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Do czego to stuzy?
Jak to zwykle u mnie bywa, uktad powstat
z potrzeby chwili. Juz wyjasniam, o co
chodzi. Cyfrowy amperomierz przy dyna-
micznym obcigzeniu po prostu nie daje
rady i cyferki przeskakuja, nie pokazujac
prawidlowego odczytu. Wychytowy szyb-
ki miernik analogowy jest tu praktycznie
niezastapiony, lecz jego wymiary s3 cza-
sem zbyt duze i nie do przyjecia. Dodat-
kowo, aby co$ dato si¢ z niego odczytac,
musi by¢ w zasiggu wzroku.

No wiasénie, a ja potrzebowatem ampe-
romierza — wskaznika i to takiego, ktory
moge obserwowac katem oka, bedac
W tym czasie zajety obslugg aparatury
radionadawczej. Amperomierz ma mie-
rzy¢ prad pobierany przez wzmacniacz
nadajnika duzej mocy, przeznaczonego
do tacznosei z wykorzystaniem satelitow
amatorskich. T tak powstal opisany tutaj
amperomierz LED-mini. A ze wyszedt
naprawde miniaturowy, wida¢ to na foto-
grafiach.

Dodatkowo po zrozumieniu przez
Czytelnika dzialania programu sterujace-

go pozwoli na rézne jego DI
zastosowanie. OczywiScie
potrzebne beda wtedy nie- [ 1 1=

wielkie modyfikacje progra-
mu, ale zapewniam, Ze nie
jest to weale trudne.

Jak to dziata?

Schemat ideowy pokaza-
ny jest na rysunku 1. Jak
wida¢, sercem ukfadu jest
mikroprocesor ATmega8,
poza tym sg tam diody LED
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,,0brobki” w programie zwraca warto$¢
liczbowa od 0 do 1023. Czyli nie wnikajac
zbytnio w szczegbly, zero napigcia na wej-
Sciu to liczba zero, pigé woltow to liczba
1023, o ile stabilizator daje na wyjsciu
doktadnie rowne 5V.

Do testow napisalem specjalny pro-
gram, ktory na ekranie LCD wyswietla
przetworzone wartosci z dwoch prze-
twornikow ADC, pokazuje to foto-
grafia ,testy adc 2 (ktéra znajduje si¢
w Elportalu, w materiatach dodatkowych).
Bardzo utatwito mi to eksperymentowanie
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i kilkanascie elementow

dyskretnych. Przetwornik
analogowo-cyfrowy jako
napigcie odniesienia wyko-
rzystuje napigcie zasilajace
uktad ze stabilizatora 5V.
A wigc w zakresie napigc
wejsciowych od 0 do 5V
przetwornik A/C do dalszej
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i w dalszym opisie postuze si¢ gotowymi
danymi z praktycznych pomiardw.

Pamig¢tajmy tez, Ze pomiar pradu
W rzeczywistosci jest pomiarem napigcia,
a doktadnie spadku napigcia na boczniku,
wlaczonym szeregowo z obcigzeniem. Sa
to podstawowe zalezno$ci potrzebne do
napisania odpowiedniego programu.

Potrzebny zatem bedzie odpowiedni
bocznik. Ja wykorzystalem gotowy, poka-
zany na fotografii 2, ale mozna zrobic¢
go sobie z rezystorow drutowych jak na
fotografii 3. Wszystko zalezy od tego,
jaki zakres pomiaru nas interesuje i na jaki
dodatkowy spadek napigcia w zasilanym
obwodzie mozemy sobie pozwoli¢. Przy
wickszych pradach wydziela si¢ tez na
nim sporo ciepta (P = I2R).

