PROJEKTY

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

- zakres pomiarowy mierzonego napigcia: 0..34 V, z rozdziel- ~ AVT5954  Warsztatowy Multi Tester (EP 10/2022)
M czoscig 10 mv, AVT5766 Ampera - miniaturowy miernik pradu statego (EP 5/2020)
- zakres pomiarowy mierzonego pradu: 0..10 A, z rozdziel- AVT5672 USBtester — monitor parametrow zasilania USB (EP 5/2019)

czoscia 1 mA, Projekt 232 Miliamperomierz TRMS (EP 9/2017)

- zakres pomiarowy mierzonej mocy: 0...340 W, z rozdziel- AVT5507 Miernik UIPTR (EP 7/2015)
czoscig 100 mW, AVT5488  Kontroler obciazenia portu USB (EP 2/2015)
- zakres pomiarowy dostarczonego tadunku: 0..100 Ah, AVT1823 Monitor pradu USB (EP 8/2014)
z rozdzielczoscia 10 mAh, AVT5399 Dwukanatowy multimetr panelowy (EP 6/2013)
« liczba punktéw rejestracji: 100, z interwatem czasowym AVT5386 Podwojny woltomierz i amperomierz (EP 3/2013)
ustawianym w zakresie 1..10 s, AVT5383  Miernik tablicowy UIPt (EP 2/2013)
- mozliwo$¢ generowania alarméw po przekroczeniu usta- AVT5333 Multimetr panelowy (EP 3/2012)
wionych progéw wartosci, AVT2857 Modut woltomierza/amperomierza (EdW 3/2008)
- prezentowanie wynikéw w postaci graficznej, AVT5086 Programowany 4-kanatowy komparator/woltomierz (EP 11/2002)
- $redni pobor pradu ze zrédta napigcia zasilajacego: 13 mA. AVT2004  Woltomierz do modutowego zestawu pomiarowego (EdW 1/1996)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu. * wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-

W ofercie AVT*

AVT3969

Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy
samodzielnie wlutowac¢ w dotqczonq ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
. wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
i dokumentacji.

gramowama maja nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajqcy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

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

powerMonitor

miniaturowy miernik parametrow elektrycznych

W praktyce kazdego elektronika
amatora czy profesjonalisty dosé
czesto zachodzi potrzeba monito-
rowania parametréw elektrycznych
odbiornika mocy DC, czyli para-
metréw napiecia, prqdu czy mocy
pobieranej przez badane urzqdze-
nie. Wlasnie do takich zastosowarn
powstatl prezentowany projekt

o nazwie powerMonitor.

Zgodnie z zalozeniami ma sie charaktery-
zowac nastepujacymi cechami uzytkowymi:
* pomiar napiecia na zaciskach odbiornika,

* pomiar pradu i mocy pobieranej przez
odbiornik,

* pomiar tadunku przekaza-
nego do odbiornika,

* mozliwo$¢ generowania alarméw po prze-
kroczeniu konfigurowalnych parame-
tréw, niezaleznie dla kazdej z wielko$ci
elektrycznych (alarm powyzej i ponizej
ustawionej wartosci),

» graficzna prezentacja wybranych wiel-
koéci w funkcji czasu (rysowanie
charakterystyk).

Kluczowym problemem z jakim sie
zmierzylem stajac przed tym wyzwaniem
implementacyjnym byl wybér odpowied-
niego przetwornika, przy pomocy ktérego uda-
loby sig zrealizowaé¢ wyznaczone cele. Jako
ze we wczesniejszym projekcie zasilacza ar-
bitralnego pod postacig projektu powerBank,
ktérego opis ukazatl sie w naszym miesiecz-
niku w wydaniu EP07/15 poznalem do$¢ do-
brze specjalizowany przetwornik pomiarowy

18 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2023

INA226 zdecydowalem sie na jego uzycie

réwniez w niniejszym urzadzeniu.

