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Abstrakt

Predkladana bakalarska prace se zabyva testovanim ATX napajecich zdroji. Teoreticka
¢ast je zamétfena na vlastni funkci ATX zdroji a na principy fungovani jednotlivych
komponentd, ze kterych je testovaci uméla zatéz sestrojena.

V praktické ¢asti je proveden konkrétni vybér soucastek, vlastni sestrojeni celé zatéze,

ukéazan ovladaci software a v neposledni fadé vypsany celkové parametry sestavené zatéze.

Klicova slova

Zdroj ATX; PC zdroj; ATMega32; A/D pievodnik; spinaci relé; tranzistor; tester;
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Abstract

Presented bachelor thesis is focused on testing ATX power supplies. Theoretical part is
focused on actual function of ATX supplies and on principals of functioning its components,

from which is artificial testing load constructed of.

The practical part is focused on actual selection of components, actual constraction of the
whole load, on operating software and last but not least on total parameters of constructed

load.

Key words

ATX power supply; ATmega32; A/D converter; switching relay; transistor; tester;
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OZ.ovviiiiiiiin, Operacni zesilovac
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Uvod

Predkladana prace je zaméfena na zhotoveni umélé zatéze pro testovani ATX zdroji.
Um¢la zatéz neni pojata pouze jako zatéz zdroje, ale aktivné sama méfi 1 parametry zdroje a
dokaze poskytnout uzivateli informace o jednotlivych hodnotach napéti zdroje. Téz umi tyto
hodnoty porovnavat se specifikacemi ATX zdroji a vyhodnotit tak, zda zdroj vyhovuje, ¢i
nevyhovuje specifikacim.

Tato prace a vyrobek z ni vychazejici mohou pomoci pii objasniovani pfi¢in problémi u
pocitact fady PC. Zdroj, zejména pokud neni kvalitni, ¢i nedisponuje potiebnym vykonem,
muze zpusobit celou fadu problémi. Jedna se o nahodilé zamrzéani systému, ndhodné restarty,
az po poskozeni nékterého z komponenti pocitace. Testery dnes existujici sice umi méfit
napéti ATX zdroju, ale zdroj nezatizi. Nezatizeny zdroj se miize chovat zcela normalné.
Pokud ale zdroj zatizime, zahieje se, a vlivem vzrustajici teploty mohou nékteré obvody
vykazovat odchylky, na které jiz ostatni komponenty nejsou stavéné. Musi se brat v ivahu i
pomérné velka Sance, Ze poSkozeny zdroj mize poskodit i jakoukoliv dalsi ¢ast pocitace.

V teoretické ¢asti je podrobnéji popsana funkce ATX zdroji vcetné jejich blokového
schématu, ¢i tabulkovych hodnot, které by mél kazdy zdroj spliovat. Déle je zde popsana
funkce a rozde€leni tranzistorti, nebot’ pfiviené tranzistory jsou pouzity jako zatéz pro
jednotlivé napajeci vétve zdroje. Popsany jsou i spinaci relé, které jsou v testeru také pouzity.
V neposledni fadé zde nalezneme popis a piiklady analogo-digitalnich prevodniku, které se
staraji o méfeni napéti jednotlivych vétvi zdroje.

V praktické Casti nalezneme jiZ popis konkrétnich pouzitych soucastek, jejich hodnoty a
zpisoby zapojeni. Dale zde nalezneme ukéazky programu, ktery celou umélou zatéZz ovlada.
Jsou zde popsany téz i technicka data hotového vyrobku, at’ se jedna o elektrické vlastnosti, ¢i

o vlastni konstrukeci.

12
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y v r

1. Teoreticka cast

Teoretickd Cast je zaméfena na princip Cinnosti, specifikace a normy ATX napajecich
zdrojii, princip ¢innosti a rozdé€leni tranzistorti, které jsou pouzity jako umeéla zatéz pro
testovani. Dale se zde muzeme docist informace o ¢innosti spinacich relé, ¢i o ¢innosti a
vyuziti A/D prevodnikd. VSechny tyto Casti jsou prakticky pouzity ve vyrobku, ktery tato

préace prezentuje.

1.1 ATX zdroje

ATX zdroj je jedna ze zakladnich stavebnich soucasti vSech dnesnich pocitacii tfidy PC.
Stard se o prevod sitového napéti na mald stejnosmérna napéti, ze kterych jiZ mohou byt
napéjeny jednotlivé komponenty pocita¢e. Vzhledem k diilezitosti dodrzeni co nejptesnéjSich
napajecich napéti pro dnesni mikroelektroniku se obecné nevyplati na zdroji jakkoliv Setfit.
Pouzijeme-li nekvalitni, ¢i poddimenzovany napdjeci zdroj, mizeme riskovat nestabilitu
celého systému, nebo dokonce znieni dalSich komponent pocitace. Aby k tomuto
nedochazelo, jsou stanoveny piesné specifikace, které¢ by mél kazdy ATX napdjeci zdroj

spliovat a tim zarucit stabilitu a bezpe¢nost provozu celého systému.

1.1.1 Princip ¢innosti

Kazdy ATX zdroj se sklada z n¢kolika funk¢nich bloki. Nejprve se sitové napéti
usmérni a vyfiltruje. Poté prochazi ptes vykonovy spinaci prvek, ktery jej opét rozkmita na
mnohem vyssi frekvenci, neZ je sitova. Jedna se o frekvence v fadech desitek aZ stovek kHz.
Pro transformovani napéti s takto vysokou frekvenci miZzeme pii stejném transformovaném
vykonu pouzit mnohem mensi transformator nez v ptipadé sitového kmitoctu. Tim Ize
zmensSit velikost zdroje, usetfit material a v neposledni fad¢ i vyrobni naklady. Dale je
transformované napéti opét usmérnéno, vyfiltrovano a stabilizovano do nékolika vétvi. Kazda
Z nich mé jinou hodnotu vysledného napéti. Vysledné napéti je ptes optoclen zavedeno zpét
do fidici elektroniky, kterd na zaklad¢ zmétenych tdaji mize upravovat frekvenci
vykonovych spinacich prvki a tim nepfimo ménit 1 vystupni napéti. Drtiva vétSina dnes
pouzivanych ATX zdroju ma i dalsi elektronické obvody a ochrany. Zakladem pozadovanym

u modernich ATX zdroji je napiiklad Power Factor Correction (PFC). Dale se muze se jednat

o rizné druhy chrénici zdroj proti pfetizeni, zkratu, ¢i ostatni komponenty proti piepéti.

