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Miniaturowy, szybki i ulatwiajacy
warsztatowa codziennos$¢ instrument
pomiarowy, ktory natychmiast roz-
pozna stan logiczny, zmierzy czesto-
tliwo$¢ oraz zdemaskuje krotkie im-
pulsy. Wyposazony jest takze w wol-
tomierz napiec stalych.

5-woltowa elektronika cyfrowa jest bardzo
popularna nie tylko wsrod elektronikow-
-hobbystow, ale i stosowana w wielu urzg-
dzeniach fabrycznych. Podczas szukania
btedow w jednym ze swoich uktadow,
wyjatkowo odczutem brak malej i funk-
cjonalnej sondy do inspekcji cyfrowki,
dostosowanej do moich potrzeb. Wraz
z nadejSciem jednego z zadan Szkoty
Konstruktorow, postanowitem tako-
we narzgdzie zbudowaé. Jest to ,iglo-
wa” sonda pomiarowa, ktéra umozli-
wia natychmiastowe rozpoznanie stanu
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logicznego (facznie ze stanem zabronio-
nym/wysokiej impedancji), wykryje krot-
kie impulsy (zera lub jedynki) o ulamku
mikrosekundy, zmierzy czestotliwos¢ do
kilku megahercow.

Grzechem bytoby zapomnie¢ o wol-
tomierzu napi¢¢ stalych o przyzwoicie
szerokim zakresie. Przyrzad prezentuje
wyniki na trzech diodach LED i czte-
rech wys$wietlaczach 7-segmentowych,
a do wyboru funkcji stuzy jeden przy-
cisk microswitch. Cato§¢ zamknigta
w matej, podtuznej obudowie wygodnie
lezy w dloni i stanowi §wietne uzupetnie-
nie wyposazenia warsztatu. Oczywiscie
nie zastapi ona oscyloskopu, ale zwolni

nas z konieczno$ci zaprzggania cigzkiego
sprzetu do najprostszych pomiarow, ktore
powinny by¢ wykonane szybko i spraw-
nie. Jestem pewien, ze sonda pomiarowa
nie tylko mnie utatwi codzienne zmagania
w warsztacie — zapraszam do lektury!

Opis ukiadu

Na rysunku 1 przedstawiony jest sche-
mat ideowy sondy pomiarowej. Konstruk-
cja zostala oparta na mikrokontrolerze
ATmega8, rozpgdzonym do maksymal-
nej dozwolonej predkosci 16 MHz. Ten
uktad zajmuje si¢ zbieraniem informacji
z odpowiednio przetworzonych sygnatow,
zbieranych za pomocg igly pomiarowe;j,
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sterowaniem wszystkimi peryferiami
i obustronng interakcja z uzytkownikiem.
Zaczng od omowienia obwodow wejscio-
wych urzadzenia.

Igta pomiarowa jest podiaczona do
gniazda PADI1. Rezystor R12 petni tutaj
funkcje ochronng, jego obecnos$¢ jest
normg w tego typu konstrukcjach. Po dtu-
gich eksperymentach z potprzewodnikami
i rozmyslaniach zdecydowatem, ze w tym
momencie najlepszym wyborem bedzie...
miniaturowy przekaznik. Wiadomo, ze
woltomierz musi mie¢ zakres wigkszy
niz 5V, cz¢§¢ cyfrowa koniecznie ma by¢
szybka, a do tego dobrze by bylo, gdyby
przyrzad podczas pomiaréw nie obcigzat
nadmiernie badanego ukladu i nie byt
narazony na uszkodzenia bez przekracza-
nia zakresow. Stwierdzilem, ze rozsagdnym
i chyba najwygodniejszym rozwigzaniem
bedzie ,,mechaniczne” rozseparowanie
wejsciowych obwodow cyfrowych i wol-
tomierza wlasnie przy uzyciu przekazni-
ka, sterowanego przez mikrokontroler.