Budowa i dziatanie

Nie wdajac sie w tej chwili w szcze-
goly implementacyjne, przejdZzmy do sche-
matu ideowego urzadzenia powerMonitor,
ktory to pokazano na rysunku 1. Jak wi-
dag, jest to bardzo prosty system mikropro-
cesorowy, ktérego sercem jest niewielki
mikrokontroler firmy Microchip (daw-
niej Atmel) typu ATtiny84 taktowany we-
wnetrznym generatorem RC o czestotliwosci
8 MHz, odpowiedzialny za programowg im-
plementacje interfejsu 12C, przy uzyciu kté-
rego mikrokontroler realizuje obstuge uktadu
INA226 bedacego specjalizowanym, bar-
dzo doktadnym, 16-bitowym, réznicowym
przetwornikiem ADC oraz obstuge niewiel-
kiego acz bardzo efektownego wyswiet-
lacza OLED o rozdzielczo$ci 128x 32 piksele
stanowigcego element graficznego interfejsu
uzytkownika. Ponadto mikrokontroler nasz
odpowiedzialny jest za obsluge 2 switchy
UPiDOWN wykorzystujac w celu eliminacji

drgan wbudowany uklad czasowo-licznikowy
Timer0istosowne przerwanie systemowe oraz
obstuge BUZZER-a piezoelektrycznego (bez
wewnetrznego generatora), co realizowane
jest z kolei z uzyciem ukladu czasowo-licz-
nikowego Timer1 pracujgcego w trybie PWM
i generujacego przebieg prostokatny o cze-
stotliwosci 4 kHz na wyprowadzeniu OC1B
zasilajacy nasz BUZZER.

Wspomniany wczeéniej, specjalizowany
przetwornik ADC mierzy spadek napigcia
narezystorze szeregowym R1 (10 mQ), dzigki
czemu mozliwe jest wyznaczenie pradu po-
bieranego przez badane urzgdzenie. Nie jest
to jednak zwykly, zewnetrzny przetwornik
ADC jakich wiele na rynku a specjalizowany
uktad przeznaczony do pomiaru pradu, na-
pieciaimocy urzadzen zasilanych napieciem
statym. Jako ze jest to element do$¢ wyjat-
kowy warto choéby skrétowo zaznajomic
sig z jego specyfikacja. Tak, jak napisano
wczeéniej, uklad INA226, produkcji firmy
Texas Instruments, jest specjalizowanym,
bardzo dokladnym, 16-bitowym, réznico-
wym przetwornikiem pomiarowym ADC
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Rysunek 1. Schemat ideowy urzadzenia powerMonitor

przeznaczonym do zastosowania w ukla-

dach pomiaru pragdu i mocy z uzyciem bocz-

nika rezystancyjnego. Uklad ten wyréznia

sie nastepujacymi, wybranymi cechami

uzytkowymi:

* szeroki zakres napiec¢ zasilania 2,7...5,5 V,

* bardzo duza doktadno$¢ pomiaru

rzedu 0,1%,

* mozliwo$¢ pracy w systemach o szerokim
zakresie napie¢ szyny zasilajacej0...36 V,
* mozliwo$¢ pracy w konfiguracji Low-

side i High-side,

* bezposredni pomiar

pradu i mocy,

napiecia,

* konfigurowalny czas przetwarzania wbu-

dowanego przetwornika ADC,

¢ konfigurowalna funkcja usrednia-

nia pomiaréw,

Rezystory:

Kondensatory:
(C1...C3: 100 nF ceramiczny X7R (SMD 0805)

C4: 1 uF ceramiczny X7R (SMD 0805)

C5: 10 uF/50 V polimerowy (low ESR) typu 50SVF10M

R1: 10 mQ 1W 1% pomiarowy (SMD1206)
R2, R3: 2,2 kQ (SMD0805)

R4: 10 kQ (SMD0805)

R5: 1 MQ 1% (SMD0805)

R6: 806 kQ 1% (SMD0805)

PANASONIC (SANYO SMD C6)
C6: 220 nF ceramiczny X7R (SMD 0805)
C7: 10 pF ceramiczny X7R (SMD 0805)

C8: 22 pF/10 V tantalowy (low ESR) (C/6032-28R)

Potprzewodniki:

U1: ATtiny84 (SOIC14)
U2: INA226A (MSOP-10)
U3: LT1934-1 (SOT23)
D1: MBRO0540 (SOD123)
D2: BAT54 (SOT23)

