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Abstract: The thesis deals with design and construction of a two channel linear bench power sup-
ply. Microcontroller has been chosen as a brain of the entire supply. Voltage and current levels are
set by the microcontroller but output voltage and current are controlled by linear regulators to en-
sure low output noise and fast load response. Microcontroller is also responsible for the control of
output switching elements and user interface, including an LCD display.
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. UVOD

Laboratorni zdroj se sklada ze dvou kanald. Kazdy kanal 1ze regulovat v rozmezi 0+30 V a 0+3 A.
Kanaly lze mezi sebou propojit a dosdhnout tak paralelniho rezimu pro dvojnasobny vystupni
proud nebo sériového rezimu pro dvojnasobné vystupni napéti. O snadné ovladani se stara osmice
tlacitek. Plynulou regulaci vystupnich napéti a proudt zajistuje Ctvetice enkodért. Aktualni infor-
mace zobrazuje ¢tyf-fadkovy alfanumericky LCD displej s vlastnim podsvicenim. Mezi dalsi funk-
ce patii zvukova nebo vizualni signalizace proudového omezeni a ochrana proti tepelnému ptetize-
ni automatickym odpojenim zatéze.

. PROVEDENI LABORATORNIHO ZDROJE

2.1. VLASTNOSTI

O chod celého zdroje se stara mikrokontrolér. Na mikrokontrolér jsou vazany veskeré bloky zdroje.
Dle potieb uzivatele mikrokontrolér urcuje referencni hodnoty linearnim regulatorim a ptimo tak
ovlivni vystupni hodnoty napéti nebo proudu. Stara se o méfeni vystupnich napéti a proudd a zob-
razuje je na displeji. Cilem tohoto provedeni je pfedevsim zvysit komfort obsluhy zdroje. Labora-
torni zdroj mize pracovat ve ¢tyfech zakladnich reZzimech:

e Vychozi rezim: Dva nezavislé nebo spoleén¢ ovladané, galvanicky oddélené zdroje napéti
nebo proudu. S regulovatelnym rozsahem hodnot kazdého kanalu 030 V a 03 A.

e RezZim spolecné nulové svorky: Tento rezim se od vychoziho rezimu lisi tim, ze jsou
vnitin€ spojeny nulové svorky a oba kanaly tak sdili spole¢ny nulovy potencial.

e Symetricky (sériovy) rezim: V tomto rezimu jsou vniting spojeny stiedové svorky, kladna
svorka prvniho kanalu s nulovou svorkou druhého kanalu. Uzivatel mtize funkci vyuzit ja-
ko symetricky zdroj napéti nebo proudu srozsahem hodnot proti stfedovym svorkam
+0+30 V pfi proudu kazdé vétve 0+3 A. Nebo jako jeden zdroj s rozsahem hodnot 0+60 V
a0+3 A.

e Paralelni rezim: Tento rezim paraleln¢ spoji oba kanaly a Ize ho vyuzit jako jeden zdroj
napéti nebo proudu s rozsahem hodnot 030 V a 0+6 A.



Kromé ¢tvetice vystupnich svorek je na ¢elnim panelu také umisténa svorka PEN, kterd umoziiuje
snadné propojeni s kostrou zdroje, tedy s okolni zemi. Oba kanaly jsou ovSem od sité galvanicky
izolovany a vniting€ nelze dosahnout propojeni s okolni zemi ani s nulovym sitovym vodi¢em.

