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Nastavljivo elektronsko breme

Avtor: Jure Mikeln
E-posta: stik@svet-el.si

Nekaj mesecev nazaj sem testiral PWM napajalnik in meril njegovo karakteristiko. Za osnovno testiranje je bil
dovolf navaden 20W mocnostni upor, navit na keramicnem telesu, ki je moja »trofeja« se iz studentskih let. Ce
bi iskali podoben upor po modernih katalogih, ga ne bi vec nasii.

Edino mesto, kjer bi nasli podoben
upor je morda kak3en sejem rabljene
opreme, ki jih prirejajo tako radioa-
materji kot organizatorji sejmov. Ne
eno ne drugo pa ni reditev za meritve
izhodnih  karakteristik napajalnika
preko Sirokega obmoc¢ja upornosti. Za
kaj podobnega bi morali imeti reostat
(ki ga je 3e tezje najti) ali razmisliti o
nabavi umetnega bremena.

Ne eno ne drugo ni finanéno ugodno,
zato je potrebno uporabiti drugac-
ne prijeme. Ze med testiranjem PWM
napajalnika sem na MegaPin razvojni
plos¢i v kombinaciji z izhodnimi tran-
zistorji na hladilnem telesu naredil
prvi prototip umetnega bremena, ki
je odli¢no deloval. Z izbiro razli¢nih
izhodnih tranzistorjev sem lahko izbi-
ral razli¢ne upornosti v razredu mili-
Ohmov. S tem sem lahko izbiral tudi
najvi$jo moc¢ bremena, saj so mocnejsi

kos| oznaka -ost
2 | CON2, CON3 2 pin sponka za TIV
1 ]1c2 7805
1 |1C3 ATTiny25/45/85
1 | Cl8 100nF/16V tranzistorji laZje prenaali visoke tokove skozi njih.
2 | C,C2 10 uF
2 Q1,05 BSS138 Pri testiranju PWM napajalnika je bilo potrebno imeti bre-
4 |1 Q2,Q3,04, 06 IRL2505 me, ki je spreminjalo svojo upornost od 1.500 Ohmov pa
1 | 2 Pin jumper tja do 7,5 Ohmov. S temi in vmesnimi upornostmi smo
1 | LcD1 2x 16 LCD lahko preverili delovanje merilnika izhodnega toka pa tudi
1 Ic1 74HC164D SMD samo napetostno regulacijo napa.jalnika.v primeru, ko je
1 | R1 10 Ohm izhod obremenjen z bremenom ali brez njega.
6 | R2,R3, R4, R5, R7, R8 | 100k Ker smo imeli opravka s PWM napajalnikom je neka-
1 R6 1k ko samo po sebi razumljivo, da smo se odlocili, da za
1 | POT1 10k naso testne namene na (MegaPin seveda) razvojni plo-
1 | CON1 6 pin Zenska letev, nizka 8¢ naredimo umetno breme z MOSFET tranzistorjem,
1 | sw1 DOL ki smo mu s PWM signalom nastavljali upornost kana-
1 | sw2 GOR la. To umetno breme se je odlicno obneslo med testi-
ranjem, zato smo naredili majhen korak naprej. V vezju
smo uporabili ATTiny85 (lahko bi uporabili tudi ATTi-
Kosovnica ny25, vendar ga nismo imeli pri roki) mikrokontroler, ki
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Slika 1: Krmilni del elektronskega bremena.

ima za delovanje umetnega breme-
na sicer dovolj priklju¢kov, vendar
premalo za priklop LCD-ja. Ker smo
pred kratkim opisali krmiljenje LCD-
ja preko SPIvodila, je to bilo tako re-
ko¢ idealno za nas primer. ATTiny85
krmili FET, LCD in dve tipki. Popol-
noma dovolj za minimalisti¢no elek-
tronsko breme.

