUNT VOLTAGE REG 0x01
: #define INA226 BUS VOLTAGE REG 0x02

i #define INA226 POWER REG 0x03

: #define INA226 CURRENT REG 0x04

i #define INA226 CALIBRATION REG 0x05

;#deﬁne INA226 ALARM ENABLE REG 0x06

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

SHUNT OVER VOLTAGE ALARM (1<<15)
SHUNT_UNDER_VOLTAGE ALARM (1<<14)
BUS_OVER VOLTAGE ALARM (1<<13)
BUS_UNDER_VOLTAGE ALARM (1<<12)
OVER POWER ALARM (1<<11)
CONVERSION READY ALARM (1<<10)
ALERT FUNCTION FLAG (1<<4)
CONVERSION READY FLAG (1<<3)
MATH OVERFLOW FLAG (1<<2)

ALARM PIN ACTIVE HIGH (1<<1)
ALARM PIN ACTIVE LOW (0<<1)
ALARM LATCH ENABLED (1<<0)

ALARM LATCH DISABLED (0<<0)

| #define INA226_ALERT LIMIT REG 0x07

* Obstuga przekaznika przetaczajacego za-
czepy transformatora mocy zasilajacego
wzmacniacz OPA549 (pin zlacza ozna-
czony TAP).

* Obstuga wentylatora wspomagajacego
chlodzenie radiatora elementéw mocy
(pin ztgcza oznaczony FAN).

* Obsluga sterowania wyj$ciem wzmacnia-
cza mocy (pin zlacza oznaczony ENA).

* Obsluga mechanizmu alarmowania ukla-
du INA226, czyli realizacja zabezpiecze-
nia nadpragdowego (pin zlacza oznaczo-
ny ALARM wykorzystujacy przerwanie
INT2 mikrokontrolera).
Mikroprzelaczniki  oznaczone VSET,

LIMIT, WAVE i STORE/SETUP daja bezposred-
ni dostep do 5 trybéw pracy zasilacza power-
Bank, ktérych to znaczenie przedstawia sie
nastepujaco:

* VSET: w tym trybie pracy zasilacza re-
gulacji podlega wylacznie napiecie wyj-
$ciowe urzadzenia. Enkoder oznaczony
COARSE przeznaczony jest do zgrubne;j
regulacji tego napiecia (krok 200mYV),
za$ enkoder oznaczony FINE do jego do-
kladnej regulacji (krok 10mV).

* LIMIT: w tym trybie pracy zasilacza
regulacji podlega wylacznie wartosé

ogranicznika pradowego urzadzenia.

Enkoder oznaczony COARSE przezna-

czony jest do zgrubnej regulacji warto-

$ci pradu ogranicznika pragdowego (krok

200 mA), za$ enkoder oznaczony FINE

do jego doktadnej regulacji (krok 10 mA).

* WAVE: ten tryb pracy przeznaczony jest
do skonfigurowania parametréw prze-
biegu arbitralnego, ktéry ma zosta¢ wy-
generowany przez zasilacz jak i urucho-
mienia samej procedury generujacej tak
sparametryzowany przebieg. Enkoder
oznaczony COARSE przeznaczony jest
do zgrubnej regulacji edytowanego pa-
rametru, za$ enkoder oznaczony FINE
do jego dokladnej regulacji.

* STORE: ten tryb pracy pozwala na pa-
rametryzacje i uruchomienie funkcji

pozwalajacej na ,,zrzut” parametréw pra-

du i napiecia odbiornika poprzez inter-

fejs szeregowy do aplikacji PC. Enkoder

REKLAMA
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PROJEKTY

§Listing 3. Ciata podstawowych funkcji umozliwiajacych obsiuge ukiadu INA226
ivoid INA226writeRegister (uint8 t registerAddr, uintlé t registerValue)

HR
: i2cStart();
i2cWriteByte
i2cWriteByte
i2cWriteByte
i2cWriteByte
i2cStop () ;

INA226_WRITE_ADDR) ; //INA226 WR address
registerAddr); //Written register address
registerValue>>8); //Register MSB value
registerValue & OxFF); //Register LSB value

i

§uintl§_t INA226readRegister (uint8 t registerAddr)
HR
: register uintl6 t readValue;

i2cStart () ;

i2cWriteByte (INA226 WRITE ADDR);  //INA226 WR address
i2cWriteByte (registerAddr); //Written register address
i2cstart(); //Restart
i2cWriteByte (INA226 READ ADDR);
readValue = i2cReadByte (ACK)<<8;
readValue |= i2cReadByte (NACK) ;
i2cStop () ;

return readValue;

//INA226 RD address

!

{void INA226init (uintl6 t Configuration)

o
INA226writeRegister (INA226 CONFIG REG, Configuration); //Konfiguracja INA226
INA226writeRegister(INA2267CALIBRATION7REG, CALCULATED_ CALIBRATION_VALUE) ; //Kalibracja INA226

H
:void INA226setOverCurrentAlarm(uintlé_t Current) //[mA]
HR
: register uintl6 t shuntVoltage;
i /* Konfiguracja mechanizmu alarmowania: rodzaj alarmu, rodzaj aktywnego stanu, konfiguracja zatrzaskiwania */
H INA226writeRegister (INA226 ALARM ENABLE REG, SHUNT OVER VOLTAGE ALARM|ALARM PIN ACTIVE LOW|ALARM LATCH DISABLED);
:/* Obliczamy wartos¢ napiecia bocznika, jaka nalezy wpisaé¢ do rejestru alarmowania by odpowiadata ona Zadanej wartosci
ipradu alarmowania
i shuntVoltage = (Current [mA] * SHUNT RESISTOR VALUE [mohm])/2.5, gdyz LSB dla SHUNT VOLTAGE REG wynosi 2,5uv */
shuntVoltage = (Current*SHUNT RESISTOR VALUE*2UL) / 5;
INA226writeRegister (INA226 ALERT_LIMIT_REG, shuntVoltage);
He

