ToP () Modut woltomierza-
AVT amperomierza z termostatem

kil 2857

Modut jest uniwersalnym uktadem integrujgcym w sobie woltomierz, amperomierz i termostat. Mozna go wykorzystac w
zasilaczu laboratoryjnym do monitorowania wartosci ustawionego napigcia oraz aktualnie pobieranego prqdu. Termostat
wraz z odpowiednim ograniczeniem prqdowym pozwoli zrealizowac zabezpieczenia przed przegrzaniem i przeciqzeniem. Jest
to doskonaty sposob na zmodyfikowanie juz posiadanego lub samodzielnie budowanego zasilacza. Inny praktyczny sposéb
wykorzystania modutu to zaadoptowanie go do tadowarki réznego rodzaju akumulatorow wykorzystywanych w sprzecie
powszechnego uzytku i w modelarstwie. Uktad monitoruje napigcie wystgpujqgce na zaciskach tadowanego ogniwa i w
przypadku osiggnigcia zadanej wartosci (natadowania) jego odtqczenie. Termostat pomaga nadzorowac temperature ogniwa —
czynnik niezmiernie istotny w przypadku tadowania duzymi prgdami.

Rekomendacje: urzqdzenie szczegdlnie polecane w domowym warsztacie elektronika — jako uniwersalny modut do wielu
zastosowari

Wiasciwosci B

¢ pomiar napigcia do S0V dwa podzakresy
¢ automatyczna zmiana; 0...20V, 20...50V
rozdzielczos¢ pomiaréw 0,01V (zakres I) lub 0,1V (zakres II)
pomiar pradu 0...10A, rozdzielczos¢ 0,01A
termostat, pomiar temperatury do 125°C
¢ wbudowany ogranicznik pradowy
* wejscie réznicowe umozliwiajace pomiar do 20 V z rozdzielczoscig 0,01V
¢ mozliwo$¢ poréwnania napigcia z wartoscig zadang
zasilanie: 8...12VDC

.

Opis uktadu O —

Strukture menu uzytkownika przedstawia rys. 1. Na gléwnym ekranie w gérnym wierszu wyswietlane jest napiecie
oraz prad. Dolny wiersz przedstawia napigcie z wejscia réznicowego oraz temperatur¢ czujnika. Elementy dolnego
wiersza moga zosta¢ w kazdej chwili ukryte, tak by nie pojawialy si¢ na gléwnym ekranie. Wcisnigcie przycisku S1

badZ S2 powoduje wejscie do menu nastaw. W tym czasie przycisk S1 odpowiada za przesuwanie kursora, natomiast
wprowadzanie zmian odbywa si¢ za pomocg S2. Zerowanie komérek w menu nastaw mozliwe jest poprzez
przytrzymanie przycisku S2, a nastgpnie wcisnigcie S1. Wcisnigcie przycisku S2 powoduje wyswietlenie menu nastaw
termostatu, gdzie ustawiamy temperatur¢ oraz histerez¢. Istnieje réwniez mozliwos¢ wylgczenia termostatu oraz
ukrycia temperatury wyswietlanej na giéwnym ekranie LCD. Wyjsciem wykonawczym termostatu jest wyjscie TO,
ktére normalnie znajduje si¢ w stanie wysokim. Jesli temperatura czujnika osiggnie wartos¢ zadang to wyjscie TO
ustawione zostanie w stan niski do momentu, az temperatura spadnie ponizej progu histerezy. Fakt ten sygnalizowany
jest pojawieniem si¢ na gléwnym ekranie, obok temperatury, symbolu gwiazdki. Menu nastaw ograniczenia pradowego
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wyswietlone zostaje po wcisnigciu przycisku S1 i jego struktura
jest podobna jak w przypadku termostatu. Rowniez i tu istnieje
mozliwos¢ ustalenia histerezy, a wyjsciem wykonawczym jest 10.
Z tego poziomu mamy mozliwosé przejscia do menu nastaw
wejscia réznicowego, gdzie wyjsciem wykonawczym jest UO.
Schemat ideowy ukladu pokazuje rys. 2. Mikrokontroler
ATmega8 pracuje z zewnetrznym rezonatorem kwarcowym Q1 o
wartosci 8MHz. Wyprowadzenie PC6, skonfigurowane jako
wejscie RESET, wymaga zewnetrznego podciggania do plusa
zasilania za pomocg rezystora R5. Cze$¢ analogowa ukladu
zasilana jest poprzez dtawik L1 oraz kondensator odsprzegajacy
C4. Przetwornik A/C mikrokontrolera pracuje z zewnetrznym
napigciem referencyjnym o wartosci 2,047V, ktére ustala
regulowany dzielnik napigcia ztozony z R4 i PR2. Dzielnik R6,
PR3, R7 o podziale 1:10 umozliwia pomiar napiecia do 20V z
rozdzielczoscig 0,01V. W przypadku, gdy napigcie mierzone
osiggnie wartos¢ wyzszg od 20V, woéwczas odczyt nastapi z
kolejnego wejscia — PCI1, gdzie dzielnik o podziale 1:100
umozliwia pomiar do 50V, z rozdzielczoscig 0,1V. Wejscia UA i
UB tworzg wejscie réznicowe, ktére pozwala mierzy¢ napigcie
migdzy dwoma dowolnymi punktami ukladu (oczywiscie w odniesieniu do masy). Maksymalne mierzone napigcie
kazdego z tych wejs¢ wynosi 20V przy rozdzielczosci 0,01V. Pomiar pradu odbywa si¢ posrednio poprzez pomiar
spadku napigcia na rezystancji szeregowo wlaczonej z obcigzeniem. Do wejscia PB3 mikrokontrolera podtaczony jest
termometr cyfrowy DS18B20.

