MINIPROJEKTY

Podstawowe parametry:

pomiar dwdéch napiec statych:

dodatniego w zakresie 0...99,9 V oraz ujemnego w zakresie
-99,9...0 V z rozdzielczoscia 0,1V,

wyswietlacz alfanumeryczny LCD 2x8 znakdw,

sygnalizacja przekroczenia zakresu,

niezalezna kalibracja obu kanatow,

rezystancja wejsciowa okoto 200 kQ,

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

masa zasilania potaczona z masa
napie¢ mierzonych,

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do

zasilanie napieciem statym 9...30 V,
pobdr pradu okoto 23 mA przy napieciu 12 V.

/woltomierz (EP 11/2002)

AVT5844 Energooszczedny woltomierz (EP 3/2021)
AVT5828 Volta - miniaturowy woltomierz (EP 11/2020)
Projekt 233 3-fazowy woltomierz TRMS (EP 10/2017)

AVT5507 Miernik UIPTR (EP 7/2015)

AVT5399 Dwukanatowy multimetr panelowy (EP 6/2013)
AVT5386 Podwojny woltomierz i amperomierz (EP 3/2013)
AVT5383 Miernik tablicowy UIPt (EP 2/2013)

AVT5339 Woltomierz cyfrowy (EP 4/2012)

AVT5333 Multimetr panelowy (EP 3/2012)

AVT5300 VMOD - Uniwersalny miernik napiecia (EP 7/2011)
AVT5233 3-kanatowy woltomierz (EP 5/2010)

AVT5182 Wielokanatowy rejestrator napie¢ (EP 4/2009)
AVT2857 Modut woltomierza/amperomierza (EdW 3/2008)
AVT5086 Prog y 4-kanatowy k

AVT2270 Modut miliwoltomierza (EdW 3/1998)

AVT2126 Modut woltomierza na LCD (EdW 3/1997)
AVT2004  Woltomierz do modutowego zestawu pomiarowego (EdW 1/1996)
AVT266 Woltomierz 4,5 cyfry (EP 9/1995)

W ofercie AVT*

montazu.

znajduje sie w ji, ktora jest Kity, w ktérych

Podstawow3 wersja zestawu jest wersja [B]
nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw

AVTa933

wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz

w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK]
- jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie

w opisie kitu. Majac na uwadze rozne
potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji

uktad [UK] i dokumentacja

puje uktad scalony jacy
zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!
Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas

sktadania ia upewnij sie, ktora wersje
zamawiasz! - http://sklep.avt.pl.

W przypadku braku dostgpnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB)
prosimy o kontakt Via e-mail: kity@avt.pl.

Miernik napiecia dodatniego i ujemnego

Wiekszos¢ dostepnych w handlu
moduléw woltomierzy jest przysto-
sowana do pomiaru napiecia dodat-
niego, czyli wyzszego od potencjatu
masy ukfadu. Niektdre potrafiq mie-
rzy¢ réwniez napiecie ujemne, lecz
wtedy trzeba stosowac dwa odrebne
moduly. Zaprezentowany uktad jest
przystosowany do pomiaru napiecia
symetrycznego.

Zasilacze laboratoryjne, zasilacze ukta-
déw analogowych albo uklady wzmacnia-
czy audio — w tych miejscach mozna spotkac
sie z symetrycznymi napieciami zasilaja-
cymi. Usciélajgc: one powinny takie by¢, je-
zeli wszystko dziala poprawnie. Niestety, tak
sig czasem nie dzieje, a do zdiagnozowania
przydaje sie pomiar tych napiec.

Jeden woltomierz i ciaggle przepinanie
jego koncowek wprowadza duzo zamiesza-
nia. Dwa woltomierze to jeszcze wiecej bala-
ganu. Mozna to wszystko uprosci¢ poprzez
uzycie kompaktowego modulu, ktéry mierzy
dwa napiecia — dodatnie i ujemne — jednoczes-
nie, a wynik pokazuje na zgrabnym i czytelnym
wyswietlaczu LCD.