;uinth_t INA226readCurrent (void)
R

//CHOSEN_CURRENT_LSB = 1mA

register uintlé t readValue;

readValue = INA226readRegister (INA226_ CURRENT_REG) ;
: return readValue;
H
iuinth_t INA226readBusVoltage (void) //[mV]
i
: register uintl6 t readValue;
readvValue = INA226readRegister (INA226 BUS VOLTAGE REG); //LSB = 1.25mV
readvValue += readvValue>>2; //readvValue = 1.25*readValue -> otrzymamy wartos$é w [mV]
return readValue;
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Rysunek 8. Schemat montazowy modufu mocy zasilacza powerBank
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Fotografia 9. Widok zmontowanego modutfu mocy zasilacza powerBank

w przypadku pracy w trybie WAVE. Jak
wida¢, przewidziano 5 bankéw pamiegci
ustawien urzadzenia i 5 bankéw pamieci
ustawienn przebiegu arbitralnego, co czyni
zasilacz powerBank urzadzeniem na wskro§
funkcjonalnym i nowoczesnym.

Modutl interfejsu szeregowego

Schemat modulu interfejsu szeregowego
pokazano na rysunku 7. Jest on typowsg
aplikacjg uktadu FT232RL, ktéry to stanowi
sprzeg pomiedzy interfejsem USART mi-
krokontrolera a interfejsem USB komputera
PC. Interfejs szeregowy po-

(tj. zer nieznaczacych), nawet wtedy, gdy
sg one nieznaczace z punktu widzenia
reprezentujacej je wartoSci.

Parametry transmisji dla tych funkcjonal-
nosci zostaly ustawione na stale: 57600 bps,
8, n, 1. Jako rozwigzanie opcjonalne (zamiast
przedstawionego modutu) mozna rozwazy¢
podliaczenie do zlacza modulu sterujacego
oznaczonego INTERFACE modutu Bluetooth
np. HC-05 i obsluge transmisji z aplikacji
mobilnej, co staje sie coraz bardziej modne.
Jest to tym bardziej tatwe, iz na wspomnia-
nym zlaczu wyprowadzono sygnaty TX i RX

szeregowej magistrali danych oraz napiecia
zasilania: VCC (+5V) i GND.

Montaz
Montaz poszczegbélnych modutéw urzadze-
nia powerBank zostanie opisany oddzielnie,
gdyz ich konstrukcja mechaniczna znacznie
r6zni sie pod wzgledem typéw zastosowa-
nych element6éw jak i samej logiki montazu.
Modul mocy. Schemat montazowy modu-
tu mocy zasilacza powerBank pokazano na ry-
sunku 8. Jego montaz rozpoczynamy od wlu-
towania uktadéw scalonych typu SMD, ktére
umieszczone sg po obu stronach laminatu.
Mimo, ze sa to podzespoly o do$¢ gestym
rastrze wyprowadzen i w niewielkich obu-
dowach, ich przylutowanie jest mozliwe bez
uzycia plecionki rozlutowniczej czy specjali-
stycznych narzedzi. W tym wypadku z powo-
dzeniem wystarczy zwykla stacja lutownicza,
spora dawka topnika i niewielkiej grubosci
stop lutowniczy. Nastepnie montujemy po-
zostale elementy bierne typu SMD, po czym
przystepujemy do lutowania pozostalych ele-
mentéw biernych o malych gabarytach prze-
znaczonych do montazu przewlekanego, typu
rezystory, niewielkie kondensatory ceramicz-
ne czy diody. Na tym etapie, a przed mon-
tazem elementéw o wigkszych rozmiarach,
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Rysunek 10. Schemat montazowy modutu sterujacego zasilacza powerBank
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warto nanie$¢ nieco cyny na wszystkie szero-
kie Sciezki znajdujace sie po obydwu stronach

obwodu drukowanego, ktére przewodzi¢

bedg duze prady i ktére w tym celu nie zosta-
1y pokryte tzw. soldermasks. Po tej czynnosci
przystepujemy do montazu pozostalych ele-
mentéw biernych oraz péiprzewodnikowych
o wigkszych gabarytach, a na koncu przyluto-
wujemy przekaznik, zlacza i elementy mocy.
Widok zmontowanego modutu mocy zasila-
cza powerBank pokazano na fotografii 9.
Modul sterujacy. Schemat montazowy
modulu sterujacego zasilacza powerBank

Wykaz elementéw
Modut sterujacy
Rezystory: (SMD 0805)
R1:22 kQ
R2,R3: 150 Q
R4...R7: 10 kQ
R8-47 Q
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C2: 10 wF/16 V (SMD ,,B"/3528-21R)
C3...C11: 1pF
€12, C15...C19: 100 nF
C13,C14: 22 pF
Potprzewodniki:
U1: NCP1117DT33G (DPACK)
U2: ATmega32A (TQFP44)
U3: 4050D (SO16)
Inne:
LCD: wyswietlacz graficzny AG-C128064CF-
-DIW (COG, 128x64 pikseli, sterownik
ST7565R)
Q1: 12 MHz (SMD, 12.00M-CFPX180)
BUZZER: buzzer piezoelektryczny 5 V
M1...M5, WAVE, STORE/SETUP: microswitch
TACT-69N-F (wysoko$¢ 9,5 mm)
VSET: microswitch HIGHLY PB6149L-3 (zielony
LED)
LIMIT: microswitch HIGHLY PB6149L-1 (czer-
wony LED)
COARSE, FINE: enkoder ze zintegrowanym
przyciskiem (0$ moletowana fi=6 mm, wyso-
kos¢ catkowita 25 mm)
INTERFACE: gniazdo meskie 1x4 PIN z zatrza-
skiem typ NCDW-04
CTRL: gniazdo IDC meskie 25 PIN typu
ZL231-10PG