W momencie, gdy styki przekaznika sg
zwolnione, sygnat z igly trafia na obwod
do pomiaru sygnatow cyfrowych. Zostat
on zrealizowany w taki sposob, aby szyb-
ko i bez drastycznego obcigzania zrdodia
wykry¢ wszystkie trzy stany logiczne.
Jednym z takich rozwigzan jest zbudo-
wanie dzielnika na diodach i rezystorach.
Wybratem popularne BAV99, ktore tak
naprawde zawieraja dwie szybkie diody
krzemowe o parametrach bardzo podob-
nych do IN4148. Dwa rezystory R14
i R15 wraz z szeregiem diod tworza
wspomniany dzielnik wigczony w obwod
zasilania. W zaleznosci od napigcia na
igle, okreslany jest wystepujacy tam stan
logiczny poprzez zaburzenie rozkladu
spadkow napi¢é na szeregu elementow,
rozpoznawane przez szybkie bramki
dziatajace w standardzie CMOS. Jezeli
w dzielniku zastosujemy cztery diody
krzemowe p-n, sonda bedzie rozpozna-
wala sygnaty w standardzie TTL. Ja nato-
miast, po eksperymentach, zestawitem 3
diody krzemowe i jedng Schottky’ego,

zwykta krzemowsa lub da¢ w jej miejsce
zworg 1 przecigé Sciezke zwierajacg jedng
z diod w D5.

Za dzielnikiem znajduje si¢ wspomnia-
ny wczesniej uktad cyfrowy, oparty na
szybkich CMOSach. Na podstawie napig¢
na diodach rozpoznajg one wszystkie trzy
stany logiczne i przekazuja dalej w postaci
fatwej do interpretacji programowej dla
mikrokontrolera, zgodnie z tabelg 1.

Znacznie mniej skomplikowany jest
obwod do pomiaru napigc¢ statych — jest on
podiaczany do igly pomiarowe;j, gdy styki
przekaznika sa przelaczone. Pomiarem
napigcia analogowego zajmuje si¢ oczy-
wiscie przetwornik analogowo-cyfrowy
wbudowany w mikrokontroler ATme-
ga8. Aby zwigkszy¢ zakres do ok. 20V,
konieczne bylo zastosowanie dzielnika
napi¢cia 1:4 na precyzyjnych rezysto-
rach, ktére lacznie obcigzajg mierzony
uktad impedancja 1,3MQ, co jest w tym
przypadku bardzo dobrym wynikiem.
Dodatkowy kondensator o niewielkiej
pojemnosci 2,2nF stuzy jako niezbed-
ny w woltomierzach bufor. Tak obrobio-
ny sygnat trafia na przetwornik zawarty
w mikrokontrolerze.

Dodatkowe pary duodiod D1 i D2,
zabezpieczaja wejscia uktadow scalonych
przed napigciami spoza zakresu napigé
zasilania. Warto zauwazy¢, ze obwod wol-
tomierza znacznie lepiej zniesie przekra-
czanie zakresu pomiarowego, a to z uwagi
na obecno$¢ opornika o wartosci 1MQ
w dzielniku. W przypadku czgsci cyfro-
wej jest juz gorzej — przy przekroczeniu
napi¢¢ przez uktad poptynie prad o znacz-
nie wigkszej warto$ci, wyznaczonej przez
charakterystyke jednej z diod w D2 i opor-
nik o malej wartosci R12, dlatego warto
o tym pamigta¢ podczas pomiarow.

Interesujacy moze by¢ takze obwod
zasilania przekaznika — zastosowany
zostal specjalnie do tego drugi stabilizator
napigcia. Pobor pradu przez wyswietla-
cze, rozpedzony mikrokontroler i resztg
potrafi momentami przekraczaé 70mA
(kiedy sg wyswietlane same 6semki), wigc

co %wiqkszylo nieco Sygnal | Wyjscie | Wyjscie dodatkgwy przekaz’nik m(.’)giby
W gore zakres rozpo- | o wejéciu | FALSE | TRUE | Przeciazy¢ IC61uszk9d21c go.
znawania zera do ok. Dodatkows zaletg takiego roz-
1V. Dodatkowa szybka zero ! 0 wigzania jest to, ze podczas
dioda D6 przyspiesza |stan.trzeci”| 0 0 pracy sondy jako woltomierza,
przefaczanie si¢ szere- | jedynka 0 1 jego cewka nie wprowadza
gu diod podczas pracy zadnych zaklécen w obwdd
(jej wptyw bardzo Tab-1 zasilania. Przekaznik jest stero-

dobrze widaé na oscy-

loskopie przy duzych

wany tranzystorem bipolarnym PNP przez
mikrokontroler.