Budowa i dziatanie
Schemat ideowy omawianego ukladu znaj-
duje sie na rysunku 1. Napiecie zasilajace
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nalezy podlaczy¢ do zaciskéw zlgcza J1.
Jest ono filtrowane przez kondensatory C1
iC2, za$ dioda D1 chroni uklad przed uszko-
dzeniem w razie odwrotnego podigczenia
zrédla zasilania. Tym napieciem zasilany
jest wzmacniacz operacyjny US2 oraz pro-
sty stabilizator liniowy.

W sktad stabilizatora wchodzi popularne,
regulowane Zrédlo napiecia odniesienia typu
TL431 (US1), tranzystor T1 pelnigcy funkcje
wtérnika napigcia, trzy rezystory i kondensa-
tor. R1 polaryzuje uktad US1ibaze tranzystora

T1, dostarczajgc im niezbednego do dziata-
nia pradu o niewielkim natezeniu, lecz wigk-
szym od minimalnego przewidzianego dla
TL431 (1 mA). R21R3 tworzg dzielnik napie-
cia wyjsSciowego, dostarczajac w ten sposob
ukladowi TL431 sygnalu sprzezenia zwrot-
nego. Napiecie wyjéciowe wynosi 5 V z nie-
wielka mozliwg odchytka. Kondensator C3
zapobiega wzbudzeniu sig ukladu napigcia
zrodla odniesienia.

Dlatego zastosowano taki uklad zamiast
zwyklego stabilizatora 7805, ktéry kosztuje

Rezystory:

R1:2,2kQ 0,6 W

R2, R3, R5, R8, R9: 10 kQ 1%

R4, R7, R10: 200 kQ 0,6 W 1%

R6, R11: 10 kQ 0,25 W

R12:330Q0,25W

RN1: 4x10 kQ SIL5

P1, P2: 1 kQ montazowy pionowy 3296W

P3: 10 kQ montazowy lezacy jednoobrotowy

Kondensatory:
C1: 220 pF 35V raster 3,5 mm
C2, €3, €5...C10, C13: 100 nF raster 5 mm MKT

WYKAZ ELEMENTOW, ktére mozesz zamowié w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

C4, C12: 100 pF 25 V raster 2,5 mm
C11: 10 pF 25 V raster 2,5 mm

Pozostate:

J1: ARK2/500

J2: ARK3/500

J3: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT

Jedna podstawka DIP14

Jedna podstawka DIP8

Ztacze meskie i zenskie goldpin 2x7 pin 2,54 mm
Dwa ztacza meskie i zeriskie goldpin 1 pin 2,54 mm
Cztery tuleje dystansowe, gwint wewnetrzny M3 12
mm poliamid

Osiem $rub M3 6 mm
Maty radiator T0220 (opcjonalnie, opis w tekscie)

Potprzewodniki:

D1: IN5819

D2, D3: BAT85

T1: BD139

LCD1: 2x8, zgodny z HD44780
US1: TL431CLP (T092)

US2: OP07 (DIP8)

US3: ATtiny24A-PU (DIP14)
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Rysunek 1. Schemat ideowy miernika napiecia dodatniego i ujemnego

przystowiowe grosze? Otdéz to urzadzenie
ma stuzy¢ do cyfrowego pomiaru napiecia
i w zwigzku z tym potrzebuje napiecia re-
ferencyjnego dla przetwornika analogowo-
-cyfrowego. Nie jest konieczna znajomosé
doktadnej wartosci tego napiecia — uktad
bedzie dzialal niezaleznie, czy wyniesie ono
4,97V, czy tez 5,04 V, poniewaz istnieje moz-
liwos¢ kalibracji wskazan. Istotniejsza jest
stabilnos$¢ tego napigcia w funkcji uply-
wajacego czasu oraz zmian temperatury,
a z tym u popularnego 7805 nie jest najle-
piej. Dlatego cata cze$¢ cyfrowa ukladu jest
zasilana takim wtasnie uktadem, ktéry za-
wiera wprawdzie kilka elementéw wigcej,
za to wykazuje znacznie lepszg stabilnosc.
A to w mierniku jest rzecz bardzo cenna: aby
raz zadane nastawy byly pewne przez diugi
czas jego eksploatacji, a nie rozjezdzaly sie
co chwile.

