Presna
elektronicka zatez

Ivo Strasil

Elektronicka zatéz je jednim ze zakladnich pfistroju pro méreni
a kontrolu napajecich zdroju. Clanek popisuje konstrukci elektro-
nické zatéze s digitalnim nastavenim parametrii, moznosti vnéjsi
modulace proudu a prace v rezimu konstantniho proudu, odporu
¢i napéti. Rozsah aplikaci rozsifuje i USB komunikace s pocita-
¢em, schopnost spoleéného fizeni vice zatézi a funkce pro méreni
odebrané energie a vnitiniho odporu zkouseného zdroje.

Technické parametry

Napajeni st.: 230V, 6 W
(sitovy adaptér 12 /0,8 A).
Proud testovanym zdrojem:
Rozsahy 0 az 1 A, 0az 10 A;
omezeni ztrdtového vykonu
na 250 W kratkodobg,
dlouhodobé podle chlazeni.
Napéti testovaného zdroje:
0,8 az32V (rozsah 1 A);
1,6 az 32 V (rozsah 10 A).
Standardni nejistota méreni napéti:
0,5 % +2 dgt, aut. volba
rozsahu 10 V/30 V.
Standardni nejistota méreni proudu:
0,15 % +3 dgt.
Standardni nejistota méreni
prikonu a energie: 0,9 % +2 dgt.
Standardni nejistota méreni
vnitf. odporu: 1,5 % +5 dgt.
Standardni nejistota

regulace proudu: 0,25 %.
Standardni nejistota
regulace napéti: 2,3 %.
Standardni nejistota
regulace na konst. R: 2,0 %.

Modulace proudu:

vnitini, vnéjsi 0 az 2,5 V do 20 kHz.
Vnéjsi méreni proudu:

vystup 2,35 V/1 A resp. 3,0 V/10 A.
Provozni teplota:

0 az 50 °C, nejistoty udany pro 25 °C.
Hmotnost: 2,1 kg.
Vnéjsi rozméry: 254 x 178 x 76 mm.

Koncepce

Elektronicka zatéz (viz blokové
schéma na obr. 1) je navrzena tak,
aby umoznila testovani rozlicnych
typQ zdroju v rdznych rezimech regu-
lace proudu.

Méfeny zdroj se pfipojuje mezi
svorky Kladny p6l a Zaporny pdl,
svorku Souctova svorka mizeme vy-
uzit pro odebirani ¢asti proudu, ktery
by jinak prochazel regulaénim tran-
zistorem.

V rezimu konstantniho proudu
odebira zatéz ze zdroje konstantni
proud bez ohledu na napéti (napéti
zdroje samoziejmé& musi byt vy3Si
nez minimalni - uvedené v technic-
kych parametrech). Ubytek napéti na
méficich rezistorech je zesilovan blo-
kem méreni proudu a stuperi otevieni

regulaéniho tranzistoru je fizen zesi-
lovacem odchylky tak, aby byl sku-
te€ny proud roven proudu poZadova-
nému, uréenému napétim na vystupu
pifevodniku D/A.

Referenéni napéti prevodniku D/A
je mozné elektronickym pifepinacem
pfepnout na vnitfni referenéni napéti
2,5 V, napéti na vstupu pro externi
modulaci (takto je umozZnéna regula-
ce citlivosti externiho vstupu, protoze
signal stale prochazi prfevodnikem D/A,
ktery nyni pracuje jako elektronicky
potenciometr) nebo na vystup z od-
porového délice méreni napéti.

Touto volbou prejde pfistroj do re-
zimu konstantniho odporu, kdy je
proud z&tézi pfimo umérny napéti na
z4tézi.

Poslednim zakladnim rezimem pra-
ce je rezim regulace napéti, kdy pfi-
stroj neodebird zadny proud, pokud
neni napéti na jeho vstupnich svor-
kach vys8i nez nastavené. Po jeho
dosazené se zafizeni chova podle
nastaveni jako v rezimu konstantniho
proudu nebo odporu. Tuto funkciona-
litu zajiStuje komparator napéti, ktery
pfi nizkém napéti na svorkach pfi-
stroje nuluje pozadovanou hodnotu
proudu na vystupu z prfevodniku D/A.