13
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elektronovy
vykonovy vysokofrekvencni
Sirokopasmovy filtr usmériovad filtr spina¢ fransformdtor  usmérfiovaé vystupni filtr

schottkyho

AT e H = H Y H 3 et

fizeny

spinac / o l

j H snimac¢ vystupniho napéti
i
X 7 ;
zdroj referencniho napéti ! '

Obr. 1 Blokové schéma ATX napdjeciho zdroje

zesilovac odchylky

1.1.2 Vystupni napéti a proudy; revize ATX

Stejné, jako se vyviji vSechny pocitacové komponenty, méni se 1 pozadavky na jeji
napajeni. I ATX zdroje prochazi riznymi inovacemi. Zejména se jedna o vystupni proudy,

nové napajeci konektory, ¢i jiny pocet samostatnych vétvi. [4]
Pivodni ATX (1995)

e Vystupni napéti: +3,3V
+5V
+5V SB - aktivni stale — slouZzi k zapnuti poc¢itace pomoci
klavesnice ¢i sitové karty
+12V — pouze pro ventilatory, motory u pevnych diskl a
mechanik
-5V — ISA sloty
-12v
e U kazdého vystupniho napéti definovana jeho prahova uroven
e Konektory: 4 PIN Molex — pevné disky, optické mechaniky,
4 PIN Berg — 3,5” disketova mechanika
20 PIN Molex — napajeni zakladni desky

6 PIN Aux — napajeni procesoru (piidavné napajeni zékladni desky)

14
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Hlavni zmény béhem revizi 1.0 — 1.3 (2000 — 2003)

Odebrana vétev -5V

Piechod napéjeni vétsiny vypocetnich komponent na 12V — ze zdroje jdou pii stejném
vykonu mensi proudy, tudiZ nejsou problémy v proudovém pienosu v konektorech a
zmensi se ztraty ve vodi¢ich

Ptidan 4 PIN Molex mini JR — pro napajeni procesoru

Definovana hodnota minimalniho odbéru jednotlivych napétovych vétvi pro spravny

chod zdroje

Hlavni zmény béhem revizi 2.0 — 2.3 (2003 — soucasnost)

Ptidan S-ATA napéjeci konektor

Ptidany 4 PINy ke 20 PIN Molex konektoru
Odebran 6 PIN Aux konektor

Napéti 12V rozdéleno do dvou samostatnych vétvi

Minimalni G¢innost 70% (doporucena 80%)

-
P 1 [[@)] +12voe ATX napajeci konektory 1 13
@| com 1Ton +3.3V B @ \ +3.3V
@ COM +3.3V l @ +3.3V* S-ATA Power +3.3V [ r_-i’ } A2V
Pin 4 @/ +5VDC +3.3V O} -12v COM u | | com
- le | com @@ com +5V I | Ps.oN
i v | @@ pg oy com W@ com
=
. COM oo :| COM +5V um/ 7 COM
-] +5VDC ==t | i)
Pin 1 %m +5v : : COM COM f @ 1] COM
=) COM CcoM s =g
Find 5'1 +12vbe e PWR_ON [glA | -
- PWROK |©O| -5V e e z‘ilse”“’d
-+ f +
AFIN Berg +5VSB (@@ | sy ' E‘
a1 | O@| 45V . +12v1 | +sV
+oV -~
Pin 1 Pin 3 339 +12V1 ] @ +5V
com ﬂ +i2voe 20 EILAT com 3av @ com
com || @[ = +12voe com
1 com
4 PIN Molex mini JR 24 PIN ATX
6 PIN Aux

Obr. 2 Zobrazeni konektorit ATX zdroje
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Tab.1 Tolerance napéti zdroje

Napéti [V] Tolerance Rozsah (min. to max.) Zvinéni (p. to p. max.)
+5 Vpc 5% (2£0.25 V) +4.75V to +5.25 V 50 mV
=5 Vpc £10% (£0.50 V) -4.50 V to -5.50 V 50 mV
+12 Ve 5% (+0.60 V) +11.40 V to +12.60 V 120 mV
=12 Vpc +10% (£1.2 V) -10.8Vto-13.2V 120 mV
+3.3 Ve 5% (+0.165 V) +3.135V to +3.465 V 50 mV
+5 Vgp 5% (£0.25 V) +4.75V to +5.25 V 50 mV

1.1.3 Vykon a u€innost

vvvvvv

schopen maximaln¢ dodat do ostatnich komponentt. Musime ovSem dat pozor, ze kazdy zdroj

je specifikovan ne€kolika riznymi vykony. Byva to vzdy vykon maximalni, urcujici soucet

vykont ve vSech vétvich zdroje. Déle jsou na §titku zpravidla napsany i maximalni dil¢i

vykony (€1 proudy) jednotlivych vétvi, popifipad€ n€kterych dvojic vétvi. Napiiklad se

muzeme setkat, ze je uveden maximalni vykon 5V a 3,3V vétve dohromady. Bohuzel vS§echna

tyto data nejsou vzdy smérodatna. Muzeme se setkat napiiklad s poznamkou, ze uvedené

hodnoty plati pro okolni teplotu 5°C. Coz je v praxi teplota nerealna. Vyrobce tim znacné

eliminuje moZnost piehiivani zdroje pti vétsi zatézi.

V ptipadé, Ze neni vykon zdroje dostatecny, miiZzeme se setkat s nestabilitou celého

systému, s jeho zamrzanim, ¢i neCekanymi restarty.

