Jana KneZevic

Digitalni naponski regulator kontrolisan
raCunarom

Realizovan je digitalni regulator napona koji omogucava korisniku da napon kon-
trolise putem racunara, tj. da zadaje vrednost napona koja mu je potrebna. Za
uredej je koris¢en DACI200HCD (National Semicondutors) konvertor. Uredaj
omogucava regulaciju napona za struju maksimalne jacine 10 A, sa rezolucijom
od 10 mV.

Opis uredaja

Pri radu u laboratorijama regulator napona je jedan od neophodnih in -
strumenata. Njegova uloga je da obezbedi napon u odredenim, unapred zada -
tim granicama. Realizovani digitalni naponski regulator zahteva upotrebu
raCunara i omogucava vecu preciznost pri radu, uz mogucnost regulacije kora -
kom od 10 mV. Blok Sema uredaja data je na slici 1.

PC raCunar je ulazna jedinica koja obraduje ulazni podatak, tj. zadati
napon, i preko paralelnog porta Salje ga kao digitalnu informaciju D/A
konvertoru, koji je transformiSe u analognu. Kako je izlazni napon D/A
konvertora ograni¢en naponom od 5 V, potrebno ga je pojacati, odnosno
pojacati i invertovati (blokovi A, odnosno —A).

Povezivanje na paralelni port

U svrhu prenoSenja informacije od racunara do D/A konvertora koristi
se paralelni port koji poseduju PC racunari. On ima tri registra: port A, koji
ima 8 pinova za digitalni izlaz, port B, koji ima 5 pinova za digitalni ulaz, i
port C, koji ima 4 pina koji se mogu definisati ili za ulaz ili za izlaz. Port C
ima tu karakteristiku da invertuje 3 bita svog ulaza ili izlaza i to prvi, drugi
i Cetvrti. Portovi A i B nemaju tu karakteristiku.

Kada digitalna informacija stigne do D/A konvertora, on automatski
startuje konverziju.

Jana KneZevi¢ (1984),
Novi Beograd,
Viadimira Popovica
34, ucenica 2. razreda
Matematicke gimnazije
u Beogradu

ZBORNIK RADOVA 2001 PRIMENJENA FIZIKA | ELEKTRONIKA « 71



Slika 1.
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Konvertovanje

Posto se na izlazu paralelnog porta dobija digitalni signal, on se mora
konvertovati u analognu informaciju (napon). To se obavlja uz pomo¢ D/A
konvertora. Da bi digitalni broj mogao da se konvertuje u analognu ve-
li¢inu, broj mora biti dekodovan, tako da svakom broju odgovara unapred
odredena vrednost napona ili struje, ili broj mora biti kodovan u nekom
tezinskom kodu, tako da svaka cifra zavisno od pozicije (teZine), srazmer -
no doprinosi veli€ini izlaznog napona, odnosno struje. U zavisnosti od toga
koliko bitova poseduje D/A konvertor (najcesce je to 4-bitni, 8-bitni, 10-
bitni, 12-bitni itd.) izlaz moze imati 16, 256, 1024, 4096 stanja itd.

Da bi D/A konvertori imali prakti¢nu primenu, potrebno je obezbediti
da, pored same funkcije konverzije, digitalna informacija bude prisutna na
ulazu D/A konvertora za vreme dok je potrebno da izlazni napon (struja)
zadrZi konvertovanu vrednost i da izlazna analogna veli¢ina bude §to ma-
nje zavisna od ulaznih karakteristika potrosaca koji koristi konvertovanu
analognu veli¢inu. Da bi se to zadovoljilo, D/A konvertor treba da sadrZi
registar za pamcenje digitalne informacije, izvor referentnog napona, mre -
Zu pasivnih komponenti za skaliranje referentnog napona, skup analognih
prekidaca za izbor konfiguracije pasivne mreZe u zavisnosti od ulazne digi -
talne informacije i izlazni analogni pojacava¢ za dovodenje izlaznog sig-
nala na Zeljeni nivo (slika 2).

