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Medzi zakladné pristroje v dielni kaZzdého radioamatéra,

alebo kutila zaoberajiceho sa konstrukciou a opravami
elektronickych pristrojov, nepochybne patri napajaci zdroj.
Na zaciatku to najcastejsie byva zdroj s pevnym napétim +5
V pre napajanie Cislicovych obvodov, +15 V, alebo +12 V pre
napdajanie obvodov s operaénymi zosiliiovaémi, s celkovym
vykonom do 50 W, neskdr regulovatelny zdroj do 30

V s vykonom okolo 100 W. Takyto zdroj je samozrejme mozné
kupit, ale cena tych najlacnejSich sa $plha k sume 1000 €.
Ekonomické dévody boli iniciatorom toho, Ze som si takyto

zdroj zhotovil sam.

Potreba regulacie a viacerych napéti
zdroja, ¢i vacsieho vykonu, prichadza
¢asom s pribudajtcimi skisenostami,
¢i prechodom od jednoduchsich kon-
Strukcii k zlozitej§im. Coraz &astej-
Sie som narazal na potrebu pouzitia
viacerych napati, alebo napétia nad
30V, &i prudu vacsieho ako 5 A.

Poziadavky

Praktické skusenosti a doterajsia po-

treba definovali parametre budlceho

zdroja. Hlavnymi poZiadavkami boli:

m Dve samostatné izolované vetvy
vystupného napaétia

= Samostatna regulacia
a pradu

m Ochrany proti pridovému pretaze-
niu, prehriatiu ...

m Rozsah  vystupného
0-50 Vv

= Rozsah vystupného priadu 0 — 20 A

m Nizka hladina ruSenia na obidve
strany ‘napajacieho zdroja (do sie-
te, aj do napajaného obvodu)

= Co najvaési vystupny vykon

= Jednoduché ovladanie a prijatelna
cena

napétia

napétia

Technické parametre

Rezim menica: step-down/buck
Vstupné napétie: AC 195 V-245 V
Vystupné napatie: 0-60 V
Vystupny prad: 0-20 A

Kolisanie vystupu: 100 mv V,,
Vystupny vykon: 1200 W

Trafo Rectifier

Input

Navrh rieSenia

Z uvedeného zadania vyplynulo ob-
medzenie prikonu zdroja do 3,5 kW,
aby mohol byt napajany z jednej fazy
elektrickej siete.

Nad zdrojom, dnes uz klasickej
konstrukcie (Obr. 1) trafo — usmerfio-
vac —filter — regulacia — meranie, som
ani neuvazoval. Dévodom je niekolko
prozaickych pri¢in: transformator
by bol obrovsky a tazky, chladenie
usmerfiovaca a regulatora objemné,
vzhfadom na pozadovany vystupny
prad by bloky kondenzatorov filtra
museli byt tiez velké, lebo pracujeme
s filtrami pre transformator a usmer-
fiova¢ 50 Hz, ... Rozhodnutie padio
na spinany zdroj.

Takéto konstrukcie spinanych
zdrojov boli na strankach Amatérs-
keho radia publikované opakovane
z teoretického aj praktického hla-
diska. Mojim cielom nebolo zhotovit

=> Obr. 2.

AC1DC canverter

Blokova schéma - 'y ~
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spinany zdroj z diskrétnych sucias-
tok, ale zostavit zdroj primeranych
parametrov z dostupnych modulov.
Podobne ako v pocitacovej technike
uz opustame navrh CPU jednotiek,
ale vyberieme pre nase konstrukcie
niektory z dostupnych modulov CPU.
Takto nejako som pristlpil k rieSeniu
zadanej ulohy.

Aby sa znizil pomer medzi rozsa-
hom vstupného a vystupného napé-
tia, zvolil som dvojstupriové riesenie
(Obr. 2).

Prvy stuper, AC/DC prevodnik je
napajaci spinany zdroj, zabezpedi
stabilizaciu pevného napétia na jeho
vystupe, ktoré musi byt vysSie na-
jmenej o hodnotu Ubytku napétia na
druhom stupni zabezpecujicom re-
gulaciu.

Druhy stuperi je DC/DC prevodnik
zabezpedujuci regulaciu vystupného na-

power source

vybrané riesenie o

RozliSenie merania: 0,01 V/A

Aktivacia ventilatora: | > 2 A, P>45W, T> 50 °C
Externa tepelna ochrana: 0-110 °C

Prepatova ochrana na vstupe druhého stupria: 0-71V
Prepéatova ochrana na vystupe: druhého stupia 65 V
Pridova ochrana na vystupe: 22 A

Filter Requlator

Measulement

i

&

% x

Output

®- O

=>» Obr. 1. Blokova schéma klasickej konstrukcie
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patia a pridu v pozadovanom rozsahu
ovladany &islicovo cez zbernicu Modbus.

Pre dvojicu nezavislych vystup-
nych napéti som pouzil dve na sebe
nezavislé zostavy zdrojov.

Zadavanie a zobrazovanie Zela-
nych a skutoénych hodnét zabezpe-
¢uje dotykovy HMI displej (Human =
machine interface). Ovladaci pro- ) ¢
gram som napisal v Pythone. ’_|

Pomocny obvod, v schéme na
obr. 3 oznaceny ako ,modbus adap- .>_J6_0_|||
tér LK-20“ zabezpecuje prevod signa- %
lov rozhrania TTL modbus na sério- 3 o
vé rozhranie HMI displeja a sucasne

zaistuje galvanické oddelenie vy- i%{ﬁﬁgﬁwﬂﬂiﬁmﬁ
stupnych napati jednotlivych vetiev. 4 982 g ,‘3 § é g é é g 5 g 35

§kr|nl§u 'zdrOJa som doplnil o obvod SS00="=ZRQ 0505555
indukéného ohrevu.
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Celkové obvodové rieSenie je zrejmé
zo schémy na obr. 3. b I I e b o B R e b b R b

Z obrazku schémy zapojenia je
zrejmé, ze privod 230 V je cez konek-
tor X1. Za nim je poistka F1, chraniaca
celé zariadenie pred pradovym preta-
Zzenim v pripade poruchy zdrojov.