Pojem ucinnost se zavadi zejména kviili vlastni spotiebé zdroje. Vyjadiuje procentudlné

pomér mezi vykonem dodanym do sestavy a piikonem odebiranym ze sit¢. U¢innost se muze

znacné lisit pti rozdilném zatizeni zdroje. Proto je zavedena minimalni hranice 70% zatiZeni

zdroje, pii které se i€innost mize métit. Dnesni ATX zdroje dosahuji u¢innosti pies 80%.

Zbytek energie je pfeménén na teplo, které ohfiva samotny zdroj a potazmo i cely pocitac.

16



Umeéla zatez pro testovani PC zdrojii Michal Pilsky 2013

1.1.4 PFC - Power Factor Correction

Tento obvod nijak neovliviiuje zdroj, co se tykd napéti dodavaného do napéjeného
systému, ale ovliviiuje vliv zdroje vzhledem k napdjeci siti. Kazdy ATX zdroj zapojeny do
sit¢ se chova jako induktivni zat¢z. Zdroje bez PFC obvodu maji G¢inik ptiblizn€ cose=0,6.
To znamena, ze proud ze sité odebira i jalovy vykon a tim nejen proudové namaha vedeni, ale
1 deformuje puvodni tvar napéti v siti. Obvod PFC ma za tkol ucinik pfiblizit co nejvice

cos@=1 a tim minimalizovat uvedené neptiznivé vlivy na rozvodnou sit’ napéti.

Obvod PFC se rozdéluje na 2 zakladni druhy:

e Pasivni — na vstup zdroje je pfidana tlumivka, kterd vyrazné vylepSuje vlastnosti

vstupnich obvodii

e Aktivni — lepsi korekce uciniku nez pasivni. Je tvofen sloZitou elektronikou.

17
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1.2 Tranzistory

Tranzistor je polovodi¢ova soucastka, ktera ma uplatnéni v elektronice jako spinac¢ nebo

zesilovac, popt. umela zatéz.

1.2.1 Bipolarni tranzistor

Bipolarni tranzistor nese nazev dle toho, ze nositeli ¢innosti soucastky jsou oba druhy

nosicl naboje. Sklada se z monokrystalické desticky, ktera je tvofena tfemi oblastmi s riznym

typem vodivosti. Existuji dvé verze bipolarniho tranzistoru PNP a NPN. Tranzistory PNP a

NPN se lisi tim, ze v PNP jsou zakladnim nositelem funkce diry a v NPN elektrony.

Tranzistor je tvofen emitorem, prostfedni typ vodivosti se nazyva baze a poté kolektorem.

EMITOR

KOLEKTOR

------------

B

Existuji 4 kombinace :

Uee UEB+ Use

B

Obr. 3 Princip NPN a PNP tranzistoru

EMITOR BAZE | KOLEKTOR
L 9 —_ NP PN — |
=
+ I+

NPN

UE:E UBE S UCE

N 7a M e s

oba ptechody polarizovany zavérné — nevodivy rezim — soucastkou netece proud

oba pfechody otevieny — rezim nasyceni — tece velky konstantni proud

pfechod emitor-baze otevien, prechod baze-kolektor zavien — aktivni rezim —

nejcastéjs$i provozni rezim bipolarniho tranzistoru

piechod emitor-baze zavien, piechod baze-kolektor otevien — inverzni rezim —

destrukce



Umeéla zatez pro testovani PC zdrojii Michal Pilsky 2013

VSTUPNI VYSTUPNI
IB IC
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Obr. 4 Charakteristiky bipolarniho tranzistoru

Existuji 3 zakladni zapojeni tranzistoru: [5]

Spole¢ny emitor SE:
r—
IB lC
— sl
—_t
Uce| ==
+
—==— | Upg
It ,,

Obr. 5 Bipolarni tranzistor — zapojeni SE
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Spolec¢né baze — SB:

Obr. 6 Bipolarni tranzistor — zapojeni SB

Spole¢ny kolektor — SC:

—
Ic
L
I UBC |B
—_—
Uce
llE W

Obr. 7 Bipolarni tranzistor — zapojeni SC

It

Tab.2 Vlastnosti zakladnich zapojeni tranzistoru

Veli¢ina SE SB SC
Vstupni odpor maly az stfedni velmi maly velmi velky
Vystupni odpor velky velmi velky velmi maly

Napétové zesileni velké velmi velké <1
Proudové zesileni velké <1 velké
Vykonové zesileni velké malé az stredni malé az stredni
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1.2.2 Unipolarni tranzistor

Unipolarni tranzistor je polovodicova soucastka, ve které¢ je tok nosicu proudu fizen
pfiénym elektrickym polem. Rozdil oproti bipolarnimu tranzistoru je, Ze nositeli naboje jsou
pouze vét§inové nosice. Cinnost mensinovych nosi¢l ma parazitni charakter.

Pfi konstrukei se pouzivaji tzv. polovodice vyznaéného typu N (N>>P) a typu P (P>>N).

S

Obr. 8 Unipoladrni tranzistor

Zikladni typy unipolarnich tranzistori:

® JFET —Junction Field Effect Tranzistor
Tranzistor je bez pfiloZeného napéti mezi Gate a Source otevieny. Zapornym napétim

mezi Gate a Source lze zmensit vodivost kanalu mezi elektrodami Source a Drain.

e MOSFET — Metal Oxid Semiconductor Field Effect Tranzistor
U téchto tranzistort rozliSujeme dva zakladni druhy. Jsou to MOSFET tranzistory
s indukovanym kanélem, které jsou bez ptiloZeného napéti mezi Gate a Source
zaviené, a MOSFET tranzistory s vodivym kanalem, které jsou jiz bez ptilozeného
napéti z ¢asti oteviené. Oba druhy téchto tranzistorl 1ze za pomoci kladného napéti
mezi svorkami Gate a Source otevirat. Tranzistor s vodivym kandlem lze pfoloZenim

zaporného napéti na téze svorky i pfivirat, ¢i zcela uzavfit. [6]
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POROVNANI

S x
VYSTUPNICH e
. | CHARAKTERISTIK & &
D w O O
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0O 4 5
2 4 T
0 3 UGS
5 5 VI
4 1
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Obr. 9 Porovnani vystupnich charakteristik unipoldrnich tranzistorii
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1.3 Relé

Rel¢ je mechanicky spinaci prvek, ktery je tvofen z elektromagnetu (1), pohyblivé
kotvy (3) a spinaciho kontaktu (4). Slouzi k spinani velkych proudd proudem malym, ¢i ke
galvanickému oddéleni riznych ¢asti obvodu.