Do pomiaru napi¢¢ analogowych z sen-
sowng doktadnoscig i stabilno$cig naleza-
o odpowiednio wykonaé¢ obwody zasila-
nia uktadu IC1. Zasilanie czg¢éci analogo-
wej mikrokontrolera jest filtrowane przez
uktad LC, standardowo zalecany przez
producenta. Jako napigcie odniesienia
stuzy wlasnie to zasilanie (n6zka AVCC),
dlatego tez, zgodnie z kartg katalogowa,
migdzy AREF a mase¢ wigczony zostat
niezb¢dny kondensator 100nF. Oczywi-
Scie, aby maksymalnie poprawi¢ warunki
pracy ukladu ATmega8, napiccie zasila-
nia jest dobrze odsprzegane i filtrowane.
Kilka kondensatorow 100nF umieszczo-
nych zostato mozliwie blisko nézek VCC-
-GND tego mikrokontrolera.

Do uniwersalnych linii IC1 podtaczone
zostaly wejscia pomiarowe ANALOG,
TRUE i FALSE, przycisk do zmiany funk-
cji, anody i katody wyswietlaczy, stero-
wanie przekaznikiem RELAY i trzy diody
LED do wskazywania stanu logicznego.
Warto zauwazy¢, ze wejscie FALSE jest
podtaczone do linii wyzwalania licznika
T1, co umozliwia latwa realizacje cze-
stosciomierza. Wejscie TRUE natomiast
podtaczylem do wejscia wyzwalania prze-
rwania zewnetrznego INTO, ale podczas
pisania programu ostatecznie z tego nie
skorzystatem (réwnie dobrze moglem
podiaczyé gdzie$ indziej). Moze mie¢ to
jednak znaczenie dla Czytelnika, ktory
zechce co$§ pozmieniaé w programie czy
tez napisa¢ swoj od zera.

Montaz i uruchomienie

Do zmontowania sondy zaprojektowana
zostala jednostronna ptytka drukowana,
pokazana na rysunku 2. Z racji mojego
uporu i niecheci do ptytek dwustron-
nych, musialem pogodzi¢ si¢ z ciasnota
na plytce i konieczno$cia poprowadzenia
znacznej liczby zworek z drutu i prze-
wodow. Po wykonaniu i przygotowaniu
plytki standardowo sprawdzamy, czy nie
ma zwar¢ 1 przerw. Lutowanie zaczynamy
od mikrokontrolera i uktadow scalonych.
Nastepnie lutujemy kondensatory i rezy-
story SMD oprocz R16-R18, poniewaz
pady pod nie postuzg pozniej do zapro-
gramowania IC1. Nastgpne w kolejnosci
sg diody. Jak wspomnialem wczesnie;j,
mozemy wybraé, czy chcemy standardo-
wy TTL, czy z przesuni¢tym poziomem
granicznym zera w gore, a to zalezy od D4

czgstotliwosciach).
Oczywiscie Czytelni-
cy, ktorzy zechcieliby

mie¢ standardowy TTL,
moga diod¢ D4 zastapic
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(zwykta krzemowa czy Schottky’ego). Ja
wybratem t¢ druga opcj¢, poniewaz urza-
dzenie staje si¢ rOwniez Swietnym narzg-
dziem do badania CMOS’6w. Wpotczesne
uktady cyfrowe (TTL oraz CMOS) maja
juz tak dobre parametry, ze Smialo mozna
uzywac tej sondy do inspekcji dowolnego
urzadzenia 5-woltowego.

