ЛБП на ATMEGA8 

0-28V 0,01-2A Регулируемый DC Регулируемый источник питания DIY набор с ЖК-дисплеем

https://aliexpress.ru/item/4000321384746.html?spm=a2g0o.detail.1000014.15.5307591c1aDGxV&gps-id=pcDetailBottomMoreOtherSeller&scm=1007.14976.157518.0&scm_id=1007.14976.157518.0&scm-url=1007.14976.157518.0&pvid=49c88b80-78a4-4c52-994c-a1db0e1783fa&_t=gps-id:pcDetailBottomMoreOtherSeller,scm-url:1007.14976.157518.0,pvid:49c88b80-78a4-4c52-994c-a1db0e1783fa,tpp_buckets:668%230%23131923%2314_668%23808%237756%23236_668%23888%233325%232_4976%230%23157518%230_4976%232711%237538%23645_4976%233104%239653%236_668%232846%238108%23145_668%232717%237558%23186

0-28V 0,01-2A Регулируемый DC Регулируемый источник питания DIY Kit ЖК-дисплей регулируемая мощность kitкороткого замыкания/тока-предельная защита

https://aliexpress.ru/item/4000592538466.html?spm=a2g0o.detail.0.0.7ee5b323Z0IHU2&gps-id=pcDetailFavMayLike&scm=1007.12873.140318.0&scm_id=1007.12873.140318.0&scm-url=1007.12873.140318.0&pvid=168448d6-6150-46d8-a07b-e898876b44b6&_t=gps-id:pcDetailFavMayLike,scm-url:1007.12873.140318.0,pvid:168448d6-6150-46d8-a07b-e898876b44b6,tpp_buckets:668%230%23131923%2314_668%23808%237756%23236_668%23888%233325%232_668%232846%238108%23145_668%232717%237558%23186
Плата-конструктор регулируемого блока питания, или правильный блок питания должен быть тяжелым часть 2
https://mysku.ru/blog/china-stores/43065.html
Я думаю что некоторые читатели еще помнят мой обзор конструктора для сборки линейного лабораторного блока питания. Плата, несмотря на свои некоторые недоработки, получилась довольно интересной.
Когда мне товарищ дал ссылку обозреваемый конструктор, то первая мысль была — да это та же плата, но в реальности все оказалось немного по другому.
В общем кому интересна подобная тема и кто хочет узнать как собрать небольшой лабораторный блок питания, прошу под кат.
 Силовая плата.
Размеры 84х67мм.
Эта плата изначально мне очень напомнила плату из предыдущего обзора. Сначала я даже подумал, что это она и есть, только к ней прикрутили цифровое управление, но на самом деле блоки питания кардинально разные.







Плата управления.
Размеры платы немного меньше, 80х56мм.
На плате сразу видны места под два энкодера, а также большое количество резисторов.




Так как схемы в комплекте не было, то я начертил свою. Возможно где то мог допустить ошибку, но старался быть максимально точным. Если заметили ошибку, пишите, исправлю.

Изначально планировал разбить схему на составные узлы, но сначала приведу полный вариант.
Что удивило:
Выходной конденсатор имеет емкость всего 100нФ.
Кроме входного, на плате отсутствуют электролитические конденсаторы.
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Экономные китайские инженеры поставили параллельно контактам термореле конденсатор.


Как я писал в самом начале, схема не является чем то новым, потому был найден и оригинал.
Схема обозреваемой платы несколько доработана и изменена, но все равно можно увидеть что принципиально они почти [image: image7.png]© eposcomosom
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одинаковые.
Схема была найдена здесь и здесь, причем даже с исходниками. Кроме того в оригинале устройство даже поддерживает работу с компьютером, но эта функция не проверялась.


Схемное решение устройства очень простое. «Сердцем» является микроконтроллер, к которому подключен ЦАП (цифро аналоговый преобразователь) в виде R2R матрицы.
Меняя код на выходе микроконтроллера мы можем получать изменяемое постоянное напряжение на выходе. Такие ЦАПы просты, но требуют большого количества выходов микроконтроллера, так как каждый разряд требует отдельного выхода, а чем больше разрядов, тем больше точность установки выходного напряжения.
В данном устройстве реализован 10 бит ЦАП, т.е. можно получить 1024 уровня напряжения.
Применительно к данному БП можно получить дискретность установки напряжения 0,027 Вольта и тока 0,002 Ампера. 
На самом деле регулировка позволяет выставлять напряжение с дискретностью 0.1 Вольта, а ток 0.01 Ампера. В большинстве ситуаций этого хватает.
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А вот ключевое отличие содержится не в том, как формируется напряжение для регулировки, а как происходит обратная связь.
Дело в том, что чаще всего микроконтроллер выдает опорное напряжение, которое потом сравнивается с реальным при помощи операционного усилителя и в итоге мы получаем стабилизированное напряжение или ток.
Опорное напряжение при этом формируется чаще всего при помощи ШИМ с интегрированием (усреднением) на конденсаторе.
Но в таком варианте надо 2 ЦАП, один для тока, второй для напряжения. А так как разработчик решил применить другой принцип формирования, то два ЦАП с R2R матрицей просто не вышло бы. Собственно потому сравнением также занимается микроконтроллер.