Casové relé XT1 sluzi na onesko-
rené pripojenie PWR1 k sieti 230 V po
zapnuti hlavného vypinaca SW1, aby
sa zabranilo vzniku nadpradu z pre-
chodového javu nabijania kondenza-
torov zdrojov pri zapnuti.

ESP32-S3-DEV-KIT-N8R8

U1

. fgu,: J: c4 = cs
T 100n_Fl— 100nF

Spinan¢ zdroje PWR1 a PWR2 ¢ - Obr. 5.
PWR1 a PWR2 zabezpeduju napaja- Schéma obvodu
nie zo striedavych 230 V na 64 V jed- LK-20 Modbus
nosmernych (vystupné napatie je na-
stavené trimrom v zdroji). Pouzil som
spinané zdroje MS-1500-72 s na-
stavitelnym vystupnym napétim do
72 V a vykonom 1500 W. Nastavené
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-> Obr. 4.
Indukény modul ZVS 1000W
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—>» Obr. 6. Izolator m122M30

vystupné napétie tychto zdrojov musi
byt mensie ako 65 V, inak nasleduju-
ce moduly PWR4, PWRS5 (XY6020L)
prejdu do blokovaného stavu z dévo-
du prepétia na svojom vstupe.

Step-down menice PWR4 a PWR5
Moduly PWR4, PWRS5 su step-down
DC/DC menice zaistujuce pozado-
vané hodnoty napétia a prudu na
vystupnych svorkach X4-X7. Zakla-
dom je modul spinaného step-down
zdroja XY-6020L. Medzi zakladné
charakteristiky patri presnost vy-
stupného napétia a pridu pod 1 %,
zvinenie na vystupe do 100 mV a vy-
kon 1200 W. Prepéatové, nadprudové
a ochrany proti prehriatiu netreba ani
spominat.

Riadeny je mikroprocesorom Ar-
tery AT32F421 pracujucom na frek-
vencii 120 MHz. Tento RISC mikro-
procesor obsahuje 32-bitové jadro
ARM Cortex-M4 s 64 kB flash paméte
a 16 kB statickej RAM. Okrem toho
obsahuje pat 16-bitovych &asova-
¢ov, dve I’C zbernice, dva sériové
porty UART, hardwarovy komparator
a desatkanalovy 12 bitovy anal6go-
vo-digitalny prevodnik s hodinovou
frekvenciou 28 MHz, 25 vstupno vy-
stupnych liniek GPIO.

Modul zdroja XY6020L sa da ovla-
dat pomocou konektormi pripojeného
ovladacieho modulu s LCD, alebo
cez sériovu zbernicu Modbus. Ja som
zvolil ovladanie cez Modbus.

Pomocné zdroje PWR3 a PWR5
PWR3 je zdroj +5 V pre napajanie
displeja a pomocnych riadiacich ob-

e O

Lk20-v3 I @ IR

=> Obr. 7. DPS pre LK-20 Modbus, rozmer 100 x 50 mm

vodov. PWR6 je modul indukéného
ohrevu ZVS1000 (Obr. 4), ktory som
tiez zabudoval do skrinky popisova-
ného laboratérneho zdroja.

Spinaé SW2 pripoji napajanie
z druhej vetvy zdroja PWR5 na vstup
indukéného modulu. Vystup vyso-
kofrekvenéného modulu PWR6 je vy-
vedeny na svorky X8 a X9, ako aj na
piny konektora X3, ktory musi vydrzat
pridové zatazenie najmenej 20 A.
Slazi na pohodiné pripajanie zariade-
ni indukéného ohrevu.

Tlagidlovy spinaé SW3 slizi na
aktivaciu vystupu druhého zdroja,
ktory zaroven napaja indukény modul
pri zapnutom vypina&i SW2 a to po
dobu, pokym je stlateny SW3.

HMI LCD displej a Modbus
Pozadované hodnoty napétia a pridu
sa zadavaju cez dotykovy HMI (hu-
man machine interface) LCD displej
ER-DIS08050H.

ER-DIS0705H je postaveny na
baze mikroprocesora ESP32. Ma 5*
pri rozliseni 800x480 bodov, kapa-
citny dotykovy snimag, WiFi rozhra-
nie, sériové TTL rozhranie, akusticku
signalizaciu, slot pre SD kartu. Pro-
strednictvom USB konektora X2 je
mozné pripojit HMI displej k PC pre
monitorovanie a ladenia, alebo na-
hratie nového firmware.

Délezitou &astou laboratérneho
zdroja je obvod modbus adaptéra
LK-20, ktory zabezpeéuje galvanické
oddelenie sériovych liniek, cez ktoré
sa ovladaju zdrojové moduly XY6020
a sprostredkovava komunikaciu
s HMI displejom pre zadavanie a zob-
razovanie pozadovanych hodnét.

Obvod LK-20 Modbus

Obmedzeny pocet a typ IO rozhrani
vyzadoval najst rieenie pre komuni-
kaciu s Modbus. Dalo by sa najst rie-
Senie s modulom displeja, ktory obsa-
huje viacero sériovych liniek, ale tu je

limitujucim faktorom cena. Takéto za-
riadenie stoji niekolko sto € a zostal
by problém s galvanickym oddelenim
zdrojov.

Rozhodol som sa vytvorit' viastny
modul, zabezpecujuci pozZadované
funkcie. Pouzil som vyvojovy modul
od firmy Waweshare, za par €. Volba
padla na tento modul, lebo doska dis-
pleja obsahuje ten isty mikroprocesor
ESP32-S3, ¢o mi umoznilo pouzit ¢ast
spoloénych programovych kniZnic.

Schéma zapojenia je na obr. 5.
Obvod Modbus adaptéra je napéja-
ny z 5 V zdroja PWRS5. Sériové linky
rozhrania Modbus modulov zdroja
XY6020 (PWR4 a PWRS5) su prive-
dené na konektory X2 a X3 Modbus

" adaptéra.

