PROJEKTY

VMOD

Uniwersalny, miniaturowy
miernik napiecia

W projekcie miniaturowego
woltomierza o wszechstronnym
zastosowaniu uzyto
mikrokontrolera ATmega88.
Ukiad wyposazono w 4-cyfrowy
wyswietlacz LED. Woltomierz
ma funkcje automatycznego
przelqczania zakreséw
pomiarowych, umozliwiajqc
pomiar napiecia o wartosci
do 50 V,. Oprécz tego moze
opcjonalnie petnié¢ funkcje
amperomierza (0...50 A) lub
termometru (0...150°C).
Rekomendacje: VMOD przyda
sie jako miernik panelowy

w zasilaczu, regulatorze
temperatury lub innym
przyrzqdzie, ktérych jest wiele
w warsztacie elektronika.

Schemat ideowy miernika napigcia
VMOD pokazano na rysunku 1. Napiecie
wejsciowe jest dzielone w stopniu wyzna-
czanym przez dzielnik zbudowany z rezy-
stor6w R1, R2 i R12. Ich rezystancje zostaly
tak dobrane, aby rezystancja wej$ciowa byta
zblizona do 1 M(). Dzielnik ma dwa wypro-
wadzenia. Pierwsze, o ilorazie 1/50, odpo-
wiada za najwyzszy podzakres pomiarowy
10...50 V. Drugie, 1/10, jest stosowane do
uzyskania pozostatych trzech podzakreséw:

— polaczone bezposrednio do przetworni-
ka A/C odpowiada zakresowi 5...10 V.

- polaczone przez wzmacniacz napiecio-
wy o wzmocnieniu 2 daje wypadkowy
iloraz 1/5 i odpowiada zakresowi 1...5 V.

- polaczone przez wzmacniacz napiecio-
wy o wzmocnieniu 10 daje wypadkowy
iloraz 1 i odpowiada zakresowi 0...1 V.
Schemat blokowy obwodu wejsciowego,

ulatwiajacy zrozumienie zasady jego dziala-
nia, pokazano na rysunku 2. Za wykonywa-
nie pomiaréw i wy$wietlanie wynikéw odpo-
wiada mikrokontroler AT mega88. Steruje on
réwniez 4-cyfrowym wy$wietlaczem LED.
Pierwszy etap pomiaru polega na od-
czycie stanu przetwornika A/C dla wejscia,
ktore jest dolagczone do masy. Nastepnie jest
mierzone napiecie doprowadzone do wejscia
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przetwornika (szczegélowo bedzie to opi-
sane dalej). Wynik pierwszego pomiaru jest
odejmowany od wilasciwego wyniku pomia-
ru napiecia. Pozwala to na czesSciowe wyeli-
minowanie niedoskonalosci przetwornika
i bloku wejsciowego zwigzanych z bledem
offsetu.

VMOD jest wyposazony w funkcje au-
tomatycznej zmiany zakresu pomiarowego.
W wyniku kolejno wykonywanych pomia-
réw sg odczytywane zmierzone wartoSci
liczbowe napiecia dla kolejnych wejs¢ pota-
czonych z wyjsciami dzielnika wejsciowego,
a wiec dla kolejnych podzakres6w pomia-
rowych. Jesli warto$¢ liczbowa jest wieksza
od 1000, to przetwornik wskazuje stan bliski
maksymalnemu i wéwczas nastepuje zmia-
na podzakresu na ,wyzszy”. Jesli wartos$é
jest mniejsza, to nastepuje jej konwersja na
mV i skorygowanie offsetu. Wynik pomiaru
jest uéredniany, a $rednia arytmetyczna jest
wyliczana ze 100 pomiaréw. Warto$¢ srednia
jest wyswietlana na wys$wietlaczu. Taki me-
chanizm powoduje, ze wskazania sg stabil-
ne, odporne na zakldcenia, a ostatnia cyfra
nie oscyluje. Nalezy zaznaczy¢, ze uklad nie
wprowadza korekcji charakterystyki prze-
twornika A/C wbudowanego w mikrokontro-
ler. Charakterystyka ta moze by¢ nieliniowa

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

AVT-5300 w ofercie AVT:
AVT-5300A — ptytka drukowana
AVT-5300B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
*Pomiar napiecia statego do 50 V
*4 wybierane automatycznie podzakresy
pomiarowe: 0..1 V, 1.5V, 5..10 V
i 10..50 V
*Rozdzielczos¢ pomiaru 1, 5, 10 lub 50 mV
(zaleznie od zakresu)
* Rezystancja wejsciowa 1 MSQ
e Pomiar napie¢ wtasnych (wspdlna masa
zasilania i pomiarowa)
*Nie mierzy napie¢ ujemnych
*Opcjonalne funkcje: amperomierz 0...50 A lub
termometr 0...150°C
* Napiecie zasilania 6...15 V
*Wymiary 32 mmx47 mmx20 mm