Innym rozwigzaniem byloby uzycie 7805
do zasilenia cze$ci cyfrowej ukladu i podia-
czenie zrédla napiecia referencyjnego wprost
do odpowiedniego wejscia przetwornika
A/C. Tyle ze to nie oznaczaloby uzycia zna-
czaco mniejszej liczby elementéw, byloby ich
z grubsza tyle samo.

Mierzone napiecia nalezy podtaczy¢ do za-
ciskow zlacza J2. Masa tych napig¢ oraz masa
napiecia zasilajacego ukiad sa potaczone
ze soba. Co wigcej, nie ma przeciwwskazan

aby zasila¢ uktad mierzonym napigciem do-
datnim ($rodkowy zacisk ziacza J2), o ile
miesci sie ono w zakresie dopuszczalnym
dla tego urzadzenia.

Napigcie dodatnie jest dzielone przy
uzyciu dzielnika oporowego. Jedna jego re-
zystancjg jest R4, a drugg wypadkowa re-
zystancja polaczenia szeregowego R5 z P1.
Napigcie wejsciowe (maksymalnie 99,9 V)
ma zosta¢ podzielone w takim stosunku,
aby przy maksymalnym napieciu zasilaja-
cym na wyjsciu 10-bitowego przetwornika
A/C z napieciem referencyjnym 5 V po-
jawita sig warto§¢ 999. Wtedy pozostate
kwanty (z przedzialu 1000...1023) bylyby
przeznaczone na sygnalizacje przekro-
czenia zakresu, a dodatkowo obstuga po-
miaréw przez mikrokontroler stalaby sie
bardzo prosta: jeden kwant odpowiada
0,1 V. To wszystko oznacza, ze napiecie
wyjsciowe dzielnika dla maksymalnego na-
piecia wyj$ciowego musi wynosic:

U, =5V <488V
Wy max 210 _1

Aby tak sie stato, stosunek R4 do R5+P1

musi wynosic:

R4 — wemax - Wy max
R5+P1 UWymax
99,9V - 4,88V
= ~=19,
4,88V 95

\V

+5

4

r4
<
D3 x X
AISHLO)
[RESET 3
PWM Z
MISO> 3
SCK =
B
GND GND
+5V
R12
330

Jezeli zatozymy warto$¢ R4=200 kQ, wtedy
R5+4+P1 powinna (w idealnym przypadku)
wynosi¢ okoto 10,3 kQ. Dlatego zastosowanie
R4=10 kQ i P1=1 kQ daje pewng mozliwos¢
regulacji, a jednoczesnie uklad zawiera ty-
powe elementy z szeregu E24.

Podobnie wyglada sprawa z pomiarem na-
piecia ujemnego, tyle ze zostal tam zasto-
sowany wzmacniacz operacyjny US2 typu
OPO07 o bardzo niskim napieciu niezréwno-
wazenia. Zostal skonfigurowany do pracy
jako wzmacniacz odwracajacy o wzmoc-
nieniu mniejszym od jedno$ci. Doktadnej
jego wzmocnienie mozna doregulowac po-
tencjometrem P2, aby napiecie wyj$ciowe
wynosilo 4,88 V w sytuacji, kiedy na wejéciu
ukladu poda sig napiecie —99,9 V. Rezystor
R8 kompensuje wplyw pradéw polaryzujg-
cych wejscia tego wzmacniacza operacyjnego.

