PROJEKTY

Licznik czasu pracy

wyzwalany za pomocg przeptywu pradu

W ,Elektronice Praktycznej”

12/2015 byt opublikowany projekt miniaturowego licznika czasu

pracy, ktory mozna wmontowa¢ w nadzorowane urzadzenie. Prezentowany projekt jest
rozszerzeniem tamtej idei o mozliwos¢ odmierzania czasu, gdy pobor pradu przez urzadzenie

przekroczy ustalona wartosc.

Rekomendacje: licznik moze przydac¢ sie np. stuzbom utrzymania ruchu do planowania

remontéw maszyn i urzadzen.

Wiele urzadzen, podczas przestoju w pracy,
moze znajdowaé¢ sie w trybie czuwania.
Nie wykonujg one zadnej pracy, sa pozor-
nie wylgczone, ale obwody sterujace sg zasi-
lane. Aby wydoby¢ informacje uzyteczng
z punktu widzenia czasu pracy, nalezaloby
pobra¢ ja z wnetrza urzadzenia, co moze
skoniczy¢ sie utrata gwarancji.

Opisywany licznik czasu pracy wyposa-
zono w przekladnik pradowy, ktérego zada-
niem jest pomiar pragdu pobieranego przez
urzadzenie. Jezeli wzro$nie on powyzej usta-
lonego recznie progu, wéwczas uznaje sie,
ze urzadzenie przystapilo do dzialania i jest
liczony czas jego faktycznej pracy. Do tego
wystarczy przewlec jeden z przewodéw sie-
ciowych przez otwér w przekladniku.

Schemat ideowy

Schemat ideowy licznika czasu pracy poka-
zano na rysunku 1. Uzyty w nim mikrokon-
troler to ATmega48PA. W tej aplikacji jego
duza zaleta jest mozliwo$¢ pracy przy napie-
ciu zasilania wynoszacym 1,8 V. Ma to klu-
czowe znaczenie podczas zapisu danych
EEPROM, kiedy
uktlad jest zasilany wylacznie z pojemnosci

do nieulotnej pamieci
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filtrujacych. Czestotliwos¢ generatora taktu-
jacego mikrokontroler jest stabilizowana za
pomoca rezonatora kwarcowego (4 MHz).
Ten sam generator stuzy do odmierzania
czasu.

Wyswietlacz ma 4 cyfry, kazda ze wspdlng
anoda. Sterowanie wszystkimi wyprowadze-
niami odbywa si¢ bezposrednio z wyprowa-
dzen mikrokontrolera, poniewaz prad seg-
mentéw zostal ograniczony do ok. 2,5 mA,
dzieki czemu cala cyfra nie pobiera wigcej
niz 20 mA.

Zasilanie doprowadza sie do zlacza J1.
Dioda D1 zabezpiecza uktad przed znisz-
czeniem w razie blednego dolaczenia napie-
cia zasilania. Napiecie stabilizowane 5 V
sluzy do zasilenia bloku analogowego oraz
Ten dzielnik,

w warunkach normalnej pracy, polaryzuje

dzielnika rezystancyjnego.

wejécie odwracajace komparatora wbudo-
wanego w mikrokontroler potencjalem ok.
2,5 V. Z kolei do wejscia nieodwracajacego
jest dolgczone wewnetrzne Zrédlo referen-
cyjne, o napieciu 1,23 V. Wyjscie kompara-
tora jest wyzerowane.

W momencie zaniku =zasilania stabili-
zator przestaje zasila¢ dzielnik i wyjscie

komparatora zostaje ustawione. To zbocze
narastajgce powoduje uruchomienie obstugi
przerwania, w ktérej jest wylaczany wyswie-
tlacz, a do pamieci EEPROM sg zapisywane
aktualne wskazania czasu. Takie rozwigza-
nie nie nadwyreza pamieci EEPROM regu-
larnym zapisywaniem, co ma swoje uzasad-
nienie, poniewaz liczba cykli zapisu do niej/
odczytu z niej jest ograniczona.

ZYacze ]2
mikrokontrolera wlutowanego w plytke.

stuzy do =zaprogramowania

Proces ten odbywa sig za pomocg stan-

dardowego interfejsu ISP (In-System
Programming).

Do zaciskéw zlgcza J3 podlacza sie prze-
wody prowadzace do przekladnika pra-
dowego. Rezystor R15 stanowi obcigzenie
jego uzwojenia, przez co odklada sie na nim
napiecie. Dla uzytego w prototypie przektad-
nika ASM-010 firmy Talema rezystor obcig-
zajacy powinien mieé rezystancje 50 ().
W rzeczywistosci zastosowano rezystor
o dwukrotnie wiekszej rezystancji, poniewaz
istotna jest czuto$¢, a nie liniowo$¢.