Galvanické oddelenie komunikac-
nych liniek zdrojov XY6020 zabezpe-
¢uju integrované obvody 1122M30.
To aby vystupné napétia zdrojov mali
nezavisly potencial a mohli sa kom-
binovat' do série, o umozni dosiah-
nut stabilizované vystupné napétie
az 120 V pri maximalnom vystupnom
prade 20 A.

Blokovo funkéna schéma inte-
grovaného obvodu 1122M30 je na
obr. 6. lzolacné napatie dosahuje
hodnotu az 3 kV a maximalna pre-
nosova rychlost je 10 Mbit. PouzZity
obvod je dvojkanalovy a umoziuje
aj prevod napéatovych urovni medzi
3V abV, pricom spotreba samotné-
ho integrovaného obvodu je mensia
ako 100 pA.

Napajanie integrovanych obvo-
dov na strane mikropocitata U1 je
zabezpecené stabilizatorom napétia
3,3 V umiestneného na doske vyvo-
jového kitu U1 a vyvedeného na pin
¢.1. Napajanie izolaénych obvodov na
stranu ovladanych zdrojov XY6020 je
3 V zo zdrojov cez vyvody 1 a 4 ko-
nektorov X2 a X3.

Pokracovani priste.

FVPIPI PRAKTICKA ELEKTRONIKA
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Pokracovani

Pouzité kondenzatory C1 az C7 maiju
filtraénu funkciu. Rezistor R1 ma
hodnotu 0 Ohm (prepojka), ktory som
pouZil iba pre zjednoduSenie dosky
ploSnych spojov (DPS), aby mohla
byt realizovana ako jednostranna.

Mikropo¢itat U1 ESP32-S3-DE-
V-KIT-N8R8 je napajany zo zdroja
5 V cez svorky X1 a zabezpeluje
komunikaciu protokolom Modbus so
zdrojmi XY6020 cez porty GPIO4,
GPIO5 a GPIO17, GPIO18. Cez
WiFi, protokolom TCP, komunikuje
s HMI displejom, ktory je tiez osade-
ny mikroprocesorom ESP32.

PouZitie vyvojového kitu ESP32-S-
3-DEV-KIT-N8R8 ma svoje vyhody.
Predovietkym som sa vyhol potrebe
realizacie DPS metédou SMD a nemu-
sel som riesit pomocné obvody, napri-
klad pre pripojenie CPU k USB portu.

DPS pre LK-20 modbus

Motiv plosného spoja a osadenie
suciastok ukazuje obr. 7. DPS ma
rozmery 100 mm x 50 mm, je
jednostranna a tak jedno-
ducha, Ze nepotrebuje
dal$i popis a jej rea-
lizacia je zrejma

z obrazku.

Ozivenie LK-20
Modbus
Ozivenie spociva v kon-
trole ploSného spoja na
skraty a pripadné prerusenia
spojov pri vitani, ¢i vyrobe DPS

PRAKTICKA ELEKTRONIKA

—> Obr. 9. Osadena doska LK-20, Modbus adaptéra

a naprogramovaniu CPU U1 spbso-
bom popisanym v dalSej Casti prispe-
vKku.

Drobny problém prindsa pouzitie
integrovaného obvodu 1122M30,
ktory sa vyraba iba v puzdre SOIC-
8 pre SMD montaz. Problém vyriesil
maly adaptér SOIC-8 na DIP8 (obr. 8)
na ktory sa da ¢ip m122M30. Pri tro-
che opatrnosti a s pouzitim tensieho
hrotu sa da naspajkovat aj oby¢ajnou
trafo spajkovackou. Ako vyvody DIP8
puzdra som pouzil 4 piny jednorado-
vej DIP listy.

Osadena doska LK-20, Modbus
adaptéra, pripojena a namontovana
na hlinikovom paneli je na obr. 9.

Popis software

Vzhladom na to, Ze prevazna Cast
hardware je zostavena z hotovych
modulov, velky podiel Usilia muselo
byt venované programovému vyba-
veniu. Obsluzné programy su na-
pisané v jazyku MicroPython, ¢o
je programovaci jazyk Python
optimalizovany pre pouzitie
na embedded systémoch

s limitovanymi zdrojmi.
Komunikacia med-

zi displejom a do-
skou s Modbus in-
terface prebieha cez
WiFi pomocou TCP. Do-

—> Obr. 8.

ska displeja je v rezime klienta a do-
ska Modbus interface je v reZime AP.
V8etky potrebné programy je mozné
stiahnut na adrese [1].

Na strane AP-¢ka je hlavnym pro-
gramom main_AP.py. Do boot.py je
potrebné doplnit riadok:
import main AP
Tymto sa zabezpedi automatické spus-
tenie hlavného programu pri zapnuti.
Na strane klienta (HMI displej) podob-
ne, v main_client.py doplnit’ riadok:

import main_client
Program zabezpecuje Citanie a za-
pis Modbus registrov z regulovanych
zdrojov XY6020L.

Komunikaéné rozhranie je TTL
sériovy port a vyuziva protokol MOD-
BUS-RTU. Z tovarne je ID zariadenia
nastavené na 0x01 (01 hexadecima-
Ine). Pracuje s uroviiami 3,3 V aj 5 V.
Format sériovych dat je: Baudrate =
115200, 8 datovych bitov, bez parity,
jeden stop bit (115200,8,N,1).

Pred ozivenim celého zdroja je
mozné zmenit adresu ID druhého
zdroja XY6020 na hodnotu 0x02 (02
hexadecimalne), alebo inG hodno-
tu pre diagnostické ucely, pomo-
cou vhodného nastroja. Na zadiatku
som pouzil vofne dostupny nastroj
OpenModScan, ale pre opakovanie
tejto procedury som vytvoril kratky
Python program, ktory sa da spustit
na ESP32 module po pripojeni séri-
ovej linky modulu XY6020. Modifika-
ciou premennej MODBUS_ADDR je
mozné zapisat [ubovolnu slave ID
hodnotu. Cely program je dostupny
k stiahnutiu na [1].

from machine import UART
import time

# Nastavenie UART
uartl = UART (1, baudrate=115200,
tx=4, rx=5, timeout=500)

MODBUS _ADDR = 1 # Adresa Modbus
zariadenia

Ak nebola hodnota slave ID menena

a je nastavena od vyrobcu na hodnotu
1, nie je potrebné ju menit', lebo modul
Modbus adaptéra LK-20 komunikuje
na samostatnych sériovych kanaloch
a obidva zdroje XY6020 mézu mat’
rovnakeé ID.



