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Przetwornik A/C do PC
AVT−562

W†artykule przedstawimy opis
dwukana³owego przetwornika ana-
logowo-cyfrowego, ktÛrego wyniki
pomiaru napiÍcia s¹ przesy³ane
do komputera poprzez port sze-
regowy. Do prezentacji wynikÛw
pomiaru moøna wykorzystaÊ do-
wolny terminal, na przyk³ad Hy-
perTerminal lub program Girder
(znany Czytelnikom z†opisu
w†EP06/03 nadajnika zdalnego ste-
rowania oraz jego wspÛ³pracy
z†termometrem i†odbiornikiem
RC5/SIRC). Przetwornik mierzy
napiÍcia w†zakresie 0...5V.
Oprogramowanie mikrokontro-

lera umoøliwia wyúwietlanie wy-
niku pomiaru w†13 formatach.
Wyúwietlany moøe byÊ wynik po-
miaru napiÍcia lub pr¹du, dodat-
kowo wys³any do komputera wy-
nik moøe byÊ takøe wartoúci¹
rejestru przetwornika A/C i moøe
zostaÊ przetworzony przez oprog-
ramowanie komputera w†dowolny
sposÛb.
Spis wszystkich sposobÛw wy-

úwietlania wyniku pomiaru przed-
stawiono w†tab. 1. Najpierw wy-
úwietlany jest wynik dla pierw-
szego wejúcia A/C, a nastÍpnie
dla drugiego. Dla pierwszej pozy-
cji w†tabeli wynik jest przedsta-
wiany w†postaci wartoúci rejestru
przetwornika A/C i†zawsze ma
postaÊ czterech cyfr (ASCII) repre-
zentuj¹cych wartoúci z†przedzia³u
0...1023. Pozosta³e sposoby wy-
úwietlania umoøliwiaj¹ formato-
wanie wyniku dla rÛønych zakre-
sÛw, jednak naleøy pamiÍtaÊ, øe
zakres pomiarowy przetwornika
A/C jest zawsze taki sam 0...5V.
Aby zwiÍkszyÊ zakres pomiaru,

na przyk³ad napiÍcia do 50V,
naleøy na wejúciu analogowym
zastosowaÊ dzielnik napiÍcia
o†wspÛ³czynniku podzia³u 1:10.

W†pracowni konstruktora
coraz czÍúciej obok

standardowych przyrz¹dÛw
pomiarowych poczesne miejsce

zajmuje komputer. Stosuj¹c
odpowiednie przystawki,

moøna zamieniÊ go
w†wirtualny

przyrz¹d†pomiarowy.
Rekomendacje: kolejna

przystawka do PC
(wspÛ³pracuj¹ca z Girderem),

za pomoc¹ ktÛrej moøna
zamieniÊ komputer w mini-

laboratorium.

Jeøeli wynik ma reprezentowaÊ
napiÍcie w†miliwoltach, na przy-
k³ad dla zakresu 500 mV, to na
wejúciu naleøy zastosowaÊ wzmac-
niacz, ktÛry przekszta³ci napiÍcie
z†zakresu 0...500 mV na zakres
0...5 V. Takie same dzia³ania
naleøy przeprowadziÊ w†przypad-
ku wyúwietlania wartoúci pr¹du.
Pakiet danych wysy³any do kom-
putera sk³ada siÍ zawsze z†takiej
samej liczby bajtÛw. Dla wartoúci
napiÍÊ i†pr¹dÛw pomijane s¹ nie-
znacz¹ce zera. Aby zachowaÊ po-
dan¹ liczbÍ bajtÛw, w†ich miejsce
wstawiany jest znak spacji. Kaøda
ramka rozpoczyna siÍ znakiem
kasowania linii (0x0C), co w†przy-
padku HyperTerminala pozwala
na wyúwietlanie wyniku zawsze
w†tej samej linii, a†dla Girdera
jest znacznikiem rozpoczÍcia no-
wego pakietu danych (nowych
wartoúci napiÍcia). Zakres pomia-
rowy moøe byÊ programowany
oddzielnie dla kaødego wejúcia
pomiarowego.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny przetwor-