Relé mé zpravidla 2 stavy, které 1ze ptepinat proudem do civky elektromagnetu. Pokud
do civky nepfivedeme zadny proud, relé zistava v klidu. V tomto stavu ztstava mechanicky
spinaci kontakt rozpojen. Po piivedeni proudu do vinuti civky se jadro civky zmagnetizuje,
¢imz k sobé pfitdhne jednu ¢ast kotvy. Kotva se pteklopi dle tichytné osy a jeji druhd cast
zatla¢i na mechanicky kontakt, ktery zkratuje vystupni svorky. Po odpojeni proudu se relé
opét vraci do klidové polohy. Pti navratu do klidové polohy se vlivem indukénosti vnitini
spinaci civky mohou objevit na ovladacich svorkach relé napétové Spicky. Proto je
doporuceno k ovladacimu obvodu relé pfipojit paralelné diodu v zdvérném sméru. Napétova

Spicka ma opacnou polaritu nez oteviraci napéti a dioda ho zkratuje.

Rel¢ je mozno vytvofit v riznych variantich. Mohou mit vic vzdjemné oddélenych
spinanych vétvi, ¢i se nemusi v klidovém stavu mechanické kontakty rozpojovat, ale mohou

je pouze prepinat na jiné vyvody. Takova relé se nazyvaji piepinaci.

I—. L

Obr. 10 Princip relé
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1.4 AID prevodniky

Tyto pievodniky slouzi k pfevodu analogového signalu na digitalni. Tato operace je tieba
pfi zpracovavani jakéhokoliv analogového signdlu digitdln€é. Vzhledem k dneSnimu vyuziti
Cislicové techniky Vv témét vsech odvétvich vznika nutnost pouzivani A/D pievodnikd pro
pestrou Skalu cidel, ¢i signald. Mizeme fici, ze znacna c¢ast ¢idel neelektrickych veli¢in
(pohybova c¢idla, c¢idla teploty, tlaku atd.) maji analogovy vystup. Proto jsou A/D pievodniky

u fad mikroprocesord, kde se pocita s vyuzivanim nékterych ¢idel, jiz integrovany. [7]
1.4.1 Vzorkovani, kvantovani

Kazdy ptevod analogového signélu na digitalni se skladé4 ze dvou fazi:

Vzorkovani — Kazdy analogovy (spojity) signal se sklada z nekone¢ného mnozstvi bodu,
které nelze zcela zaznamenat. Proto se zavadi takzvané vzorkovani. Je to operace, pti které se
po urcité dobé odeberou jednotlivé urovné analogového signdlu. Frekvence vzorkovani by
me¢la byt dle Shannonova teorému 2x vétsi, nez nejvyssi frekvence zaznamendvaného
analogového signalu. Pokud je frekvence vzorkovani niz$i, dochazi k jevu zvanému aliasing a

je zpiisobeno nendvratné zkresleni zaznamenavaného signalu.

Obr. 11 Vzorkovani analogového signdlu
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Kvantovani — Pokud je signal navzorkovan, je potieba naméfené hladiny jednotlivych
vzorkl zaznamenat do paméti. OvSem dnesSni vypocetni technika umi zaznamenat cCisla jen

s kone¢nou presnosti. Proto si musime nadefinovat urcité kvantizacni urovné a jednotlivé

v

n-t4 mocnina ¢isla 2, kde n je pocet biti binarniho vysledku. Maximalni chyba pii kvantovani
je rovna poloviné velikosti jedné kvantiza¢ni rovné. Obvykle maji pfevodniky rozliSeni 8

nebo 16 bitl, coz odpovida 256, respektive 65536, kvantizacnich trovni.

+4 | A
3 v
:2 ! Al A

+1
+1/2 / f
b L y ) »

;E LT Pe )

3 V

-5

6 ‘r

Obr. 12 Kvantovani analogového signalu

V dnesni dob¢ si Ize vybrat mezi né€kolika druhy H/W zpracovani A/D pievodniki,
z nichz kazdy ma své vyhody i nevyhody. Mezi nej€astéji pouzivané druhy pievodnikl patii

napiiklad:
1.4.2 Paralelni A/D prevodnik

Tento pfevodnik vynika svou rychlosti pfevodu, ktery se provede v jediném taktu hodin.
Naproti tomu je ale finanéné nejnakladnéjsi, protoze obsahuje velké mnozstvi soucastek. Je

slozen z odporové site, ktera déli referencni napéti, a z komparatori, které porovnaji métrené
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napéti s referenénim a bindrni vysledek porovnani zapisi do klopného obvodu. Poté se
hodnoty jednotlivych klopnych obvodi ptivedou do BCD kodéru, ktery z nich udéla binarni
hodnotu.

Cl

l

UREF UVST
I o
R/2 NG DEKODER
T D Q 7/3 —oal
- Cl 6 |
J_ ——oa?2
[ l——oO0

T oo a
| .
: :
| |

K1

R/2

o
I Clock

Obr. 13 Paralelni A/D prevodnik

Tab.3 Funkce klopného obvodu v paralelnim A/D prevodniku

Uvst/Uref | K7 K6

-~
)]
~
~
A
w
A
N
S
H
Q
[y
o))
N
Q
w

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1/8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
2/8 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0
3/8 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1
4/8 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0
5/8 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
6/8 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
7/8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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1.4.3 AID prevodnik s dvoji integraci

Tento pfevodnik je pomérné rozsifeny zvlast u kapesnich multimetr, protoze neni
nakladny na sériovou vyrobu a zaroven nabizi dostate¢nou piesnost. Pievod probihd v dvou
fazich. V prvni fazi se na vstup ptfevodniku pfipoji méfené napéti. V tomto okamziku zacne
¢itac cCitat pulzy generatoru. Soucasné roste napéti na integratoru a to sice rychlosti imérnou
méfenému napéti. Toto probihd az do okamziku pieteceni ¢itace. Poté se na vstup privede
zaporné referencni napéti. Diky tomu zacne napéti na integratoru klesat. Az dosahne nuly,
pteklopi se komparator a zastavi tim Citani ¢itace. Hodnota ¢itace se nyni zapiSe do paméti. Je

rovna pomeru vstupniho a referencniho napéti.