TOTAL REGISTERS = 32

MAX RETRIES = 3

AP _STATUS REG_INDEX = 32

STA_STATUS_REG_INDEX = 33

# COMMAND REG INDEX = 33

STATUS_ERROR BIT = 0

STATUS_NEW_DATA BIT = 1

STATUS_MODBUSR_BIT = 2

STATUS_SEND DATA BIT = 3

STATUS WIFI BIT = 4

STATUS_APC BIT = 5

STATUS_STAC BIT = 6

STATUS_WRITE BIT = 7

STATUS_TCP_BIT = 8

regw_uartl = 0b00000000000001000000000000000011
regw_uart2 = 0b00000000000001000000000000000011
regr_uartl = 0b00000000000001000000000000001111
regr_uart2 = 0b00000000000001000000000000001111

xy6020 datal

xy6020_datalw = [0] * (TOTAL REGISTERS+ 2)
xy6020_data2w = (0] * (TOTAL REGISTERS+ 2)

Potrebné programové funkcie na
komunikaciu so zdrojmi XY6020 su
obsiahnuté v kniznici modbus.py.

Ako uz bolo povedané, WiFi HMI
displeja je v rezime klienta a WIFI
modul jednotky ESP32 na doske
modbus adaptéra je v rezime AP. Ini-
cializacia WIF| rozhrani je v kniznici
wifi_comm.py, ktora je spolocna pre
klienta aj AP.

V8etky kniznice, a teda aj my_lib.py
su spolo¢né pre obidva moduly (Mod-
bus rozhranie aj displej). Rozdielne
su iba main_APpy a main_client.py
pre modul displeja.

Na strane AP je inicializovany
DHCP server, ktory prideli IP adresu
klientovi pri pripojeni. BSSID a heslo
su definované v kniznici wifi_comm.
py a mdzu byt lubovolne zmenené.
Tiez je tam je vytvoreny TCP server,
na ktory sa pripoji TCP klient HMI dis-
pleja s LVGL kniznicou (Light Versa-
tile Graphics Library), umoziiujicou
pohodint tvorbu grafickych uZiva-
tel'sky privetivych rozhrani.

Komunikécia je riadena prerusenim
na pozadi. TCP klient a server si pra-
videlne vzajomne aktualizuju datové
Struktary xy6020datat a xy6020data2
obsahujuce preéitané hodnoty re-
gistrov XY6020, ako aj poZadované
hodnoty registrov pre zapis a status
registre. Pomocou nich sa riadi komu-
nikacia a zapis do registrov a teda aj
rezimy Start, alebo stop zdrojov.

Datové polia st definované v kniz-
nici funkcii modbus.py a maji 2 x 34
bytov pre kazdy zdroj. 34 bytov pre za-
pis xy6020 datatw[34] a 34 xy6020_
datar[34] bytov pre Citanie registrov

)y = [0] * (TOTAL REGISTERS+ 2)
xy6020_data2 = [0] * (TOTAL REGISTERS+ 2)

#

= s s S S e e e He e s e S S S S e S o

= S e e e

PoCet registrov XY6020

Maximdlny pocet opakovani

Index apecka pre status, word v datovom poli

Index pre status klienta, word v datovom poli

Index pre priznak poZziadavky zadpisu v datovom poli

nastala nejaka chyba

bit indikuje prijatie novych dat na zapis do XY registrov

chyby UART na modbus

su nové data k odviselaniu na server

chyba spojenia na server, AP, alebo STA

spracovéva sa wifi poZiadavka odoslania, &i prijmu na strane AP
spracovava sa wifi poZiadavka odoslania, &i prijmu na strane klienta
poziadavka na zadpis do registrov XY

1 znamend chybu v TCP komunik&cii

32-bitové masky pre uréenie ktoré registry sa maji zapisat

KaZdy bit zodpovedd jednému registru (bit 0 = Reg0, bit 31 = Reg3l)
Priklad: zapiSe sa len register 0,1,18

Priklad: zapiSe sa len register 0,1,18

Priklad: ¢ita len register 0,1,2,..

Priklad: ¢ita len register 0,1,2,

Datové polia pre registre - Citanie z XY60020
32 registrov + 1 status + ....

32 registrov + 1 status + ....

Datové polia pre registre- zapis do XY60020
32 registrov + 1 status + ....

=>» Tab. 1. Povolené Modbus funkcie

32 registrov + 1 status + ....

0x03 Read register data Citanie dat z jedného alebo viacerych registrov
0x06 Write single register Zépis do jedného registra
0x10 Write multiple registers Zépis do viacerych registrov

a stavovych hodnét. Obsahuji komplet-
ny obraz registrov pamatovej sady MO.
Definicia niektorych délezitych pa-
matovych premennych datovych poli,
&i uz bitovych, alebo bytovych hodnét
xy6020_dataiw[] a xy6020 datar]]
vyzera takto:
Aby sa vzdy nezapisovali alebo citali
registre, ktoré nepodliehaju zmene,
alebo ked obsah nie je prave zaujima-
vy, je zavedena bitova maska regw_
uart1 a xy6020 datalw (pre druhy
zdroj regw_uart2 a xy6020_data2w),
ktora definuje byty registrov uréené pre

operaciu zapisu, alebo ¢itania. Jednot-
livé bity uréuju register v XY6020, ktory

_ sa bude Citat' alebo zapisovat, tak ako

je to v horeuvedenom priklade.
Mikropoc¢itat na doske Modbus
adaptéra nepretrzite periodicky komu-
nikuje cez opticky izolované rozhranie
so zdrojmi a &ita aktualne hodnoty
napétia, pradu a stavu z ich registrov
pomocou sady prikazov. Pre toto za-
riadenie (XY6020) st povolené iba
nasledovné Modbus funkcie v Tab. 1.
XY6020 obsahuje nasledovnu sadu
registrov (Holding Registers). Vid' Tab.