Popis zapojeni
Ridici obvody

Srdcem fidicich obvodl pristroje
(viz schéma na obr. 2) je mikrokont-
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rolér ATMega16 (IC4), bé&zici na ho-
dinové frekvenci 16 MHz.

Mikrokontrolér snima stav féliové
maticové klavesnice, pfipojené ke ko-
nektoru SL1, a pfimo fidi podsviceny
displej LCD 16x 2 znakl (LCD1). Kon-
trast displeje mizeme zménit zmé-
nou odporu rezistoru R28, jas podsvi-
ceni zménou odporu rezistoru R20;
uvedené hodnoty jsou vhodné pro
pouzity displej MC1602B s Cervenym
podsvitem.

Konektor SV1 na desce pfistroje
slouzi k programovani mikrokontrolé-
ru pomoci rozhrani ISP.

Komunikaéni rozhrani

Spojeni mérice s okolim zajistuje
obvod USB rozhrani FT232R (IC8),
coZ je inovovana verze znamého pie-
vodniku USB na asynchronni sério-
vou linku FT8U232BM, nyni bez po-
tfeby vnéjsiho krystalu.

Kondenzatory C23, C34 odrusuji-
ci USB linku osazujeme jen v pfipa-
dé, ze je komunikace nestabilni.

Obvod USB rozhrani je napajen
z pocitaCe, jeho galvanické oddéleni
od obvodU zatéze zaijistuji optocleny
OK1, OK2.

Pokud potfebujeme ovladat poci-
taCem vice nez jednu zatéz, pfipadné
nastavovat parametry na vice zaté-
Zich souc€asné z panelu jednoho pfi-
stroje, je mozné propojenim konekto-
rd SV2 jednotlivych pfistroji podle
schématu na obr. 3 propajit fizeni na
dvé Ci vice zafizeni. Kazda zatéz ma
uréenu adresu v systému v rozsahu
0 az 7; vice zatézi mize mit shodnou
adresu, tyto pfistroje poté pfebiraji
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RIDICI RIZENA 2. RIZENA
Obr. 3. Propojeni pristrojt R
Aromhl[)A=(RIS+Rlb)‘ - =0725VA-1 [VA-I;‘Q] (1)
shodné hodnoty nastaveni. Pokud je Ryt Ryg
pfipojeno USB rozhrani a fidici zatéz Rt Ry L re
je v REMOTE rezimu - dalkové fizena  Awan=(RistRy). =23VA™ [747;0](2)

z pocitace, jsou povely z pocitace
predavany v§em pfistrojim. Neni-li
USB rozhrani pfipojeno nebo je-li Fi-
dici zatéz v lokalnim rezimu, jsou na-
staveni provadéna z jejiho panelu
pfedavana vSem zatézim, které maji
stejnou adresu jako fidici zatéz a jsou
v rezimu REMOTE (pro provoz bez
pfipojeného USB konektoru je nutné
na jedné zatézi spojit vyvody 1-2 a 3-4
konektoru pro kaskadovani, aby byly
napajeny optocleny galvanického od-
déleni).

PFi pfipojeni USB konektoru a ko-
rektnim navazani komunikace sviti
LED USB, pfi prepnuti pfistroje do
REMOTE rezimu navic i LED REMO-
TE.

Komunikaéni protokol je znakovy
a jeho dokumentace je volné ke sta-
Zeni.

Méfici obvody

Proud z méfeného zdroje tecCe
svorkou Kladny pdl (X1) pfes rychlou
tavnou pojistku F1 (10 A) a regulaéni
tranzistor Q4 k souctové svorce (X2)
a dale pfes dvojici sériové zapoje-
nych rezistorli R15, R16 na svorku
zéporného polu (X3).

Prichod proudu mezi svorkami
X3 a X1 (resp. X2) vyvolava ubytek
napéti na rezistorech R15/R16, ktery
je zesilovan operacnim zesilovatem
IC6, zapojenym jako invertujici zesi-
lova€ s pfepinatelnym zesilenim. Volba
zesileni ur€uje zvoleny proudovy rozsah
pfistroje a je realizovana pfepinanim
zaporného vstupu OZ mezi pozicemi
X0 (rozsah 10 A) a X1 (rozsah 1 A)
v odporovém déli¢i R17/R18/R19 béz-
nym multiplexerem 74HC4053 (IC5).
P¥i této topologii zapojeni neni na za-
vadu vnitfni odpor spinacd v obvodu
IC5, protoze jimi prochazi pouze za-
nedbatelny vstupni proud operacniho
zesilovace.