Ridici logika

Citad
Q| R s nulovanim
U, l L] KOMP {}

n-bitt

Y

Vystup
n-bith

i Pamér
Uss .1

Obr. 14 A/D prevodnik s dvoji integraci
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2 Prakticka ¢ast
2.1 Uméla zatéz
2.1.1 Parametry

Vstupni napéti: ~ 230V / 50Hz

Odbér ze zdroje pii nezatizeném testu:

o +12V vétev 1A
e +5V vétev 0,5A
e +5VSB vétev 1A
e 133V vétev 1A
o -12V vétev 0,5A

Odbér ze zdroje pii zatizeném testu:

o +12V vétev 10A; 15A; 25A
o +5V vétev 10A; 20A

e +5VSB vétev 1A

o 13,3V vétev 10A; 20A

o -12V vétev 0,5A

Maximalni zméftitelné napéti jednotlivych métenych vétvi ATX zdroje:

o +12V vétev 15V

e +5V vétev 6,25V
e +5VSB vétev 6,25V
o +3,3V vétev 5V

o -12V vétev -15V

Parametry hlinikového boxu:
e Rozméry: 280 x 260 x 100 mm (Sifka x vyska x hloubka)

e Sila stén 3mm
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2.1.2 Vykonova vétev

Pfi nezatizeném testu musi byt z ATX zdroje odebirany urcité minimalni proudy nutné
pro spravnou funkénost zdroje. O tento odbér se staraji vykonové rezistory umisténé uvnitf
hlinikového boxu, jez tvofi t€lo testeru. Tyto rezistory zistavaji k testovanému zdroji
ptipojené po celou dobu piipojeni méfeného zdroje k umélé zatézi.

O hlavni zatiZzeni v rezimu zatizené¢ho testu se staraji 4 unipolarni tranzistory. Hlavni
vyhoda tohoto druhu zatéze je velice nizka zména prochézejiciho proudu pifi zméné vstupniho
napéti a snadna regulovatelnost urovné zatizeni pomoci zmény napéti na fidici elektrodu

tranzistoru (Gate).

Z4t¢7 je rozdélena nasledovné:
1. Tranzistor: +12V 10A
2. Tranzistor: +12V 15A
3. Tranzistor: +5V  10A / 20A — fizeno napétim na Gate

4. Tranzistor: +3,3V 10A / 20A — fizeno napétim na Gate

Jednotlivé Gate tranzistorl jsou regulovany pies odporové trimry. Pro lepsi piesnost jsou
pouzity cermetové viceotdckoveé trimry. Piipojeni zatéze se realizuje pfipojenim jednotlivych
trimrt ptes spinaci relé na zdroj napéti.

Tranzistory 1 a 2 se ovladaji jednotlivé, kazdy ptes jedno spinaci relé a kazdy ma nastalo
nastavenou hodnotu napéti do Gate jednim odporovym trimrem. Mohou tedy pracovat
jednotlivé, ¢i oba soucasné. Tranzistory 3 a 4 maji pro nastaveni Gate pouzity kazdy 2 trimry,
mezi kterymi je mozno piepinat za pomoci pfepinaciho relé. Za kazdym trimrem se nachazi
ochranna dioda, kterd brani opacnému prutoku proudu. Trimry by se bez ni ovliviiovaly. O
spousténi se stard dalSi spinaci relé, které je prediazeno ob&éma piepinacim relé. Zapinani
téchto vétvi proto probiha soucasné. VSechny relé jsou fizeny mikrokontrolerem, jehoz signal

je zesilen pies tranzistorové pole.

29



Umeéla zatez pro testovani PC zdrojii Michal Pilsky 2013

(o]
3 1
5 % 1 wl 0000 |u
P1 | "ok GND g 1 g
TRIMM_12_1
15
ﬂ o™ < <
15V n: - 3%’41 J_ 8 8
+ cn < <
_ % GND 82 BZ
b '—\ TRIM_1 A
P1 5 <t <
ﬂ ™ s |8
<1:I o n: 3 1 ~ E © E
o - (= =
10k
'm TRIMM_5_1 o A
I F|—<
< —'— ™
10k_GND 3 1
o] TRIMM_5_2 -
P 10k
\T TRIMM_ 33 1 «
g (@] 3 1
° =
10k GND
TRIMM_3.3 2

Obr. 15 Zapojeni spinani a regulace tranzistori

2.1.3 Chlazeni

O chlazeni kazdého z uvedenych tranzistorti se stara procesorovy chladi¢ z Socket775
(Intel Pentium, Core2Duo). Chladi¢ je pfichycen tak, aby sviral tranzistor mezi svou chladici
plochu a hlinikovy box, tudiz o zna¢nou ¢ast chlazeni tranzistoru se postara pravé vlastni box.
Ob¢ strany tranzistoru jsou namazany silikonovou teplovodivou pastou. Ventilatory na

jednotlivych chladicich jsou spustény spolu s otevienim Gate piislusného tranzistoru.