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

OLED: wys$wietlacz OLED 128x32 px, 0,91", sterownik
SSD1306, magistrala I'C, wymiary 38x12 mm

Pozostate:

11: dtawik mocy SMD 120 pH typu DLG-0504-121
UP, DOWN: mikroprzetgcznik SMD typu DTSM31NB
BUZZ: przetwornik piezoelektryczny SMD typu
LPT9018BS-HL-03-4,0-12-R

LOAD, POWER: ztacze Srubowe AK500/2
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Rysunek 2. Schemat blokowy uktadu INA226

* dwa tryby pracy whudowanego przetwor-

nika ADC: ciggly i wyzwalany na zgdanie,

* mozliwo$¢ alarmowania po przekrocze-

niu zadanego poziomu pradu, napiecia
szyny zasilajacej odbiornik badZ mocy
pobieranej przez odbiornik.

Uktad INA226 idealnie wpisuje sig w wy-
magania naszej aplikacji oferujac niespo-
tykang dotad funkcjonalnoé¢ i doktadnosé
pomiaréw. Schemat blokowy tego peryferium
pokazano na rysunku 2. Ukltad dokonuje cigg-
tego (lub wyzwalanego manualnie przez apli-
kacje uzytkownika) pomiaru dwdch wartosci
napie¢: napiecia szyny zasilajacej odbiornik
(Vius)
rezystancyjnego (V.

oraz napiecia na zaciskach bocznika
<o) Wiaczonego w sze-
reg z odbiornikiem. Na podstawie tych dwéch
wielkosci i zawartosci rejestru konfiguracyj-
nego CALIBRATION (ktérego wartosé zalezy
od wymaganej rozdzielczo$ci pomiaru i pa-
rametréw zastosowanego bocznika rezystan-
cyjnego) uktad oblicza nastepujace wielko$ci
elektryczne: prad oraz moc pobierang przez
odbiornik i udostepnia je aplikacji uzytkow-
nika tadujac obliczone wielkosci do stosow-
nych rejestréw konfiguracyjnych jak réwniez
ustawiajac flagi zakonczenia konwersji.

Ponadto, dzieki wyposazeniu go w grupe
specjalnych rejestréw konfiguracyjnych od-
powiedzialnych za poréwnywanie zmierzo-
nych i obliczonych wartosci z warto§ciami
progowymi, jak réwniez odpowiednie wypro-
wadzenie oznaczone jako ALERT, umozliwia
generowanie alarméw po przekroczeniu zde-
finiowanych przez uzytkownika progéw doty-
czacych: napiecia szyny zasilajgcej, napiecia
naboczniku pomiarowym i mocy pobierane;j
przez odbiornik.

Dodatkowo, producent tego peryferium
wyposazyl je w mozliwo$é niezaleznej kon-
figuracji czasu przetwarzania przetwornika
ADC, oddzielnie dla napigcia szyny zasila-
jacej i napiecia bocznika rezystancyjnego,
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uint16_t INA226readCurrent(void){ //[1mA]
uint16_t readvalue;

return readvalue;

}
uint16_t readvalue;
//LSB = 10mV

return readvalue;

}

uint16_t INA226readPower(void){ //[100mW]
uint16_t readvalue;
//LSB = 100mW

return readvalue;

Listing 1. Funkcje narzedziowe przeznaczone do pomiaru pradu odbiornika,
zasilajgcego i mocy pobieranej przez odbiornik

readvalue = INA226readRegister (INA226_CURRENT_REG);

uintl6_t INA226readBusVoltage(void){ //[10mV]

readvalue = INA226readRegister(INA226_BUS_VOLTAGE_REG)/8;

readvalue = INA226readRegister (INA226_POWER_REG)/4;

napiecia

jak réwniez mozliwoé¢ usredniania pomia-
réow tychze wielkosci sposréd wielu, kolej-
nych pomiaréw. Dzieki takiemu podejsciu
zwiekszono wydatnie funkcjonalnosé uzyt-
kowa uktadu i mozliwo$¢ dostosowania trybu
jego pracy do wymagan konkretnej aplika-
cji. Pamietac¢ nalezy jedynie, ze wydluzenie
czasu przetwarzania wbudowanego prze-
twornika ADC wydatnie zwieksza uzyskang
doktadno$¢ pomiaru, za$ usrednianie wiek-
szej liczby probek zdecydowanie polepsza od-
step sygnalu od szumu, w zwigzku z czym
w rzeczywistych aplikacjach nalezy dobierac
maksymalne i mozliwe do zaakceptowania
warto$ci tychze parametréw kierujac sie dla
przyktadu szybkoscig zmian badanych prze-
biegow, jako kryterium wyjsciowym.