‘Mﬂv-tm«ﬂe&@l:"wm X - o x
File Edt View Run Tools |
DSE 0% =3l General Interpreter “Editor Theme & Font Run & Debug Terminal Shell Assistant e
Files Which kind of should Thonny use for running your code? “‘F—’
T . [MicroPython (ESP32) VS a
C: \ Users \ servis \ LK20 Details
ibri
: : ::mw Connecting via USB cable:
i Connect your device to the computer and select corresponding port below
) 2ebmp (look for your device name, "USB Serial" or * \
ﬂ”-bﬂv If you can't find it, you may need to install proper USB driver first,
31.bmp
] 32bmp Connecting via WebREPL:
1 33.bmp If your device supports WebREPL, first connect via serial, make sure WebREPL is enabled v
9 34bmp " (import webrepl_setup), connect your computer and device to same network and select
7 35.6mp Ry f. LT belosr :
] 36bmp Port or WebREPL / 2
] 37.bmp »
. 38bmp pder mode) or
[ emp
Abmp 8 Interrupt working program on connect lcorner of the
) boot.py 1B Synchronize device's real time clock
] calibrittf 8 Use local time in real time clock
"] calibri_48.bin B Restart interpreter before running s script / -
st Install o update MictoPython (es3toal)
?ﬁWWw e ;
= displej.py { )
enter.bmp I !
> hlavny.py Cancal
# hlavny_kiient.py 4 @ = - .
<no backend> =

—>» Obr. 10. Nastavenia komunikacie ESP32 a Thonny - 1
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2. Kazdy register pozostava z 16 bitov,
prenasanych ako dvaja byte.

Okrem tychto registrov ma XY6020
celkovo desat pamatovych datovych
sad MO-M9. Kazda sada obsahuje
celkom 14 datovych registrov. Po-
Ciatocna adresa datovej sady MO je
0050H pre uloZenie nastaveni a ich
rychle vyvolanie. Datova skupina MO
sa $tandardne vyvolava pri zapnu-
ti vyrobku, datové skupiny M1 a M2
su rychlo vyvolané z panelu vyrobku
a M3-M9 su bezné paméatové datové
skupiny.

Vypoctova metdda poéiatocnej ad-
resy datovej skupiny je: 0050H + ¢&is-
lo datovej skupiny * 0010H. Napriklad
pocCiatocna adresa datovej skupiny
M3 je: 0050H + 3 * 0010H = 0080H.

Vyvolanie pamate M1-M9 sa vyko-
na zapisom pozadovaného ¢isla 1..9
do registra EXTRACT-M na adrese
001DH. V doésledku toho sa vyvolané
pamatové hodnoty skopiruju do ob-
lasti MO na adrese 0050H a dalej.

MO je aktualna U¢inna operacna
datova sada. Aktualizacie tejto oblasti
nadobudaji okamzity Gcinok. (Vyvola-
nie paméate MO nema Ziadny ucinok.)
Tuto vlastnost vyuzivam zapisom do
registrov k okamzitej zmene pozZado-
vanych hodnét a laboratérny zdroj ne-
vyuziva paméatové sady M1-M9.

Nahranie programov

Na nahranie potrebného programo-
vého vybavenia je potrebné do mo-
dulov nahrat firmware obsahujuci
potrebnl verziu MicroPython a ovla-
dacie programy.

Zvlastnu pozornost vyzaduje HMI
displej, kde odporu¢am usetrit si taz-
kosti a pouzit firmware vyrobcu dis-
pleja, ktory obsahuje potrebné ovla-
dace pre dotykovy displej.

Pre ESP32 na module Modbus
je mozné pouzit MicroPython ver-
ziu 1.19, alebo vys$Siu. Pre nahranie
MicroPython cez USB rozhranie do
ESP32, ¢i uz displeja alebo modulu
ESP32 na doske Modbus adapté-
ra, som pouzil prostredie programu
Thonny [2]. Program je vhodny aj pre
zaciatocnikov. Samozrejme je mozné
pouzit aj iné prostredie, napriklad Vi-
sual studio, alebo Arduino IDE.

Praca s Thonny

Obecny postup pre pracu s Micro-
Python a IDE rozhranim Thonny
a ESP32 spociva v pripojeni modulu
na PC cez USB rozhranie. Predpo-
kladam pouzitie OS Windows.

PRAKTICKA ELEKTRONIKA

—>» Tab. 2. XY6020 — Sada registrov

Cltame Adresa

V-SET Nastavenie napatia
I-SET Nastavenie prudu
Zobrazovana hodnota
vout vystupného napétia
I0UT Zobrazovana hodnota
vystupného pridu
Zobrazovana hodnota
POWER vystupného vykonu
UIN Zobrazovana hodnota
vstupného napatia
i Vystupné AH nizkych
AFELOW, % 596 bito
: Vystupné AH vysokych
PMIGH: O e
Vystupné WH nizkych
WHLOW: 46 bitov
! Vystupné WH vysokych
WH-HIGH g bitoy
OUT_H Cas zapnutia - hodiny
OUT_M Cas zapnutia - min(ty
OUT_S Cas zapnutia - sekundy
TN Hodnota vnitornej
7 teploty
Hodnota vonkajsej
TEX teploty
LOCK Zamok klaves
PROTECT Stav ochrany
Stav konstantného
cvee napatia/pridu
ONOFF Prepina¢ vystupu
F-C Symbol teploty
i Urove jasu podsvie-
BLED tenia
Cas do zhasnutia
SLEEP obrazovky
Cislo produktu (bolo
MODEL 6100h)
Cislo verzie firmvéru
VERSION 010 0071h)
3 Adresa slave (podriade-
SLAVE-ADD ného zariadenia)
Prenosova rychlost (6 =
BAUDRATE_L 115200)
Korekcia vnutornej
T-IN-OFFSET teploty
ey Korekcia vonkajSej
T-EX-OFFSET teploty
Prepinaé¢ bzuciaka
BUZZER (neimplementované?)
Rychle vyvolanie dato-
EXTRACT-M vich sad
DEVICE Stav zariadenia