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16732, pass: 630v2nfb
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)
AVT-5233 3-kanatowy woltomierz (EP 5/2010)
AVT-5182 Wielokanatowy rejestrator napie¢
(EP 4/2009)
AVT-2857 Modut woltomierza/amperomierza
(EdW 3/2008)
AVT-449  Modut pomiarowy (EP 6/2007)
AVT-5097 ,Mdwiacy” woltomierz (EP 1-2/2003)
AVT-5086 Programowany 4-kanatowy
komparator/woltomierz (EP 11/2002)
AVT-2270 Modut miliwoltomierza
(EdW 3/1998)
AVT-2126 Modut woltomierza na LCD
(EdW 3/1997)
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Uniwersalny, miniaturowy miernik napiecia
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Rysunek 1. Schemat ideowy miernika VMOD
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i bedzie to gléwna przyczyng powstawania
bted6w pomiarowych.

Montaz i uruchomienie

Miernik VMOD jest zbudowany z dw6ch
plytek: gtéwnej i wyswietlacza. Ich schemat
montazowy pokazano, odpowiednio, na ry-
sunku 3 i rysunku 4. Montaz jest typowy
i nie wymaga opisu. Nalezy jedynie zwréci¢
uwage na wzajemne polaczenie plytek, typo-
wo, pod katem prostym.

Zmontowany uktad wymaga wykonania
kalibracji. Na poczatek zwieramy wejscia
pomiarowe. Na wyswietlaczu powinna by¢
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Rysunek 2. Schemat funkcjonalny obwo-
dow wejsciowych
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Rysunek 3. Schemat montazowy ptytki
gtéownej
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Rysunek 4. Schemat montazowy ptytki
wyswietlacza
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35



Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 820 kQ 1%
R3, R10, R11, R13, R25: 10 kQ
R4:3,9 kQ 1%
R5: 33 kQ 1%
R6: 2 kQ 1%
R7, R8, R15, R16: 100 Q 1%
R14, R17: 20 kQ 1%
R9, R26: 47 O
R18...R27: 100 Q 1%
R28: 0 Q (zworka)
R2: 100 kQ helipot
R12: 50 kQ helipot
Kondensatory:
C1, C2, C4...C9: 100 nF (SMD 0805)
C3: 10 wF (SMD A"
Pétprzewodniki:
D1: LL4148 (MMELF)
Q1...Q4: BC857 (SOT23)
Q5: BC847 (SOT23)
IC1: TLC272 (SMD)
IC2: ATmega88 (SMD)
IC3: 78M05
Inne:
S: microwitch 10
POW, OUT: goldpin 1x2
WEJ1, WEJ2: goldpin 1x 1 katowy
DISP: goldpin katowy 1x12, LTS2801 x4
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Tabela 1. Wykaz funkcji dostepnych w menu

Funkcja

Pozycja menu/oznaczenie

Opis

Hold

Kropka przy cyfrze jednosci

Zatrzymanie pomiaréw, wyswietlanie aktual-
nie zmierzonej wartosci

Menu +MEnu”

Informacja o wejsciu do menu

Woltomierz .ModE" > "AMP1”

Funkcja domyslna, pomiar napiecia. Moze
by¢ wykorzystana jako amperomierz z bocz-
nikiem 1 Q

Amperomierz .ModE" > ,AMP2"

Praca jako amperomierz z bocznikiem 0,1 Q.
Aktywowanie funkcji odpowiednio przesuwa
przecinek na wyswietlaczu

Amperomierz/Termometr | ,ModE” > ,AMP2"

Praca jako amperomierz z bocznikiem

0,01 Q. Aktywowanie funkcji odpowiednio

przesuwa przecinek na wyswietlaczu; moze

by¢ wykorzystana jako termometr z dotgczo-
nym uktadem LM35

Usrednianie JFunc” > ,AVEr"

Funkcja domyslna, wyswietla wartos¢ $rednig
pomiaréw wykonanych pomiedzy kolejnymi
odswiezeniami wysSwietlacza

Wartos¢ min. JFunc” > ,Min"

Wyswietlenie wartosci minimalnej z po-
miardw wykonanych pomiedzy kolejnymi
od$wiezeniami wyswietlacza