Napiecie sinusoidalnie zmienne, ktére
odklada si¢ na R15, ma amplitude rzedu

miliwoltéow. Tak malych wahan napiecia
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu |
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PROJEKTY

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 00865, PASS: 00664dyt
W ofercie AVT*

AVT-5548

Podstawowe informacje:

Zasilanie 8..30 V DC, pobér pradu ok.
15 mA.

Zapamietywanie odmierzonego juz czasu

w chwili wykrycia utraty zasilania.

Detekcja pradu o czestotliwosci 50 Hz lub
60 Hz.

Minimalny prég zadziatania: ok. 70 mA war-
tosci skutecznej.

Czas odliczany w jednej z trzech postaci:
dni, dni i godziny, godziny i minuty.
Sygnalizowanie odliczania poprzez miganie
kropka na wyswietlaczu.

Zatrzymywanie odliczania po przepetnieniu.
Mozliwo$¢ skasowania zapamietanego czasu.
4-cyfrowy wyswietlacz LED.

Ptytka drukowana o wymiarach

90 mmx29 mm.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5521 Miniaturowy licznik czasu pracy
(EP 12/2015)

AVT-5475  Licznik czasu pracy (EP 11/2014)

AVT-1824  Programowany licznik zdarzen
(EP 8/2014)

AVT-1810 Licznik uniwersalny (EP 8/2014)

AVT-5428 Zegar odliczajacy (EP 12/2013)

AVT-1750  Licznik impulséw (EP 8/2013)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprograr'r‘\owany uktad. Tylko i wytaczme Bez elementéw

AVT xxoc A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, JESU w opisie

wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatkow,

AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uk(ad (czyll patqczeme wersji

A'i wersji UK) bez elementéw dodatl

ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw wymienio-

ny w zataczniku

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, e o ile nie zaznaczono

wyranie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczesto wersja, lecz_jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnac, Klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

AVT xxxx B
AVT xxxx C

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfi Podczas sktadania zaméwienia upewnij si, ktora
wersje (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

mikrokontroler nie jest w stanie zareje-
strowaé. W tym celu dodano wzmacniacz
o bardzo duzym wzmocnieniu napiecio-
wym. Pierwszy czlon ma sztywno ustalone
wzmocnienie ok. 100 V/V. Warto zauwa-
zy€, ze napiecie podawane na wejscie nie-
odwracajace wzmacniacza operacyjnego
jest bipolarne, a sam wzmacniacz zasilany
jest asymetrycznie. Wzmacniana jest jedy-
nie dodatnia poléwka wchodzacej sinuso-
idy, za$ ujemng pomija sie, poniewaz nie
niesie ona zadnej dodatkowej informac;ji.

REKLAMA

Rysunek 2. Oscylogramy napigé¢ na wejséciu (niebieski) i wyjsciu (z6tty) wzmacniacza

Powoduje to znaczace uproszczenie ukladu.
Stopien wejsciowy LM358 jest w stanie pra-
cowacé poprawnie, o ile chwilowy potencjat
ktoregokolwiek wejscia nie spadnie ponizej
-0,3 V, co powoduje otwarcie zlacza baza-
-kolektor. W tym ukladzie jest to zagwaran-
towane: warto$¢ szczytowa napiecia na rezy-
storze R15 nie przekroczy ok. 100 mV.

Drugi stopien wzmacniacza ma regulo-
wane wzmocnienie w zakresie od 1 V/V
do ok. 500 V/V. Kondensator C9 separuje skla-
dowg stalq tak, aby drugi stopien nie nasycat
sie od napiecia statego, ktére uzyskuje z wyj-
$cia pierwszego stopnia. Rezystor R18 polary-
zuje to wejécie potencjatem 0 V. Stata czasowa
obwodu C9...R18 jest na tyle duza (100 ms),
ze kondensator nie przeladowuje sie i sygnat
zmienny o czestotliwosci 50...60 Hz niemal
nie ,,dostrzega” jego obecnosci.

Na rysunku 2 pokazano przebiegi napie-
cia wejsciowego, odkladajgcego sie na rezy-
storze R15
(z6lty), mierzonego na wyjsciu uktadu US3B.