Rys. 1 Struktura menu uzytkownika
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Rys. 2 Schemat elektryczny

Montaz i uruchomienie  ——

Wzér plytki drukowanej przedstawia rys. 3. Montaz przebiega klasycznie i dobrze jest go rozpoczac¢ od wlutowania
zworki. Wszystkie rezystory malej mocy lutujemy pionowo. Wyswietlacz przytwierdzamy do plytki za pomoca
gniazda i listwy 16 goldpinéw. Do plytki lutujemy gniazdo na takiej wysokosci, by wpigty w nie wyswietlacz nie
zawadzat o inne elementy. Czujnik temperatury lutujemy do ptytki bezposrednio badZ za pomoca odcinka przewodu
tréjzytowego, w zaleznos$ci od tego, czy bedziemy korzystaé z termostatu. Rezystory mocy R1 i R2 lutujemy nieco
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WYJSCIE - OBCIAZENIE
Rys. 3 Rozmieszczenie elementéw, oraz sposob podtaczenia.

ponad ptytka, zeby zapewnic ich skuteczniejsze chlodzenie. Jezeli wszystkie elementy znajduja si¢ na swoim miejscu,
mozemy przystagpi¢ do uruchomienia. W tym celu odpinamy wyswietlacz i przykrgcamy do zlgcza srubowego dwa
przewody zasilajace. Napigcie zasilania 12V zalaczamy dopiero po wpigciu wyswietlacza. Po tej czynnosci na ekranie
powinno ukaza¢ si¢ giéwne okno danych. W razie potrzeby regulujemy kontrast za pomocg potencjometru PR1.
Weisnigcie przycisku S1 lub S2 powinno spowodowaé wyswietlenie odpowiedniego okna nastaw zgodnie ze
schematem z rys.1. Jesli wszystko dziala poprawnie, zabieramy si¢ do kalibracji. Wygodnie jest po wczesniejszym
odiaczeniu zasilania odpigé wyswietlacz i wyjaé¢ mikrokontroler z podstawki. Umozliwi to wygodny pomiar napieé
bezposrednio z podstawki mikrokontrolera. Po podtaczeniu zasilania w pierwszej kolejnosci bierzemy si¢ do regulacji
napiecia referencyjnego przetwornika A / C. Potencjometrem PR2 ustawiamy napigcie rowne 2,047V na wejsciu 21
(AREF) podstawki mikrokontrolera. Nastepnie do wejscia pomiarowego doprowadzamy napigcie o znanej wartosci, np.
5,00V. Moze ono pochodzi¢ z zasilacza regulowanego lub z zewngtrznego dzielnika napigcia. Na wejsciu 23 (PCO)
ustawiamy 1:10 napigcia wzorcowego — w naszym przypadku bedzie to 0,50V. Na wejsciu 24 (PC1) potencjometrem
PR4 ustawiamy 1:100, czyli 0,05V. W podobny sposéb przebiega kalibracja wejscia réznicowego. Na wejsciach 26
(PC3) i 27 (PC4) potencjometrami PRS i PR6 ustawiamy 0,50V — 1:10 napigcia wzorcowego, ktére w tym przypadku
podajemy odpowiednio na wejscie UA, a nastgpnie UB. Ponownie uruchamiamy uktad, ale juz z mikrokontrolerem i
wyswietlaczem. Kalibracja toru pomiaru pradu sprowadza si¢ do regulacji potencjometrem PR7, ktérej dokonujemy na
podstawie wskazafi amperomierza wilaczonego w szereg z obcigzeniem. Sposéb wiaczenia obcigzenia oraz
amperomierza wyjasnia schemat ideowy z rys. 2. Kalibracje mozna przeprowadzié¢ réwniez podczas pracy modutu.
Jedynym napigciem jakie musimy wyregulowaé dodatkowym woltomierzem jest w tym przypadku napigcie
referencyjne przetwornika A/C. Pozostatych regulacji dokonujemy juz na podstawie wskazan wyswietlacza modutu.