Za ovaj uredaj koris¢en je DACI1200HCD (National Semiconductors)
konvertor. DAC1200 serija D/A konvertora je familija preciznih konver-
tora predvidenih za Siroku primenu u industrijskim i vojnim aplikacijama.
Dizajnirani su da minimalizuju podeSavanja i koriS¢enje eksternih kompo-
nenti. Neke od osnovnih karakteristika su da imaju i strujni i naponski
izlaz, ulazi su im invertovani, standardno stabilno napajanje im je 15 V
0.1%, linearnost im je 0.5 mV a vreme postavljanja je 2.5 s. Konvertor
DACI1200 ima mogucénost unipolarnog (izlazni napon je izmedu 0 i Vref)
i bipolarnog rada (izlazni napon u granicama izmedu —Vref i Vref, Vref i
Vnapajanja). Takode, konvertor ima moguénost podeSavanja ofseta i do-
datnog podeSavanja napona pune skale. Ofset napon je izlazni napon ra-
zIi¢it od nule za unipolarnu operaciju (i od negativnog napona pune skale
u slucaju bipolarne operacije) kada su svi bitovi jednaki nuli.
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Na slici 3 prikazan je pinout koris¢enog D/A konvertora uz objaSnje-
nje njegovih nozica.

Kolo je napajano naponima od —15 V, +15 V i +5 V (noZice 23, 22
i 20, respektivno). Napon pune skale je napon koji se dobija na izlazu D/A
konvertora za najveéi binarni broj doveden na ulazu (za sve jedinice na
ulazu). Njegova vrednost je postavljena na +15 V (noZica 14). NoZice 16,
17 1 19 su kratko spojene i predstavljaju izlazni napon. NoZica 24 je pred-
videna za digitalnu i analognu masu. NoZice 1-12 su povezane na paralelni
port i predstavljaju digitalnu informaciju koju D/A konvertor obraduje. Os-
tale noZice nisu upotrebljene.
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POGLED ODOZGO
Naponsko pojacanje

Drugi deo kola, pojacava¢ napona, sastoji se iz invertujuéeg i nein-
vertujuéeg operacionog pojatavaca. Otpornici od 1 kQ sluze kao delitelji
napona, a tranzistori za povecanje struje, pa samim tim i napona. Otpornik
promenljive otpornosti sluZi za podeSavanje pojaCanja. Sa potenciometra

koji se nalazi na izlazu (10 kQ) napon se vodi na minus ulaz operacionog

Slika 2.
Blok Sema D/A
konvertora

Figure 2.
D/A converter block
diagram

Slika 3.

Pinout konvertora
DACI1200

Figure 3.
DAC 1200 converter
pinout
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pojacavaca, $to predstavlja negativnu povratnu spregu. U slucaju da je na-
pon na neinvertujuéem ulazu operacionog pojacavaca vec¢i od napona na
invertujuéem ulazu, na njegovom izlazu se dobija napon koji polariSe tran-
zistore tako da se struja na izlazu povecava, a samim tim i napon.

Posto uredaj omogucava i negativni izlazni napon, potrebno je pozi-
tivan napon sa izlaza D/A konvertora pretvoriti u negativan. To se postiZe
upotrebom invertujuéeg pojacavaca. Nastavak je identiCan kao i prvi deo
kola s tim da su sve struje suprotnog smera. Ukupno naponsko pojaCanje
se racuna kao odnos maksimalnog izlaznog napona i napona pune skale i,
u nasem slucaju, iznosi 2.73.

Karakteristike uredaja

Osnovne karakteristike napravljenog uredaja su sledece:

— rezolucija 10 mV

— linearnost 0.0122%

— maksimalni izlazni napon 4095 V

— maksimalna izlazna struja 10 A

— zavisnost izlazne struje od izlaznog napona predstavljena je grafi-
¢ki na slici 4

jf Slika 4.
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Izlazni napon []

Izlazna struja moZe imati maksimalnu vrednost od 10 A, zbog ogra-
nicene snage tranzistora, kao i zbog vrednosti maksimalne struje koju tran-
zistor moze propustiti bez oStecenja.
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Program

Kada se unese neki broj, tj. Zeljeni napon, program ga pretvara u bi-
narni oblik i pamti ga kao string:

x: =round(u/ 10);
rez:=""; {dodel a praznog stringa}
while (x=2) do {pretvaranje u binarni broj}
begi n
if (x mod 2=0) then rez:=rez+ 0’
else rez:=rez+ 1';
x:=x div 2;
end;