(niebieski) oraz wyjSciowego
Sygnat sinusoidalny o amplitudzie okoto
1 mV jest wzmacniany do postaci impulsow
o maksymalnym napieciu ok. 3,8 V z offse-
tem wynoszacym ok. 0,5 V. Przez przekladnik

przewleczony byl przewdéd doprowadza-
jacy zasilanie sieciowe do zar6wki 28 W,
a wzmocnienie ustawiono na maksymalne.
Taka warto§¢ maksymalna napiecia wyj-
Sciowego wynika z ograniczen ukladu
LM358, ktérego stopienn wyjsciowy w pelni
obstuguje napiecie bliskie potencjalowi ujem-
nej linii zasilania. Jednak przez mikrokon-
troler bedzie ono interpretowane poprawnie:
wystarczy, by szczytowa warto$¢ tych impul-
sow przekraczata 3 V. Offset za$ jest efektem
istnienia napigcia niezréwnowazenia wzmac-
niacza oraz nieskompensowanych pradéw
wejsciowych. Jego warto$¢ zalezy od ustalo-
nego wzmocnienia. Dla tego mikrokontrolera
nie moze on mie¢ warto$ci wiekszej niz 1,5 V,
poniewaz nie bedzie mozliwe rozréznianie
stanéw logicznych przez rejestr wejsciowy.
Bardzo duze wzmocnienie napieciowe
nie niesie ze sobg ryzyka wzbudzenia. Jest
to efektem niskiej czestotliwosci granicznej
uktadu LM358, ktéra wynosi 1 MHz. Pasmo
pierwszego stopnia jest wigc ograniczone
do ok. 10 kHz, a drugiego do ok. 2 kHz.
Podczas testéw uklad nie wykazywat
jakichkolwiek

nia sig, wiec nie dodano jakichkolwiek

sklonnosci do wzbudza-
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Rysunek 3. Schemat montazowy i wzér $ciezek ptytki

elementow, ktére dodatkowo ksztaltowalyby
charakterystyke czestotliwoéciowg. Zmie-
rzony czas narastania napiecia wyjsciowego
to 700 ws, co przeklada sig na gérng czestot-
liwo$¢ graniczng rzedu 500 Hz.

Montaz
Licznik czasu pracy zmontowano na dwu-
stronnej plytce drukowanej, ktérej schemat
montazowy pokazano na rysunku 3. Montaz
najlatwiej rozpocza¢ od elementéw monto-
wanych powierzchniowo, poniewaz wszyst-
kie znajdujg sie na spodniej stronie plytki.
Warto przy okazji zewrze¢ kroplg cyny jedng
zworke, ktéra odpowiada wymaganemu rezi-
mowi zliczania:
— ZW1: dni w zakresie 0...9999.
—ZW2: dni i
00:00...99:23.
— ZW3: godziny i minuty w zakresie
00:00...23:59.
Kondensator C8 nalezy pozostawi¢ na nieco

godziny w zakresie

dtuzszych nézkach, aby mozliwe bylo jego
polozenie na powierzchni plytki. Rezonator
kwarcowy Q1 nalezy réwniez przylutowac
na nieco dluzszych wyprowadzeniach, lecz
tylko po to, aby jego metalowa obudowa nie
zwarla znajdujacych sie pod nig Sciezek.
Prawidlowo  zmontowane  urzadzenie
mozna zaprogramowaé wsadem w postaci
pliku HEX. Przedtem nalezy wylaczy¢ podziat
czestotliwo$ci zegara przez 8 (bit zabezpie-
czajacy CKDIV8) oraz przestawié taktowa-
nie mikrokontrolera na zewnetrzny rezonator
kwarcowy 3...8 MHz. Aby mozliwe byto pra-
widlowe uruchomienie urzadzenia, do zla-
cza J3 nalezy dolaczy¢ przekladnik pradowy,
a potencjometr P1 ustawi¢ na maksimum.
Jezeli dlugos¢ polaczenia pomiedzy przektad-
nikiem a plytka bedzie wieksza niz kilkana-
Scie centymetréw, mozna rozwazyC uzycie
przewodu ekranowanego. Wéwczas jego oplot
dolqcza sig do zacisku masy w zlaczu J3.