Ostatnimi elementami powierzchnio-
wymi sg tranzystory bipolarne. Po ich
montazu trzeba przylutowaé przekaznik.
Montujemy go nietypowo, bo po stro-
nie $ciezek. Dobrze jest potozy¢ ptytke
ptasko na stole i wlozy¢é wyprowadzenia
przekaznika do otwordw i tak je przylu-
towaé. Teraz zabieramy si¢ do elementow
przewlekanych (tych po stronie elemen-
tow) — oczywiscie zworek, ale teraz lutu-
jemy tylko te proste. Zanim zabierzemy
si¢ do tych ,,gietych”, trzeba przylutowaé
rezonator kwarcowy (uzywamy podktadki
izolujacej) 1 dtawik L1. T¢ zworg krotsza
prowadzimy nad L1 w taki sposob, aby
jej wysokos¢ nie przekraczata wysokosci
kwarcu. Obie te nietypowe zworki najle-
piej jest wykona¢ grubym, sztywniejszym
drutem np. 0,6 mm $rednicy.

Nastgpnie lutujemy cztery przewle-
kane rezystory. Warto kupi¢ kilka (np.
po dziesig¢) rezystoroOw precyzyjnych
1% IMQ i 332kQ i wybra¢ po jednym
o ,najlepszej” wartosci, przy czym ten
drugi wybieramy najbardziej zblizony do
333kQ. Matematycznie taka warto$¢ jest
nam potrzebna, a w handlu jest tylko
332kQ. Doktadne dobranie ich warto$ci
ma widoczny wplyw (cyfra po przecinku)
na btedy pomiardw przy pomiarze wyz-
szych napig¢, bliskich zakresowemu.

Teraz lutujemy wyswietlacze i przy-
cisk microswitch (wysoko$¢ oski 6mm).
Mosi

SCK MISO

Diody bedziemy montowaé na koncu,
podczas obrabiania obudowy, aby odpo-
wiednio dobra¢ wysokos¢.

Teraz trzeba zaprogramowaé mikro-
kontroler. Przewody ISP nalezy podia-
czy¢ do padow pod rezystory R16-R18
i specjalnie wykonang $ciezke pod sygnat
RST, zgodnie z opisami na rysunku 3.
Zachowajmy delikatno$¢ podczas luto-
wania kabli do tych malefkich padow,
poniewaz mozna je bardzo latwo zerwac!
Listing (.bas) i skompilowane programy
(.bin oraz .hex) mozna pobra¢ z Elportalu.
Kod jest bogaty w komentarze, a czasy
opOznien (np. miedzy pomiarami) mozna
fatwo zmienia¢, poniewaz sg one zade-
klarowane jako stale poczatku programu.
Wiaczamy zasilanie (ok. 7-9V) i taduje-
my program na IC1. Nalezy tez przesta-
wi¢ jedno z ustawien fuse-bit, mianowicie
jako zrédlo sygnatu taktujacego wybrac
zewngtrzny rezonator kwarcowy o wyso-
kiej czestotliwosci.

Po pomyslnym zaprogramowaniu
mikrokontrolera ostroznie usuwamy prze-
wody 1 lutujemy brakujace rezystorki.
Teraz trzeba bedzie zamontowaé osiem
przewodéw uzupelniajagcych brakujace
potaczenia wyswietlaczy, ktore nie zmies-
city si¢ na waskiej ptytce drukowanej. Do
montazu czterech z nich przewidzialem
przewlekane pady (PAD5-PADI12), prze-
wody prowadzone po stronie elementow.
Kable te podiaczajg katody wyswietlaczy
do mikrokontrolera. Pozostate cztery prze-
wody maja laczy¢ ich anody z kolektora-
mi tranzystoréw Q2-QS5. Przewidziatem,
ze zrezygnuj¢ z przewlekanych padow
z uwagi na brak miejsca i wykonam pola-
czenia po dolnej stronie ptytki. Po wytra-
wieniu zmienilem jednak zdanie i wywier-
citem dodatkowe otwory,
a wszystkie osiem kabli
IZJ&.SILJ\INIIE zmontowatem po stronie

elementéw. Polecam takie

|GND X .
| rozwigzanie, trzeba tylko
l*W uwazaé przy przewier-
: caniu, aby nie uszkodzi¢
I niczego po drugiej stronie.
Wszystkie ~ wymienione
! polaczenia nalezy wyko-
IGND .
na¢ wedlug schematu na
do badanego A
GicchEnd rysunku 4 (widok od stro-

ny elementow, rozne kolory
dla ulatwienia orientacji).
Do wykonania potaczen

trzeba uzv¢é cienkich prze-
wodow, np.

je mozliwie krotkie, aby nie zwijaty si¢
i nie zajmowaty miejsca. Pamigtajmy, Zeby
nie wychodzi¢ ponad wysoko$¢ kwarcu!