2.2. OVLADANI

Obrazek 1 znazoriuje rozlozeni ptedniho panelu. Modfe vyznacené popisky znazornuji akce vyvo-
lané pii dlouhém stisknuti tlacitka. Pro nastaveni pfislusnych hodnot napéti a prouda slouzi étvefice
rotatnich enkodérti (inkrementaénich &idel). Ctvefice #idi vzdy jeden kanal zdroje, ktery si zvoli
uzivatel. Mezi kanalem, ktery chce uzivatel ovladat 1ze snadno pifepinat pomoci tlacitka ,,A/B*.
Neni problém také jednoduSe prenést nastaveni jedné vétve zdroje na tu druhou pomoci tlacitka
»A=>B*, nebo jeho delSim pfidrzenim aktivovat funkci regulace obou kanalii soucasné, to prindsi
vyhody predev$im v symetrickém rezimu. Vnitini provedeni zdroje umoziuje presné nastaveni
proudového limitu i pii odpojené zatézi. Tlacitko ,,Display* pfepina mezi riznymi rezimy zobra-
zeni displeje, mezi rezimy bude dostupny napiiklad rezim dobijeni, ktery zobrazi ¢as dobijeni a
hodnotu dodané prace do zatéze. Jeho druhou funkei je povoleni nebo zakazani zvukové signaliza-
ce pii proudovém omezeni. Dale jsou k dispozici tlacitka pro spinani vystupt a pro pfepinani mezi
ptislusnymi rezimy zdroje.
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Obrazek 1 Rozlozeni pfedniho panelu.

2.3. PROVEDENI ZDROJE

Zdroj se sklada z tidici a vykonové casti. Kazda ¢ast ma vlastni desku plosného spoje. Na vykono-
vé Casti jsou umistény koncové tranzistory a chlazeni. Vykonova cast také poskytuje veskeré napa-
jeni pro fidici &ast. Ridici ¢ast obsahuje regulacni smyc¢ky, mikrokontrolér s periferiemi, ovladaci a
vizualizaéni prvky.

Jako mikrokontrolér je zvolen osmibitovy ATmegal6 [1] z rodiny AVR od firmy Atmel. Pro ko-
munikaci s periferiemi je zvoleno rozhrani I12C [2], komunikace probiha po dvou vodi¢ich. Tim by-
lo zjednoduseno galvanické oddé€leni jednotlivych kanalt od fidici ¢asti, které je realizovano dvoji-
ci obvodit ADUM1251. Mikrokontrolér po sbérnici odesila data D/A ptevodniku MCP4728, ktery
nastavuje referencni hodnoty pro regulac¢ni smycku. Pro kazdy kanal jsou dany dve napétové refe-
rence, jedna uréuje vystupni napéti a druhda maximalni vystupni proud. Tyto hodnoty porovnava
dvojice operacnich zesilovacu [2] se skute¢nymi hodnotami proudu a napéti. Vystup operacnich
zesilovacu budi pro kazdy kanal Ctvefici paralelné zapojenych bipolarnich PNP tranzistort. Kazda
¢tvefice tranziStord je umisténa na samostatném chladi¢i. Na kazdém z chladicd je umistén tii-
vyvodovy teplotni senzor. Analogovy vystup je pfiveden na A/D pievodnik MCP344, prevodnik
jesté snima aktualni hodnoty vystupniho proudu a napéti a spolu s informaci o teploté odesila data
pro mikrokontrolér. Na zaklad€ tidaja o teploté mikrokontrolér pomoci PWM reguluje otacky chla-



diciho ventilatoru. V ptipad¢ tepelného pretizeni mikrokontrolér odpoji vystupy. Spinani vystupt a
pfepinani rezimu zajist'uje pétice relatek.

Obrazek 2 Provedeni desky fidici ¢asti. Obrazek 3 Celkové konstrukéni feseni zdroje.

3. ZAVER

Zdroj mam jiz kompletné sestaven a pracuji na ladéni programu. Pokud vse ptijde podle pland, tak
po pfivedeni programu do pouzitelné podoby provedu na zdroji méteni. Na zdklade vysledkt dola-
dim regulac¢ni smycky, plosny spoj jsem navrhl tak, aby se vlastnosti smy¢ky daly snadno upravo-
vat.

Do budoucna chystam dalsi funkci. Zdroj rozsitim o funkci nizkofrekvenéniho generatoru, funkce
umozni generovat sinusoidu s frekvenci 50 Hz a umozni tak simulovat sitovy transformator. Zdroj
je také pripraven na rozSifeni o USB rozhrani. Skiin je konstrukéné pfipravena na modul
sobvodem FTDI a USB konektorem, modul se jen propoji pfes piipraveny konektor s fidici
deskou.
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