Woltomierz cyfrowy
Miernik panelowy do przyrzagdu warsztatowego
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Woltomierz cyfrowy jest wskaznikiem napigcia
mierzonego w zakresie 0..50V DC. Niewielkie wymiary
i czytelny trzycyfrowy wyswietlacz umozliwiaja
wykorzystanie go jako woltomierz panelowy w
zasilaczu czy innym przyrzadzie warsztatowym.

Whasciwosci

« zakres pomiarowy: 0-50VDC

« rezystancja wejsciowa: T0MQ

« rozdzielczo$¢: 100 mV.

« pole odczytowe - trzy cyfry (999)

« zasilanie: 8...12 V DC.

» wymiary plytek: 2szt. 63mmx52mm.

Opis uktadu

Schemat ideowy woltomierza pokazano na rysunku
1. Sercem uktadu jest mikrokontroler typu
PIC12F675 (I1C2) w 8-n6zkowej obudowie. Napiecie
mierzone jest podawane na wyprowadzenie 5
ukfadu. Jest ono skonfigurowane jako wejscie drugie
przetwornika A/C. Rezystory R16...R19 stanowig
dzielnik napiecia wejsciowego o stopniu podziatu
1/10 i rezystancji widzianej od strony zrédta
mierzonego napiecia wynoszacej 10MQ. Dioda
Zenera D1 zabezpiecza port mikrokontrolera przed
dofaczeniem zbyt wysokiego napiecia wejsciowego.
Wyswietlacz siedmiosegmentowy LED jest sterowany
dynamicznie, jednak dla sterowania tego typu
potrzeba wielu wyprowadzen mikrokontrolera i
zastosowano rejestr z wejsciem szeregowym i
wyjsciami réwnolegtymi (IC1, 74164), rozszerzajacy
liczbe dostepnych wyjs¢. Katody wszystkich
segmentéw wyswietlaczy sq dotaczone do niego,

natomiast dane sterujace katodami sg wysytane
przez mikrokontroler. Miernik ma jeden zakres
pomiarowy, wiec kropka drugiego segmentu
wyswietlacza LED (segment DP) zostata zasilona na
state za pomoca rezystora R9.

Sterowanie anodami wyswietlaczy jest
skomplikowane z uwagi na niewielka liczbe
wyprowadzen mikrokontrolera. Jedyny wolny port
mikrokontrolera GP3 jest uzywany do
doprowadzenia napiecia programujacego i sygnatu
zerowania. Z tych powodéw moze on by¢ uzywany
jedynie jako wejscie.

Do sterowania zataczaniem poszczegdlnych cyfr
wyswietlaczy stuza tranzystory T1...T7. Zgodnie z
zasada wyswietlania multipleksowanego, w danym
momencie $wieci tylko jedna cyfra, a poszczegdlne
cyfry sa przetaczane tak szybko, ze ludzkie oko tego
nie zauwaza.
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W prezentowanym ukfadzie do sterowania
tranzystorami zataczajacymi cyfry stuza
wyprowadzenia GP4 i GP5 sterujace tranzystorami
T4 i T5. Poziomy niskie na wyprowadzeniach
mikrokontrolera powoduja wytaczenie wszystkich
cyfr wyswietlacza (wszystkie tranzystory zostajg
zatkane). Ustawienie poziomu wysokiego na GP4
powoduje zaswiecenie sie cyfry 3, GP5 - cyfry 2,
natomiast ustawienie obu wyjs$¢ — zaswiecenie cyfry
1 (tranzystory T6 i T7 tworza bramke NAND,
natomiast T4 i T5 bramke EXOR). Tranzystory T1...T3
sa elementami wykonawczymi i zasilajg wspdlne
anody wyswietlacza.

Zasilanie wyswietlacza i rejestru szeregowego
odbywa sie z uzyciem stabilizatora IC4 typu 7805.