Przychodzi kolej na obrobke obudowy.
Calos¢ zostala tak zaprojektowana, aby
zmiescita si¢ w popularnej i tatwo dostep-
nej obudowie probnika. Najpierw trzeba
wycigé w niej otwory na wyswietlacze,
diody LED i przycisk. Ja poradzitem sobie
tak, ze wydrukowatem z edytora ptytek
EAGLE’a odpowiednie warstwy w odbi-
ciu lustrzanym, ktére zawieraty kontury
elementow i otwory na kotki do skrecenia
obudowy, nalozylem to na gorng czesé
obudowy (tzn. t¢ gdzie nie ma otworéw
na wkrety 1 wglebienia na nalepke) od
wewnatrz, zaznaczylem i wyciatem zgod-
nie z konturami. Warto si¢ przylozy¢, aby
calo$¢ wykonana zostata solidnie i este-
tycznie.

Kiedy wszystkie elementy na plytce
beda pasowaty do otwordéw, wymierzamy
odlegtosc¢ i lutujemy diody LED (zadbaj-
my, aby miaty troch¢ luzu i nie wyrwa-
ly $ciezek). Powinnismy uzyskac efekt
podobny do tego na fotografii 1 (u mnie
byly jeszcze wtedy przewody do progra-
mowania).

Teraz trzeba zamocowa¢ na obudowie
z tytlu dwa gniazda — zasilania i bananowe
do polaczenia z masa uktadu mierzonego.
Miejsce na nie zostalo przewidziane z tytu
obudowy, tak jak na fotografiach. Do pod-
Iaczenia zasilania postanowitem zastoso-
wac gniazdo zenskie DC-Jack 5,5/2,5mm
i umiescitem je na matej $ciance z tytu
urzadzenia, przysuniete jak najblizej do
jednej ze $cian bocznych, aby zaoszczg-
dzi¢ miejsce. Jest ono niezbedne, aby
zamontowa¢ drugie wspomniane gniazdo.
Umiejscowitem je na $ciance bocznej, co
tacznie okazato si¢ bardzo ergonomicz-
nym rozwigzaniem.

Kiedy juz wszystko jest spasowane,
najwyzszy czas pomysle¢ o igle pomia-
rowej! Swietnie nadaja si¢ do tego kon-
cowki od tanich multimetréw, Kktore
z reguty bardzo szybko odpadajg od kabli.
Wystarczy zmiazdzy¢ plastik obcegami,
aby uzyska¢ bardzo dobrze nadajacy si¢
precik. Mozemy tez kupié za kilka ztotych
zestaw dwoch dhugich koncowek pomia-
rowych (igiet), takich jak na fotografii 2,
ucigé¢ obcegami odpowiednio dtugi (34
cm) kawatek i1 usunaé¢ z precika izolu-
jaca koszulk¢ termokurczliwg (wystar-
cza paznokcie). Igietke zamocowatem
do PADI przy uzyciu dlugiej szpilki

= —— - . pozyskanych z goldpina. Jesli precik nie bedzie chciat

L O XD [0 XA == g 'z plaskich si¢ lutowaé, wystarczy troche przypali¢

ol el el = tasm (cho- go lutownicg i kropelka cyny w wybra-

= e — ciazby kom- nym miejscu — szybko zmieni zdanie.

ﬂ aacda sl s ol Qo ol—+¢ © ' puterowych) Tak wykonang elektronik¢ umieszczamy
______________________________ B = ucina¢  w obudowie.
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Do padéw PAD2 i PAD3 podia-
czamy gniazdo zasilania (odpowied-
nio + i —), za$ do znajdujgcego si¢
obok PAD4 Zenskie gniazdo banano-
we. Znow uzywamy mozliwie krot-
kich przewodow. Kiedy juz wszystko
rozmie$cimy, do wyprowadzen gniaz-
da zasilania trzeba jeszcze koniecz-
nie dolutowac filtrujacy kondensator
elektrolityczny 220uF/16V. W tym
momencie bedzie mozna sprawdzic,
czy urzadzonko dziala.