Modut mocy
Rezystory:
R1:2,2 kQ/1T W
R2: 18 k€/0,25 W/1%
R3: 2 k€/0,25 W/1%
R4: 7,5 kQ/1% (SMD 0603)
R5, R8: 4,7 k)/0,125 W
R6: 10 €/0,25 W
R7:2,2 kQ/0,125 W
R9, R10: 4,7 kQ (SMD 0603)
R11: 10 mQ/500 mW/1% (SMD 1206)
Kondensatory:
C1,C3,C5,C7,C17,C19, C21: 100 nF (ce-
ram., R=2,54 mm)
C2, C4, C6, C8: 220 pF/16V (R=2,54 mm)
C9...C12: 4700 pF/50 V (R=10 mm)
C13: 100 nF (ceram., R=5 mm)
C14: 10 wF/10 V (SMD 3216-18R)
C15, C16, C18: 100 nF (SMD 0603)
C20, C22: 10 wF/50 V (tantal., R=2,54 mm)
Potprzewodniki:
U1: 7805 (T0220)
U2: OPA549T (TO220-11)
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pokazano na rysunku 10. Jego montaz roz-

poczynamy od przylutowania ukladéw

scalonych oraz rezonatora kwarcowego

SMD po odpowiednich stronach lamina-
tu. Przylutowanie tego ostatniego elementu
moze przysporzy¢ trudnosci z uwagi na ro-
dzaj obudowy i trudno dostgpne wyprowa-
dzenia, jednak w prosty sposéb mozna pora-
dzi¢ sobie i z tym problemem. Wystarczy po-
cynowaé grubg warstwa cyny wyprowadze-
nia uktadu oraz pola na ptytce drukowane;j,
a nastepnie przylozy¢ tak przygotowany ele-
ment do plytki nagrzewajac kolejne miejsca

U3: DS18520 (TO92)

U4: MAX5805 (LMAX10)

U5: INA226 (MSOP-10)

U6: 7905 (T0220)

T1: BUZ11 (TO220)

T2: BC547 (TO92)

D1: 1N4148 (DO35)

B1, B3: mostek prost. WO05M 1 A/50 V (okra-
gty, R=5 mm)

B2: mostek KBK8B 8 A/100 V (KBK)
Inne:

L1: dtawik osiowy, miniaturowy 10 puH
(R=5 mm)

REL1: przekaznik HFKW-012-1ZW

LOAD: ztacze Srubowe typu AK500/2
PWR: ztgcze srubowe typu AK500/3
SUPP: ztacze srubowe typu AK500/4
FAN: gniazdo meskie pionowe NS25-W2P (2
pin)

CTRL: gniazdo meskie, rastrowe 2 x5 pin
z wycieciem (raster 2,54 mm)

Modut interfejsu
Kondensatory:
C1, C3: 100 nF (SMD 0805)
C2: 10 wF/10 V (SMD ,A"/3216-18W)
Potprzewodniki:
U1: FT232RL (SSOP28)
Inne:
USB — gniazdo USB-B do druku typu USB-B-
-S-RA
INTERFACE — gniazdo meskie 1x4 PIN z za-
trzaskiem typu NCDW-04

Pozostate elementy
Transformator TEZ6/D230/9-9V lub podobny
(2x9V,5...6 VA)

Transformator toroidalny (230/15/15V, 5 A)
Gniazdo bananowe 4 mm, czarne, typu BS-
-2441SM-B

Gniazdo bananowe 4 mm, czerwone, typu
BS-244LSM-R

Gniazdo bezpiecznikowe, rurkowe, typu
GBA-ZM

Gniazdo zasilajagce ADAM TECH IEC-C-1

(10 A)

Gatka aluminiowa ze wskaznikiem typu MEN-
TOR 5615.6614 (05 6 mm, @15x 15 mm)

— 2 szt

Radiator 15070, h=25 mm, profil P52317
Wentylator 12V typu SUNON KD1206PHS3
(60 mmx60 mmx15 mm)

Przetgcznik MRS-101A-C3 NIEBIESKI

(6 A/250 V AQ)

Nézka do obudowy NF-004 (Srednica 16 mm)
— 4 szt.

Przyciski przezroczyste 11x5 mm (gtebokos¢
5 mm, kotnierz 1 mm) — 9 szt.

polaczen, aby spowodowaé skuteczne ich
zlutowanie.

Po zamontowaniu elementéw jak wyzej,
przystepujemy do montazu pozostatych ele-
mentéw SMD, po czym montujemy wszyst-
kie przyciski, enkodery a na samym konicu
ztacza polgczeniowe i buzzer piezzoelek-
tryczny (od spodu plytki). Ostatnim krokiem
jest montaz podswietlenia wyswietlacza
LCD, ktére to nalezy umiejscowi¢ w taki spo-
séb, aby znalazlo sie w prawidtowym poto-
zeniu w odniesieniu do bryly modutu tegoz
wys$wietlacza (jesli wystepuje jako oddziel-
ny element). Na samym konicu montujemy
sam modul wy$wietlacza mocujac go w taki
sposdb, aby gérna plaszczyzna jego obudo-
wy (szkla) znalazta sig 0 1 do 2 mm ponizej
plaszczyzny wyznaczonej przez koncéwki
osi przyciskow M1...M5.