Aby pomiary przebiegaly bez zaklécen, do-
dano filtracje mierzonego napigcia. Oprécz
cyfrowego algorytmu usredniania, zaszy-
tego w mikrokontrolerze, postawiono réwniez
na dolnoprzepustows filtracje analogows.
Realizujg to uktady R6+C6 i R11+C10.
Dodatkowo kondensator C9 zawgza pasmo
pracy obwodu odwracajacego znak mierzo-
nego napiecia ujemnego, co sprzyja ttumieniu
zaklécen i poprawie jego stabilnosci.

W opisanej wyzej cze$ci analogowej
ukladu proponuje zastosowacé rezystory
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Fotografia 2. Widok zmontowanego uktadu od strony spodniej (Bottom)
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metalizowane o tolerancji 1% zamiast zwy-
klych, weglowych rezystoréw cechujgcych
sig tolerancjg 5%. Powodem jest stabilno$é
parametréw w funkcji uptywajacego czasu
i zmian temperatury.

Wzmacniacz operacyjny OP07 do popraw-
nej pracy wymaga minimum 3 V marginesu
miedzy napieciami wejSciowymi i napie-
ciem wyjéciowym a napieciami zasilajgcymi.
Oile z napieciem dodatnim nie ma problemu
— naddatek to 4 V lub lepiej - o tyle uzyska-
nie na wyjéciu 0 V byloby niemozliwe, gdyby
nézke 4 tego uktadu podiaczy¢ do masy.

Dlatego na plytce znalazlo sie miejsce
na prosty obwdd wytwarzajacy na swoim
wyjéciu napiecie ujemne o wartosci okoto
-3,6 V. Kondensatory C11 i C12 oraz diody
D2 i D3 wytwarzajg niestabilizowane na-
piecie ujemne po podaniu na wejscie
sygnalu prostokatnego o wysokiej czestot-
liwosci na linie PWM. Ten sygnal generuje
mikrokontroler przy uzyciu jednego ze swo-
ichlicznikéw. Czestotliwo$é tego sygnalu wy-
nosi okoto 40 kHz, co jest wartoscig lezaca
znaczaco poza pasmem slyszalnym przez
nasze uszy, a takze poza czestotliwoscia od-
cigcia filtru R11+C10.

Uklad nie zawiera elementéw zabezpie-
czajacych wejscia przed skutkami podania
na nie zbyt wysokiego napiecia. Jedynymi
elementami, ktére mogltyby wtedy ucierpiec,
sgrezystory — gléwnie R4 i R7. Mikrokontroler
jest chroniony przez rezystancje szere-
gowa filtréw dolnoprzepustowych, czyli R6
i R11, ktére ograniczajg natezenie pradu
diod zabezpieczajacych wejscia przetwor-
nika analogowo-cyfrowego.

Do zaprogramowania mikrokontrolera
mozna uzy¢ zlacza J3, na ktére wyprowa-
dzono linie sygnalowe niezbedne do zreali-
zowania programowania w systemie (ISP).
Rezystory zawarte w drabince RN1 podcia-
gaja nieuzywane wyprowadzenia do dodat-
niej linii zasilania, aby ustali¢ ich potencjat
i odprowadzac ewentualne tadunki elektro-
statyczne. Wyjatkiem jest linia MOSI (ozna-
czona etykieta PWM), ktora jest jednoczesnie
wyjéciem modutu Output Compare, generu-
jacego sygnal PWM. Na czas programowania
warto rozewrze¢ pole lutownicze SJ1, za$
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potem potlaczy¢ je kroplg spoiwa lutowni-
czego. Pojemnosc¢ kondensatora C11 moze za-
burza¢ prace programatora.