IzvEDBA

Vezje smo razdelili na krmilni in mo¢-
nostni del. Krmilni del predstavlja
ATTiny85, ki bere tipki SW1 in SW2,
krmili LCD in MOSFET Q5. Le-ta kr-
mili izhodne moc&nostne MOSFET

s

100k

tranzistorje. ATTiny85 ima za tiste,
ki boste e malo morda modificirali
program predvideno to, da priklju-
¢ek RST(PORTB.5) vklaplja/izklaplja
osvetlitev LCD-ja. Pri tem je potrebno
povedati, da je tovrstno programira-
nje potrebno delati s paralelnim pro-
gramatorjem.

Seveda boste na sliki 1 opazili tudi IC1
(74HC164D), ki poskrbi, da ATTiny85
krmili LCD preko SPI vodila. Ve¢ o tem
si lahko preberete v §t. 180 nase revije.
Ker je vezje elektronskega bremena res
minimalisti¢no, je tipka SW1 priklju-
¢ena na SPI vodilo, kar prikazovanja
ne moti, ker smo v vezje dodali upor

BSS138

Q5
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Slika 2: Mocnostni del elektronskega bremena.
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108nF/16V

R9. Brez tega upora LCD ne bi prika-
zoval dokler je pritisnjena tipka SW1.
Na elektronskem bremenu tecejo re-
lativno veliki tokovi (tja do nekaj Am-
perov), zato smo predvideli dvoslojno
tiskano vezje. Ker je tezko predvideti
kaksne tokove bo breme moralo pre-
nasati, smo predvideli 4 izhodne tran-
zistorje, lahko pa uporabite samo dva
izhodna tranzistorja »v paru«: npr. Q2
in Q3 ali celo samo enega.

BREME LAHKO PRIKLJUCIMO NA TRI NACINE:

1. med priklju¢ke sponke CON2. Na
ta nadin bo upornost bremena
sestevek notranjih upornosti MO-
SFET tranzistorjev (slika 3),

2. od enega prikljucka CON2 pro-
ti masi. Na ta nacin bo upornost
bremena enaka notranji upornosti
Q6 11 Q2 (oziroma Q3 Il Q4) (sli-
ka 4),

3. spojimo priklju¢ka sponke CON2
in breme priklju¢imo med CON2 in
maso. V tem primeru bo upornost
bremena enaka notranji upornosti
Q6 11 Q2 11 Q3 11 Q4 (vsi MOSFET
tranzistorji so v tem primeru veza-
ni paralelno) (slika 5).

Tiskano vezje je dvostransko s tem, da

je vecina komponent na strani spajka-
nja, tudi ATTiny85! Le LCD in tipki se
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Tccrl = &B00000001
Gtccr = &B01100000
$1ib »multi lcd-spi.lib« 'nova knjiznica

'Enable pini

Const Led el = 1 'PortX.1
Const Lcd e2 = 2 'PortX.2
Const Lcd e3 = 3 'PortX.3

Lunalniske
-~ NOVIGE

www.racunalniske-novice.com

Nevtron & Company d.o.0., Ljubljana
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Napajalnik, ki ga

obremenjujemo
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Slika 3: Obremenitev elektronskega bremena.

nahajajo na strani elementov. Izhodne
tranzistorje je potrebno pritrditi na us-
trezno hladilno rebro s pomogjo slju-
dnih podlozk zato, da so tranzistotji
med sabo izolirani. V kolikor imate

Leot
LCD2X16A

&
<

—

SP1

v mislih narediti manjse elektronsko
breme, potem naj bo hladilno rebro
majhno, sicer ga povecajte. Vezje smo
vgradili v enako ohi3je, kot ga imamo
za PWM napajalnik.

SAMOGRADNJE

Tiskano vezje je projektirano za tokove
do 15A, zato ne pretiravajmo z obre-
menitvami. V kolikor bi Zeleli povecati
tok obremenitve, lahko na tiskano vez-
je na moénostni del vezja z obeh strani
naspajkamo debelej$o Zico ali pleteni-
co. S tem bomo lahko nase elektron-
sko breme obremenili do nekaj 10 A
toka, seveda glede na napetost na bre-
menu. Tudi izhodni tranzistorji imajo
svoje omejitve. Ker je bilo v ¢asu pisa-
nja tega ¢lanka tezko nabaviti tranzi-
storje IRL2505, smo v prototipu upo-
rabili tranzistorje IRF3708PBF. Pri teh
tranzistorjih je potrebno omeniti, da
imajo glede na IRL2505 najvi$jo dovo-
ljeno napetost do 30V.