nika A/C przedstawiono na rys.
1. G³Ûwnym elementem jest mik-
rokontroler PIC12F675 z†wewnÍt-
rznym przetwornikiem A/C. Za-
wiera on w†swoim wnÍtrzu 10-
bitowy, czterokana³owy przetwor-
nik A/C, z†ktÛrego ze wzglÍdu na
niewielka liczbÍ dostÍpnych wy-
prowadzeÒ zosta³y wykorzystane
tylko dwa kana³y. Na wejúciach
pomiarowych zastosowano filtry
dolnoprzepustowe RC. Rezystory
szeregowe R4 i†R5 pe³ni¹ dodat-
kowo rolÍ zabezpieczenia wejúÊ
przetwornika A/C przed uszko-
dzeniem, w†przypadku podania
na nie napiÍcia przekraczaj¹cego
napiÍcie zasilania mikrokontrole-
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ra. W†przypadku wyst¹pienia na-
piÍcia o wartoúci wyøszej od
napiÍcia zasilania lub napiÍcia
ujemnego zostanie ono zwarte od-
powiednio: do plusa zasilania lub
do masy przez wewnÍtrzne diody
zabezpieczaj¹ce wejúcia mikrokon-
trolera. WÛwczas ìnadwyøkaî na-
piÍcia od³oøy siÍ na tych rezys-
torach. Pomimo zabezpieczenia
wejúÊ przetwornika naleøy unikaÊ
napiÍÊ spoza zakresu 0...5 V.
Mikrokontroler jest taktowany

sygna³em oscylatora wewnÍtrznego
z†kwarcem X1. Do zasilania prze-
twornika zosta³o wykorzystane na-
piÍcie dostÍpne na liniach z³¹cza
szeregowego, co pozwoli³o dodat-
kowo uproúciÊ konstrukcjÍ. Na-
piÍcie pobierane jest z†wyjúÊ DTR
i†RTS poprzez diody D1 i†D2 oraz
rezystor R2 i jest podawane na
szeregowo po³¹czone diody D3
i†D4. Pe³ni¹ one funkcjÍ stabiliza-
tora napiÍcia o†wartoúci 5†V. Po-
niewaø†s¹ to diody referencyjne, to

otrzymane napiÍcie jest bardzo
stabilne. Stabilne i o dok³adnej
wartoúci napiÍcie zasilania mikro-
kontrolera jest bardzo istotne, gdyø
od niego zaleøy dok³adnoúÊ pomia-
rÛw, poniewaø jest jednoczeúnie
napiÍciem odniesienia dla prze-
twornika A/C. Wprawdzie moøna
tak skonfigurowaÊ wyprowadzenie
GPIO1, aby by³o wejúciem napiÍcia
odniesienia, lecz w†tym przypadku
nie by³o to moøliwe ze wzglÍdu
na koniecznoúÊ wykorzystania
wszystkich wyprowadzeÒ mikro-
kontrolera.
Do konwersji napiÍÊ z†wyjúcia

mikrokontrolera do poziomÛw wy-
maganych przez port szeregowy
zastosowano tranzystor T1 i†rezys-
tor R1. Poprzez rezystor R1 wy-
muszane jest na styku numer 2
z³¹cza CON1 napiÍcie o†wartoúci
oko³o -5 V, pochodz¹ce z†wyjúcia
nadawania - styk numer 3†z³¹cza.
NapiÍcie dodatnie (+5V) jest po-
dawane poprzez tranzystor T1
z†obwodu zasilania uk³adu.
Zworka JP1 s³uøy do wprowa-

dzenia mikrokontrolera w†tryb
programowania.

Montaø i†konfiguracja
Montaø naleøy przeprowadziÊ

zgodnie ze schematem montaøo-
wym z†rys. 2. Po zmontowaniu
uk³ad naleøy pod³¹czyÊ do z³¹cza
szeregowego komputera. NastÍp-
nie naleøy uruchomiÊ program
obs³uguj¹cy transmisjÍ szeregow¹.
Jeúli do tego celu zostanie zasto-
sowany program Girder, to powi-
nien zostaÊ skonfigurowany tak,
jak w†przypadku termometru i†od-
biornika RC5/SIRC (zgodnie z†opi-
sem w†artykule z EP12/2003 na
str. 51). Jeøeli do wyúwietlania

