ЗУ+БП под управлением микроконтроллера ATmega32
Описание устройства и история создания.
редакция от 01 июля 2014г.
Предлагается к рассмотрению и сборке схема Зарядного Устройства с функцией регулируемого Блока Питания (далее ЗУ+БП). Устройство состоит и четырех основных частей: силовой части, платы управления, платы разрядки и платы контроллера вентиляции.

Силовая часть ЗУ+БП представляет собой обыкновенный компьютерный источника питания, построенный на микросхеме ШИМ-контроллера TL494 (аналог КА7500).  Если блок питания построен на другом ШИМ-контроллере, то в ряде случаев можно заменить его на TL494 с обязательным изменением печатной платы. Автором эта процедура никогда не проводилась  и потому описываться здесь она не будет.

Плата управления построена на микроконтроллере АТмега32 и предназначена для задания блоку питания требуемого напряжения и тока ограничения. Задание этих параметров производится путем установки на выходе ЦАП-ов пороговых напряжений для TL494. Для измерения тока заряда/разряда применяется датчик тока ACS712ELCTR-20A-T. Его диапазон измерений -20А…..+20Ампер. Однако, если у Вас не достаточно мощный компьютерный источник питания, и Вы не планируете работать с токами выше 12-13 Ампер, допустимо установить вместо него датчик ACS712ELCTR-5A-T.
Управляется устройство  с помощью энкодера, оборудованного кнопкой. Допускается использование энкодера без кнопки – в этом случае потребуется установка дополнительной кнопки «ENTER». 
Пару слов о дисплее. В схеме автор применил дисплей, выполненный по современной технологии OLED. Это отличает его от своих собратьев идеальной контрастностью изображения, а так же возможностью регулировки  яркости от 0 до 100%.  Но у него есть и минусы – относительный дефицит и завышенная цена. Потому Вы можете применять обычный дисплей 16*2 со встроенным русским набором символов (ОБЯЗАТЕЛЬНО). Каких либо специальных инструкций по замене дисплея не предусмотрено. Единственное предостережение – проверьте то, как на КОНКРЕТНО ВАШЕМ дисплее разведено питание и цепи управления контрастностью. Бывает, что по первой ножке в дисплей поступает +5В, а бывает и минус питания. Все остальные выводы, как правило, стандартные. Производитель OLED-дисплея рекомендует диммировать (ограничивать, регулировать) его яркость для увеличения срока службы. Для этого используется цепь с названием «BRIGHT» и RC-цепочка для сглаживания управляющего ШИМ-сигнала, поступающего с выхода «OC1A» МК Atmega32.
Важное примечание: что бы у OLED –дисплея появилась возможность регулировать яркость свечения символов, нужна небольшая доработка на платке дисплея (переключить перемычку и задействовать третью ножку).


Плата разрядки предназначена для создания тока разряда для аккумулятора и дальнейшей его стабилизации, независимо от падения напряжений на нем. Узел содержит в себе ЦАП DAC4 для задания уровня тока, операционный усилитель для его стабилизации, выравнивающие резисторы 0.1Ом и мощные полевые транзисторы. Последние надежно закреплены на радиаторе через слюдяную или керамическую подложку дял изоляции корпусов. Обычная силиконовкая («резиновая»)подкладка НЕ ГОДИТСЯ в силу высокого температурного сопротивления. В целях уменьшения размеров радиатора применяется активное воздушное охлаждение .

Плата контроллера вентиляции предназначена для контроля за температурами радиаторов силовых транзисторов и дозированного включения вентиляторов для их своевременного охлаждения. Всего предусмотрено управление двумя кулерами и опрос до четырех термодатчиков ds18b20. Применение контроллера позволяет удержать температуру радиаторов в заданном диапазоне, снизить уровень шума, а так же количество пыли в корпусе. Сердцем устройства является микроконтроллер АТмега8. По сути это автономное устройство, однако автором предусмотрено его подключение к общей шине SPI, и это дает возможность основному микроконтроллеру АТмега32 читать текущие температуры термодатчиков, текущие мощности включения кулеров, изменять границы температур и назначать конкретным кулерам конкретные термодатчики. Данная плата является опциональной, то есть собирается по желанию или заменяется на какую то свою конструкцию с утерей всех вышеперечисленных возможностей.
Краткая история. Однажды мне попалась на глаза схема ЗУ для свинцовых АКБ под управлением микроконтроллера АТмега16. Воодушевленный тем, что наконец-то своими руками соберу устройство, которого у меня никогда еще не было, я начал собирать детали, разводить и травить платы, предвкушая нечто абсолютно космическое. Но первые часы пользования этим зарядным привели меня к полному расстройству. Конечно я сам виноват, что не смог найти в своем городе высокоточные резисторы с допуском 0.5% и даже ниже. Вместо них я сначала использовал резисторы 1%, затем временно использовал смешанную схему включения подстроечного резистора и постоянных, затем отбирал омметром наилучшие образцы – все бесполезно. В конечном итоге мне так и не удалось добиться от прибора внятных и стабильных показаний. Кроме того: при разряде цифры на дисплее достаточно сильно «прыгали». Намучавшись, я решил я писать свою прошивку к микроконтроллеру - сильно уж многое меня не устраивало в имеющейся. И тут сразу вылезли большие проблемы с «железом» и я понял то, почему у меня изначально устройство работало таким образом. Сначала я боролся с точностью показаний, не используя при этом высокоточные резисторы - на мой взгляд, это сильно снижает повторяемость устройства. Затем не знал, как победить погрешность при нагреве шунта (резистора 0.1 ом) – показания тока плавали сильно. Затем столкнулся с проблемой регулировки тока, а особенно с глобальной защитой ЗУ от КЗ. Кое что уже упиралось в быстродействие самого микроконтроллера АТмега16 – он просто мог не успеть отработать КЗ и снизить выходное напряжение БП. В общем, я понял, что нужно что-то менять. Чтобы не усложнять схему фильтрами, была выбрана схема линейного разрядника для разряда АКБ. Для увеличения точности установки напряжения, а так же для полной независимости от частоты и состояния МК, был применен внешний 12-битный ЦАП. Ограничение тока перестало быть программным и приобрело аппаратный вид с задействованием второго усилителя ошибки TL494 (позже этот усилитель был собран на отдельном ОУ – так проще выделять сигнал начала момента ограничения). Проект приобрел новые перспективы, но требовалось много свободного места в МК, и проект был переведен на МК АТмега32. Затем в проекте появились такие новшества, как энкодер, готовый датчик тока взамен шунту 0.1ома, OLED-дисплей, внешний многоканальный АЦП для возможности оцифровки значения тока с бо̀льшим разрешением. Когда свободной памяти стало не хватать, из проекта в другой МК полностью переехало все, что относится к термодатчикам и кулерам – таким образом на свет появился контроллер вентиляции. В феврале 2014 года было объявлено о выходе проекта на финишную прямую. 
Пользуясь случаем очень хочу поблагодарить всех, кто так или иначе помогал мне в создании этого устройства. Особенную благодарность хочу передать Владимиру Дроздову (AQUINAS) из Санкт-Петербурга, профессиональному разработчику радиотехнических устройств. Его веское слово и совет в трудный момент очень помогали. Пусть иногда не было точных ответов, но становилось понятно, где искать проблему.  Спасибо тебе большое, Володя! Тебе и всем всем!
С уважением, автор.
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