N RPN N

RN PO D NN

A 0001 H
2 v R 0002H
2 A R 0003H
1 w R 0004H
2 v R 0005H
0 mAh R 0006H
0 mAh R 0007H
0 mWh R 0008H
0 mWh R 0009H
0 H R 000AH
0 M R 000BH
0 S R 000CH
1 °FI°C R 000DH
1 °FI°C R 000EH
0 - R/W 000FH
0 - R/W 0010H
0 - R 0011H
0 - RW 0012H
0 - RW 0013H
0 - RW 0014H
0 M RW 0015H
0 - R 0016H
0 - R 0017H
0 - RAW 0018H
0 - RAW 0019H
1 °FI°C RAW 001AH
1 SELC RAW 001BH
0 - RAW 001CH

- RAW 001DH
0 - RAW 091EH

Najskér je potrebné skontrolovat, &i
Windows nahral spravne ovladace
USB rozhrania pripojeného modu-
lu. (Tieto informacie maju vSeobec-
ny charakter a platia pre [ubovolné
ESP32 moduly, nielen pre tie, ktoré
boli pouzité v tomto projekte.) Skon-
trolujete to v spravcovi zariadeni
systému Windows tak, Ze ma pribud-
nut’ sériovy port po pripojeni modulu
k PC.

Teraz mobzete spustit na svojom
PC program Thonny a nahrat' firm-
ware MicroPython. Uvodna obrazov-
ka signalizuje chybajuci ,backend",
Go znamena, Zze Thonny nema aktiv-
nu komunikéciu s pripojenym ESP32
modulom. Kliknite na polozku ,Op-
tions ..“ v menu ,Tools". Potom,
v novootvorenom okne, vid Obr.
10, kliknite na zalozku ,Interpreter®.

Pokracovani v pristim ¢&isle.



LABORATORNY ZDROJ LK-20 1 tusomson

Dokonceni

Vyberte typ interpretera ,MicroPython
(ESP32)" a zvolte sériovy port, ktory
uz vasému modulu pridelil Windows.

Potom kliknite na odkaz ,Insta-
Il or update MicroPython (esptool)*
a v nasledujicom okne (Obr. 11)
v riadku ,Target port* vyberiete sé-
riovy port priradeny vasmu ESP32
modulu. V spodnej Casti obrazovky
rozkliknete menu a vyberiete ,Select
local MicroPython image...“, kde bu-
dete v nasledujucom okne vyzvany
na zadanie nazvu suboru s obrazom
MicroPython. Nalistujete ho vo vasom
pocitaci a zvolite ho na nahratie.

Nasledné okno (Obr. 12) informuje,
kde je cielovy port. Vyberiete typ pro-
cesora, v naSom pripade ESP32S3.
Riadok version ukazuje verziu zvole-
ného image MicroPython uréeného
na nahratie. Kliknutim na tlacidlo ,In-
stall“ nastartujete zapis do flash pa-
mate modulu ESP32.

Po Uspesnom nahrati bude ob-
razovka programu Thonny v zaloz-
ke ,shell“ obsahovat vypis konzoly
vasho MicroPython systému a méze-
te zadavat prikazy. Vid Obr. 13.

T Thonny - <untitied> @ h(‘W

File Edit View Run Tools

| General .Wumum Run &Debug Terminal Shell Assistant

DSE oW | R
Files < Which kind of interpreter should Thonny use for running your code? lx
This computer = 1 IW("’P’"""‘ (ESP32) VF ‘ -
G\ UKT! \ servis \ LK20 ;" Details
o o | Connecting via USB cable
\ 4 Connect your device to the computer and select corresponding port below
L] 2ebmp p (look for your device name, “USB Sesial” or "UART").
] 30.bmp K If you can't find it, you may need to install proper USB driver first.
[ 316mp i *
] R2bmp 1 Connecting via WebREPL:
| 7 33.bmp : If your device supports WebREPL, first connect via serial, make sure WebREPL is enabled -
] 34.bmp (import webrepl_setup), connect your computer and device to same network and select
G < WebREPL > below ;
] 35.bmp s
L] 36bmp | Portor WebREPL / -
L] 37.bmp ale Serial
_| 38bmp Bder mode) or
_| 39.bmp 3
[ Abmp 8 Interrupt working program on connect B orner of the
& bootpy 8 Synchronize device's realtime clock
_] calibrittf B Use local time in real time clock
‘] calibri_48.bin 8 Restart interpreter before running » script /
e ey Install or update MicroPython (estool)
" display.py WED
‘:w disple.py
‘," enter.bmp
®) hiavny.py
‘, hlavny_klient.py -m Cancel
-

<no backend> =

—>» Obr. 10. Nastavenia kormunirkécie ESP32 a Thonny - 1.

Stavovy riadok vpravo dole vas
informuje, Ze ste pripojeny cez USB
sériovy port (v mojom pripade COM4)
k MicroPython systému s ESP32.
V lavej Casti okna vidite zaloZzku ,Fi-
les“, ktora v hornej Casti zobrazuje
obsah lokalneho priecinku vo vasom

cuntteds & 403

wny option Th Install MicroPython {esptool)

PC a v spodnej ¢asti subory nahraté
vo vasom module.