W takim razie moze teraz zatozymy
sobie jakie$§ konkretne dane. Ja potrze-
bowatem zakresu pomiarowego 0—15A,
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czyli wyszta jedna dioda LED
na 1,5A. Napigcie zasilania przy
pomiarze wynosi 12V (nie jest to
bardzo istotne, wzmacniacz jest

na 24V), a zmierzony spadek m
napiecia na boczniku przy tym f
pradzie, jak wida¢ na fotografii vy
4, wynosi 150mV. Aby napisa¢ ::
program, musimy wiasnie znaé Ej

maksymalny spadek napigcia na
boczniku, co bedzie skutkowato
potrzebng do dalszych obliczen,
odpowiednig wartoscig zwraca-
ng przez przetwornik. Musimy
tez wiedzie¢, jaka liczba odpo-
wiada temu napigciu po prze-
tworzeniu. W tym konkretnym przypadku
jest to liczba okoto 31 dla 15A i spadku
150mV. A Ze ,,0koto”, to zupelnie nam nie
przeszkadza, bo na wejsciu uktadu jest
potencjometr montazowy, ktorym dopa-
sujemy si¢ troche do pracy programu,
zostawiajac malg rezerwe do kalibracji
gotowego miernika. W programie do obli-
czen przyjeta zostata liczba 30.

Prosze tez zauwazy¢, ze diody LED sa
wylaczane z matg histereza, co zapobiega
migotaniu diody na pograniczu ktorej$
warto$ci.

Montaz i uruchomienie

Co do sposobu wykonania, to mozna
z powodzeniem wykorzystaé tzw. surow-
ke¢. Kolejne etapy powstawania pokazuja
fotografie Sa—e. Wyrysowany olowkiem
wedlug schematu uktad potaczen jest
poprawiony pozniej flamastrem, a nastep-
nie plytka jest frezowana r¢cznie, co opi-
sywalem we wczesniejszych numerach
EdW. Na koniec ptytka zostaje pokryta
warstewka kalafonii rozpuszczong w spi-
rytusie.

No, troch¢ bym tu sktamat, jednak
schemat miatlem wczesniej przemyslany
tak, zeby poszczegélne wyjscia z pro-
cesora byly jako$ logicznie pouktadane
(szczegodlnie chodzi o wyjscia na LED-y)
tak, aby nie trzeba bylo tworzy¢ karko-
lomnych polaczen na ptytce. Zmonto-
wany ukfad na ,,surdwce” pokazany jest
na fotografii 6. Testy z wykorzystaniem
generatora o przebiegu trojkatnym mozna
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obejrze¢ na krotkim
filmie w materiatach
dodatkowych w Elportalu. Ja zastosowa-
tem diody LED niebieskie, ale moga by¢
inne. Rezystory dobratem eksperymental-
nie tak, aby jasnos¢ $wiecenia byta dosy¢

»konkretna”. Mozna warto$¢ rezystorow
zwigkszy¢ do 1...1,8kQ2, jezeli jest za
duza.

Plytk¢ mozna jeszcze obudowaé
dwoma blaszkami wygietymi w ksztalcie
litery C, zostawiajac maty otwor do regu-
lowania potencjometrem montazowym.
Taki model pokazany jest na fotografii 7.

Inny sposéb na wykonanie to zaprojek-
towanie ptytki za pomocg programu kom-
puterowego. Prototypowa plytka wyko-
nana jako plytka probna w AVT wyglada
jak na rysunku 8, a wersja zmontowana
przedstawiona jest na fotografii tytulo-
wej. Inne fotografie pomocnicze (np. jak
rowno przylutowaé diody LED) znajdujg
si¢ w materiatach dodatkowych do tego
numeru.

Aby  zaprogramowac  procesor
w pierwszym oraz drugim wykonaniu,
nalezy tymczasowo 1 ostroznie przylu-
towa¢ do odpowiednich padow krotkie
przewody z taczowka (u mnie goldpin)
Jktora pasuje do posiadanego przez Was
programatora, wida¢ to na fotografii 9.
Potem podtagczamy programator, napigcie
zasilania 1 ,,wgrywamy” skompilowany
program do pamigci naszej ATmegi. Pro-
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gram zrodlowy amperomierz LED.bas tez
jest zamieszczony w materiatach dodatko-
wych w Elportalu. Nie zapomnijmy zmie-
ni¢ jeszcze fusebitow zgodnie z rysun-
kiem ,,fuse amp” z materialow dodatko-
wych. Co do podlgczenia amperomierza
(schemat na rysunku 10) do uktadu, to
pamigta¢ nalezy, ze bocznik wlaczony
jest w ujemny przewod, a zasilanie podta-
czamy do plusowego przewodu zasilacza.
Minimalne napigcie zasilania to 8V, ale
spokojnie mozna podiaczy¢ 15-18V. Ja
akurat we wzmacniaczu mam dodatkowy
stabilizator 7809 i dlatego tak jest na sche-
macie (9V).

