MINIPROJEKTY

Programowalne aktywne ohcigzenie

Aktywne obciqzenie to urzqdzenie
przydatne w warsztacie kazdego
konstruktora elektronika. Pozwala
testowac uklady zasilajqce jeszcze
przed zamontowaniem ich w do-
celowej aplikacji, dzieki czemu

w prosty sposéb mozna sprawdzic,
czy zastosowane rozwiqzanie ma
wystarczajqcq wydajno$é prqdowq.
Cechq wyrézniajqcq zaprezentowa-
ne w artykule urzqdzenie jest jego
programowalno$¢ — obciqzenie na-
stawiane jest z poziomu komputera,
za pomocq aplikacji.

Budowa i dziatanie

Schemat blokowy zostal pokazany na ry-
sunku 1. Sercem uktadu jest mikrokon-
troler z przetwornikiem DAC. Wyjscie
przetwornika cyfrowo-analogowego jest
podiagczone do wzmacniacza operacyj-
nego, ktory z kolei steruje bramkg tranzy-
stora N-MOS. Sprzezeniem zwrotnym jest
napiecie odktadajgce sig na rezystorze po-
miarowym, proporcjonalne do natezenia
pradu pobieranego z testowanego uktadu

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl
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ofercie AVT* AVT

« prad obcigzenia ustawiany w zakresie
0,05...1 A z krokiem 0,05 A,

« maksymalne napiecie badanego zrdédia:
24 vV,

« zasilanie i sterowanie poprzez USB
i dedykowanag aplikacje,

* skrajne wymiary ptytki: 3x5 cm.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-3210 Sztuczne obcigzenie w.cz.
o impedancji 50 Q (EP 11/2019)

AVT-5586 Programowalne sztuczne obcigzenie DC
(EP 11/2018)

AVT-5510 Sztuczne obcigzenie (EP 8/2015)

AVT-1797 Sztuczne obcigzenie wysokonapieciowe
(EP 4/2014)

AVT-5318 Miernik mocy skutecznej wzmacniacza
audio (EP 11/2011)

AVT-318 Obcigzenie aktywne (EP 12/1996-1/1997)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - je$li wystepuje w projekcie)

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

zasilajacego. Mikrokontroler komunikuje
sig z komputerem za posrednictwem inter-
fejsu szeregowego UART, ktéry nastepnie
za pomocg ukltadu scalonego konwerto-
wany jest do standardu USB.

Schemat elektryczny zostal pokazany
na rysunku 2. Najistotniejszym elemen-
tem jest U2 — mikrokontroler EFM32TG110
od firmy Silicon Labs, ktéry ma wbudowany
przetwornik DAC. Uktad scalony U1 to po-
dwdéjny wzmacniacz operacyjny, U1A pracuje

w konfiguracji wtérnika napigciowego, nato-

miast U1B w konfiguracji wzmacniacza nie-
odwracajgcego. Steruje on stopniem otwarcia
tranzystora Q1, od czego bezposrednio za-
lezy prad, jaki jest pobierany z zasilacza. Re-
zystorem pomiarowym jest R11, dostarcza
odpowiednie sprzezenie zwrotne do wzmac-
niacza U1B. Testowany zasilacz podlaczany
jest do ztaczy J3 (strona gorgca) oraz J1 (masa).
Uktad U3 to konwerter UART-USB, natomiast
J4 jest ztgczem USB.

Tested supply

PC USB<->UART

Mikrokontroler z DAC

Rysunek 1. Schemat blokowy

Rezystory:

R1: 0  SMDO603

R2, R4, R5: nie montowac

R3, R7, R8, R14: 1 k) SMD0603
R6, R12: 1 ) SMD603

R9: 200 () SMD0O603

R10: 47 k) SMDO603

R11: 100 m{) SMDO612 1,5 W

Kondensatory:

Cl: nie montowac

c2, €3, C7, €8, C15, €17, C21, C23: 100 nF
SMD0O603

C4: zamontowac rezystor 0 () SMDO603

C5: 22 pF SMD0603

C6, C11, C22: 2,2 pF SMDO8O5

C9, C10, C18: nie montowac

C12, C13: 10 nF SMD0O603

Op-Amp

C14, C16, C20: 4,7 nF SMDO8G5
C19: 1 uF SMDE603

P61przewodniki:

D1: nie montowac

D4, D5: nie montowac
D9: LED SMD0O603

Q1: IRFH8330

Ul: MCP6422E

U2: EFM32TG110F32
U3: CP2102N

Inne:

L1, L2: koralik ferrytowy, SMD0603
F1: bezpiecznik 0,2 A SMD1206

SWi: mikroswitch 3x6

J2: goldpin 2x5

J4: ziacze USB meskie typu A
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Aplikacja sterujaca

Na rysunku 3 pokazany jest interfejs uzyt-
kownika - prosta aplikacja okienkowa
przygotowana specjalnie dla tego projektu.
W lewej gérnej ¢wiartce nalezy wprowa-
dzi¢ numer portu szeregowego, do ktérego
podlaczone jest urzadzenie, oraz pred-
ko§¢ transmisji (domys$lnie 19200 kbps).
W prawej gornej ¢wiartce znajduje sie pole
do wprowadzania oczekiwanego natezenia
pradu (rozdzielczo$¢ wynosi 10 mA) oraz

przyciski umozliwiajace zalaczenie i wy-
Iaczenie obcigzenia. Na dole okienka znaj-
duje sie terminal portu szeregowego, ktéry
wys$wietla odpowiedzi otrzymane od mi-
krokontrolera. Terminal moze by¢ uzywany
réwniez niezaleznie — do komunikacji z in-
nymi urzgdzeniami.

Montaz
Zaprojektowana plytka PCB jest pokazana
na rysunku 4, wymiary to 3x5 cm. Sciezki
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Rysunek 2. Schemat elektryczny
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znajduja sie po obu stronach, natomiast ele-
menty tylko na warstwie gérnej. Ztacze ko-
munikacyjne zostalo umieszczone w taki
spos6b, aby mozliwe bylo bezposrednie
wpiecie do gniazda USB w komputerze.
Zmontowany prototyp urzadzenia poka-
zuje fotografia tytulowa. W trakcie montazu
szczegblnej uwagi wymagaly uktady scalone
U2 oraz U3 - oba w obudowie QFN.

Testy funkcjonalne
W celu sprawdzenia prawidlowego funk-
cjonowania ukladu wykonano nastepu-
jace pomiary:
* zmiana pradu obcigzenia przy stalym
napieciu testowanego ukladu zasilania.

85 Electronic Load =8

Electronic Load Settings

[ Enable

UART Port Settings

mA

Transmit

Receive

Send |

Copyright: Krzysztof Pawula, 2018

Rysunek 3. Widok okna aplikacji sterujacej
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Rysunek 5. Wyniki pomiaréw - zmiana
pradu obciazenia przy statym napieciu
testowanego uktadu zasilania

Rl
167 sale

Rysunek 6. Wyniki pomiaréw - zmiana
napiecia testowanego uktadu zasilania przy
statym pradzie obciazenia
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Rysunek 5 prezentuje wyniki pomiaru
dla napigcia testowanego wynoszacego
3,3 V oraz pragdu obcigzenia zmienianego
od 0,05 A do 1 A z krokiem 0,05 A.

zmiana napigcia testowanego ukladu za-
silania przy stalym pradzie obcigzenia.
Rysunek 6 pokazuje wyniki pomiaru dla

pradu obcigzenia wynoszgcego 200 mA
oraz napiecia zmienianegood 1 Vdo 10V
z krokiem 0,1 V.

Na obu oscylogramach kolorem zéitym
oznaczono napigcie (2 V na dziatke), na-
tomiast kolorem zielonym przeplywajacy
prad (0,2 A na dziatke). Uktad zachowuje sig

zgodnie z oczekiwaniami — przeplyw pradu

utrzymany jest na jednakowym poziomie

niezaleznie od napiecia zasilania a zmiana
natezenia jest precyzyjna i szybka.

Krzysztof Pawula

krzysiek790@wp.pl
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