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Konstrukcia prinasa sofistikovanejSi, ale stale pomerne jednoduchy napajaci zdroj do
domaceho laboratéria. Zdroj pozostava z riadiacej jednotky a niekolkych modulov linearneho
napajacieho zdroja s predregulaciou. Architektira pristroja bola navrhnuta s ohfadom na
flexibilitu a moznost €islicového riadenia.

K riadiacej jednotke je mozné pripojit jeden az Styri galvanicky oddelené moduly napajacieho
zdroja. Typické vystupné parametre s beZnymi suciastkami su 0-30 V, 0-3 A.

Riadiaca jednotka obsahuje LCD displej 20x4 znakov, ovladacie prvky a USB interface pre
pripojenie k externému PC.
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Uzivatel'sky interface

Uzivatel'sky interface pozostava z LCD displeja 20x4 znakov, 8 podsvietenych tlacidiel (CH1,
CH2, CH3, CH4, U, I, Poistka, Vystup) a rotatného enkddera pre ovladanie nastaveni.
Uzivatelsky interface je navrhnuty pre maximalne jednoduché ovladanie principom zvol
funkciu - zadaj hodnotu - potvrd.

LCD displej 20x4 znakov zobrazuje hodnoty napatia a prudu. U aktivnych (zapnutych)
vystupov zobrazuje skuto&né namerané hodnoty, u neaktivnych vystupov zobrazuje
nastavené hodnoty. Priklad zobrazenia
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Podsvietené tlacidla zobrazuju stav prislusného kanalu, alebo funkcie. Vo vSeobecnosti
zelena znamena aktivny stav, €ervena poruchu, alebo limitaciu, oranZzova prebiehajucu

aktivitu.

Stav pristroja a dolezité premenné

Okamzity stav pristroja je ulozeny v nasledujucich premennych v RAM.

U1setpoint

U1meas

I1setpoint

I1meas

Ch1Enabled

Ch1Status

Fuse1Ena

Fuse1Trip

Ch1llimit

OutEnabled

Umax, Umin

Imax, Imin

Zelana hodnota vystupného napatia kanal 1 (V, float)
Ostatné kanaly: U2setpoint, U3setpoint, U4setpoint

zmerana hodnota vystupného napatia kanal 1 (V, float)
Ostatné kanaly: U2meas, U3meas, U4meas

maximalna hodnota vystupného prudu pre kanal 1 (A, float)
Ostatné kanaly: 12setpoint, 13setpoint, 14setpoint

zmerana hodnota vystupného pradu kanal 1 (A, float)
Ostatné kanaly: I2meas, I3meas, 14meas

zapnutie kanala 1 povolené (bool)
Ostatné kanaly: Ch2Enabled, Ch3Enabled, Ch4Enabled

stav kanala 1 (bool 1 = kanal aktivny, 0 = kanal neaktivny)
Ostatné kanaly: Ch2Status, Ch3Status, Ch4Status

elektronicka poistka kanal 1 povolena (bool)
Ostatné kanaly: Fuse2Ena, Fuse3Ena, Fuse4Ena

elektronicka poistka kanal 1 vybavila (bool)
Ostatné kanaly: Fuse2Trip, Fuse3Trip, Fuse4Trip

kanal 1 pracuje v pradovom rezime (limituje) (bool)
Ostatné kanaly: Ch2llimit, Ch3llimit, Ch4llimit

hlavny odpojova¢ vystupu (bool 1 = povolené vystupy zapnuté, 0 = vSetky
vystupy vypnuté)

maximalna a minimalna hodnota napatia (V, konstanta float)

maximalna a minimalna hodnota prudu (A, konstanta float)

Komunikécia riadiacej jednotky s jednotlivymi zdrojmi

Hlavna riadiaca doska, budeme ju nazyvat

master”, je osadena mikrokontrolérom

ATmega328 vo forme dosky Arduino Nano. Master komunikuje s podriadenymi plug-in
modulmi prostrednictvom sériovej linky (UART), rychlostou 9600 baud, 8 datovych bitov,
Ziadna parita, jeden stop bit. Pre jednoduchost riadiaceho programu a debugovanie poc¢as
sutaze bola zvolena komunikacia Cistym textom v ASCII.

Zbernica je organizovana do hviezdy, t.j. Tx vystup mastra je pripojeny na Rx vstupy vsetkych
Styroch plug-in modulov. Tx vystupy vSetkych Styroch modulov su zapojené paralelne a



pripojené na Rx vstup mastra. Aby sa zabranilo konfliktom na Rx zbernici, komunikacia na
musi byt arbitrovana.

Na prijaty paket sa ne€aka, t.j. ak na zbernici nie je plug-in s danou adresou, po uplynuti
rezervovanej doby odozvy master vysiela paket pre nasledujuci plug-in. Optimalny ¢as medzi
vyslanym paketmi, ktory zabezpedi plynulé prekreslovanie displeja je 30 az 50 ms.