Dale je zde implementovan rezim dochlazovani, kdy po odpojeni zatéze ventilatory jeste
urcitou dobu bézi. Tim se zajisti dochlazeni chladici, i1 samotnych tranzistorti a zabrani se

zpétnému ohfevu tranzistoru od pasivniho bloku chladice.
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"‘J'r

Obr. 16 Chladic pouzity k chlazeni kazdého tranzistoru

2.1.4 Méreni napéti

Vlastni méfeni jednotlivych napéti ATX zdroje se provadi pfes integrovany A/D
pfevodnik v mikrokontroleru. Nabizi 10bit pfesnost, kterd pro tyto ucely bohaté dostacuje.
ProtoZze A/D pievodniky mikrokontroleru umi méfit pouze do velikosti napajeciho napé&ti
(5V), musi byt vyssi hodnoty napéti z méfeného zdroje nejprve patficnym zplsobem
upraveny. O upravu se stara odporovy deli€. Je navrhnut tak, aby se jmenovita hodnota napéti
na jednotlivych vétvich zdroje na mikrokontroleru projevovala vzdy okolo 4V. Tato hodnota
je vybrana z divodu dostatecné rezervy pro vzrust napéti zdroje, avSak stdle nabizi
dostate¢nou ptesnost pro méteni.

Vzhledem Kk nutnosti méftit vétev -12V, ¢ili vétev zapornou, je nutnost implementace
invertoru napéti. Pro tento ucel je vybrano invertujici zapojeni opera¢niho zesilovace
z divodu nizkych pofizovacich nédkladi, jednoduchého zapojeni a snadného sniZeni napéti
vétve na hodnotu méfitelnou mikrokontrolerem.

Zpétny prepocet na ptivodni hodnotu je feSen softwaroveé. Kvili tolerancim jednotlivych

odporii bude muset byt provedena kalibrace jednotlivych vétvi.
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Hodnoty rezistort, ze kterych jsou slozeny jednotlivé napét'ové délice:
o 12V: 39kQ —39kQ — 39kQ - napéti odecitano z posledniho rezistoru
e 5V: 11kQ -43kQ - napéti odecitano z posledniho rezistoru
e 3,3V: napojeno bez napétového délice

o -12V: 10kQ - 30kQ - odpory pouzity v invertujicim zapojeni OZ

2.1.5 Kalibrace

Kalibraci vstupniho napétového dé€lice je nutno provést diky tolerancim rezistort
pouzitych ve vstupnim napétovém déli¢i. Zakladni kalibrace byla uréena vypoctem, dle
hodnot rezistord naméfenych ohmmetrem. Pii spusténi testeru se ovSem ukdzalo, ze tato
kalibrace neni dostacujici. Pro jemnéjsi kalibraci byly pouzity 2 rizné voltmetry monitorujici
vstupni napétovou vétev. Poté byla provedena softwarova uprava konstant délict, diky které
bylo dosazeno lepsi ptesnosti. Kalibrace byla provadéna vzdy pfi jmenovitém napéti napajeci

vétve.

Pouzité V-metry:
e UNI-T UT203
e UNI-T UT39A

Dalsi kalibrace byla provedena u vykonové casti, konkrétné u vstupnich proudi do
zatéZze. Po spusténi zatiZzeného testu byly méfeny kleStovym A-metrem hodnoty vstupnich
proudll a nasledn¢ upravovany pomoci viceotackovych trimri korekce napéti do jednotlivych
Gate pouzitych tranzistorii. Vzhledem k teplotni zavislosti tranzistorti nelze dokézat zcela
konstantni vstupni proud po celou dobu méfeni. Proto byla kalibrace provedena zhruba po 20-

ti minutach béhu zatizeného testu, kdy byl tester jiz dostate¢né zahtaty.

Pouzity A-metr:

e UNI-T UT203

32



Umeéla zatez pro testovani PC zdrojii Michal Pilsky 2013

2.1.6 Zobrazovani vysledku

Uméla zatéz je schopna béhem meéfeni, 1 po jeho ukonceni, zobrazovat vysledky na
ptehledném displeji. Zde se zobrazuji téZ pokyny k obsluze. Prvni fadek je béhem testovaci
doby vyhrazen vyctu napétovych vétvi. Dalsi 3 fadky slouzi jiz k hlavnimu zobrazovani
hodnot. VVzhledem k velikosti displeje nelze zobrazovat vSechny napétové vétve najednou.
Zobrazovand napctova vétev zdroje vzdy ve vyctu vétvi zdroje blikd. Zobrazeni vysledk
bchem i po méfeni probihd formou zobrazeni nejmensi, nejvétsi a primérné hodnoty napéti na
dané vétvi napajeciho zdroje. Tyto hodnoty jsou umistény vlevo. Vpravo displej zobrazuje
minimalni a maximalni normu daného napéti a procentudlni hodnotu dokonceni testovaciho

casu.

Obr. 17 Zobrazeni hodnot na displeji béhem méreni
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2.2 Hardware

V této Casti prace se zamé&fim na hlavni komponenty pouzité v testeru pro PC zdroje. Jsou
jimi ATmega32-16PU, displej 1604, stabilizatory 78xx, tranzistorové pole ULN2803A a
tranzistor IRPF264.

2.2.1 ATmega32-16PU

Pro testovani zatéze byl vybran 8-bitovy mikrokontroler ATmega32-16PU, od firmy
Atmel. Tento mikrokontroler byl vybran z divodu integrovanych A/D pievodnikt s 10-ti
bitovou pfesnosti, dostatecné programové paméti a piiznivé cené. Bylo pouzito pouzdro
DILA40 kvuli lepsi pajitelnosti na PCB. Procesor je mozné koupit i ve verzich AU, ktera ma

pouzdro mensi.

Nejzakladnéjsi parametry mikrokontroléru :
e 131 insruketi
e 32x8 bitovych registrl
e a7 16 MIPS (milion instruction per second) pii 16MHz oscilatoru
e 32KB samostatn¢ programovatelna Flash pamét
e 1024 Bitova EEPROM pamét
e 2KB vnitini SRAM pamét’
e 8-kandlovy, 10 bitovy A/D pievodnik
e 4 PWM kandly
e operacni napéti mikrokontroleru : 4,5-5,5V

e maximalni oscilator je 16MHz externi, vnitini RC oscildtor maximalné¢ 8MHz

V testeru je pouzit vnitini oscilator 8MHz, avSak DPS je navrZena i na pouZiti externiho
oscilatoru. Na obrazku niZe je zobrazeno externi zapojeni oscilatoru. Velikost keramickych
kondenzatori je vrozmezi 12-22pF a pfipojuji se na piny XTAL1 a XTAL2 u

mikrokontroleru. [8]
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o S IXTAL1
GND

Obr. 18 Zapojeni externiho oscilatoru

Tab.4 Pripojeni portit mikrokontroleru

Porty Ptipojeni

Port A A/D ptevodniky

Port B Tlacitka a programéator

Port C Displej
Port D Tranzistorové pole
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Obr. 19 Funkce pinit mikrokontroleru

2.2.2 Displej 1604

Pro zobrazovani menu a vysledki slouzi LCD displej 1604, ktery disponuje 4-mi fadky

po 16-ti znakach. Radi¢em obsluhujicim displej je HD44780, ktery je schopen 8-bitové nebo

4-bitové komunikace. Pouzita byla 4 bitova komunikace kvili uspoie pinii mikrokontroleru.

