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Abstract: Intelligent pulsed source with control unit for DIY, school and laboratory. The control
unit controls operation of the source. Source includes: surge protector, PTC fuse. The control unit
is micro controller PIC16F877A. Functions control unit are measurement of voltage, current and
temperature; LCD control; thermal and current protection; on/off panel backlight source; switching
the fan; source parameter settings and their reset; status information and other functions.
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1. UVOD

Do6vod konstrukcie zdroja bola maturitna praca a potreba napajacieho zdroja pre domace ucely. Na-
sledne som sa rozhodol pre impulzny zdroj a to z dovodu, Ze som chcel postavit’ zdroj, ktory bude
¢o najmensich rozmerov, s najvy$sou ucinnost'ou, teda vykonny. Postupne som sa rozhodol pre
roz§irenie o radiacu jednotku, ktord prinesie nieCo nové v oblasti zdrojov a zvysi vyuZitenost.
Tento zdroj je vhodny pre skoly a na domace vyuzitie. Jeho fyzicka konstrukciu je mozné vidiet’ na
Obrazku 2.

2. ZAKLADNA CELKOVA BLOKOVA SCHEMA IT-ZDROJA

Inteligentny impulzny zdroj s radiacou jednotkou (d’alej uz ako IT-zdroj) je mozné rozdelit’
do piatich zakladnych blokov ako je vidiet' na Obrazku 1. Sucasne je vidiet' podrobnejsie blokové
rozlozenie impulzného zdroja a Radiacej jednotky uC.
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Pomocny zdroj - je klasicky linearny zdroj pre uC a jeho periférie, obsahuje nizkoprofilovy trans-
formator 0 napajacom napéti 6V a max. odbere 1A.

Impulzny zdroj - jeho chod a ¢innost’ je sledovana puC pricom je priebezne vyhodnocovana. Obsa-
huje 4 nezavisle napatové vetvy, ktoré¢ si: U; = 5V/2A, U, = 12V/2A, vnltorny napajaci zdroj
12V/1A a U, = 1,2-30V/3A. Kazda vetva obsahuje klasicka tavna poistku a zaroven vratnu PTC
poistku, ktora sluzi ako ochrana proti skratu. Pre blizSie informacie viz kap. 3.



Radiaca jednotka nuC - osadena pC radu PIC16F877A. Uloha radiacej jednotky je kontrolovat
ariadit’ Impulzny zdroj. V pripade poruchy, napriklad pri prehriati sa Impulzny zdroj odpoji
a radiaca jednotka stale detekuje stav Impulzného zdroja. AD prevodnik pC slizi k viacnasobnému
zberu dat, sleduje vystupné napitia Impulzného zdroja U;,U, a U,, vyhodnocuji sa povrchové tep-
loty vykonovych ¢asti Impulzného zdroja T, — T4 a velkost” odoberaného pradu I, s regulovatel’nej
vetvy Impulzného zdroja. Pre bliZsie informacie viz kap. 4.

Ovlddanie uC - pozostava z piatich tlacidiel pomocou ktorych sa ovlada radiaca jednotka.

Zobrazovacia jednotka - pozostava zo Stvorriadkového alfanumerického LCD displeja. Je to modry
negativny 4x20 znakovy LCD displej typu BC2004B BNHEH od firmy BOLYMIN. Zobrazovacia
jednotka slizi na komunikaciu s uzivatelom a zobrazuje podstatné informacie ako su napétia, tep-
loty, prud a menu ovladanie.

. KONSTRUKCIA IMPULZNEHO ZDROJA

Konstrukcia Impulzného zdroja je zobrazena na Obrazok 1:. Impulzny zdroj obsahuje prepétova
ochranu. OdruSovaci filter (TL), zabranuje prenikaniu ruSenia do siete, ktoré vznika pri spinani
tranzistorov. Usmernenie (D1) na primarnej strane pozostava s gretzovho mostika, kde st pouzité
usmerfiovacie diédy. PO usmerneni za mostikom je nebezpecné js. napitie 325V, ktoré sa filtruje
pomocou (C1) 2 elektrolytickych 1000uF kondenzatorov na 200V zapojenych v sérii. Frekvenény
meni¢ (FC) pozostava s 10 IR2135D ¢o je polo-mostikovy budi¢ MOSFETov, zapojeny podla ka-
talogu a pracujtci na frekvencii priblizne 50kHz. Frekvencia Impulzného zdroja sa meni pomocou
RC ¢lena. Vykonovymi spinacimi prvkami su unipolarne tranzistory STPONK50Z. Z vf. feritového
transformadtora (TR) st odoberané 3 nezavisle napétia 7V, 15V a 35V 0 max. pradovej zat’aZitel’-
nosti priblizne 4A. Vstup avystup transformatora je isteny rychlymi tavnymi poistkami.
V sekundarnej Casti sa Impulzny zdroj rozsSiruje na 4 nezavislé vetvy, pricom kazda s nich ma
Usmernenie (D2) pomocou gretsovho mostika. Toto usmernenie pozostava z rychlych BYV 28-
200 diod, ktoré maju rychly zotavovaci ¢as 30ns. Filtrdcia (C2) je spolo¢né zapojenie timivky
s jadrom a 1000uF kondenzatora na prislusné napétie. TImivka znizuje namahanie kondenzatora
atym zvysuje jeho Zivotnost. Impulzny zdroj musi byt zat'azeny min. zatazou cca 1W, ktora za-
brafiuje narastu napétia naprazdno. O to sa stara odpor zapojeny paralelne K filtracii. Stabilizdcia
(US) v kazdej vetve je pouzita ina. Prva vetva je regulovatelna U, = 1,2V-30V/3A, kde je vyuzité
spolo¢né zapojenie LM350 a tranzistora pre vacsie pradové odbery. Druha vetva pozostava so sta-
bilizatora UAT78TO05, ktory dava stabilnych U; = 5V/2A. Tretia vetva napaja ventilatory
a podsvietenie panelu. Obsahuje stabilizator uA7812, ktory dava stabilnych 12V/1A. Posledna §tvr-
ta vetva obsahuje stabilizator UA78T12, ktory poskytuje stabilné vystupné napitie U, = 12V/2A.