Wyniki sg prezentowane na biezgco przy
uzyciu prostego wyswietlacza alfanumerycz-
nego LCD o organizacji 2 wiersze po 8 kolumn.
Jego kontrast reguluje sie¢ potencjometrem
P3. Rezystor R12 ogranicza prad diody pod-
Swietlajacej, co zmniejsza pobér mocy i nie
powoduje zmeczenia wzroku zbyt jaskra-
wym §wiattem.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwustronnej
plytce drukowanej o wymiarach 80x50 mm,
ktérej schemat zostal pokazany na ry-
sunku 2. W odleglosci 3 mm od krawedzi
plytkiznalazly sig cztery otwory montazowe,
kazdy o $rednicy 3,2 mm. Montaz propo-
nuje rozpoczaé od elementéw o najmniej-
szej wysokoéci obudowy, ktére znajdujg sie
na wierzchniej stronie plytki, czyli rezy-
storéw i diod. Bedg znajdowaly sie pod wy-
Swietlaczem. Kondensatory elektrolityczne
nalezy przylutowac tak, aby dato sie je polo-
zy¢ na powierzchni plytki. Pod uklady sca-
lone proponuje zastosowaé podstawki. Ten
etap montazu mozna zobaczy¢ na fotografii 1.

Na drugiej stronie plytki jest miejsce dla
zlaczy, potencjometréow i tranzystora T1. Ich
lokalizacje po przylutowaniu przedstawia
fotografia 2. Na samym koricu nalezy przy-
kreci¢ wyswietlacz LCD za pomocg czte-
rech tulei dystansowych oraz przylutowac
jego zlacza. Warto lutowanie zostawi¢ na sam
koniec, po przykreceniu, aby ewentualny
naddatek wysokosci tulei mégt by¢ skompen-
sowany przez lekkie wystawanie zlaczy z po-
wierzchni plytki — by cze$¢ meska i zeniska
wchodzily w siebie catkowicie. Zmontowany
uklad mozna zobaczy¢ na fotografii tytulowej.

Na etapie uruchamiania jest ko-
nieczne zaprogramowanie pamigci Flash
mikrokontrolera dostarczonym wsadem oraz
zmiana jego bitéw zabezpieczajgcych. Oto ich
nowe wartosci:

Low Fuse = OxE2
High Fuse = OxDC

Szczeg6ly sa widoczne na rysunku 3,
ktory zawiera widok okna konfiguracji tych
bitéw z programu BitBurner. W ten spo-
s6b zostanie wylgczony preskaler sygnatu
zegarowego oraz wlaczy sie Brown-Out
Detector, ktéry wprowadzi mikrokontroler
w stan zerowania, jezeli jego napiecie za-
silajace spadnie ponizej 4,3 V. To znacznie
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Rysunek 3. Szczegoty ustawienia bitow
zabezpieczajacych

zmniejsza ryzyko zawieszenia sig uktadu
podczas uruchamiania.

Poprawnie zaprogramowany uklad jest go-
towy do dzialania po ustawieniu kontrastu wy-
$wietlacza potencjometrem P3 i skalibrowaniu
wskazan dla kanatu dodatniego i ujemnego, od-
powiednio potencjometramiP1iP2. Jezeli na-
piecie wejsciowe w danym kanale bedzie
wynosito 100 V lub wigcej, w danym wierszu
pojawi sie napis OVER.

Uktad powinien by¢ zasilany napieciem
stalym z przedzialu 9...30 V. Powinno by¢
dobrze filtrowane, najlepiej stabilizowane dla
zmniejszenia amplitudy tetnien. Pobor pradu
przy 12 V wynosi okolo 23 mA. Jezeli napiecie
zasilajace wynositoby 24 V lub wigcej, polecam
przykrecic do tranzystora T1 niewielki radiator.

Michat Kurzela, EP

REKLAMA

Swiat projektantéw i programistow
dla elektroniki w nowej odstonie.
Odwiedz nowy

=LPORTAL.j

Obserwuj nas rowniez na Facebooku:
www.facebook.com/Elportalpl
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