MINIPROJEKTY

Ul_Monitor — modut do pomiaru napiecia i pradu

dla AVTDuino, Raspberry Pl i nie tylko

Uniwersalny, adresowany modul zawierajqcy nowoczesny monitor
zasilania oparty o ukiad ADM1191 firmy Analog Devices. Umozliwia
on latwq realizacje ukladéw, w ktérych jest wymagany réwnoczesny

Uklad ADM1191 ma konfigurowalny kom-
parator wykrywajacy przekroczenie zadanej
wartos$ci pragdu. Wyniki konwersji dostepne
sa przez interfejs I’C. Mozliwoé¢ adreso-
wania ukladu umozliwia rozbudowe do 16
uktadéw pomiarowych dolaczonych do po-
jedynczej magistrali. Schemat funkcjonalny
ukladu przedstawia rysunek 1. Podstawowa
aplikacja ADM1191 zawiera tylko jeden re-
zystor Rs konieczny dla pomiaru pradu.
Schemat ideowy modulu pokazano na ry-
sunku 2.

Napiecie zewnetrzne jest doprowadzo-
ne do wyprowadzenia 1 zlacza PWR - jed-
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pomiar napiecia i prqdu stalego.

nocze$nie zasila U1l (wyprowadzenie VCC)
oraz jest mierzone poprzez wewngtrzny
przetwornik A/D. Uklad pobiera ok. 1,7 mA,
napiecie zasilania musi zawiera¢ sie w za-
kresie 3,15...26 V. Zakres wewnetrznego
przetwornika jest podzielony na dwa podza-
kresy 3,15...6,65 Vi 3,15...26,52 V i wybie-
rany za pomocg bitu VRANGE w rejestrze
konfiguracji ADM1191. Pomiar pradu jest
wykonany metoda posrednig przez spadek
napigcia na rezystorze Rs (w modelu zbu-
dowany z Rs1...Rs4 dla rozproszenia mocy
i ulatwienia doboru rezystora o niewielkiej
rezystancji). W zaleznosci od ustawien
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W ofercie AVT*
AVT-1817 A

CONV Wykaz elemeo: )
R1, R2: 3,3 SMD 0805
ADM1191 R3: 2,2 kQ (SMD 0805)
RS1...RS4: 1 Q (SMD 1206, rez. pomiarowy,
SDA 1%, moc i rezystancje dobra¢ do aplikacji)
RV1, RV2: rezystory ustalajgce prog alarmowy
12c SCL pradu
C1: 0,1 pF (SMD 0805)
A1 LD: dioda LED SMD
U1: ADM1191 (MSOP10/050)
AD 12C: ztacze EH4 katowe
CURRENT J1, J2: ztgcze SIP6 diugie
SENSE PWR: ztgcze ARK
AMPLIFIER Dodatkowe materiaty na FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 26526, pass: 841uhx54
+ * wzory plytek PCB
ALERT | —/() ALERTB
- * Uwaga:
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AVT xxxx UK to zaprogramowany ukfad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw
COMPARATOR AVT o A piyiks arekewana PCB (b plytk drukowane, jei w opisi
Wyrainie zaznaczono), bez elementow dodstkowych
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Rysunek 1. Schemat funkcjonalny ADM1191 (za nota AD) A 5 @ (e H e o Wy""eC&ﬂ"sTaW.éiTiﬂ' wystepuie,
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zalaczony ten sam plik pdfv R o i ania upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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ax g SR Rysunek 3. Schemat montazowy modutu
olgl<ly = %o<_|§"£ 2 pomiarowego U/l
Gl o 3330 4
QAEEES 219 [ADM1191_ADRES] = [Start][01100]
[AO][R\'W][ACK_ADM]
5|000000
[ADM1191_CFG] = [NC][STATUS_RD]
Rysunek 2. Schemat ideowy modutu pomiarowego U/I [NC][VRANGE][I ONCE][I CONT][V_
ONCE][V_CONT][ACK_ADM]
w rejestrze konfiguracji wyniki przetwa-
rzania dostepne sg w dwdch lub trzech re- ;‘C gTATUS RD lglC XRANGE gONCE |2 CONT \1/ ONCE X CONT