Uruchomienie
i eksploatacja
Jedyna czynnoscig uruchomieniows,
jaka nalezy wykonaé, jest ustawienie

wzmocnienia toru analogowego. Najpro-
$ciej jest to zrobi¢ przez przeciggniecie jed-
nego z przewodoéw zasilajacych nadzoro-
wane urzadzenie przez przekladnik pra-
dowy i takie ustawienie potencjometru P1,
przy ktérym moment przejscia w tryb czu-
wania jest prawidlowo rozpoznawany. Odli-
czanie czasu jest sygnalizowane miganiem
kropki z czestotliwoscig 0,5 Hz. Przy zlicza-
niu dni, znajduje sie ona na koncu aktualne;j
liczby dni a w pozostatych przypadkach jest
na $rodku i rozdziela dwie wartosci. Kiedy
pobierany prad bedzie mniejszy od warto-
$ci minimalnej, impulsy z wyjScia wzmac-
niacza przestang mie¢ amplitude wystar-
czajaca do zinterpretowania ich jako wysoki
poziom logiczny w rejestrze wejSciowym
mikrokontrolera. Odliczanie czasu zostaje
wstrzymane, kropka przestaje miga¢. Aby
uodporni¢ ukltad na chwilowe spadki ampli-
tudy, wywolane np. zakléceniami, odlicza-
nie odbywa sie¢ jeszcze przez 1 s od ostat-
niej detekcji logicznej ,,1” na wejsciu. Jezeli
w tym czasie nie nadejdzie kolejny impuls,
licznik zatrzymuje sie.

Zresetowanie zapamigtanych wskazan
odbywa sie w tej kolejnosci:

— Wylgczenie zasilania licznika.

— Zalozenie zworki na piny 4 i 5 zlacza J2

(oznaczone ,,ZERO”).

— Wiaczenie zasilania i zdjecie zworki

po uplywie min. sekundy.

Dzieki temu, ze obecno$¢ zworki jest
badana jedynie podczas uruchamiania, nie
ma ryzyka wyzerowania licznika przy przy-
padkowym zwarciu tych wyprowadzen pod-
czas pracy.

Przekroczenie zakresu, czyli osiagniecie
wartoéci maksymalnej dla danego zakresu,
jest sygnalizowane 4 poziomymi kreskami
na wysSwietlaczu. Z kolei btad w odczycie
polozenia zworek ZW1...ZW3 (zwarta wie-
cej niz jedna lub brak) ukad oznajmia napi-
sem ,Err”. Ich polozenie réwniez jest spraw-
dzane wylgcznie po zalgczeniu zasilania lub
restarcie mikrokontrolera.

Jezeli okaze sie, ze czulo$é ukladu jest
woéwczas

zbyt mala, mozna zwiekszy¢

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0805)
R1...R8, R16, R19: 1 kQ)
R9...R14, R18: 10 kQ)
R15: 100 (2 (opis w tekscie)
R17: 100 kQ
P1: 500 k) (pot. montazowy, lezacy)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1,C2: 15 pF
(3, C4, C6, C7, C11: 100 nF
C5:2,2 nF
C8: 470 pF/10 V (THT)
€9, C10: 10 wF/10 vV
Pétprzewodniki:
D1: IN4148 (MiniMELF)
D2: BAS85 (MiniMELF)
LED1: AF5643FS
US1: ATmega48PA-AU (TQFP32)
US2: 78L05 (SOT89)
US3: LM358 (S08)
Pozostate:
J1,J3: ARK2/5 mm
J2: goldpin 5-pin katowy 2,54 mm
Q1: 4 MHz (niski, THT)
Przektadnik ASM-010 Talema (opis
w tekscie)

rezystancje R15. W przeciwnym wypadku,
gdyby przez przewdéd w przekladniku ply-
nal prad o duzym natgzeniu, nalezy dostoso-
wac do tego sam przekladnik, aby nie ulegl
uszkodzeniu. Uzyty w prototypie ASM-010
przystosowany jest do maksimum 10 A.

Uktad LM358 jest niewatpliwie tani, lecz
jego wadg jest relatywnie wysokie napie-
cie niezr6wnowazenia, ktére moze — w bar-
dzo niekorzystnych warunkach - masko-
waé wejSciowy sygnal sinusoidalny. Jezeli
zmiany opisane wyzej nie przyniosg rezul-
tatéw, mozna rozwazy¢ zastosowanie innego
wzmacniacza operacyjnego, np. TLC277.
Wazne jest, aby jego stopieni wejSciowy pra-
widlowo obstugiwal napigcie bliskie zeru.

Po wykonaniu regulacji uklad licznika
jest gotowy do pracy. Pobér pradu wynosi
ok. 11...15 mA, przy czym zalezy od aktu-
alnej zawartoéci wys$wietlacza LED. Zasila-
nie powinno odbywac sie napigciem statym,
dobrze filtrowanym i niekoniecznie stabili-
zowanym, z zakresu 8...30 V.

Michat Kurzela, EP
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