Po przylutowaniu wszystkich elementéw
z osi przyciskéw wyposazonych w zintegro-
wane podswietlenie tj. z przyciskéw VSET
i LIMIT zdejmujemy oryginalne, przezro-
czyste elementy mechaniczne przeznaczone
do ich wciskania, gdyz w naszym urzadze-
niu role ta pelni¢ bedg specjalnie zaprojek-
towane, prostokgtne elementy mechaniczne
(przezroczyste przyciski bedace elementami
frontu urzadzenia). Widok zmontowanego
modulu sterujacego zasilacza powerBank
pokazano na fotografii 11.

Modul interfejsu. Schemat montazo-
wy modulu interfejsu zasilacza powerBank
pokazano na rysunku 12. W tym wypadku
montaz rozpoczynamy od przylutowania
uktadu FT232RL, co — nie ukrywam — wyma-
ga pewnej wprawy. Najprostszym sposobem
montazu elementéw o takim zageszczeniu
wyprowadzenn niewymagajacym jednoczes-
nie posiadania specjalistycznego sprzetu
jest uzycie typowej stacji lutowniczej, dobrej
jakosci cyny z odpowiednig ilo$cig topnika
oraz plecionki rozlutowniczej, ktéra umoz-
liwi usunigcie nadmiaru cyny spomiedzy
wyprowadzen ukladéw. Nalezy przy tym
uwaza¢ by nie uszkodzi¢ termicznie tegoz
elementu. Nastepnie lutujemy pozostale ele-
menty SMD a na samym koncu zlacze pola-
czeniowe i gniazdo USB. Widok zmontowa-
nego modutu interfejsu zasilacza powerBank
pokazano na fotografii 13.

Obsluga

Przy tworzeniu oprogramowania zasilacza
powerBank priorytetami byly ergonomia
i prostota obstugi. Zgodnie z tym, co napi-
sano juz wczesniej, urzadzenie powerBank
moze pracowa¢ w 5 trybach pracy, czemu
towarzyszy wySwietlenie odpowiednich
ekran6w Menu oraz stosowna funkcjonal-
noé$¢ elementéw regulacyjnych, jednak nie-
zaleznie od trybu pracy enkoder oznaczony
COARSE zawsze stuzy do zgrubnej regulacji
edytowanego parametru, za$ enkoder ozna-
czony FINE, do regulacji dokladnej, tak
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Fotografia 11. Widok zmontowanego modutu sterujacego zasilacza powerBank

jak ma to miejsce w wypadku ,zwyklych”,
analogowych rozwigzan. Ponadto, przycisk
zintegrowany w o$ce enkoderéw, oznaczony
OK, (niezaleznie od tego, ktérego enkodera
uzywamy) stuzy zawsze do wejscia/wyjscia
w tryb edycji wybranego (pod$wietlonego)
parametru w przypadku ekranéw Menu,
gdzie regulacji poddawa¢ mozna wiele pa-
rametréw (ekrany WAVE, STORE, SETUP).
Ponadto, stanowi pracy urzadzenia w trybie
VSET (ustawiania napiecia wyjSciowego)
lub LIMIT (ustawiania wartosci ograniczni-
ka pradowego) towarzyszy zapalenie odpo-
wiedniej diody w przycisku przeznaczonym
do wlgczenia tegoz trybu pracy. W przypad-
ku trybu VSET jest to zielona dioda LED, za$
w przypadku trybu LIMIT jest to dioda czer-
wona. Wyglad ekranu Menu urzadzenia po-
werBank dla trybéw VSET i LIMIT pokazano
na rysunku 14.

W goérnej czeSci znajduje sie informa-
cja o poziomie napigcia wyjsciowego (roz-
dzielczoé¢ 10 mV), ikonka ,strzatki”, ktérej
pojawienie sie $§wiadczy o aktywnosci ze-
wnetrznego interfejsu USB i nadchodzeniu
rozkazoéw sterujacych praca zasilacza, ikon-
ka wentylatora, ktérej obecno$¢ S$wiadczy
o wilaczeniu wentylatora wspomagajacego
proces chlodzenia elementéw mocy, infor-
macja o temperaturze radiatora elementéw
mocy oraz ikonka ,.ktédki”, ktérej pojawienie
sie $§wiadczy o zablokowaniu przyciskéw
na panelu urzadzenia (poza przyciskiem
OK zintegrowanym w oskach enkoderéw).
Funkcja zablokowania przyciskéw na pane-
lu urzadzenia aktywowana/dezaktywowana
jest po kazdorazowym, dlugim naci$nieciu
oski dowolnego enkodera i stuzy zabezpie-
czeniu przed przypadkowa zmiang para-
metréow wyjéciowych urzadzenia. W dolnej
czeéci wyswietlacza znajduje sie informacja
o rzeczywistym pradzie pobieranym z zasi-
lacza przez odbiornik (rozdzielczo$¢ 1mA)
oraz warto$¢ nastawy ogranicznika pragdowe-
go (rozdzielczo$¢ 10mA). W trybach pracy
VSET i LIMIT krétkie wcisniecie przyciskéw
M1...M5 powoduje odczyt parametréw pra-
cy urzadzenia (napiecia wyjsciowego i pradu

ogranicznika pradowego) z nieulotnej pa-
mieci EEPROM mikrokontrolera (jednej z 5.
pamieci), za$ ich dlugie naci$nigcie zapis
tychze parametréw do wybranego banku
pamieci, czemu kazdorazowo towarzyszy
odpowiednia sygnalizacja wbudowanego
buzzera piezzoelektrycznego. Dla porzadku
dodam, iz po wlaczeniu zasilania urzadzenie
automatycznie wczyta nastawy umieszczo-
ne w banku M1 pamiegci ustawien (VSET/
LIMIT).