Co oczywiste, aby pozna¢ wszystkie moz-
liwosci drzemigce w uktadzie INA226 nale-
zaloby siggna¢ do jego noty aplikacyjnej lub
do... mojego artykulu, o ktérym wspomina-
lem wczes$niej, gdzie szczegélowo omawiam
wszelkie zagadnienia implementacyjne, wigc
nie bede ich powielal w tym miejscu, tym
bardziej ze jest to do$¢ obszerna lektura. Tyle
w kwestii samego przetwornika.

Uwazny Czytelnik zauwazy z pewnos-
cig do$¢ rozbudowany blok zasilajacy, ktéry

zbudowano z uzyciem bardzo nowoczes-
nej przetwornicy step-down pod posta-
cig ukladu scalonego LT1934-1 produkcji
firmy Analog Devices, ktéra w zastosowa-
nej wersji moze dostarczaé prad o wartosci
60 mA. Dlaczego zastosowalem przetwor-
nice i w dodatku tak nietypowa? To proste.
Chciatem by nasze urzadzenie bylo zasilane
z tego samego zrodla, jak badany odbiornik,
czyli de facto bylo wlaczane w szereg po-
migdzy zrédlem zasilania a badanym od-
biornikiem. Jako ze zalozylem sobie dos¢
szeroki zakres napie¢ dla zrédel zasilania
niemozliwym stalo sie zastosowanie zwy-
klego stabilizatora liniowego (nawet LDO)
w celu zasilenia systemu mikroprocesoro-
wego z uwagi na zbyt duzg moc tracong i prob-
lem z odprowadzeniem ciepta (nie méwiac
juz nawet o sprawnos$ci takiego uktadu).
Okazalo sig dos¢ szybko, ze wéréd dostgpnych

Ustawienia Fuse-bitow:
CKSEL3...0: 0010
SUT1...0: 10

CKDIV8: 1

CKOUT: 1

DWEN: 1

EESAVE: 0
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Listing 2.

i mocy

void INA226setCurrentAlarm(uint16_t Current,

}

void INA226setVoltageAlarm(uintl16_t Voltage,

}

uint16_t alarmBit = (alarmType == ALARM_OVER)?
SHUNT_OVER_VOLTAGE_ALARM: SHUNT_UNDER_VOLTAGE_ALARM;
uint16_t shuntVoltage;

//Konfiguracja mechanizmu alarmowania: rodzaj alarmu,
//rodzaj aktywnego sygnatu pinu alarmu,
//konfiguracja zatrzaskiwania alarmu
INA226writeRegister (INA226_ALARM_ENABLE_REG,

alarmBit |ALARM_PIN_ACTIVE_LOW ALARM_LATCH_DISABLED);
//0bliczamy warto$¢ napiecia bocznika, jaka nalezy wpisa¢ do jego
//rejestru, by odpowiadata ona zadanej wartosci prgdu alarmowania

//shuntVoltage = (Current [mA] * SHUNT_RESISTOR_VALUE [mohm])/2.5,

//gdyz LSB dla SHUNT_VOLTAGE_REG wynosi 2.5uV
shuntVoltage = (Current*SHUNT_RESISTOR_VALUE*2UL) / 5;
INA226writeRegister (INA226_ALERT_LIMIT_REG, shuntVoltage);

uint16_t alarmBit = (alarmType == ALARM_OVER)?
BUS_OVER_VOLTAGE_ALARM:BUS_UNDER_VOLTAGE_ALARM;

//Konfiguracja mechanizmu alarmowania: rodzaj alarmu,

//rodzaj aktywnego sygnatu pinu alarmu,

//konfiguracja zatrzaskiwania alarmu

INA226writeRegister (INA226_ALARM_ENABLE_REG, alarmBit |
ALARM_PIN_ACTIVE_LOW|ALARM_LATCH_DISABLED);