Jesli wszystko gra, mocujemy plytke
sztywno w obudowie, np. przy uzyciu
kleju termotopliwego. Uwazamy, aby
rezonator kwarcowy nie byl docisnicty,
bezwzglednie wazne, aby stabilizatory
mogly oddaé cieplo, i wewngtrzna czegsé
igly byla solidnie przymocowana do obu-
dowy. Klej musi wystygnaé, w miedzy-
czasie trzeba tez odpowiednio przygoto-
wac dolng cze$¢ obudowy, a mianowi-
cie wlozy¢ do niej co$, co uniemozliwi
uginanie/zerwanie si¢ ptytki drukowanej
w dot pod ptywem upadku lub nacisku na
wyswietlacze. Ja wykorzystatem tekturke
z pudetka po herbacie, zwingtem ja, aby
byta odpowiednio gruba i okleitem tasma
izolacyjng. Tq samg taSma przytwierdzi-
lem ja do plastiku, aby nie latala na
boki. Efekt tych dzialahh mozna zobaczy¢
na fotografii 3. Zamknalem obudowe
i skrecitem znalezionymi gdzie§ wkre-
tami, ktore wcze$niej musiatem skrocié
obcegami (do diugosci gwintu ok. 7 mm).
Niestety, to jedna z niewielu obudow, do
ktorych nie dodaja wkretow.

W tym momencie prace nad tym pozy-
tecznym przyrzadem pomiarowym dobie-
gly konca! Wystarczy wiaczy¢ zasilanie
i urzadzenie jest gotowe do dziatania. Po
uruchomieniu na wys$wietlaczach pojawi
si¢ napis LOG, czyli analiza stanu logicz-
nego w czasie rzeczywistym. Naciska-
jac przycisk, zmieniamy kolejno funkcje
urzadzenia. Mamy do wyboru:

- LOG - analiza stanu logicznego.
Na diodach LED wys$wietlony jest stan
logiczny w badanym punkcie w czasie
rzeczywistym. Czerwony oznacza ,,zero”,
zielony to ,jedynka”, a zolty to stan
wysokiej impedancji (brak polaczenia)
lub stan zabroniony. Wyswietlacze 7-seg
sa wylaczone.

- FREQ - pomiar czgstotliwosci. Urzg-
dzenie rozr6znia wowczas sygnaty zera od
pozostatych, czyli moze zmierzy¢ zarow-
no czgstotliwo$¢ ,,normalnego” sygna-
tu prostokatnego zero-jedynkowego, jak
i sygnatu zero-wysokoimpedancyjnego,
ktére wystepuje czasem na nodzkach nie-
ktorych uktadow scalonych z obwodami
typu open-collector, dzigki czemu jeste-
$my zwolnieni z konieczno$ci doczepiania

rezystorow pull-up do plusa
zasilania. Jes§li po pomia-
rze na wyswietlaczach nie
ma przecinka, oznacza to,
ze wynik wys$wietlony jest
w hercach. Pojawienie
si¢ gdzie§ kropki oznacza
jednostk¢ kHz. Urzadze-
nie automatycznie wybiera
czas otwarcia bramki (czas
pomiaru) czgsto$ciomie-
rza na podstawie pomia-
ru poprzedniego — jesli
zmierzono wiecej niz 9999
Hz, czyli musimy straci¢ ostatnig cyfre
wskutek matej liczby wySwietlaczy,
nastgpny pomiar zostanie skrocony do
pot sekundy (standardowo jest sekun-
da), a wynik pomnozony bedzie przez
dwa. Dodatkowym udogodnieniem jest
$wiecenie czerwonej diody, gdy na igle
panuje stan ,,zero”, co moze by¢ pomocne
podczas badania przebiegow o bardzo
matej (kilka Hz) czgstotliwosci. Testowa-
fem urzadzenie na generatorze prostoka-
ta o wypetnieniu 50%, zbudowanym na
rezonatorze kwarcowym. 4 MHz zmie-
rzyt bardzo dobrze, ale przy 8 MHz juz
,gubil”  impulsy,
co bylo do przewi-
dzenia z uwagi na
taktowanie proce-
sora. Na fotografii
4 mozna zobaczy¢
cz¢stosciomierz
w praktyce, gdzie
mierzona jest cze-
stotliwos¢ 2 MHz,
jeszcze w trakcie