Kladny vstup OZ je na DPS pfive-
den zvlastnim vodi¢em pfimo k rezis-
toru R15 tak, aby ubytky napéti spo-
le€né zemni plose nevyvolavaly chybu
méfeni.

Mé&fici rezistory R15/R16 Welwyn
OARS5 jsou ve specialnim provedeni
pro méfici pfistroje s teplotnim koefi-
cientem mensim nez 20 ppm/°C, je-
jich ohfev tedy nevyvolava vyznam-
nou pfidavnou chybu méfeni.

Celkovy pfevod obvodu méfeni
proudu pro jednotlivé rozsahy uréime
z Ubytku napéti na rezistorech R15/R16
a zesileni obvodu IC6 jako:

19

Vystupni napéti, odpovidajici mé-
fenému proudu, je pfivedeno vodicem
IMER na vstup pfevodniku A/D mik-
rokontroléru a dale pfes oddélovaci
zesilova€ IC1B na vystupni konektor
BNC (SL4) pro pfipojeni osciloskopu.
Zem tohoto vystupniho konektoru je
pro snazsi uziti s uzemné&nym zdro-
jem spojena se svorkou Zapor - vy-
stupni napéti na vystupu z OZ IC1B
je tedy navySeno o ubytek na méfi-
cich rezistorech a prevodni koeficien-
ty pro tento vystup jsou 2,35 V/A pro
rozsah 1 A, resp. 0,3 V/1 A pro roz-
sah 10 A.

Zenerova dioda 3,6 V (D5) chrani
prevodnik A/D mikrokontroléru pfed
poskozenim v pfipadé&, kdy bude na
vystupu OZ IC6 z jakéhokoliv dlivodu
vy$8i nebo zaporné napéti, napfiklad
pfi pfepolovani vstupnich svorek nebo
pfi poruse regula¢nich obvodu. Proud
Zenerovou diodou je omezovan vniti-
ni nadproudovou ochranou IC6.

Napéti na zatézi se méfi odporo-
vym déli¢em R2/R1-R4; vystupni na-
péti na vodi¢i UMER je vzorkovano
mikrokontrolérem a je pfivedeno do
OZ IC1A pro fizeni zatéze v rezimu
regulace napéti. Pfistroj automaticky
voli rozsah otevienim nebo zavienim
tranzistoru Q1 (BSS123). Pri otevfe-
ném tranzistoru je rezistor R4 zkrato-
van zanedbatelnym vnitinim odpo-
rem kanalu Rps., Q1 (asi 10 Q) a je
zvolen rozsah 30 V, pfi zavieném
tranzistoru je rozsah méfeni 10 V.

Jako hlavni napétova reference je
uzita referencni dioda TL431C (VR1),
nastavena na napéti 2,5 V. Toto na-
péti slouzi jako referen&ni pro pfe-
vodnik A/D mikrokontroléru a jako
referenéni napéti prfevodniku D/A v re-
zimu konstantniho proudu.

Na tomto misté je vhodné zminit,
Ze na zadném misté v pfistroji neni
vyZzadovano pouZziti pfesnych rezisto-
rd, pouze rezistor( teplotné stabil-
nich. Setrvalé chyby hodnot se vy-
kompenzuji pfi softwarové kalibraci
pfistroje, ale nesmi byt pouzity tako-
vé soucastky, které jsou nadmérné
tepelné zavislé nebo jinak méni své
vlastnosti, napfiklad starnutim.

Pozadovany proud se nastavuje
12bitovym nasobicim prfevodnikem
D/A Microchip MCP4921 (IC2). Ob-
vod je vybaven volitelnym dvojnasob-
nym zesilenim vystupniho napéti,
které vlastné rozSifuje rozliSeni pre-
vodniku o tfinacty bit. Vstup referenc-
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niho napéti vref je ve struktufe 1C2
vybaven oddélovacim zesilovacem
a ma vysokou vstupni impedanci,
takZze bylo mozné pro pfipojovani jed-
notlivych zdrojd referen¢niho napéti
(2,5 V z VR1, externi vstup na SL2
a vystup z déliCe méfeni napéti - vo-
di¢ UMER) pouzit zbylé sekce Y a Z
multiplexeru 4053 (IC5). Pomoci pfe-
vodniku D/A se také uskute€nuji po-
Zadované modulace proudu zatézi.