Kolejnym trybem pracy urzadzenia po-
werBank jest tryb umozliwiajacy generowa-
nie arbitralnych przebiegéw napiecia zdefi-
niowanych przez uzytkownika oznaczony
umownie jako WAVE. Wyglad ekranu Menu
dla trybu WAVE pokazano na rysunku 15.

W tym trybie pracy urzgdzenia mozliwe
jest zdefiniowanie, zapamigtanie i urucho-
mienie generowania przez zasilacz power-
Bank napieciowego przebiegu arbitralnego,
ktéry moze sklada¢ sie maksymalnie z 40
punktéw opisanych docelowym napigciem
wyjsciowym danego punktu (rozdzielczosé
10 mV) i czasem osiagniecia tegoz napiecia
(rozdzielczo$¢ 1ms). Napieciem startowym
jest w tym wypadku biezace napiecie wyj-
Sciowe zasilacza (Vy,,), przy czym w przy-
padku, gdy korzystamy z funkcjonalnosci za-
petlenia generowanego przebiegu, napiecie

2300y i
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Rysunek 14. Wyglad ekranu Menu
urzadzenia powerBank dla trybéw VSET
i LIMIT
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Rysunek 15. Wyglad ekranu Menu urza-
dzenia powerBank dla trybu WAVE
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Rysunek 12. Schemat montazowy modu-
tu interfejsu zasilacza powerBank

Fotografia 13. Widok zmontowanego mo-
dutu interfejsu zasilacza powerBank

to przyjmnie w drugim i kazdym kolejnym
kroku, warto$¢ napiecia ostatniego punktu
przebiegu. Jak widaé¢, ekran Menu umozli-
wia zdefiniowanie liczby punktéw (1-+40),
faktu zapetlenia przebiegu (1/0), napiecia
kazdego z punktéw (0+25.00V) oraz czasu
osiaggniecia zadanego napiecia (1+1000ms).
Dowolny z enkoderéw stuzy w tym wypad-
ku do poruszania sie po opcjach tego Menu,
za$ przycisk OK enkodera do wejécia/wyjscia
w edycje wySwietlanego parametru. W trybie
edycji parametréw kazdy z enkoderéw pel-
ni swoje indywidualne funkcje regulacyjne.
Wejscie w opcje ,,Start” powoduje rozpocze-
cie procesu generowania przebiegu arbitral-
nego, co sygnalizowane jest zmiang tego opi-

1

suna,In progress!”. W tym czasie wylgczana
jest mozliwoéc sterowania praca zasilacza
poprzez zewnetrzny interfejs komunikacyj-
ny USB. Zakoniczenie procesu generowania
przebiegu arbitralnego nastepuje samoist-
nie (po przejéciu przez wszystkie punkty
i w przypadku niezapetlonego przebiegu)

REKLAMA
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lub moze by¢ przerwane w kazdej chwili po-
przez krétkie nacis$niecie przycisku WAVE.
Po zakoniczeniu tegoz procesu opis ,,In pro-
gress!” zostanie z powrotem zamieniony
na ,Start” a urzadzenie powraca do trybu
edycji ustawien Menu WAVE wigczajac jed-
noczesnie mozliwos¢ sterowania poprzez ze-
wnetrzny interfejs USB. W tym trybie pracy
urzadzenia powerBank krétkie wcisniecie
przyciskéw M1...M5 powoduje odczyt para-
metréw zdefiniowanego przez uzytkownika
przebiegu arbitralnego z nieulotnej pamieci
EEPROM mikrokontrolera (jednej z 5 pamie-
ci), za$ ich dlugie naci$niecie zapis biezace-
go przebiegu do wybranego banku pamigci
czemu kazdorazowo towarzyszy odpowied-
nia sygnalizacja wbudowanego buzzera pie-
zzoelektrycznego oraz pojawia sig stosowna
informacja na ekranie urzadzenia na czas
zapisu. Definiujac parametry przebiegu arbi-
tralnego nalezy mie¢ na uwadze fakt, iz sto-
sowna regulacja napiecia, czyli jego przebieg
pomiedzy kolejnymi punktami, odbywa sie
w sposéb dyskretny, wiec przy duzych réz-
nicach napiecia pomiedzy kolejnymi punk-
tami i krétkich czasach napiecie wyjsciowe
zasilacza bedzie regulowane w sposéb, na-
zwijmy to, bardzo ,,skokowy”, gdyz wielko§¢
kroku regulacji obliczana jest na podstawie
VAV, I/,
przy czym dla kroku pierwszego V = V.
Wykres
przebiegu arbitralnego V=f{T) z zaznacze-

nastepujacej zaleznosci

przykladowego, zapetlonego
niem poszczegdlnych wielkosci dla przypad-
ku zdefiniowania 3 punktéw przebiegu poka-
zano na rysunku 16.

Kolejnym trybem pracy urzadzenia po-
werBank jest tryb STORE, dla ktérego wyglad
ekranu Menu pokazano na rysunku 17.

Tryb ten umozliwia wlgczenie (1) lub
wylaczenie (0) funkcji cyklicznego wysyla-
nia biezacych wartosci napiecia i pradu od-
biornika poprzez zewnetrzny interfejs USB.
Mozliwe jest ustawienie odstepu czasu po-
miedzy kolejnymi transmisjami danych z za-
kresu 100...1000 ms. Konstrukcje wysylanej
ramki danych opisano juz wczesniej, wiec nie
bedziemy jej tu ponownie przypominac.