pisania programu. B

Po pozniejszej optymalizacji doktadnosc
jest jeszcze lepsza.

- LONG - tryb wykrywania i prze-
dluzania krotkich impulséw (,,szpilek”).
Specjalnie dla tego trybu zoptymalizowane
zostatlo oprogramowanie mikrokontrolera,
zwalniajace go od wszelkich innych zadan
1 zbednych zaje¢. Dlatego teraz wyswietla-
cze nie sa multipleksowane i obstugiwane,
na pierwszym z lewej stale $wieci si¢
kropka, aby bylo wiadomo, Ze urzadze-
nie dziata. Kazde zero i jedynka sg na

biezaco wyswietlane na
odpowiednich diodach,
ale wylagczane z opoz-
nieniem ok. 50ms. Jest
to wystarczajaco dtugo,
aby czlowiek zauwazyl
impuls. Stan trzeci jest
tutaj ignorowany.

- VOLT - tryb wol-
tomierza napie¢ statych
z zakresu 0-19,0V,
doktadno$¢ do jednego
miejsca po przecinku
i sygnalizacja prze-
kroczenia zakresu w gore. To co bardzo
sobie w nim cenig, to szybko$¢ wykonania
pomiaru. Mikrokontroler mierzy napigcie
przetwornikiem ADC co ok. 50ms, wigc
wynik dostajemy natychmiast po dotknig-
ciu igla, w przeciwienstwie do multime-
tréw, ktore do dokonania pomiaru potrze-
buja jednak tych trzech sekund (za czym
oczywiscie stoi precyzja i doktadnosc).
Opisywana sonda doskonale nadaje si¢
zatem do wykonywania szybkich pomia-
réw orientacyjnych. Ujecie z pomiardow
napigcia na zasilaczu uwiecznilem na foto-
grafii 5.

Fot. 2
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Zewnetrzny modut
zasilajacy

Jak wspomniatem wcze$niej, urza-
dzenie nalezy zasila¢ napigciem
7,5-9V. Wynika to z faktu, zZe
wbudowane stabilizatory obniza-
ja napigcie do 5V, a nadmiar jest
wytracany w postaci ciepta. Chto-
dzenie ich wewnatrz ciasnej obu-
dowy nie jest zbyt wydajne, dla-
tego nie nalezy zasila¢ przyrzadu
wyzszymi napieciami. Smia-
o mozna uzy¢ baterii 9V lub
pakietu szesciu ,,paluszkow”.
Problem pojawia si¢, gdy chce-
my uzy¢ ktérego$ z powszech-
nie dostgpnych, 12-woltowych
zasilaczy impulsowego. Aby
nie uszkodzi¢ urzadzenia i zapewnié
wygodng eksploatacje w warsztacie,
zaprojektowatem miniaturowy stabiliza-
tor zewnetrzny, ktory obniza napigcie do
8V. Jest to prosty modut oparty na stabi-
lizatorze 7808, z zamontowanym stan-
dardowy gniazdem zasilania. Na krotkim
przewodzie wyprowadzitem wtyk, do
ktorego podiaczamy sondg¢. Dodatko-
wo zastosowalem zabezpieczenie przed
odwrotng polaryzacja na wejsciu i diode
LED sygnalizujaca prace. Plytke, ukaza-

na na rysunku 5, zapro-
jektowatem pod katem
minimalizacji jej gabary- ;
tow, dlatego zastosowa- |
tem gniazdo zasilania do |
montazu powierzchnio-
wego, a po przeciwnej stronie
umiescitem stabilizator 7808 w
obudowie TO-220. Dioda LED
znajduje si¢ przy krawedzi, zaraz
obok gniazda. Na spodzie gniaz-
da sg dwa kotki usztywniajace,
pod ktore nalezy wywierci¢ otwory w
ptytce. Przewdd wyjsciowy przewingtem
przez otwor w plytce, aby zabezpie-
czy¢ go przed wyrwaniem. Lutujemy go
do dwoch prostokatnych padow. Funk-
cj¢ obudowy spelnia kawatek rurki ter-
mokurczliwej o $rednicy 20mm, ktora