Technické parametre zdroja su lepSie ako ziskavame z napajacich PC zdrojov. Zvlnenie zdroja je
cca 10mV. Odber Impulzného zdroja na prazdno je cca 20mA ¢o je 4,4W. Na Obrazku 2 je vidiet’
fyzicku realizaciu IT-Zdroja a jeho priblizna zat'azovaciu charakteristiku.
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Obrazok 2: IT-Zdroj a zatazovacia charakteristika IT-Zdroja

IT-Zdroj je v celom svojom pracovnom rozsahu tvrdy impulzny zdroj. Za ¢ervenou hranicou zat'a-
zovacej charakteristiky je jeho charakteristika rozna s dovodu roznych reakcii PTC poistky.



4. RADIACA JEDNOTKA pC

Radiaca jednotka uC je programovana v programovacom prostredi MicroCode Studio (jazyk Pic
Basic) [2]. Radiaca jednotka sa riadi diagramom, viz 0 Pri zapnuti IT-Zdroja dochadza k inicializa-
cii radiacej jednotky, ktora sa skalibruje a nasledne skontroluje stav Impulzného zdroja. Ak nie je
vyhodnoteny ziadny poruchovy stav, tak sa zopne Impulzny zdroj. Vystupné sekundarne napitie U,
Impulzného zdroja sa po uplynuti 3s zopne a sti¢asne na displeji zobrazi aktualne hodnoty napétia
troch sekundarnych vinuti Impulzného zdroja (Uy,U, a U,) a prud regulovatel'nou vetvou. V pripade
vyskytu chyb uzivatel’a upozorni opticka a zvukova signalizacia.

UZivatel’ ma moznost’ nastavit’ vypinacie hodnoty teplot zdroja. Merané teploty st na transformato-
re, vykonovej spinacej Casti, regulovatel'na vetva U; a vnatorna teplota 1T-Zdroja. Podl’a teploty IT-
Zdroja sa spina ventilator, ktory je mozné spinat’ aj manualne. Uzivatel’ ma moznost’ nastavit’ kon-
trast a jas LCD displeja. IT-Zdroj ma podsvieteny panel, ktorého podsvietenie je mozné zap./vyp.
V pripade poruchy je uzivatel' upozorneny optickou a zvukovou signalizaciou. Vaznu poruchu sig-
nalizuje ¢ervena LED didda a ostatné poruchy su signalizované oranzovou LED didédou. Je moz-
nost’ zap./vyp. regulovatel'n1 vetvu, ktortt uC v pripade jej prehriatia alebo poruchy odpoji.
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Obrazok 3: Diagram funkcie programu
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Z diagramu programu, viz Obrazok 3, je vidiet’ ako uC stale kontroluje IT- Zdroj. Vsetko sa zobra-
zuje na LCD displeji a informuje uzivatel'a o funkénosti IT-Zdroja s autodetekciou chyb a volbou
jazyka.

5. ZAVER

V stiéasnom prevedeni IT-Zdroja, paméat’ uC je naplno obsadend a obmedzuje v aktualizacii prog-
ramu. Do buducnosti planujem upgrade IT-Zdroja. Pri zachovani rozmerov zvySim jeho vykon na
cca 680W. Impulzny zdroj bude v kazdej napédtovej vetve doplneny o pridovy obmedzovac, ktory
bude riadeny cez uC. Nova radiaca jednotka zvys$i moznosti IT-Zdroja a zaroveii moznost” ho vyu-
zivat’ aj ako meteo stanicu a hodiny. Tymto upgradom IT-Zdroj bude vaznou konkurenciou na trhu
za dostupnu cenu a vhodny i pre laboratéria.
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