Ostatnim trybem pracy urzadzenia po-
werBank jest tryb SETUP, dla ktérego wyglad
ekranu Menu pokazano na rysunku 18.

Tryb ten umozliwia ustawienie podsta-
wowych wlasciwosci sprzetowych zasilacza
takich jak poziom kontrastu wyswietlacza
LCD, offset dla napiecia wyj$ciowego, wartos¢
temperatury radiatora elementéw mocy, przy
ktorej nastgpi wigczenie wbudowanego wen-
tylatora, czy stan specjalnej funkcji Retrip.
Stowa komentarza wymaga pozycja ,Offset”,
dla ktérej zakres dostepnych wartosci wyno-
si -9...+9 co odpowiada korekcie w zakresie
-90...+90mV. Funkcjonalno$¢ tg wprowadzo-
no by umozliwi¢ zniwelowanie niedoklad-
nosci rezystoréw umieszczonych w ujemne;j
petli sprzezenia zwrotnego ukladu OPA549
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Rysunek 16. Wykres przyktadowego, zapetlonego przebiegu arbitralnego dla przypad-

ku 3 punktow

i co za tym idzie kompensacji nieprecyzyj-
nej regulacji napiecia wyjsciowego. Funkcja
Offset powoduje po prostu dodanie lub odje-
cie od ustawionej warto$ci napiecia wyjscio-
wego pewne;j stalej definiowanej przez uzyt-
kownika, dzieki czemu rzeczywiste napiecie
wyjSciowe urzadzenia powerBank ustawione
w ramach interfejsu uzytkownika moze by¢
skorygowane np. wedlug pomiaru dokona-
nego przez dokladny multimetr. Regulacja
parametru Offset powoduje natychmiastowe
zmiany napiecia wyj$ciowego od wartosci za-
danej w Menu VSET.

Dla porzadku dodam, iz opuszczenie try-
béw pracy WAVE, STORE i SETUP mozliwe
jest poprzez ponowne wecisniecie przycisku
przeznaczonego do wejScia w stosowny tryb
pracy urzadzenia, co spowoduje przejscie
urzadzenia w tryb pracy aktywny przed wy-
wolaniem biezacego, czyli VSET lub LIMIT.
Oczywiscie, jak zawsze, zostanie to zasyg-
nalizowane zapaleniem odpowiedniej diody
sygnalizacyjnej.

Ogranicznik pradowy

Whbudowany ogranicznik pradowy aktywny
jest zawsze, niezaleznie od trybu pracy, w ja-
kim znajduje sie urzadzenie! Jego zadzialanie
nastepuje w chwili, gdy prad pobierany przez
odbiornik przekroczy warto$¢ nastawiong
w trybie LIMIT urzadzenia (0...5,00 A z kro-
kiem 10 mA). W takim wypadku urzadzenie
odlaczy wyjscie koncéwki mocy od odbior-
nika, wylaczy odbieranie danych przez ze-
wnetrzny interfejs USB i zatrzyma ewentual-
ny proces generowania przebiegu arbitralne-
go, jesli wczesniej znajdowalo sie w tym sta-
nie. Dodatkowo, aby zasygnalizowa¢ zadzia-
lanie ogranicznika pradowego, miga¢ zacznie
czerwona dioda LED wbudowana w przycisk
LIMIT oraz ustyszymy dlugi dzwiek wbudo-
wanego buzzera piezoelektrycznego. W tym
stanie pracy jedynym aktywnym elemen-
tem interfesju uzytkownika bedzie wlasnie
przycisk LIMIT, ktéry stuzy do skasowania
alarmu i powrotu urzadzenia do trybu pracy

@ Fotatus:(CH

Interval: 1668Mm=

Rysunek 17. Wyglad ekranu Menu urza-
dzenia powerBank dla trybu STORE
* H:::-htr*ast 03
set:-5

Famn 5tart TENP a0t
Fetrip: (R

Rysunek 18. Wyglad ekranu Menu urza-
dzenia powerBank dla trybu SETUP

sprzed zadzialania ogranicznika pradowego,
ale tylko pod warunkiem zmniejszenia sie
pradu pobieranego przez odbiornik ponizej
wartoéci nastawy ogranicznika pradowego!
W przeciwnym wypadku, urzadzenie pozo-
stanie w takim stanie i naciskanie przycisku
LIMIT nie spowoduje zadnej akcji, choé tak
naprawde, aby uszczeg6lowié¢ opis tej funk-
cjonalnosci trzeba napisac, iz za kazdym na-
ci$nigciem przycisku LIMIT (po zadzialaniu
ogranicznika pradowego) zasilacz podejmuje
probe zalaczenia konicéwki mocy i powolnego
najazdu (w 100 krokach, w czasie 500 ms) na-
piecia wyjsciowego do wartosci V.. W przy-
padku, gdy ogranicznik pradowy zadziatal
w czasie generowania przebiegu arbitralnego,
po ustapieniu alarmu, urzadzenie powrdci
do trybu WAVE, czyli nie nastgpi automa-
tyczna kontynuacja tegoz procesu a przerwa-
nie analogiczne z manualnym dzialaniem
po stronie uzytkownika (wci$nieciem przy-
ciska  WAVE przerywajagcym generowanie
przebiegu). Dla porzadku dodam, ze ustapie-
niu alarmu towarzyszy¢ bedzie automatyczne
zalaczenie zewnetrznego interfejsu danych
USB. Dodatkowo przewidziano mozliwosé
automatycznego wyjscia z trybu zadziatania
ogranicznika pradu wyj$ciowego, za co odpo-
wiada wspomniana wczesniej funkcja Retrip
Menu SETUP. W przypadku aktywnosci tej
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funkcji stosowna préba podejmowana bedzie
cyklicznie, co 2 sekundy po zadziataniu ogra-
nicznika pradowego.