Nahratie potrebnych Python progra-
mov do ESP32

Nastavte kurzor na lokalny subor
v okne Thonny, kliknite pravym tlagid-

asses faraaaraaas

Flash size [keep (resd

T Thoony - <untited> @ 1:1
Fle E6t View Run Took Help
J5d O

Files <untitied>

This computer . 1
G\ Users \ servis \ K20

CH343 (CoN4)
(Cous)

Process ended with exit code None.

from Y 9
) Disabie stub loader {--no-stub, some bosrds reguire this)

to mmlect specific pert or ancther interpreter

v

. e e M
) Dissble stub losder (--no-stub, some boards requie thir) ‘/ .

o [ nsted | Cancel | |
JEsP3) -

& Obr. 11. O Nastave-

gle Serisl @ COMA

1‘ Obr. 12. Nastavenia komu-

nia komunikéacie ESP32 nikacie ESP32 a Thonny - 3
a Thonny - 2
e A B 4 Obr. 13. J Obr. 14. Oviadanie z doty-

MecroPythan (E5922) « USE Sincle Serisl © COMM »

Shell programu Thonny

kovej obrazovky HMI displeja

Stavovy riadok

Namerané hodnoty

Ziadaneé hodnoty

Ovladacie tiacidla
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lom mysi a zo zobrazeného kontexto-
vého menu vyberte ,upload ...“. Tym
prekopirujete zvoleny stbor do modu-
lu ESP32. Dvojklikom lavého tlacidla
mysi na niektory stbor ho otvorite pre
editaciu.

Pre nahratie potrebnych Python
programov do ESP32 to urobite pre
displej takto:

m Pripojte displej k PC cez USB a na-
hrajte Micropython firmware-5.0-A.
bin do ESP32.

m Stiahnite client.rar z adresy [1]
a nahrajte rozbaleny obsah do ko-
refového prie€inka ESP32 displeja.

m Na koniec bootstrap doplrite prikaz
import main_client.

Pre naprogramovanie obsahu proce-

sora ESP32 na doske Modbus LK-20

postupujeme podobne:

m Pripojte ESP32-S3 k USB pocitaca
a nahrajte Micropython najmenej
verziu v1.19.1 (2022-06-18).

m Stiahnite ap.rar z adresy [1] a na-
hrajte rozbaleny obsah do korerio-
vého prie€inka ESP32 displeja.

Na koniec boot.py doplite prikaz

import main_AP. Nahrajte vSetky stbo-

ry z archivu, nielen tie s priponou ,py*.

Ovladanie zdroja

Ovladanie dvojice zdrojov sa vyko-
nava z dotykovej obrazovky HMI dis-

=> Obr. 15.
informacéna obra-
zovka s diagnos-
tickymi udajmi

—>» Obr. 16.
Virtualna
klavesnica

=> Obr. 17. Zadny panel

—>» Obr. 18. Horny hlinikovy plech
pre uchytenie DC/DC menicov a kabelaze

PRAKTICKA ELEKTRONIKA [JEGELIT)

pleja, vid Obr. 14, rozdelenej do Sty-
roch ramcov.

Prvy obsahuje stavovy riadok.
Druhy obsahuje skutoéné hodnoty
napétia a prudu pre dvojicu vystupov
zdrojov. Treti ramec zobrazuje po-
Zadované (zadané) hodnoty napétia
a prudu pre vystupné napétie a prad
kazdého zdroja.

Stvrty ramec obsahuje dotykové tla-
¢idla pre ovladanie zdrojov. Su to tlaci-
dla so symbolmi Start a stop pre kazdy
zdroj samostatne a prostredné tlacidlo
slizi na vyvolanie informacénej obrazov-
ky s diagnostickymi udajmi (Obr. 15).

Aktivita tlacidiel je signalizovana
zmenou farby tlacidla. Siva farba indiku-
je neaktivny stav. Aktivne tlacidlo Start
je signalizované zelenou farbou (vtedy
je tlacidlo stop sivej farby). Aktivovanie
funkcie stop zmeni farbu tlacidla stop
na Cervenu a stcasne stav tlacidla Start
zmeni na sivu. Pre prostredné diagnos-
tické tlacidlo je aktivny stav signalizova-
ny modrou farbou tlacidla.

Netreba hadam pripominat, Ze
funkcia Start znamena aktivaciu na-
patia na vystupe zdroja na zadané
hodnoty a funkcia stop vypne vystup-
né napatie prislusnej vetvy zdroja.

Pouzitie hardwarového tlacidla SW3
aktivuje vystupné napétie druhého
zdroja. Ako je uvedené vysSie v texte,

12.00
0.12 »

¢o je signalizované aj zmenou farieb
tlacidiel Start a stop pre druhy zdro;.

PriloZenie prsta na zobrazovanu
hodnotu napétia alebo pradu v dru-
hom rémci obrazovky, kde sa zobrazu-
ju skutoéné hodnoty napétia a pradu,
vyvola virtualnu kladvesnicu na zadanie
pozadovanych vystupnych hodnét na-
pétia alebo prudu (Obr. 16).

Klavesnica obsahuje Eislice a po-
tvrdzovaciu klavesu ,Enter‘. Zadava-
nie vstupnych hodnét sa ukonci stla-
¢enim klavesy ,Enter” na klavesnici,
alebo zadanim Styroch znakov, podla
toho, ¢o nastane skor.

Zadavaju sa hodnoty zlava do-
prava, ak je zadanych menej ako
4 znakov, doplnia sa nuly. Napriklad
0+5+“enter* znamena 05.00 Voltov,
alebo Ampér. Pocet desatinnych
miest je pevny, nastaveny na 2. Pri
zobrazovani vystupnych hodnét zdro-
ja sa uvodna nula potlaca.

Stavovy riadok
Prvy ramec na obrazovke je vyhra-
deny indikacii stavu (Obr. 14). V lavej
Gasti ramca za nazvom status je zob-
razeny zeleny znak \/ ak je vSetko
v poriadku alebo ¢ervené ¥, ak na-
stane nejaka chyba.

lkony v pravej Casti stavového ri-
adku signalizuju prebiehajlcu aktivitu,

0.10 v
3.00 «

12345678904




—» ZOZNAM SUCIASTOK

BUZZER1 Buzzer - reproduktor z PC

F1 ZHL70, poistkové puzdro Stelvio Kontek
PWR1, PWR2 Zdroj AC/DC ZJIVNV MS-1500-72, 2 ks
PWR3 Zdroj AC/DC MEANWELL RS-15-5

PWR4, PWR5 Zdroj DC/DC Recom Power XY-80220L, 2 ks
PWR6 Indukény ohrev Recom Power ZVS 1000W
SWi1 Vypina& Marquardt, typ 1835.3114