Displej s timto fadi¢em umi zobrazovat pomérné bohaté mnozstvi znakl, v¢etné moznosti

definovat si znak vlastni. M¢l by byt napdjen napétim 5V, tudiz se o jeho napajeni stara

stabilizator 7805.
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Tab.5 Funkce jednotlivych pinit LCD displeje

Cislo pinu Symbol Funkce

1 Vss Zem

2 Vdd Napajeni 5V

3 Vo Nastaveni konstrast

4 RS Log.1-data, log.0-
5 R/W Cteni/zapis

6 E Enable-potvrzeni

7-14 DB0-DB7 Datovy

15-16 A-K Podsviceni

2.2.3 Stabilizator 78xx

Pro napajeni podstatné Casti zafizeni, konkrétné ATmegy, LCD displeje a vSech relé,
slouzi stabilizator napéti 7805, ktery ma na vystupu +5V. Ddle stabilizator 7815 s vystupnim
napétim +15V napdji operacni zesilovac a reostaty ovladajici Gate unipolarnich tranzistord.
Dale je pouzit stabilizator 7915, ktery svym napétim -15V napdji operacni zesilovag. Jako
posledni je pouZit stabilizator 78S12. Jeho vystupni napéti 12V je vhodné pro napdjeni
vétrakid na pouzitych chladi¢ich. Vzhledem k pomérné velkému odbéru ventilatorti je pouZzita
verze S, tzn. Verze se zvySenym vystupnim proudem na 2A. Obycejné verze maji vystupni
proud 1A.

V dnesni dobé je nabidka stabilizatorti 78xx natolik Siroka, ze je lze koupit t€meét se

vSemi bézn¢ dostupnymi nap&timi.

—

2

OT L78XX TO
Vi Ci 3 Co VO
-F.33,uF 0.1,uF|-

_t $-2709/2
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Obr. 20 Zapojeni stabilizatoru 7805
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Obr. 21 Teplotni zavislost u stabilizatoru 7805

2.2.4 Tranzistorové pole ULN2803A

Soucastka se sklada z osmi darlingtonovych pari tranzistorii. Toto zapojeni se muze
pouzit pro extrémni zesilovani, ¢i pro spinani jako je tomu v tomto pfipad€. Zde je soucastka
vyuZita pro spinani proudu pro spinaci relé, které samotny mikrokontroler nezvladne.
Soucastka pfi pripojeném napéti na vstupni svorce vystupni svorku uzemni. Po odpojeni

vstupniho napéti se vystup navrati do vychoziho stavu, ¢ili do stavu vysoké impedance.

COMMON
INPUT OUTPUT
O ANy
GND

Obr. 22 Vnitrni zapojeni jedné vétve ULN2803A
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2.2.5 Vykonovy tranzistor IRFP264

Jedna se o unipolarni MOSFET tranzistor se ztratovym vykonem 280W. Je zapouzdien
do pouzdra TO-247, které je o poznani vétsi nez obycejné pouzivané TO-220. Diky tomuto
pouzdru tranzistor nabizi lepsi odvod tepla do chladi¢e a tim minimalizuje moznost destrukce
soucastky, pokud je pouzit dostatecné velky chladic. Zde bude tranzistor pfidélan na

procesorovy chladi¢ ze Socketu 775 ofukovany ventilatorem.

40
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Obr. 23 IRFP264 — teplotni omezeni tranzistoru
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2.3 Sofware

Pro vytvoreni celého projektu v jazyce C byl pouzit software AVR Studio 6, ktery je
zdarma dostupny na internetové adrese firmy Atmel. Dale byl pouzit ISP programator se

softwarem AVR Dude. Tento software byl navic doplnén grafickou nadstavbou dude-GUI.
2.3.1 Hlavni program

Hlavni program je tvoien nekoneénou smyckou, jak tomu obvykle byva. Na zacatku vzdy
zobrazi menu, kde uzivatel vybere, jaky druh testu si pieje, poté provede pozadovany test a
op¢t se navrati do hlavniho menu.

Program zacind inicializaci port, A/D pfevodnikli a znakového displeje. Poté nésleduje
uvitaci obrazovka a zobrazeni hlavniho menu. Pfi vybéru ma uzivatel moznost zvolit test
nezatiZzeného zdroje, zatizen¢ho zdroje, ¢i kompletni test. Pokud spusti smycku obsahujici
zatizeny test, je zobrazena vyzva k nastaveni jednotlivych zatézi pro kazdou napétovou vétev.
Poté probiha spusténi zdroje nasledované kontrolou signalu PG. Obycejné by signal PG mél
nab¢hnout do 500ms. Proto 1s ,kterou uméla zate¢z vycka mezi spusténim zdroje a kontrolou
PG, je Cas dostateny i pro pfipadny pomaly nabéh napajeciho zdroje. Zpozdéni tohoto
signalu lehce pres 500ms neni jesté¢ brano jako vada zdroje. Pokud signal neni v pofadku,
tester vypiSe na obrazovku, Ze dany signal chybi a dal nepokracuje.

Pti pribchu testovani nezatizeného zdroje je méfeny zdroj zatiZzen pouze malymi odpory,
protoze revize ATX 2.3 vyzaduje urCité minimalni proudy pro jeho spravnou funkci..
Testovani probiha ur¢itym poctem opakovani testovaci smycky, o které je zminéno niZe.