Obudowa

Projektujac zasilacz powerBank chcialem by
jego konstrukcja mechaniczna nie ustgpowa-
fa rozwigzaniom dostgpnym w handlu, a na-
wet w niektdrych aspektach je przewyzszata.
Nie rozumiem, wszak, dlaczego producenci
wiekszosci (jesli nie wszystkich) zasilaczy do-
stepnych w handlu czynig ich obudowy bar-
dzo waskimi a za to bardzo glebokimi, przez
co trudno zasilacz taki zmiesci¢ na stole by
skierowany byt w strone uzytkownika wbu-
dowanym wen wyswietlaczem i nie przeszka-
dzat jednoczesnie w swobodnym jego uzywa-
niu. Przeciez, gdyby zasilacz taki mial kon-
strukcje podobng do laboratoryjnych przy-
rzadow pomiarowych (chocby oscyloskopow
cyfrowych) bylby znacznie wygodniejszy,

jesli chodzi o umiejscowienie na takim sto-
le, nie méwiac juz o tym, ze wtedy mozna
by ustawi¢ urzadzenia jedno na drugim. Tak
czy inaczej samodzielne wykonanie profe-
sjonalnej obudowy jest, jak mysle, poza za-
siegiem wiekszo$ci majsterkowiczow, gdyz
wymaga posiadania specjalistycznych narze-
dzi, w zwigzku z czym zwrdcilem sie do fir-
my ,FOSTER” o pomoc w realizacji tego
typu projektu. Dzigki wspélpracy z panem
Mateuszem Swidowiczem i jego wielkiemu
zaangazowaniu w projekt, powstata konstruk-
cja, ktérej wnetrze pokazano na fotografii 19.

Jak widaé, zaprojektowano bardzo zwartg
konstrukcje korpusu wykonang z blachy sta-
lowej o grubo$ci 1mm malowanej proszkowo
(czarny mat z delikatng strukturg), do ktérej
mocowany jest front urzadzenia wykonany
z blachy aluminiowej o grubo$ci 2mm malo-
wanej specjalng farbg imitujaca powierzch-
ni¢ aluminium. Zabieg taki konieczny byt
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Fotografia 19. Wyglad wnetrza obudowy zasilacza powerBank widziany od géry

240

ze wzgledu na fakt, iz we froncie zamoco-
wano na wcisk specjalne $ruby i tuleje, ktére
po pierwsze pozwalajg na przykrecenie fron-
tu urzadzenia do korpusu obudowy (4 $ruby
wprasowane po bokach frontu), a po drugie
stuzg do przykrecenie plytki drukowanej
modulu sterujacego do panela urzadzenia (4
gwintowane tulejki M3 o dlugosci 11 mm).
By front urzadzenia uczyni¢ jeszcze bardziej
atrakcyjnym wizualnie, w przypadku wers;ji
prototypowej pokazanej na zdjeciach, na tak
przygotowany panel naklejono dodatkowy
element w postaci nierdzewnej, szczotkowa-
nej blachy stalowej o grubosci 1mm. Plytki
drukowane modutéw mocy i interfejsu ze-
wnetrznego zamocowano do podstawy kor-
pusu przy pomocy tulejek dystansowych
(odpowiednio o dlugosci 5 mm i 9 mm), zas

Fotografia 21. Sposéb montazu modutu
sterujacego i przyciskéw funkcyjnych
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Rysunek 20. Wyglad frontu urzadzenia powerBank z zaznaczeniem wszystkich wymiarow
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elementy mocy przykrecono przy uzyciu $rub
do radiatora mocy umieszczonego z tytu obu-
dowy. Radiator ten zamocowano z kolei za
pomoca 4 $rub do tylnej czesSci obudowy,
w ktérej wycieto odpowiedniej wielkosci
otw6r by zapewni¢ mozliwosé przykrece-
nia elementéw modutu mocy (wzmacniacza
OPA549, mostka prostowniczego duzej mocy
i ukladu termometru DS18S20). W spodzie
obudowy przewidziano réwniez dodatkowe
otwory przeznaczone do montazu transfor-
matora malej mocy zasilajacego czes¢ cyfro-
wa urzadzenia oraz ujemng szyne zasilania
ukladu OPA549 (6 otworéw dajacych moz-
liwos¢ przykrecenia réznych typéw trans-
formator6w), transformatora toroidalnego
(otwér o $rednicy 5 mm, montaz z uzyciem
zestawu montazowego) oraz 4 nézek przy-
krecanych od spodu obudowy. W tylnym
panelu urzadzenia, oprdcz radiatora, o kt6-
rym juz wspominatem, wycieto dodatkowe
otwory przeznaczone do montazu (na wcisk)
gniazda bezpiecznika oraz gniazda zasi-
lajacego jak réwniez otwdr przeznaczony
do umieszczenia w nim gniazda USB, ktére
razem z plytkg zamocowane jest do podsta-
wy urzadzenia (o czym takze wspomnialem).
W prawym boku obudowy urzgdzenia prze-
widziano otwory montazowe przeznaczone
do przykrecenia wentylatora wspomagajace-
go proces chtodzenia elementéw mocy oraz
grupe specjalnych otworéw w ksztalcie ,,pla-
stra miodu”, dzieki ktérym wentylator moze
»zaciagaC” powietrze z zewnatrz i jednoczes-
nie pracowa¢ w sposéb bezpieczny dla oto-
czenia. W aluminiowym froncie urzgdzenia
przewidziano otwory na wszystkie elementy
interfejsu uzytkownika, czyli 9 prostokat-
nych otworéw pod przyciski, dwa okragte
otwory pod enkodery regulacyjne, 2 okragte
otwory przeznaczone do montazu wyjscio-
wych gniazd laboratoryjnych, prostokatny
otwor na szybke chronigca wySwietlacz oraz
otwor przeznaczony do montazu (na wcisk)
wylacznika zasilania. Na rysunku 20 poka-
zano wyglad frontu urzadzenia powerBank
z zaznaczeniem wszystkich wymiaréw.
Osoby, ktére chcialyby we wlasnym
zakresie wykona¢ obudowe moga ewentu-
alnie przemys$le¢ zakup oraz adaptacje go-
towej i ogblnodostepnej obudowy stalowej
oznaczonej symbolem T82 o wymiarach
220 mm X160 mmX65 mm (szer./gteb./wys.),
lecz w tym wypadku nalezy skréci¢ front
urzadzenia (z rys. 20) jak i wysoko$¢ radia-
tora mocy (z 70 mm na 65 mm) oraz prze-
mysle¢ sposéb montazu modulu sterujacego,
jako ze jego wysoko$¢ wynosi 66mm. Mimo
wszystko polecam jednak zakup gotowe-
go zestawu firmy ,FOSTER”, gdyz uprosci
to znacznie proces konstrukcji urzadzenia
czynigc je na wskros profesjonalnym. Tak czy
inaczej pewnej uwagi wymaga przygotowa-
nie elementéw mechanicznych, ktére reali-
zujg funkcjg przyciskéw. Przyznam szczerze,
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ze proces poszukiwania gotowego