PROGRAM

Program elektronskega bremena je tu-
di minimalisti¢en, saj nisem v njem ni¢
posebnega napisal, pravzaprav sem
teZil k minimalizmu. Potrebno je ome-
niti to, da je v programu uporabljena
knjiznica za krmiljenje LCD-ja preko
SPI. To knjiZznico morate imeti v ma-
pi, kjer se nahajajo tudi druge Bascom
knjiznice (ponavadi je to v mapi Pro-
gram Files/Bascom/Lib).

Brez teh nastavitev PWM ne bo delo-
val, LCD pa ne bo prikazoval podatkov.
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Napajalnik, ki ga

obremenjujemo
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Slika 4: Obremenitev proti masi.
Napajalnik, ki ga
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Slika 5: Paralelna obremenitev MOSFET tranzistorjev.

Izpis na LCD-ju ne kaZe upornosti, ker
bi bilo potrebno za vsak tip tranzistor-
ja posebej racunati tabelo upornosti
glede na krmilno napetost, zato se na

LCD-ju prikazuje vrednost PWM, ki
posredno prikazuje upornost tako, da
vrednost PWM=255 predstavlja najni-
Zjo in PWM=0 najvi$jo upornost.

MEGARPIN

Kmalu v prodaji !

2_2011

Zdruzenih vec¢ fun

MOZNE 1ZBOLJSAVE

Ko smo testirali PWM elektronsko
breme, se pri moc¢nejsi obremenitvi
pokaZe temperaturna odvisnost in-
terne upornosti tranzistorjev. Za iz-
boljsavo bi torej bilo potrebno meriti
temperaturo hladilnega rebra in na
tej podlagi ustrezno prilagoditi krmil-
ni PWM signal. Temperaturo bi meri-
li z DS1820, ki bi ga lahko prikljucili
na PortB.5 (Reset prikljucek). V tem
primeru seveda moramo uporabljati
paralelni programator. Ta problem
bi lahko elegantno resili tudi z upo-
ri v Source priklju¢ku v vsakem MO-
SFET tranzistorju. Upori naj bi imel
majhno vrednost, pod 0,5 Ohm ali Se
manj. Verjetno bi jih lahko kar naredi-
li na tiskanem vezju...

b4

SE ZA KONEC

Morda 3e nekaj besed za konec ¢lan-
ka. Opisano elektronsko breme je re-
sni¢no minimalisti¢no, saj nastavitev
upornosti vidimo samo posredno pre-
ko 3tevila PWM, ki se giblje od 255 do
0, pri tem je upornost bremena naj-
nizja pri PWM =255 oziroma najvi$ja
pri PWM =0. Lahko bi seveda naredili
tabelo upornosti glede na PWM signal
in na LCD-ju izpisovali upornost, ven-
dar je to moZno narediti samo za do-
lo¢en tip tranzistorja, saj je upornost
kanala pri enaki krmilni napetosti pri
posameznih tranzistorjih razli¢na. Pa
e to bi bila priblizna vrednost upor-
nosti, ker se upornost kanala spremi-
nja s temperaturo.

Izhodne tranzistorje je potrebno mon-
tirati na ustrezno hladilno rebro. V
koliko potrebujete ve¢je tokove lahko
uporabite IRFP4368PBF, ki imajo de-
klariranih 350A toka in preizkuseno
delujejo v nasem elektronskem breme-
nu! Vezje elektronskega bremena lah-
ko montirate v enako ohisje, kot PWM
napajalnik in tako oblikovno uskladite
oba izdelka.

www.svet-el.si
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