Mikrokontroler z uwagi na to, ze znajdujacy sie
wewnatrz przetwornik A/D jest skonfigurowany w
ten sposdb, ze napiecie referencyjne jest pobierane z
napiecia zasilania, jest zasilany z precyzyjnego
stabilizatora petnigcego tym samym role zrodta
napiecia odniesienia IC3 typu TL431. Jest to mozliwe
dzieki niewielkiemu poborowi pradu przez
mikrokontroler. Rezystor R15 umozliwia regulacje
wartos$ci napiecia zasilania i jednoczesnie pozwala na
skalibrowanie miernika.
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Rys. 1 Schemat ideowy

Montaz i uruchomienie

Uktad nalezy zmontowac na plytce drukowanej,
ktérej schemat montazowy pokazano na rysunku 2.
Montaz dobrze jest rozpoczaé od elementéw SMD
na warstwie spodniej, zaczynajac od przylutowania
mikrokontrolera, rejestru, a nastepnie pozostatych
elementéw. Po zakonhczeniu tych czynnosci nalezy
przylutowaé elementy SMD warstwy gdrnej, a na
samym koncu elementy przewlekane.

Po wlutowaniu wszystkich elementéw i sprawdzeniu
poprawnosci ich montazu mozna dotaczy¢ zasilacz.
Za pomoca potencjometru wieloobrotowego R15
nalezy ustali¢ napiecie zasilania mikrokontrolera na
5,12 V. Mikrokontroler PIC12F675 ma 10-bitowy
przetwornik A/D, wiec umozliwia pomiar napiecia z
krokiem Uref/1024 (w tym wypadku Uref.=Uzas.).

Program odrzuca najmtodszy bit, wiec pomiar jest

wykonywany z krokiem Uref/512. Dlatego jesli

napiecie zasilania mikrokontrolera, a jednoczesnie
referencyjne przetwornika A/D wynosi 5,12 V to

tatwo obliczy¢, ze jednemu bitowi opowiada 10 mV,
a uwzgledniajac dzielnik napiecia wejsciowego 1/10
— zmiana pojedynczego bitu odpowiada 100 mV. Nie

nalezy obawiac sig, ze dotaczajac zasilanie bez

wstepnej regulacji R15 uzyskamy zbyt wysokie

napiecie na mikrokontrolerze. Wartosci elementéw

s tak dobrane, ze maksymalne napigcie zasilania

mikrokontrolera to okoto 5,7 V, a dopuszczalne
napiecie zasilajace podawane przez producenta to

6,5V.




Aby skalibrowa¢ woltomierz nalezy go dofaczy¢ do 3 Hz. Woltomierz po przekroczeniu zakresu

stabilnego zrédta napiecia o wartosci okoto potowy pomiarowego wyswietla napis FUL.

zakresu réwnolegle z dobrym multimetrem i Po przeskalowaniu i dodaniu bocznika woltomierz
korygujac nieco wartos¢ nastaw potencjometru R15 moze réwniez stuzy¢ jako miernik amperomierz,
nalezy uzyskac takie samo wskazanie na mierzac spadek napiecia na boczniku wigczonym od
wyswietlaczu, jakie wskazuje wzorcowy multimetr. strony masy.

Wynik pomiaru jest odswiezany z czestotliwoscia ok.
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Rys.2 Schemat montazowy
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Wykaz elementow

Rezystory: Pétprzewodniki:

R1, R10, R11: 10kQ | D dioda Zenera 5,6V (SMD)
R2-R8: 100Q IC1: 74164 (SO-14)
R9: 120Q IC2: PIC12F675 (SO-8)
R12: 22kQ IC3: TL-431 (TO-92)
R13: 820Q 1C4: 7805 (TO-220)
R14: 3,9kQ T1-T3: BSS84P (SOT-23)
R15: potencjometr 5kQ T4-T7: BSS138 (SOT-23)
R16: T™Q Pozostate:

R17, R18: 3,9MQ Q1-Q3: i wyswietlacze SA56-11EWA
R19: 1,2MQ IN, ZAS:. ...szpilki goldpin katowe 1x3
Kondensatory: Szpilki i gniazda gldpin do potaczenia ptytek
C1,C3: 100nF

Cc2: 470uF

C4: 100uF
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Produktu nie wolno wyrzucac do zwyklych
pojemnikéw na odpady. Obowiazkiem
uzytkownika jest przekazanie zuzytego
sprzetu do wyznaczonego punktu zbiorki w
celu recyklingu odpadow powstalych ze
sprzetu elekirycznegoi elektronicznego.

Montaz i podfqczenie

narazic na szkode osoby z niego korzystajqce. W takim przypadku producent i jego autoryzowani p,
bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidfowego dziatania produktu.
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