Zatizeny test se sklada opét ze stejné métici smycky jako test nezatizeného zdroje, pouze
je ke zdroji pfipojena zat€z a smycka ma jiny poc€et opakovani dle zvolené doby testovani.

Po ukonceni testovani je méteny zdroj vypnut, zatéz odpojena, vyobrazeny vysledky a po

stisknuti potvrzujiciho tlacitka se umelad zatéz navraci do hlavniho menu.
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2.3.2 Inicializace programu

A/D prevodnik:

e ADMUX =0b01000000;

e ADCSRA =0b10000111;

V prvnim ptikazu mizeme vidét nastaveni referen¢niho napéti na napdjeci hodnotu
mikrokontroleru. Na druhém tadku muzeme vidét zapnuti A/D pifevodniku a nastaveni
preddé€licky hodin pro A/D pievodnik.

Nastaveni porti:
e PORTB = 0x01;
e DDRB = 0x01;

Nastaveni vstupné-vystupnich portli mikrokontroleru mizeme vidét v nasledujici tabulce.

Tab.5 Nastaveni porti mikrokontroleru

DDR(X) | PORT(X) PUD 110 pull-up komentar
0 0 X vstup ne HI-Z
0 1 0 vstup ano ZDROJ PROUDU
0 1 1 vstup ne HI-Z
1 1 X vystup ne Vystup LOG 1
1 0 X vystup ne Vystup LOG 0

2.3.3 Testovaci smycka

Testovaci smycka je udélana tak, aby pii kazdém prichodu zkontrolovala, zda zdroj stale
vysiléd signal PG. Pokud ne, je test automaticky ukoncen chybovou hlaSkou. Pokud ano, pak
se spusti nacteni hodnot z A/D pfevodniku, hodnoty se vynasobi konstantami, které vyplyvaji
Z odporového délice na vstupu A/D pievodnikl. Poté se hodnota porovna s nejmensi a
nejveétsi ditv namefenou hodnotou. Pokud je mensi, nez nejmensi namétena, piepise ji. Pokud
naopak vétSi nez nejvetsi nameienad, také ji prepise. Toto se provede pro vSechny napétové
vétve. Nasledné se mezivysledky métfeni odeslou na displej a zkontroluje se, zda uzivatel

nezmackl n¢jaké tlacitko. Poté bézi testovaci smycka znovu.
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Priklad porovnavani vysledkii:
o if (tri <min_tri) min_tri = tri;
o if (tri > max_tri) max_tri = tri;
e sum_tri +=tri;

e prum_tri =sum_tri/p;

2.3.4 Obsluha tlacitek

Obsluha tlacitek je naprogramovana tak, aby reagovala az pii uvolnéni tlacitka do
vychozi pozice. Nejsnadnéji se ¢ekani na uvolnéni tlacitka naprogramuje pies piikaz while.
Bohuzel to ma ale jednu nevyhodu, to sice Ze pokud uzivatel bude stale tlacitko drzet, zamezi
tim vykonéavani dalSiho programu. To si ale u tohoto projektu nemtizeme dovolit, protoze
méfeny zdroj musime potad sledovat. Naprogramovat tlacitka, aby se 1 béhem jejich drzeni

vykonaval dal$i kéd, mizeme naptiklad takto:

e void Nacti_tlacitka()

e {

. if ('((PINB & 0b01110000 ) == 0b00000000)) tlb = PINB;
. if (((tlb ==0)) && ((PINB & 0b01110000 ) == 0))
. {

. tla =tlb & 0b01110000;

. tlb=0;

o switch(tla)

. {

. case 0b01000000:

. tla=1;

o break;

o case 0b00100000:

o tla=3;

o break;

. case 0b00010000:

o tla=2;

o break;

. }

. }

e X
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2.4 Deska plo$ného spoje

Deska plosného spoje byla navrhnuta a vyrobena ve dvouvrstvém provedeni. Navrh byl
vytvafen v programu Eagle 5.1.

Dvouvrstvé provedeni je vyhodné zejména kvili rozmérim DPS. Také v tomto provedeni
desky nastava mnohem vic moznosti v navrhu jednotlivych vodivych cest. Proto je mnohem
vEtsi Sance, ze se podaii plosSny spoj udélat bez zbyte¢nych dratkovych propojek.

Nevyhodou u toho druhu DPS je ovSem jeji vySSi cena a vEtsi narocnost na vyrobu.

Zejména prokovy jsou na vyrobu velice nakladné.

Schéma DPS i seznam pouzitych soucastek je uveden v piiloze.
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Zaver

Tato prace se zaobira teoretickymi znalostmi potfebnymi ke konstrukci umélé zatéze pro
testovani PC zdroji. Jsou zde objasnény principy fungovéni jednotlivych dil¢i ¢asti, popisy
pouzitych soucastek, i jejich zakladni data.

Funk¢ni prototyp je vyroben a otestovan. Vzhledem k tomu, ze jde pouze o prototyp, je
vyrobek fesen nikoliv esteticky, nybrz Cisté prakticky. Sklada se z hlinikového boxu, na které
jsou rozmisténé 4 procesorové chladice, které se staraji o chlazeni vykonovych tranzistori.
Cely hlinikovy box je zaroven také pouzit jako chladic.

V budoucnu bych uvital doplnéni umélé zatéze o teplotni ¢idla, ktera by monitorovala a
hlidala teplotu celé zatéze. Dale by se dala vylepsit celkovd konstrukce zatéze. Zejména
rozméry hlinikového boxu by se daly zna¢né zredukovat. OvSem tim by se také omezila

schopnost chlazeni hlinikového boxu.

Vyuziti tohoto vyrobku je mozné pro jakékoliv firmy, zabyvajici se servisem osobnich

pocitaca.
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Priloha A — Deska plosného spoje
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Priloha B — Fotodokumentace

Obr.C2 Testovani DPS
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Obr.C3 Hlinikovy BOX na vyrobek s osazenymi zatézovacimi tranzistory
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Priloha C — Kompletni schéma zapojeni
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