Nie musimy wigc mierzy¢ napieé dzielnikéw przy uzyciu dodatkowego woltomierza. Metoda ta jest szybsza i moze
okaza¢ si¢ doktadniejsza od wczesniej przedstawionej. W przypadku, gdy na wejscia pomiarowe nie s3 doprowadzone
zadne napiecia, a mimo to wskazania modutu nie s3 zerowe, znaczy to, ze mamy do czynienia z tzw. Bledem zera
przetwornika A/C (offset error). Aby go zredukowaé, nalezy wilaczy¢ modul z réwnoczesnym przytrzymaniem
ktéregokolwiek z przyciskéw. Zachowamy w ten sposéb do pamieci EEPROM wartos¢ biedu, ktdry od tej pory bedzie
kazdorazowo odejmowany od wyniku pomiaru. Proces ten mozna poréwna¢ do tarowania wagi dla nieobciazonej
szalki. Jesli wskazania modutu odbiegajg znacznie od rzeczywistych, nalezy powtérzy¢ proces kalibracji dla innej
wartosci napigcia wzorcowego. Niewielka zmiana napigcia referencyjnego o kilka mV za pomocg PR2 réwniez moze
przynies¢ pozytywne rezultaty. Musimy jednak pamietaé, ze nie uda nam si¢ uzyskaé idealnych wskazan w catym
zakresie ze wzgledu na istniejaca nieliniowos¢ przetwornika A/C. Rys. 4 przedstawia przyktadowy schemat uktadu
tadowania, ktéry mozna wykorzystaé, jesli modut bedzie pracowat w trybie tadowarki. Zastosowano tu dobrze znany
scalony regulator napigcia typu 317, przez co uklad sktada si¢ z niewielkiej liczby elementéw. Potencjometrem PR1
ustawiamy napigcie tadowania ogniwa, natomiast prad tadowania okresla rezystancja Rx. Jak wida¢, wystepuje tu petna
swoboda zaréwno w doborze napiecia, jak i pradu tadowania. Ograniczeniem jest oczywiscie maksymalna wydajnos¢
pradowa regulatora 317, z ktérego mozemy pobiera¢ nie wigcej jak 1,5A. W miejsce Rx dobrze jest umiesci¢ kilka
przetaczanych, réwnolegle potaczonych rezystoréw, tak by mie¢ mozliwosé wyboru wartosci pradu tadowania np.
typowo: 1C; 0,1C oraz 0,01C. Mozliwosé tadowania matymi pradami jest przydatng cecha, jesli ogniwo zostato
roztadowane ponizej dolnej granicy bezpieczenistwa. W przypadku ogniw Li-Pol i Li-lon roztadowanie ponizej 2,7V
moze spowodowaé znaczng utrat¢ pojemnosci, a nawet trwale uszkodzenie. W takim przypadku ostatnig deska ratunku
jest przeprowadzenie wstepnego ladowania pradem rzedu 0,01C. Schemat z rysunku 4 wyjasnia réwniez sposéb
sprzegnigcia uktadu z modutem. Napigcie z zaciskéw tadowanego ogniwa nalezy doprowadzi¢ do wejscia ré6znicowego
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modutu: UA oraz UB. Jesli napigcie ogniwa osiagnie wartosé .
zadang w menu nastaw wejscia réznicowego, to wyjscie UO
poprzez tranzystor T2 wylaczy prad, koficzac tym samym proces
fadowania. Z oczywistych przyczyn tranzystor T2 powinien
mieé¢ mozliwie malg rezystancje dren-Zrédio — w modelu jest to
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Rys. 4 Schemat przyktadowego uktadu fadowania

Histereza, ktérg ustawiamy w menu, jest progiem wytgczenia. Dla przyktadu, nastawy:
Temperatura zadana=30, histereza=28

spowodujg, ze po przekroczeniu 30°C na wyjéciu TO pojawi sie stan niski, a po spadku

ponizej 28°C wyjscie powrdci do stanu wysokiego.
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