VSET, LIMIT, WAVE, STORE/SETUP

i eleganckiego rozwigzania w przy-

padku tego elementu zajal diuzsza
chwile, gdyz bardzo podobato mi sig

rozwigzanie, jakie stosuje sig w oscy-

loskopach cyfrowych a mianowicie
zastosowanie  pOlprzezroczystych,

zwykle  prostokatnych, klawiszy
wykonanych z jakiego$§ rodzaju si-
likonu, ktére czasami, w zaleznosci

od pelnionych funkgcji, sg pod$wiet-

M1, M2, M3, M4, M5

lane. Niestety, nie znalazlem goto-

wego produktu w postaci ,,switcha”,
ktéry mozna byloby kupi¢ i od razu

zamontowaé  (poza  elementami : 1
pewnej firmy, gdzie jednostkowy » """"
koszt wynosit 17 zl/szt!), w zwigz- ‘#’

ku, z czym musialem zastosowac >

rozwigzanie wlasne zlozone z kilku
elementéw. Po dtuzszych poszukiwa-
niach okazalo sig, Zze mozna by sko-
rzystac z gotowej, silikonowej, pod§wietlanej
klawiatury, nastgpnie wycia¢ z niej niezbgd-
ne przyciski, p6zniej naklei¢ na mate, pla-
stikowe, przezroczyste plytki pelnigce role
kolnierzy (zapobiegajace wypadnigciu takie-
go przycisku przez otwér w obudowie) by
finalnie element taki zastosowac jako czesé
mechaniczng, za pomocy ktérej popychana
jest 0§, wlutowanego w plytke modutu ste-
rujacego, switcha (zwyklego microswitcha
lub switcha z wbudowang diodg LED, firmy
HIGHLY, po wcze$niejszym zdemontowaniu
z jego korpusu przezroczystej oski). Tak oto
powstalo eleganckie rozwigzanie, ktérego
wyglad pokazano na fotografii 21.

Przyciski, ktére zastosowano w urza-
dzeniu pokazanym na zdjeciu to prze-
zroczyste elementy wycigte (a nastepnie
skrécone) z przezroczystej klawiatury si-
likonowej stosowanej w manipulatorach
systeméw alarmowych firmy Satel z linii
Integra, ktéra to otrzymalem dzigki uprzej-
mosci serwisu tejze firmy, za co bardzo
dziekuje. Rozwigzaniem alternatywnym jest

Rysunek 22. Rysunek techniczny przyciskéw sto-
sowanych w urzadzeniu powerBank

wykonanie takich przyciskéw z kawatka
przezroczystej (lub tzw. ,mrozone;j”) pleksi
o grubo$ci 6mm poprzez frezowanie na ma-
szynie CNC (ewentualnie ,reczne”) lub...
wydrukowanie ich na drukarce 3D! Rysunki
techniczne przyciskéw, jak i szybki chronia-
cej wyswietlacz LCD pokazano odpowiednio
na rysunkach 22 i 23.

Juz dla porzadku dodam, ze w obudo-
wie zastosowanej w projekcie przewidziano
stosowne otwory wentylacyjne, za$ jej plyta
gérna mocowana jest do reszty za pomo-
ca kilku wkretéw, ktérych ,tby” schowano
w grubo$ci materiatu tegoz elementu.

Konczac wspomneg, ze w przygotowa-
niu jest aplikacja dla PC o roboczej nazwie
powerLab, za pomoca ktérej mozna bedzie
zdalnie sterowa¢ praca zasilacza, generowac
dowolne przebiegi napieciowe zdefiniowa-
ne przez uzytkownika oraz archiwizowac
i obrazowaé biezace dane napiecia, i pradu
obcigzenia w celu dalszej analizy. Aplikacja
ta bedzie tematem odrebnego artykutu.

Robert Wotgajew, EP
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Rysunek 23. Rysunek techniczny szybki chronigcej wyswietlacz LCD stosowanej w urzg-

dzeniu powerBank