Warto$¢ max. LFunc” > ,MAX"

Wyswietlenie wartosci maksymalnej z po-
miardw wykonanych pomiedzy kolejnymi
odswiezeniami wyswietlacza

Czas odswiezania JFrEQ”

Ustawienie czestotliwos$¢ pojawiania sie ko-
lejnych wskazan na wyswietlaczu, w zakresie
0,1..25 s

Protekcja ProT”

Pozwala ustawi¢ warto$¢ napiecia, powyzej
ktorej ma byc¢ zafgczane wyjscie OUT. Roz-
dzielczos¢ 100 mV. Warto$¢ domysina 50 V

Kalibracja 4CAL"

Ustawia wspotczynnik korekgji offsetu

Wyjscie JEXIT”

Wyjécie z menu

Domysine Niedostepne w menu

Przytrzymanie przycisku i dotaczenie zasilania
uktadu powoduje przywrdcenie ustawien
domysinych
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Rysunek 5. Realizacja funkcji pomiaru
temperatury za pomocg czujnika LM35

wskazywana warto$¢ 0,000, jednak zwykle
po zmontowaniu uktadu tak nie jest i nalezy
wprowadzi¢ wspdlczynnik korekcji offsetu.
W tym celu przechodzimy do menu usta-
wien, odszukujemy pozycje ,,cALI” i urucha-
miamy. Po krétkiej chwili ponownie pojawi
sie wskazanie i jesli jest wieksze niz 1...2 mV,
nalezy procedure powt6rzyc.

Jako kolejng przeprowadzamy kalibracje
dla zakresu 10...50 V. W tym celu réwnolegle

do wejscia pomiarowego dolgczamy wolto-
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mierz o jak najmniejszej niepewnos$ci pomia-
rowej i na zaciski pomiarowe obu miernikéw
doprowadzamy napiecie state 25 V. Teraz, re-
gulujac potencjometrem R12 umieszczonym
na ptytce VMOD, doprowadzamy do zgodno-
$ci wskazan obu przyrzadéw. Analogicznie
wykonujemy kalibracje dla zakresu 5...10 V,
z tym ze nalezy postuzy¢ sie napieciem sta-
lym 7,5 V, a niezbednych regulacji dokonuje
sie za pomoca potencjometru R2.

Ostatnim etapem jest kalibrowanie
wzmacniaczy. Wartosci elementéw zostaly
tak dobrane, aby uzyska¢ okreslone parame-
try, ale tolerancje ich wartosci mogg spowo-
dowa¢ niewielkie rozbieznosci.

Dla sprawdzenia zakresu pomiarowe-
go 0...1 V na wejScie pomiarowe podajemy
napiecie stale o wartoéci ok. 500 mV. Jesli
wskazanie przyrzadu jest nieco wigksze, to ta-

czymy kroplg cyny pola oznaczone ,,A10 -".
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Rysunek 6. VMOD pracujacy jako ampe-
romierz

Jesli to nie wystarczy, przecinamy S$ciezke
laczaca pola oznaczone ,,A10 0”. Gdy wska-
zanie jest mniejsze od wartosci napiecia, to
postepujemy analogicznie, ale postugujac sie
polami oznaczonymi ,,A10_+”. Ten sam spo-
s6b postepowania dotyczy podzakresu 1...5 V.
Tu nalezy postuzy¢ sie napieciem stalym ok
2,5 V i zwiera¢ pola oznaczone jako ,,A2 +”
lub ,,A2 -”. Jesli mimo wszystko wskazania
w znaczny sposob odbiegaja od wartosci wej-
Sciowych, nalezy ponownie przeprowadzi¢
kalibracje dla zakresu 5...10 V.

Po skalibrowaniu zakreséw pomiaro-
wych osie potencjometréw mozna zabezpie-
czy¢ przed obrotem kroplg farby nitro.

Obstuga

Urzadzenie ma kilka dodatkowych
funkcji, ktore sg dostepne z poziomu menu
ustawien. Podczas normalnej pracy, krétkie
przycisniecie przycisku ,,S” uruchamia funk-
cje HOLD, natomiast dluzsze przytrzyma-
nie przycisku powoduje wejScie do menu.
W menu krétkie przyci$niecie powoduje
zmiang elementu menu, a przytrzymanie
— wejscie do danej grupy ustawien lub uru-
chomienie danej funkcji. Opis funkcji do-
stepnych w menu zamieszczono w tabeli 1.
Na rysunku 5 i rysunku 6 pokazano sposoby
dolaczenia przyrzadu w celu realizacji roz-
nych funkcji pomiarowych.
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