Komunikacia master — plug-in prebieha nasledovne:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

Master posle paket s nastaveniami plug-inu s adresou *0, paket prijmu vsetky plug-
iny. Odoslanie paketu trva priblizne 25 ms.

Plugin s adresou *0 hned po dekddovani spravy odpovie paketom s nameranymi
udajmi. Prijem paketu trva priblizne 25 ms.

Master posle paket s nastaveniami plug-inu s adresou *1, paket prijmu vsetky plug-
iny. Odoslanie paketu trva priblizne 25 ms.

Plugin s adresou *1 hned po dekddovani spravy odpovie paketom s nameranymi
udajmi. Prijem paketu trva priblizne 25 ms.

... opakuje sa pre ostavajuce plug-iny *2 a *3

Navrat do bodu 1
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Obr. 3: Detail komunikéacie Master — plug-in modul *0.



Specialny pripad komunikacie je prenos povelu pre vSetky moduly naraz, vtedy sa pouZije
adresa *F

1) Master poSle paket s adresou *F, paket prijmu vSetky plug-iny
2) Kazdy plugin okamzite pouzije prikaz ale na paket neodpoveda!

Struktura paketu s nastaveniami od Mastra pre jeden plug-in modul
Vysiela sa vzdy kompletny paket o dizke 24 znakov. Paket méa format

*3V1POR0U12.345109.999
kde:

e *3 je adresa prijimacieho plug-in modulu. Kanal 1: *0, kanal 2: *1, kanal 3: *2, kanal
4:*3

o V1 vystup zapnut (V1), vystup vypnut (VO)

e P1 elektronicka poistka zapnut (P1), vypnut (P0O)

¢ R1 prikaz vymazat elektronicku poistku (R1), inak sa vysiela RO

o U12.345 nastavenie napétia vo formate Uxx.xxx , jednotka Volt

o 109.999 nastavenie prudu vo formate Ixx.xxx , jednotka Ampér

o Ukoncovacie znaky CR+LF (\n)

Poznamka: Prenos jedného paketu trva 25 milisekund!

Priklad: chceme nastavit kanal 1, vystupné napatie U1 = 5.000 V, maximalny prad 11 =
2.500 A, povolit zapnutie kanalu bez elektronickej poistky.

Vysledny paket, ktory sa posle bude vyzerat nasledovne: *0V1POR0U05.000102.500

Struktura paketu s odpovedou od plug-in modulu pre Mastra
Vysiela sa vzdy kompletny paket o dizke 24 znakov. Paket méa format

*0V1POR0U12.345109.999
kde:

e *0 je adresa vysielajuceho plug-in modulu. *0, *1, *2, *3

e V1 vystup je zapnuty (V1), vystup je vypnuty (VO)

e P1 stav elektronickej poistky. P1 = poistka vybavila, PO = poistka OK

o R1 stav prudovej limitacie. R1 = zdroj limituje prad, R1 = zdroj v napatovom reZime
o U12.345 zmerané vystupné napatie vo formate Uxx.xxx , jednotka Volt

e 109.999 zmerany vystupny prud vo formate Ixx.xxx , jednotka Ampér

e UkonCovacie znaky CR+LF (\n)

Poznamka: Prenos jedného paketu trva 25 milisekund!

Priklad: odpoveda kanal 2, zmerané vystupné napatie U2 = 15.100 V, zmerany vystupny
prud 12 = 0.523 A, vystup je zapnuty, poistka aktivna, ale nevybavila, zdroj pracuje v
napatovom rezime. Vysledny paket, ktory plug-in modul po$le mastrovi bude vyzerat
nasledovne: *1V1POR0OU15.100100.523



Struktura paketu s nastaveniami od Mastra pre vietky plug-in moduly
Vysiela sa vzdy kompletny paket o dizke 6 znakov. Paket méa format

*FVZ
kde:

e *F je adresa pre vSetky plug-in moduly
o VZ zapnut vSetky vystupy, alebo VV vypnut vSetky vystupy
e Ukoncovacie znaky CR+LF (\n)

Poznamka: Prenos jedného paketu trva 6 milisekund!

Priklad: chceme zapnut vSetky povolené vystupy. Vysledny paket, ktory sa posSle bude
vyzerat nasledovne: *FVZ

Priklad: chceme vypnut vsetky vystupy. Vysledny paket, ktory sa poSle bude vyzerat
nasledovne: *FVV

Ovladanie vystupu kanalov zdroja

Kazdy z kanalov zdroja je mozné individualne zapnut/vypnuat pomocou tlacidiel CH1 az CH4.
Individudlnemu riadeniu kanalov je nadriadeny centralny odpojovag, tlacidlo ,Vystup®.

Logika je nasledovna:

1) Po zapnuti zdroja je centralny odpojovac vypnuty, t.j. vSetky kandly su neaktivne.

2) Po stlaceni tlacidla vystup sa vySle *FVZ paket a naraz sa zapnu vSetky povolené
kanaly. Tento prikaz zaroveri vymazZe stav elektronickych poistiek jednotlivych
kanélov.

3) Po dalSom stlaceni tlaCidla vystup sa vySle *FVV paket a naraz sa vypnu vSetky
povolené kanaly.