Vystup prevodniku D/A je pfes re-
zistor R9 pfiveden ke spinai s tran-
zistorem Q5. Tento obvod slouzi
k vypinani zatéze a k realizaci funkce
regulace napéti.

Cely obvod je ovladan mikrokont-
rolérem pomoci vodice ONOFF:

- Je-li vodi¢ ONOFF v urovni L, je
tranzistor Q5 trvale zavieny a pfistroj
je v normalnim provoznim rezimu bez
regulace napéti.

- Je-li vodi¢ ONOFF v urovni H, je
tranzistor Q5 pIné otevieny a zkratuje
vystupni napéti z pfevodniku D/A.
Proud zatézi je tedy nulovy - zatéz je
vypnuta.

- Je-li vodi¢ ONOFF ve stavu vysoké
impedance, je zvolen rezim regulace
napéti. Gate tranzistoru Q5 je ovla-
dana vystupem z OZ IC1A, ktery srov-
nava pozadované minimalni napéti
na zatézi (vodi¢ UPOZ) se skute€nym
napétim (vodi¢ UMER). Napéti na vo-
di¢i ONOFF odpovida stavu otevieni
tranzistoru a je &teno pfevodnikem
A/D mikrokontroléru, ktery tak mlize
detekovat pfipadné kmitani pfipoje-
ného zdroje a zobrazit varovani.

Jednoduché zapojeni obvodu IC1A
neumozfuje v rezimu regulace napéti
kompenzovat chybu, zplsobenou Ubyt-
kem na rezistorech méfeni proudu
R15/R16, proto je tento rezim regula-
ce oproti ostatnim relativnhé nepfres-
ny. V rezimu konstantniho odporu se
chyba neuplatni, je kompenzovana
softwarovym odectenim odporu dvo-
jice R15/R16 od pozadovaného od-
poru zatéze.

Napéti na vodi¢i UPOZ je genero-
vano modulaci PWM v mikrokontro-
léru a filtrovano dvojitym €lankem RC
R23/C8, R24/C9.

Zesilova¢ odchylky s OZ IC3 fidi
proud zatézi tak, aby vyrovnal napéti,
odpovidajici skute€nému proudu (vo-
di¢ IMER), s napé&tim, urcujicim po-
zadovany proud (drain Q5). Pro pfi-
pad poruchy fidicich obvodl nebo
pfivedeni nadmérného napéti na vstup
externi modulace je hodnota pozado-
vaného proudu omezena pred vstu-
pem do zesilovae odchylky Zenero-
vou diodou D2. D5 musi mit vy3si
stabilizaéni napéti nez D2, aby regu-
lace fungovala pfi otevieni D2 sprav-
né a nesepnul se nekontrolované re-
gulaéni tranzistor.

IC3 ovlada pres jednoduchy budi¢
s tranzistory Q3, Q6 regulacni tran-
zistor MOSFET HUF75343G3 (Q4).
Tento typ tranzistoru byl zvolen pro
maly Rpsen = 9 MQ, ktery umoziiuje
provoz zatéze pfii velkych proudech
a malém ubytku napéti. Pro zlep8eni
spolehlivosti je tranzistor zna¢né vy-
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Obr. 4. Deska s plosnymi spoji

konové pfedimenzovany (katalogové
udaje pro trvaly provoz 75 A, 55 V,
270 W).

Nabijeci a vybijeci proudy parazit-
ni kapacity Css Q4 neovliviiuji mére-
ni, protoze neprochazi méficimi re-
zistory proudu a vraci se do zemé
pfistroje ihned pres source Q4.

Nékteré dalsi méfici funkce jsou
realizovany vypocetné mikrokontrolé-
rem, napfiklad méfeni kapacity akumu-
lator(i nebo méreni vnitiniho odporu
zdroje pfi rliznych proudech zatézi.

Jako operacni zesilovace v pres-
nych obvodech méfeni proudu a zesi-
lovace byly zvoleny OZ OP27, které
jsou pro amatérskou stavbu pfistroje
dostatecné dobie dostupné. Na pozi-
ci IC6 je mozné pouzit i OZ OP37
(dekompenzovana verze OP27), ktery
zleps§i frekvenéni charakteristiku ob-
vodu za cenu nutnosti osazeni kom-
penzacniho kondenzatoru C7 do ob-
vodu zesilova€e odchylky. Kapacitu
C7 ur€ime experimentalné jako nejmen-
§i, pfi které nebude zatéz samovolné
kmitat (asi 100 pF).