Zbog osobine karakteristike paralelnog porta da invertuje odredene bi-
tove, kao i karakteristike D/A konvertora da su mu svi bitovi invertovani,
da bi se dobio Zeljeni napon, program je morao i da invertuje pojedine
bitove dobijenog binarnog broja, kao i da ga deli na dva dela, jedan 8-bitni
a drugi 4-bitni, pa onda opet pretvara u dekadni broj:

jo=L

for i:=1to 8 do {odsecanj e prvih 8 bitova}
begi n

val (rez[i],y,code);{pretvaranje stringa u

i nteger}

if y=1 then y:=0 {i nvertovanj e}

else y: =1

rezl: =rezl+j*y; {vracanje u dekadni broj}

ji=i*2;
end;
ji=1
for i:=9 to 12 do {odsecanje krajnja 4 bita}
begi n
val (rez[i],y, code); {pretvaranje stringa u

i nteger}
case i of
11: if y=1 then y:=0 {invertovanje}
el se y: =1;

end;

rez2: =rez2+j*y; {vracanj e u dekadni oblik}

ji=ir2;
end;

Na kraju se dobijeni rezultati posalju na paralelni port:

port[ AdrPort A]: =rezl; {slanje na port A}
port[ AdrPort C]: =rez2; {slanje na port C}

Posto je korak D/A konvertora 1 mV (vrednost LSB-a), a pojacanje
10, na kraju se dobija korak od 10 mV, tj. maksimalni izlazni napon je
40.95 V, a minimalni —40.95 V.
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U nastavku sledi kod programa napon.pas:

program portovi (i nput, out put);

const
Adr Port A = 888; {adresa porta a}
Adr Port B = 889; {adresa porta b}
Adr Port C = 890; {adresa porta c}
var

code,i,x,rezl, rez2,j,y:integer;rez,sl,s2:string;
c:char; u:longint;
begi n
wite(’Unesite napon u nV ');readl n(u);
if (u40950) then
r epeat
write(’ Max. napon iznosi 40,95V. Ponovite');
readl n(u);
until u<=40950
x:=round(u/ 10);rez: ="
whil e (x=2) do
begi n
if (x mod 2=0) then rez:=rez+ 0’
else rez:=rez+ 1’
x:=x div 2;

end;
rez:=rez+ 1 ;s:=""’
for i:=length(rez) downto 1 do s:=s+copy(rez,i,1);
witeln(s);

readl n;j: =1;
for i:=1to 8 do
begi n
val (rez[i],y, code);
if y=1 then y:=0
el se y: =1;
rezl:=rezl+j*y
ji=i*2;
end;
ji=1
for i:=9 to 12 do
begi n
val (rez[i],y, code);
case i of
11: if y=1 then y:=0
el se y: =1;
end;
rez2:=rez2+j*y;
ji=i*2;
end;
witeln(rezl:6,rez2:6);
port [ AdrPort Al : =rezl
port[ AdrPortC : =rez2
readl n;
end.
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Zakljucak

Realizovani digitalni naponski regulator moze naci Siroku primenu jer
spada u klasu laboratorijskih ispravljaca, s obzirom da ima korak 10 mV.
Moguée ga je, uz odgovarajuci softver, zadajuci softverski promenu na-
pona po odredenoj funkciji, koristiti kao niskofrekventni generator funk-
cija, uz ograni¢enje da pozitivan napon nikad ne bi mogao da prede u
negativan, i obrnuto. Ovo ograniCenje se moZe premostiti zadavanjem
odredenog ofseta ili dodavanjem kondenzatora.
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Jana KneZevic

Computer Controlled Digital Voltage Regulator

A digital voltage regulator that enables computer voltage control by nume-
ric values has been designed. For the construction we used the DAC1200HCD
converter. The device enables voltage regulation for the maximum current 10 A,
with the resolution of 10 mV.

Since it belongs to laboratory power supplies, considering that it has a 10
mV quantum, it can be widely applied. It is also possible, with the proper
software, to use it as a low frequency function generator, on condition that
the positive voltage should never become negative, or vice versa. This limit
could be overcome by specific offset or by adding one more capacitor.
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