Такой способ регулирования обычно медленнее, чем более привычный с применением операционного усилителя. Но разработчик применил свое программное решение, где есть два цикла работы, быстрый и медленный. Как я понимаю, быстрый цикл работает более грубо, чтобы обеспечить скорость, а медленный потом устанавливает напряжение более точно.
Так как я не программист, то пишу как понял. возможно знающие люди смогут понять больше из приведенной программы и описания — ссылка.


Напряжение после ЦАПа, поступает на силовой узел.
В реальности силовой узел обозреваемой платы решен чуть по другому, в усилителе тока применили силовой транзистор другой проводимости и немного изменили схему, но принцип действия остался абсолютно тем же.
Выходное напряжение с ЦАПа поступает на усилитель напряжения, нам ведь мало диапазона 0-2.5 Вольта, потому сначала оно усиливается до уровня около 0-30 Вольт (левая часть схемы).
Но так как усилитель напряжения не может обеспечить требуемый ток, то дальше стоит усилитель тока, он почти не меняет напряжение и потому на выходе обеспечивает заданные 0-28 Вольт, но уже с током нагрузки до 2 Ампер.
В описании схемы на страничке разработчика приведено два варианта решения, 22 Вольт 2.5 Ампера и 28 Вольт 2 Ампера.
2 Ампера ток не очень большой для лабораторного БП, но думаю что при желании можно доработать прошивку и получить больший ток.
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При всей своей кажущейся громоздкости схема устройства предельно проста.
Для примера я разбил схему на составные узлы:
Красный цвет — усилитель тока
Синий цвет — ЦАП и усилитель напряжения
Зеленый цвет — обратная связь по напряжению
Розовый цвет — обратная связь по току.
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Как определить мощность трансформатора. Несколько способов. https://www.youtube.com/watch?v=K1U3bO-5ets
Дело в том, что линейный БП всю «лишнюю» энергию рассеивает в виде тепла и чтобы этого тепла было меньше, я сделал небольшую доработку.
От трансформатора сделал отвод с напряжением около 16 Вольт (при общем напряжении 27 на холостом ходу), а реле переключает обмотки в зависимости от выходного напряжения. Для поиска необходимого места для отвода я использовал острую иглу и мультиметр. Один щуп мультиметра соединяем с любым выводом вторичной обмотки, а вторым щупом с иглой ищем подходящее напряжение протыкая лак на проводе. Стоит учесть, что искать надо разницу, так проще. Для пример трансформатор дает 27 Вольт, надо 17, ищем 17 или 10, во втором варианте будет тоже 17, но относительно другого вывода вторичной обмотки.
Протыкать лак иглой надо очень аккуратно, так как лак прочный и игла может соскользнуть и проткнуть первичную обмотку.

Изначально думал поставить компаратор, даже купил его и возможно поставлю, но решил упростить.
Чтобы реле не клацало постоянно туда-сюда, применяют гистерезис, включаем при одном напряжении, а выключаем при другом. Но электромагнитное реле само по себе имеет гистерезис.
Например я применил реле Finder на 24 Вольта, включается оно при 13 Вольт, а выключается при 6 Вольт. Пороги конечно не очень удобные, куда лучше было бы сделать 12-15, но что есть, компаратор сделаю потом, там можно задать как удобно. Но даже так рассеиваемая мощность при низком выходном получается ниже, что уже хорошо.
Реле подключено к плюсу выхода и минусу диодного моста, чтобы его ток потребления не отражался на индикации.

Кроме того я подключил кнопку включения нагрузки, но решил не подключать ее в разрыв силового провода, а сделать красивее.
С платы управления выходит напряжение регулирования, если его замкнуть на землю, то на выходе будет ноль.
В таком варианте можно спокойно выставить необходимые параметры на выходе, а потом просто щелкнуть выключателем и получить установленное.

Изменений в схеме было не очень много, тем более что добавление стабилизатора 12 Вольт вообще обусловлено примененным вентилятором, но на всякий случай внес их в принципиальную схему.