jestrach, mozliwe jest takze pomiar tylko
napiecia lub tylko pradu w trybie cigglym
lub jednokrotnym (one shoot). Uklad umoz-
liwia sygnalizacje przekroczenia ustawione-
go progu (wyprowadzenie ALERTB) pradu
poprzez dobér rezystor6w RV1 i RV2 oraz
aktywacje funkcji w rejestrze alarmowym.
W przypadku wspétpracy kilku uktadéw
wyprowadzenie CNV umozliwia synchro-
niczny start konwersji wbudowanych prze-
twornikow.

Modul zmontowano na niewielkiej plyt-
ce drukowanej o wymiarach i rozstawie
zlacz zgodnym z pozostalymi modutami I°C.
Rozmieszczenie elementéw pokazano na ry-
sunku 3. Doktadna konfiguracje ADM1191 i za-
awansowane funkcje przedstawia nota katalogo-
wa. W dalszej czesci wykorzystam tylko najbar-
dziej istotne informacje potrzebne do szybkiego
uruchomienia i sprawdzenia uktadu. Modul ma
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V_CONT — ustawienie bitu aktywuje ciagta konwersje napiecia

V_ONCE — ustawienie bitu aktywuje jednorazowg konwersje napiecia

|_CONT — ustawienie bitu aktywuje ciggta konwersje pradu

|_ONCE - ustawienie bitu aktywuje jednorazowa konwersje pradu

VRANGE - ustawia zakres przetwarzania napiecia (VRANGE=0 — 26,52 V, VRANGE=1 — 6,65 V)
STATUS RD — ustawiony umozliwia odczyt status ADM1191, niezbedny dla odczytu rejestru alarmowego pradu

Rysunek 4. Rejestr kontrolny ADM1191

ograniczone adresowanie do trzech mozliwosci
ustalanych zworg A0 (tabela 1).

Przed pierwszym odczytem nalezy skon-
figurowa¢ ADM1191, ustawiajac tryb kon-
wersji (ciagly/jednorazowy), zalaczy¢ prze-
twarzanie napiecia i/lub pragdu. W tym celu
nalezy do rejestru konfiguracyjnego prze-
sta¢ odpowiednig warto$¢. Znaczenie bitéw
przedstawia rysunek 4.

Zapis konfiguracji wymaga przeslania
dwéch bajtow:

[ADM1191_ADRES][ADM1191_CFG]

[ coms =10l x|

| i)

T 8.25 [7] T 4 [nA) F: 0.03 [W] =]
U: 8.25 [¥] I: 4 [nA) P: 2.03 [H]
U: 7.31 [¥] I: 272 [nA) P: 1.99 [H]
u: 7.21 [¥] I: 273 [mA] P: 1.97 [H]
U: 7.15 [¥] I: 274 [WA) P: 1.96 [H]
Ui 7.13 [¥] I: 270 [nA) P: 1.92 [H]
U: .02 [¥] I: 4 [mA) P: .03 [N]
U: 7.12 [¥] I: 265 [mA] P: 1.88 [H]
U: 7.88 [¥] I: 265 [WA) P: 1.87 [H]
U: 8.01 [¥] I: 4 [nA) P: 2.03 [H]

U: 7.96 [¥] I: 4 [mA) P: .03 [H] j

-

¥ mutoscrol [Noineendng  ~| [ss00baud ]

Rysunek 5. Wynik dziatania szkicu
testowego
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Testowo uklad skonfigurowany do cia-
glej konwersji napiecia i pradu, z zakresem

i/* ADM1191 U/I I2C converter

:I2C SDA ==> A4/P1 7 Arduino/Energia
{I2C SCL ==> A5/P1_6 Arduino/Energia
{ CONF_REG([7..0]
§V7VCONT =1, countinuosly cnv V
{I_VCONT =1, countinuosly cnv I