Sw2 Vypina¢ Marquardt, typ 1835.3128

SW3 Spina¢ PC XKB, typ MINIGI

X1 Konektor IEC 4798 Shurter, typ 4798.9000
X2 USB-B panelovy konektor CLIFF

X2, X3 Konektor JST ZX-XH2.54-4PZZ, 2 ks

X3 Konektor HIRSCHMANN STAKEI-5

X4, X6 Zdierka Hirchmann PKI 10 ARD, 2 ks

X5, X7 Zdierka Hirchmann PKI 10 ABU, 2 ks

X8, X9 Zdierka Hirchmann PKI 10 ABK, 2 ks

XT1 Casovy spina¢ Zamel CS3-16

Pouzité stdiastky pre dosku Modbus LK-20

C1, C4, C5, C6, C7 100 nF keramicky kondenzator, 5 ks

C2 10 pF elektrolyticky kondenzator

C3 2,2 uF elektrolyticky kondenzator

R1 0 Q rezistor

U1 Vyvojovy modul, ESP32-S3-DEV-KIT-N8R8
U2, U3 Integrovany obvod m122M30, 2 ks

X1 Svorkovnica WJ500V-5.08-2P

X2, X3 Konektor ZX-XH2.54-4PZZ, 2 ks

alebo zdroj chyby. Ikony zfava dopra-
va signalizuji zmenou farby a akus-
tickym signalom: Chybu na Modbus
zbernici zdrojov, Chybu na TCP spo-
jeni klienta a servera, Chybu WIFI
spojenia. lkona trojuholnika s vykric-
nikom signalizuje oranzovou farbou
prehriatie modulu XY6020. Posledna
ikona blikanim signalizuje nacitavanie
velkych fontov po¢as bootovania.

Pre kazd( ikonu plati nasledovne
pravidlo: neznamy stav je signalizovany
sivou farbou, bezchybny stav zelenou
farbou a chybovy stav ¢ervenou farbou.

Mechanicka konstrukcia

Laboratérny zdroj som zabudoval do
poditadovej skrine MC MF-320B Micro
Tower. Zadny kovovy panel skrine som
s&asti odstranil a nahradil viastnym pa-
nelom z hlinikového plechu, na ktory
som umiestnil zasuvku IEC 230V/16A
a poistkové puzdro. Vid Obr. 17.

Na dno skrine som uchytil panel
z hlinikového plechu, s vyrezanymi
vetracimi otvormi a osadeny nitovaci-
mi maticami, ktoré zaroven sluzia ako
distanéné stipiky pre uchytenie AC/
DC menigov v prvom stupni zdroja.

Horny hlinikovy plech ma rovnako
nitovacie matice, pre uchytenie DC/DC
menicov XY6020, indukéného menita,
zdroja AC/DC +5 V a Modbus adapte-
ra. Tento panel je uchyteny na zadnu

Gast skrine klavirovym pantom, aby bol
dobry pristup ku kabeléZi. Vid Obr. 18.
Vystupné svorky, konektor, vypi-
nace a HMI displej su uchytené pria-
mo na plastovy predny panel. USB
porty som zo skrine odstranil a otvory
prekryl malym panelom, ktory som
nalepil na ¢elo skrine. Vid Obr. 19.
Vykresy vitania panelov a dalSia
dokumentacia je dostupna z [1] alebo
webu redakcie ¢asopisu praktickae-
lektronika.cz/files2articles/.

Ozivenie a nastavenie

Po mechanickom zostaveni zdroja
a pripojeni kabelaze pripojte zdroj na
siet a zapnite hlavny vypinac. Pripojte
voltmeter na vystupné svorky zdroja
PWR1 a pomocou potenciometra na
zdroji nastavte vystupné napétie na
64 V. Postup zopakujte aj pre PWR2.

Vypnite hlavy vypina¢ zdroja a pri-
pojte Modbus adaptér LK-20 k PC cez
USB a nahrajte Micropython do U1.
Nakopirujte programy main_AP.py,
modbus.py, my_lib.py, wifi_comm.py,
ktoré su obsiahnuté v archive ap.rar,
do koreriového priecinka procesora
na U1.

Potom pripojte USB kabel z PC na
HMI displej a nahrajte firmware displeja
obsahujticeho Micropython, a do kore-
fiového prie¢inka CPU displeja nahraj-
te v&etky stbory z archivu client.rar.

IR~

—> Obr. 19. Plastovy predny panel

Skontrolujte kabeldz a moézete
zdroj zapnut. Priebeh bootovania,
nadvézovanie Modbus komunikéacie
a TCP cez WIFI bude signalizované
v hornom stavovom riadku a malo by
skongit stavom STATUS: v . Ak je to
tak, vas zdroj je pripraveny k ¢innosti.
Ak nie, s najvacSou pravdepodobnos-
tou ste urobili chybu v kabelazi.

Poznamky

Praktickym dennym  pouZivanim
zdroja sa ukazalo, ze zabudova-
nie modulu indukéného ohrevu ZVS
1000 W (PWR®) nie je najStastnejSie
rieSenie pre jeho nizku spofahlivost
a pripadnym zaujemcom o stavbu
laboratérneho zdroja neodporicam
jeho zabudovanie.

Blok je citlivy na charakter induké-
nej zataze, ¢asto zlyhava, nechce sa-
movolne kmitat, alebo sa zni¢ia FET
bez toho, aby boli pridovo, alebo na-
patovo pretazené.

Zaver

Ukazuje sa, ze bez vyuzitia mikro-
pocitaov a elektronickych riadiacich
jednotiek (ECU) je dnes obtiazne
a neefektivne zostavovat samostatné
funkéné celky. Tento projekt ukazuje
moznosti vyuzitia modernych profe-
sionalnych dielov v amatérskej praxi
s pouzitim vysokouroviiového jazyka
Python, ktory je lahké si osvojit. =

~> ZDROJE

[1] https://dedeideas.eu/index.php/sk/
laboratorny-zdroj-s-xy6020!
[2] https://thonny.org/
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