Все добавления и изменения обозначены красным цветом.
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Немного о будущих доработках. Хочу сделать нормальное переключение обмоток, а также добавить пару выходов с фиксированным напряжением и индикатор тока нагрузки этих выходов. Собственно для этого оставлено свободное место на передней панели. Но выходы делать придется отключаемыми, так как понижать придется скорее всего при помощи ШИМ преобразователя и возможны помехи.

Возможно добавлю регулятор оборотов вентилятора, но пока и так устраивает.

В качестве дополнительных материалов предлагаю все что я собрал по этому БП, а также несколько даташитов, мой вариант схемы и передней панели — ссылка.

Ну а теперь можно попробовать подвести итоги этого длинного обзора. Не буду расписывать плюсы и минусы дополнительных товаров, их я показал в самом обзоре, выскажусь только по плате блока питания.

Плюсы

Очень хорошее качество изготовления печатных плат

Неплохое качество комплектующих

При правильной сборке нормально работает

Настройка минимальна и предельно проста

Возможность установки тока без подключения нагрузки

Точная регулировка выходного напряжения и тока

Нет необходимости покупать вольтметр и амперметр

Термореле для автоматического включения вентилятора

Минусы

Выходной ток всего 2 Ампера

Чувствительный переход между точной и грубой настройкой выходного напряжения и тока

Отсутствие схемы в комплекте, инструкция по сборке есть в электронном виде.

Мое мнение. Конструктор однозначно интересный. По сути здесь есть все, что необходимо для сборки блока питания, дополнительно надо только трансформатор, радиатор и корпус. В прошлый раз часто спрашивали как применить вместо трансформатора импульсный БП, здесь такой проблемы нет, БП может быть любым. Также были вопросы по добавлению индикации тока и напряжения, здесь уже «все включено», ну и приятный бонус в виде энкодеров, не нужны многооборотные резисторы. Для меня большим плюсом является то, что можно сначала выставить необходимый ток, а только потом подключить нагрузку, в прошлом БП это было невозможно, особенно при наличии многооборотных резисторов.

Ну и как не отметить то, что к этому конструктору есть исходный вариант программы (правда без энкодеров), который можно при желании доработать под себя. В теории, после доработки, можно подключить и к компьютеру, но мне кажется что в данном случае это уже лишнее.

Из минусов пожалуй отмечу только то, что цифровая обратная связь все таки медленнее аналоговой, здесь никуда не деться, по крайней мере дешевыми способами.

Конечно будут комментарии вида — да за хх баксов можно купить готовый БП. Конечно, так и есть, спорить не буду, можно купить, но ведь не все покупается за деньги. А как же удовольствие от процесса сборки, от полученного результата, да и просто от приятно проведенного времени, сколько это стоит?

На кого ориентирован данный конструктор. Мне кажется что в первую очередь на начинающих радиолюбителей. Как вариант, можно подарить подростку, интересующемуся радиоэлектроникой, стыдно за такой подарок точно не будет. Также такой конструктор может подойти и более опытным, просто в качестве полезной вещи и приятно проведенного времени.

На этом наверное все, жду как всегда комментариев и вопросов, надеюсь что обзор был полезен и интересен. 

Товар предоставлен для написания обзора магазином. Обзор опубликован в соответствии с п.18 Правил сайта.

Прототип здесь https://radioparty.ru/device-avr/443-power-supply-atmega8
Обсуждение прототипа здесь http://radioparty.ru/forums/viewtopic.php?f=2&t=738 

ПО Здесь https://yadi.sk/d/yit58yYwtkoN6 

Иностранный первоисточник:

http://www.tuxgraphics.org/electronics/200506/article379.shtml

http://tuxgraphics.org/electronics/200509/article389.shtml

обсуждение

https://electronics.stackexchange.com/questions/156622/how-can-i-debug-the-amplifier-section-of-tuxgraphics-powersupply

Показометр - вольтамперметр для лабораторного блока питания на ATMEGA 8 и дисплее от nokia 5110

	Данное устройство без преувеличения можно назвать прибором.

Автор это прибора Иван Ключ, в конце статьи будет ссылка автора на видеообзор этого устройства.

Возможности прибора:

Вольтметр 1-100 В (основной)

2 вольтметра дополнительных (для дополнительных цепей) 0-30 В

Амперметр 0-10 А

Ваттметр 1-1000 Вт

Измерение сопротивления подключенной нагрузки

Измерение температуры (возможно использование для измерения температуры силовых частей БП)

Триггерная защита по установленному току (отключение нагрузки при превышении потребления тока выше установленного значения)
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Архив со схемой, печатной платой и прошивкой

Перечень необходимых деталей:
atmega 8 1шт
дисплей 5110 
LM358 
подстроечные резисторы 
дип панельки 
стабилизаторы 78ХХ 
резисторы 
датчик температуры
программатор или такой 