Vlastnosti pfistroje pfi vysSich frek-
vencich (nad 1 MHz) m{izeme zlepsit
pouzitim rychlejSich operaénich zesi-
lovacli s malym ofsetem a vysokou
rychlosti pfebéhu, napfiklad LT1468.
Tyto OZ jsou vSak dosti nakladné
a pro bézna mérfeni v oblasti linearnich
a spinanych stejnosmérnych zdroju
nepfinese jejich uziti zadnou méfitel-
nou vyhodu.

Typ OZ IC1 - AD8672 s malym
ofsetem a vysokou rychlosti pfebé-
hu jiz neni kriticky a je mozné jej
nahradit bez vyznamné ztraty pres-
nosti standardnim obvodem, napfi-
klad LM358. V pfipadé kmitani obvo-
du regulace napéti (IC1A) mizeme
osadit kondenzator C6 s kapacitou
1 az 100 nF.

Napajeci zdroj

Pristroj je napajen sitovym adap-
térem se stfidavym vystupem 12 V,
800 mA (MW1208AC). Vystupni vo-
di¢ adaptéru je pfipojen do zasuvky
na zadnim panelu pfistroje a odtud
na konektor SL5 na DPS.

Napajeci napéti je usméméno Graet-
zovym mustkem B1 a vyhlazeno kon-
denzatorem C21. Napajeni digitalni
Casti pfistroje napétim 5 V je stabili-
zovano obvodem IC7, napajeci napé-
ti analogové Casti je pouze vyhlazeno
nasobicem kapacity s tranzistorem
Q8. Napajeni prevodniku A/D mikro-
kontroléru a napétové reference VR1
je navic filtrovano filtrem LC L1/C3.

Zaporné napajeci napéti, potieb-
né pro korektni funkci pouzitych ope-
racnich zesilovacl v okoli nulovych
vstupnich a vystupnich napéti, je
ziskano nasobi¢em (diody D7, D8)
a stabilizovano obvodem IC9 na -5 V.

Aktivni chlazeni pfistroje zajistuje
ventilator, spinany tranzistorem Q7
podle teploty chladice, ktera je perio-
dicky mérena mikrokontrolérem po-
moci termistoru R25.

Mechanicka konstrukce

DPS pfistroje je oboustranna pro-
kovena s nepajivou maskou (obr. 4
az 6). Mimo DPS je umistén jen dis-
plej, ktery pfipojime plochym kabe-
lem do konektoru LCD1, a klavesni-
ce. Samotna féliova klavesnice je
zakonc&ena velmi kratkym paskovym
vodi¢em, ukon&enym konektorem, ktery
pfilepime na zadni stranu €elniho pa-
nelu pfistroje a spojime sedmi vodici
s konektorem SL1 na DPS méfice.
Ventilator pfipojime do konektoru SL3,
napajeci konektor k SL1 a konektory
fast-on X1 az X3 spojime lankem
o prlifezu 2,5 mm? s dostate¢né di-
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menzovanymi pfistrojovymi zdifkami,
které umistime na Celni panel.

Pristroj je vestavén v plastové kra-
bicce typu SP-7771. Celni panel je
pouzit plastovy, dodavany s krabic-
kou, do kterého vyvrtame diry pro
zdifky a vyfeZzeme otvory pro displej,
pfivodni plochy kabel klavesnice
a konektory, umisténé na DPS. Zad-
ni panel nese pouze napajeci konek-
tor. Samotna DPS je pfipevnéna na
distancnich sloupcich ke spodnimu
dilu krabicky.

Na pfednim panelu je nalepen $§ti-
tek podle obr. 7, vytist€ny pocitatem
na samolepici folii a prelepeny pri-
hlednou samolepici folii. Teprve na
tento Stitek lepime féliovou klavesni-
ci, kterou pfedem upravime odstfih-
nutim horni ¢asti, kde nejsou umisté-
na tlacitka, tak, aby se vysSkové vesla
na panel.