Wykaz elementéow
R1-R8,R21................... 4702 SMD 0805
RO 4,7kQ THT
RIO.........ooi 1MQ metalizowany 1% THT
R4 332kQ metalizowany 1% THT
R12. . 330Q THT
RIS, .. 220k SMD 1206
R14. . ... 220k SMD 0805
R15-R18 ..., 4,7k SMD 0603
R19,R20...................... 1kQ SMD 0805
R22................. ..., zwora” 0Q SMD 1206
(nie ma na schemacie ideowym)
C1,C2.......o 22pF SMD 0805
C3,C4,C6-C11............... 100nF SMD 0603
Co 2,2nF SMD 0805
D1-D3,D5. ... BAV99
DA, D6.......oi BAT85 SMD
D7 1N4148 SMD
LEDT ..o 3mm, czerwona
LED2. ..o 3mm, z6tta
LED3 .. 3mm zielona
DIST-DISA............ ... wy$w. RED 7mm wsp. anoda
Q2-Q6............ BC858 SOT23
IC1 . ATmega8 TQFP32
IC2 ..o 74HC08 SOP14
IC3 . 74HC86 SOP14

IC51C6................ stabilizator 78L05 SOT89
Q. kwarc 16 MHz niski
RELT.............. przekaznik ZETTLER AZ850 5V
St microswitch, wysoko$¢ 6 mm
L dtawik 10pH

Igta pomiarowa

Podktadka silikonowa pod rezonator HC-49
Obudowa sondy pomiarowe;]

Gniazdo bananowe czarne przykrecane
Gniazdo DC Jack 5.5/2.5mm przykrecane
Zewnetrzny modut zasilajacy:

Rezystor 4,7 kQ SMD 0805................. 1 szt.
Kondensatory 100 nF SMD 0805.............. 2 szt.
Stabilizator 7808 T0-220. . ................. 1 szt.
Dioda TN4007 M7 SMD ................... 1 szt.
Dioda LED czerwona SMD 0805............... 1 szt
Gniazdo zenskie zasilania do druku SMD 2,5/5,5 mm
1 szt
Wiyk meski na kabel 2,5/55mm.............. 1 szt.
Przewdd zasilania, niskonapigciowy, dwuzytowy ok.
30 cm

dodatkowo trzyma montowany poziomo
bez $ruby 7808. Modut jest zatem ,,przej-
sciowka napigciowq”, ktora, dzigki nie-
wielkim wymiarom i masie, nie zwraca
na siebie uwagi podczas pomiardw, a
umozliwia bezpieczne zasilanie przyrza-
du wyzszymi napi¢ciami. Na fotografii 6
mozna zobaczy¢ wykonany przeze mnie
minizasilacz.

Przedstawione urzadzenie pomiaro-
we nie zastgpi wprawdzie oscyloskopu
i porzadnego multimetru, jednak $§wiet-
nie nadaje si¢ do szybkich i orientacyj-
nych inspekcji w badanym obwodzie. Jak
wspomniatlem wczesniej, sonda §wietnie
sprawdza si¢ podczas wyszukiwania ble-
dow i zwar¢ w swoich konstrukcjach.
Naprawdg warto zbudowac sobie to urza-
dzenie — oszczedzi
nam ono koniecz-
nosci zaprzg¢gania
. do najprostszych
zadah masywnych
sprze¢tow pomiaro-
wych. Zachg¢cam
rowniez do ekspe-
rymentow z opro-
gramowaniem  —
ATmega8 ma jesz-
cze wolne miejsce
W pamigci!

Michal Pedzimaz
mpedzimaz@gmail.com
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