Sama kalibracja jest bardzo prosta,
polega na wlaczeniu do obwodu z obcia-
zeniem szeregowo fabrycznego ampero-
mierza i takiej regulacji potencjometru,
aby ostatnia dioda LED zataczyla si¢ przy
maksymalnym pradzie, tj. 15A. Do precy-
zyjnej zmiany pradu w obwodzie najlepiej
postuzy¢ si¢ regulowanym obcigzeniem
np. opisanym w EdW 05/2008.

Opisany tu amperomierz-wskaznik
mozemy z powodzeniem zastosowaé
robwniez w ,,prostownikach” do tadowa-
nia akumulatorow, wszelkich zasilaczach
oraz tam, gdzie jest za mato miejsca, aby
zamontowac tradycyjny, wychylowy czy

cyfrowy miernik. Rys. 10
+ .
. +9..18v
Zasilacz
lub Amperomierz
Prostownik LED
Obc.
Bocznik
Wykaz elementow
RI-R10 ... 680Q*
RUT. . 4,7kQ
PRT....o 9kQ montazowy
Clo 1nF
C2.. 220nF
C3C5 .. .o 100nF
Ca. 10uF/6V
DI-D10.................... LED BLUE™
DI, 1N4148
Ul 78L05
U2, ATmega8
*patrz tekst
Komp
w sieci handlowej AVT jako ki

Inne zastosowanie
to wskaznik napigcia
czy poziomu wyste-
rowania. Wtedy
nalezy nieco ,,prze-
skalowac¢” program.
Na czym to polega,
mozna przesledzié
w listingu progra-
mu o nazwie wskaz-
nik LED.bas. Tutaj
wykorzystujemy
zakres napie¢ wej-
Sciowych znacznie
wiekszy od 0 do 4,3V,
zmieniajg si¢ war-

tosci liczbowe (900

dla 4,3V), przy kto- Rys. 8 Plytka w skali 200%

rych zaswiecajg si¢

poszczegbdlne diody LED
(koncowa cze$¢ programu).
Mozna bylo zalozy¢ 4,5V,
wtedy warto$¢ liczbowa
po przetworzeniu wycho-
dzi okoto 930, ale 900
fatwiej podzieli¢c i kazda
dioda, jak wida¢ w progra-
mie, zaswieci si¢ z poste-
pem o 90. Aby wskaznik
mierzyl napigcie zmienne,
nalezy doda¢ jeszcze uktad
prostownika z kondensato-
rem wygltadzajacym. Jezeli
natomiast  potrzebujemy
zrobi¢ wskaznik na wigk-
sze napigcie maksymalne,
to wlaczamy szeregowo
z wejsciem odpowiedni
rezystor, tworzac dzielnik
napiecia, obliczony wg
prawa Ohma. Tego szcze-
gbétowo nie bedg opisywac,

mysle, ze sobie doskonale dacie radg.

Na plytce wyprowadzitem na
»zapas” dwie koncowki por-
tow oznaczone M1 i M2, ktore
mozna wykorzysta¢ w progra-
mie do zmiany zakresu albo
sygnalizacji  przekroczenia
okreslonej wartosci pradu.
Ponadto opisany ampero-
mierz moze stanowi¢ swego
rodzaju baz¢ i wyzwanie do
napisania programu z wyko-
rzystaniem dwoch lub wigcej

przetwornikow, w tym takze obslugu-

jacego wyswietlacz LCD. Kilka moich

pomystow pokazatem na

fotografiach w materiatach
dodatkowych. Zachgcam
jak zwykle do eksperymen-
tow, bo tak najlepiej mozna
naby¢ dos$wiadczenie, czy
to w programowaniu, czy
przystosowaniu opisanego
projektu do wiasnych celow.

Piotr Swierczek
sp9egm@wp.pl
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