{ VRANGE Vrange =0 -> Vr=26.52V,

iwrite I2C [ADR] [CONF REG]
iread I2C [ADR][Uh][Ih][Ul:Ih]
HA

#include <Wire.h>
i #define ADM1191_ADR B0110000
{ #define ADM1191 CONF REG B00000101

§uint16 t

B result Uh=0, result Th =0,
ifloat P, Uh,

Th, Rs=0.05;

ivoid setup() {

: Serial.begin (9600) ;

Wire.begin();
Wire.beginTransmission (ADM1191 ADR) ;
Wire.write (ADM1191 CONF REG);
Wire.endTransmission () ;

i)

:void loop () {

i Wire.beginTransmission (ADM1191 ADR);

Wire.requestFrom(ADM1191 ADR, 3);

while (Wire.available()) {
result Uh = Wire.read(); // HIGH U
result_Th = Wire.read(); // HIGH I
result _UIl = Wire.read(
result Uh = (result Uh << 4) +
result Th= (result Th << 4) +
Uh= (26.52/4096)* result Uh;
Serial.print (“U: “);
Serial.print (Uh, 2);
Serial.print (™ [V]\t”);
Ih= ((105.84/4096) *result Ih)/Rs;
Serial.print (“I: “);
Serial.print(Ih, 0);
Serial.print (Y [mA]\t”);
P= Uh*Ih/1000;
Serial.print (“P: “);
Serial.print (P, 2);
Serial.println (™ [W]\t”);

}

Wire.endTransmission () ;

delay (1000) ;
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. Szkic umozliwiajacy przetestowanie ukiadu pomiarowego z

); // LOW U :
(result_UILl >> 4);
(result UIl & O0xO0F);

napieciowym 26,52 V, odczyt ich wartosci

wymaga odebrania trzech bajtow:

NC STATUS RD NC VRANGE I ONCE I CONT V_ONCE V_VCONT

// Tbit ADM1191 device address Al,A0=00
// ADM config

result UIl =0;

// request 3 bytes from ADM

LOW I

[ADM1191 ADRES][V11..A4][ACK]
[I11..14][ACK][V3..V0,I3..10]
oraz przeliczenia wynikéw konwersji napiecia:
. dla =zakresu 26,52 V - U =
26,52/4096% (V11...V0) [V],
e dla =zakresu 6,65 V -
6,65/4096 X (V11..V0) [V].

U =

i pradu:

I = (105.48/4096) % (I11..0)/Rs

Rs jest rezystorem pomiarowym pradu,
nalezy zwrdci¢ uwage, aby dobrze dobraé
kompromis pomiedzy moca strat, a wymaga-
na dokladnoscia przetwarzania, zmniejszanie
napiecia réznicowego zmniejsza dokladnosé
pomiaru. Standardowo dla pelnego zakresu
przyjmuje sig spadek napiecia na Rs o warto-
$ci 50...75 mV. Ewentualny offset nalezy sko-
rygowaé programowo. O ile pomiar napigcia
w najmniej korzystnych warunkach cechuje
sie dokladnoscig lepszg od 1,15%, to pomiar
pradu obarczony w skrajnym przypadku jest
btedem do 6,7%. W typowych wartoéciach
temperatur oraz przy zakresie réznicowym
50 mV prad mierzony jest z dokladnoscig
lepsza od 2%. Znaczacy wplyw na doklad-
no$¢ ma oczywiscie rezystor pomiarowy.

Przykladowy prosty szkic dla Energii/
Arduino (Dla érodowiska Energia wymagany
Launchpad z procesorem 452/553) umozliwia-
jacy sprawdzenie poprawnego dzialania ptytki
przedstawia listing 1. Program realizuje ciagly
konwersje wartosci napiecia i pradu oraz na ich
podstawie oblicza moc. Wyniki przesylane
sa do terminala znakowego 9600,8,N,1. Wynik
dzialania szkicu pokazano na rysunku 5.

Adam Tatus, EP
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