zostanie zastosowany HyperTer-
minal, to naleøy skonfigurowaÊ go
do pracy z†prÍdkoúci¹ 9600 bd.
Przy pierwszym w³¹czeniu prze-
twornika A/C zakresy pomiarowe
obydwu wejúÊ s¹ ustawione na
wyúwietlanie napiÍcia o†wartoúci
maksymalnej 5†V. Przyk³adowy
sposÛb wyúwietlania dla tego za-
kresu za pomoc¹ HyperTerminala
pokazano na rys. 3.
Aby zmieniÊ sposÛb wyúwiet-

lania, naleøy przy od³¹czonym
zasilaniu zewrzeÊ zworkÍ JP1,
a†do wejúÊ analogowych do³¹czyÊ
regulowane ürÛd³o napiÍcia
(0...5V), pochodz¹cego na przy-
k³ad z†do³¹czonego potencjomet-
ru. NastÍpnie naleøy pod³¹czyÊ
zasilanie poprzez do³¹czenie uk³a-
du do z³¹cza szeregowego kom-
putera.
W†trybie programowania proce-

sor dokonuje pomiaru na wej-
úciach analogowych i†w†zaleønoú-
ci od jego wartoúci ustalany jest
zakres pomiarowy. WybÛr zakresu
odbywa siÍ†poprzez podanie na

Tab. 1. Zakresy pomiarowe
przetwornika A/C oraz format
wyświetlania danych
L.p. Zakres Format wyœwietlania

pomiarowy wyniku pomiaru

1 1023 xxxx xxxx
2 5mV U1=x.xxmV U2=x.xxmV
3 50mV U1=xx.xmV U2=xx.xmV
4 500mV U1=xxxmV U2=xxxmV
5 5V U1=x.xxV U2=x.xxV
6 50V U1=xx.xmV U2=xx.xmV
7 500V U1=xxxmV U2=xxxmV
8 5mA I1=x.xxmA I2=x.xxmA
9 50mA I1=xx.xmA I2=xx.xmA
10 500mA I1=xxxmA I2=xxxmA
11 5A I1=x.xxA I2=x.xxA
12 50A I1=xx.xA I2=xx.xA
13 500A I1=xxxA I2=xxxA

Rys. 1. Schemat elektryczny przetwornika A/C

Rys. 2. Schemat montażowy płytki
drukowanej
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 4,7kΩ
R2: 1kΩ
R3, R4: 2,2kΩ
Kondensatory
C1: 100nF
C2: 100µF/16V
C3, C4: 30pF
C5, C6: 100nF
Półprzewodniki
D1, D2: 1N4148
D3, D4: LM385−2,5V
T1: BS250
US1: PIC12F675 zaprogramowany
Różne
CON1: DB9 kątowe do druku
CON2, CON3: ARK2(3,5mm)
JP1: goldpin 1x2 + zworka

odpowiednie wejúcie napiÍcia
o†wymaganej wartoúci. Dla po-
szczegÛlnych wejúÊ moøna ustaliÊ
inne wartoúci napiÍcia i†wtedy na
jednym wejúciu moøe byÊ mierzo-
ne napiÍcie, a†na drugim pr¹d.
W†czasie zmian napiÍÊ na ekranie
wyúwietlane s¹ kolejne zakresy
wskazuj¹ce maksymaln¹ wartoúÊ
dla danego zakresu pomiarowego.
Dla napiÍcia rÛwnego 0†V†jest wy-
sy³ana zawartoúÊ rejestru prze-

Rys. 3. Okno wyświetlania napięcia
poprzez HyperTerminal

twornika A/C. Wraz ze wzrostem
napiÍcia na wejúciu (w trybie
programowania) bÍd¹ kolejno wy-
úwietlane zakresy pomiarowe,
w†kolejnoúci zgodnej z†tab. 1. Po
wybraniu odpowiedniego zakresu
naleøy rozewrzeÊ zworkÍ JP1. Wy-
brane zakresy zostan¹ zapisane
w†wewnÍtrznej pamiÍci EEPROM.
Raz ustawione bÍd¹ stosowane
nawet po wy³¹czeniu zasilania.
Rozwarcie zworki JP1 spowoduje
przejúcie do wyúwietlania danych
w†wybranym formacie.
Krzysztof P³awsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP1/2004B w katalogu PCB.