4) Po dalSom stlageni tlacidla vystup sa vracia do bodu 2), zapnu sa povolené vystupy

Postup pri zadani nastavenia napétia, pradu, alebo poistky:

1) Nastavovaci rezim sa aktivuje stlacenim tlacidla U (alebo |, alebo Poistka), stlacené
tlaidlo sa rozsvieti na oranzovo.

2) Stladi sa tlacidlo kanala, ktory chceme nastavovat (CH1 ... CH4). Stlaené tlacidlo
aktivneho kanala sa rozsvieti na oranzovo. Naraz mdze byt aktivne nastavovanie len
jedného kanala a len jedného parametra.

3) Pocas nastavovania parametra sa na displeji zobrazuje nastavovana hodnota, bez
ohladu na to, &i je kandl zdroja zapnuty, alebo vypnuty. Pripadna limitacia prudu sa
zobrazuje len na displeji, farba aktivneho tla¢idla sa nemeni na Cervenu.

4) U prisludného kanalu a parametra sa na displeji sa zobrazi kurzor na mieste radu,
ktory sa prave nastavuje. Defaultny rad je 0.1V, alebo 0.1A.

5) Pomocou rotadného enkddera sa zvySuje, alebo zniZuje hodnota v zvolenom rade.
Pri toCeni enkdéderom v smere hodinovych ruciiek prechadzame Cislice 3 >4 > 5 >
6... Pri preteeni sa inkrementuje/dekrementuje nasledujuci rad, ako keby sme todili
potenciometrom. napr. 0.7 > 0.8 > 0.9 > 1.0 > 1.1 > 1.2... Pri toeni proti smeru
hodinovych rudigiek prechadzame dislice v opaénom poradi.

6) Po stlaCeni tlacidla enkddera sa kurzor posunie na nasledujici rad smerom doprava.
Priklad nastavenia na obrazku, za¢iname na 3.300 V, kurzor je nastaveny v rade
jednotiek Voltov.
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7) Zvolena hodnota sa potvrdi:
a. stlacenim tlacidla kanala, ktory sme zacali nastavovat (CH1 ... CH4),
b. alebo ukonéenim nastavovacieho médu stladenim tlagidla U (alebo I, alebo
Poistka),
c. alebo zmenou aktivneho nastavovaného parametra stlaenim tlacidla U
(alebo |, alebo Poistka)

8) Pri ukonleni nastavovacieho médu zhasne prislusné tlacdidlo U (alebo I, alebo
Poistka) a na displeji sa zobrazia hodnoty nameranych alebo nastavenych veli¢in
podfa toho, €&i je dany kanal aktivny. TlaCidlo prislusného kanala zmeni farbu
z oranzovej na zelenu, ak je kanal aktivny, alebo zhasne ak je kanal neaktivny
(vypnuty, zapnuty, pretazeny...)

Kalibrécia setpointu a kalibracia merania:

v suCasnej verzii software moduly medzi sebou komunikuju v plain text formate. Master posle
hodnotu setpoint napr. 12.380V a ocCakava, Ze plug-in vygeneruje analdgové referencné
napatie zodpovedajuce tomuto vystupnému napéatiu. Takisto master oCakava, Ze plug-in
prevedie meranu veli€¢inu zo surového binarneho €isla na kalibrovanu hodnotu.

Odporovy deli¢ na doske zdroja je osadeny rezistormi 33k a 2.2k, s deliacim pomerom
0.0625. Vstupné napatie 30V sa vydeli na hodnotu 1.875V, pri referenénom napati AD/DA
prevodnikov 2.048V. PouZité rezistory maju toleranciu 1%. Podobné plati aj pre meranie
prudu.

Numerickd hodnotu set-pointu treba previest na binarne Cislo zodpovedajuce referenénému
napatiu (a opacne) pomocou kalibracnej konstanty ulozenej v mikrokontroléri plug-in modulu:

const float CalibUspToDac = 4095.0/30.0; // calibration Usetpoint to DAC code
4096bin/30.0V = 136.53333

const float CalibIspToDac = 4095.0/3.00; // calibration Isetpoint to DAC code
4096bin/3.0A = 1365.333

const float CalibAdcToUmeas = 30.0/32767.0; // calibration ADC code to Umeas
30.0V/32767bin = 0.000915527

const float CalibAdcToImeas = 3.0/32767.0; // «calibration ADC code to Imeas
3.0A/32767bin = 0.000091555528428

DAC1 = (int(Usp * CalibUspToDac)) & OxOfff;

DAC2 = (int(Isp * CalibIspToDac)) & OxOfff;

Teoreticky sa tato kalibracia robi len raz a pre kazdy plug-in sa méze skompilovat vlastny
software s fixnymi konstantami a flashnat cez SPI. Ovela pohodinejSi pristup ale mame do
arduina na riadiacej doske. MézZeme skusit doprogramovat novy paket, ktory odoSle
kalibracné konstanty, tie sa po prijati zapiSu do EEPROM.