V zadni €asti krabicky je umistén
¢ernény hlinikovy chladi¢ s tepelnym
odporem 1,8 K/W, ke kterému jsou
pfiSroubovany tranzistory Q4 a Q8.
Tranzistor Q4 m{izeme montovat bez
izola¢ni podloZky - jeho chladici plo-
cha je vnitiné izolovana. Nezapome-
neme na teplovodivou pastu zejména
pod tranzistor Q4! Teplotu chladice
snima tepelné& vodivym lepidlem pfi-
pevnény termistor R25.

Ovladani pristroje

Po zapnuti pfistroje se na displeji
kratce objevi identifikace pfFistroje,
verze firmware a nastavena adresa.
Poté se zobrazi standardni zobrazeni:

| const. 1,000 A
0,998 A 17,56 V

Na prvnim fadku displeje je vzdy
zobrazen rezim funkce a pozadovana
hodnota, druhy fadek zobrazuje sku-
te€né napéti a proud zatézi.
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Stiskem klavesy Enter zapiname
a vypiname zatéz. TlaCitkem Shift
pfepiname mezi rezimy zobrazeni
v druhém fadku, kdy mizeme volit
i zobrazeni odebrané energie (kapa-
city pfi pouziti zatéze k vybijeni bate-
rif) nebo vykonu. Obr. 7. Predni
Klavesa 0 slouzi pro vstup do panel
menu, kde mizZeme nastavit rezim
prace pristroje a vlastnosti komunika-
ce. Klavesy s kurzorovymi Sipkami
slouzi pro vstup do menu pfistroje; Obr. 8. Obsluzny
ostatni klavesy umoziiuji rychlé pfi-

Obr. 6. Rozmisténi
soucastek SMD

program

Posdovirozssh: o o & o = A

Titulek grafu: |wstupni odpor stabilizétoru v 2évislosti na proudu

I~ Uloit tabulku dat do souboru

Vystupni odpor stabilizatoru v zavislosti na proudu
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mé zadani pozadovanych hodnot nebo
jejich zménu o fad nahoru/dold.

Kompletni navod k obsluze stejné
jako navod k obsluznému programu
pro Windows, ktery umoznuje grafické
zobrazeni charakteristik (viz obr. 8)
a kalibraci pfistroje, je z divodu zna¢-
ného rozsahu umistén pouze na www
strance pfistroje.

Osazeni a oziveni

Pfi osazovani desek s ploSnymi
spoji postupujeme béznym zpuso-
bem. Napfed osadime SMD integro-
vané obvody, které Ize jednodu$e za-
pajet pfi pouziti kvalitniho pajeciho
dratu a dostatku tavidla (pouzivam
pajku Stannol Sn60Pb38Cu2 a tavi-
dlo MTL 468) ,prejetim” fady nozicek
kfizovou pinzetou do€asné pfichyce-
ného obvodu horkou pajeckou s vel-
kou kuli€kou péjky. Piebyte€ny cin
poté odsajeme odsavaci licnou, DPS
omyjeme izopropylalkoholem a pod
lupou pajeni zkontrolujeme.

Zapojeni je relativné jednoduché
a mélo by pracovat pfi peclivé praci
na prvni zapojeni, pouze je vhodné
zkontrolovat osciloskopem pribéh
vystupniho proudu v reZimech s mo-
dulaci a pfipadné zakmity odstranit
osazenim kondenzatoru C7.

Pokud nepracuje fidici ¢ast zapo-
jeni, ovéite spravnost naprogramova-
ni mikrokontroléru a kmitani krystalu
Q2. Pfi zavadé v analogové Casti na-
pred ovéfime funkci obvodl méreni
napéti a proudu kontrolou napéti na
vodi¢ich UMER a IMER, dale podle
charakteru zavady ovéfime v rezimu
konstantniho proudu napéti na vystu-
pu prevodniku D/A a drainu Q5, které
musi odpovidat pozadovanému prou-
du. Nasledné ovéfime funkci zesilo-
vace odchylky IC3, budic¢e s Q3, Q6
a pfipadné i stav samotného regulac-
niho tranzistoru Q4 (pfistup k elektro-
dé gate si uvolnime odpajenim nulo-
vého rezistoru R11).

Po dokonceni kontroly spojime
pristroj pomoci USB rozhrani s poci-
tacem, nastavime obvod FT232R pro-
gramem MProg (soubor s nastave-
nim je pfistupny na www strance
pfistroje) a po instalaci a spusténi
ovladaciho programu zatéze uskutec-
nime kalibraci, ktera spoc€iva v pfipo-
jeni zatéze ke zdroji a zadavani udajl

kontrolniho ampérmetru a voltmetru
do pfistroje. Jako kontrolni ampér-
metr a voltmetr vyhovi libovolné pri-
stroje tfidy pfesnosti 0,1.

Seznam soucastek

R1 18 kQ, SMD 0805
R2 100 kQ, SMD 0805
R3, R32 4,7 kQ, SMD 0805
R4 82 kQ, SMD 0805
R5, R21,

R34, R36 10 kQ, SMD 0805
R6, R13, R14,

R27, R35 2,2 kQ, SMD 0805
R7, R31, R37 1 kQ, SMD 0805
R8, R12 10 Q, SMD 0805
R9 22 kQ, SMD 0805
R10 100 Q, SMD 0805
R11, R28 0 Q, SMD 0805

R15, R16 25 mQ, Welwyn OARS, 5 W

R17 47 kQ, SMD 0805
R18, R23, R24 8,2 kQ, SMD 0805
R19 1,2 kQ, SMD 0805
R20 22 Q, SMD 0805
R22 470 Q, SMD 0805
R25 4,7 kQ, NTC

R26 47 Q, SMD 0805
R29, R30, R33 390 Q, SMD 0805
C1,C2 22 pF, SMD 0805
C3, C4,

C8 az C12, C15,

C17 az C20,

C28, C29 100 nF, SMD 0805 X7R
C5,C13,C30 22uF SMD Tnvel. A
Ce6, C7 viz text

C14 1 nF, SMD 0805 NPO
C21 1000 pF/35 V

C22,C27,C32 22 yF/35V

C23, C24 47 pF, SMD 0805
c25 10 nF SMD 0805 X7R
D1 BZX84 5,1 VV

D2 BZX84 3,3 V

D3, D4,

D6 az D8 1N4148 MINIMELF
D5 BZX84 3,6 V

B1 B250

IC1 AD8672

IC2 MCP4921

IC3, IC6 oP27

IC4 ATMega16-16PU
IC5 74HC4053

IC7 7805DT (SMD)

IC8 FT232RL

IC9 79L05

L1 TLEC24 0,1 mH
LCD1 MLW16

LED1 az LED3 3 mm, LED

OK1, OK2 6N137

Q1, Q5 BSS123

Q2 Miniaturni 16 MHz
Q3 BC546B

Q4 HUF75343G3
Q6 BC557B

Q7 BC238

Q8 BD139

SL1 PSH02-08PG
SL2, SL4 BNC-Z 50RW
SL3, SL5 PSH02-02PG
displej LCD 2x 16 znakt
SV1 dut. lista 6 pin
SV2 MLO6

VR1 TL431C

X1-X3 faston 4,8 mm
X4 PN61729

F1 pojistka 10 A/F v&etné drzaku
Soucastky mimo DPS (znaceni podle
GM Electronic)

krabicka U-SP7771

napajeci konektor 2,5 mm

3 ks pfistrojové zdirky

foliova klavesnice STD34-07 (GES
ELECTRONICS)

napajeci zdroj MW1208AC

Zaveér

Popisovana konstrukce umoznuje
s relativné nizkymi naklady doplnit la-
boratof o pfesny a pohodIné ovlada-
telny pfistroj pro vSestranné testovani
napdjecich zdrojii a méfeni kapacity
akumulatord.

VSechny pouzité soucastky jsou
bézné dostupné, kromé rezistoru R15,
R16 a tranzistoru Q4, které dodava
i v kusovych mnozstvich napfiklad
firma Farnell (www.farnell.com/cz)
pres své distributory v CR.

V pripadé zajmu étenarll je mozné
otestovat a zverejnit i upravenou ver-
zi zatéze pro stfidava méfeni s FET
usmérnovacem.

Pokud mate jakékoliv naméty, do-
tazy nebo pripominky, kontaktujte mé
prosim na e-mailu: ivo@strasil.net

Firmware, software pro PC, Stitky,
navod k obsluze, popis komunika¢niho
protokolu a pfipadné doplnujici infor-
mace jsou dostupné na www.strasil.cz.
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