//Zapis wielkosci do rejestru alarmowania

INA226writeRegister (INA226_ALERT_LIMIT_REG, Voltage*8s

void INA226setPowerAlarm(uintl16_t Power){//[100mW]

//Konfiguracja mechanizmu alarmowania: rodzaj alarmu,

//rodzaj aktywnego sygnatu pinu alarmu,

//konfiguracja zatrzaskiwania alarmu

INA226writeRegister (INA226_ALARM_ENABLE_REG,
OVER_POWER_ALARM | ALARM_PIN_ACTIVE_LOW|ALARM_LATCH_DISABLED);

//Zapis wielkosci do rejestru alarmowania

Funkcje narzedziowe przeznaczone do ustawiania alarméw dla pradu, napiecia

uint8_t alarmType){//[mA]

uint8_t alarmType){//[10mV]

(potowa pradu zostanie w tym przypadku
zmarnowana na podgrzewanie rezystora
obciazajacego).

Ostateczne rozwigzanie pozostawiam
Czytelnikom, gdyz kazdy musi zdecydowac
sie na jakie ograniczenia jest skfonny sobie
pozwoli¢. Ja zdecydowatem si¢ na wersjg z im-
plementacji producenta uktadu. Dla dociekli-
wych Czytelnikéw dodam, ze warto$¢ napiecia
wyjéciowego ustalonona 2,8 V. Co wazne, juz
w tym miejscu chciatbym zaznaczy¢, ze w celu
zapewnienia optymalnej pracy przetwornicy
(w tym maksymalizacji jej sprawno$ci) nie-
zbedne jest zastosowanie odpowiedniej jakosci
kondensatoréw (zwlaszcza elektrolitycznych
o niskim ESR), co znajduje odzwierciedlenie
w opisie listy elementéw. Nie warto bagateli-
zowac tego zagadnienia. To tyle, jesli chodzi
o blok zasilajacy.

Powr6¢émy zatem jeszcze na chwile do na-
szego przetwornika INA226, a dokladnie
do zagadnien implementacyjnych. Tak, jak
wspomnialem wczeéniej, nie bede w tym miej-
scu powielal informacji z poprzednich artyku-

INA226writeRegister (INA226_ALERT_LIMIT_REG, Power*4);

Listing 3. Funkcja pozwalajgca na wylagczenie
void INA226offAlarm(void){

}

INA226writeRegister (INA226_ALARM_ENABLE_REG, 0);

alarmowania

na rynku pélprzewodnikéw dosé trudno
jest znalez¢ taki, ktéry spelniatby oczeki-
wane zalozenia (napiecie wejSciowe rzedu
34 Vawyjsciowe 2,8 V) a do tego wystepowat
w obudowie, ktéra bedzie tatwa do montazu
przez amatora. Prawde méwiac byla to je-
dyna scalona przetwornica, ktéra spetniata
wszystkie wstepne zalozenia projektowe. Nie
bede w tym miejscu wchodzil w szczegdty
implementacyjne, gdyz stosowne informacje
znajdziemy w drobiazgowej dokumentacji
producenta uktadu, zwlaszcza, ze zastoso-
wane rozwigzanie jest typowa implemen-
tacja zaproponowang w nocie aplikacyjnej
zapewniajaca szeroki zakres napieé zasi-
lajacych (3,3...34 V) oraz maksymalny, do-
puszczalny prad obcigzenia rzedu 60 mA
co z zapasem spelnia wymogi systemu
mikroprocesorowego.

Niemniej jednak warto wspomnie¢ o pew-
nym ograniczeniu tej przetwornicy. Otéz,
uktad LT1934-1 moze pracowaé poprawnie
juz przy napieciu wejéciowym rzedu 3,3V,
ale do startu samej przetwornicy niezbedne

jest nieco wieksze napiecie a mianowicie
4,5 V. Po tym, jak przetwornica wystartuje na-
piecie zasilajace mozna zmniejszy¢ do wspo-
mnianego poziomu, jednak to ograniczenie
nalezy mie¢ zawsze na uwadze. Co prawda
mozna temu ograniczeniu zaradzi¢ modyfi-
kujac minimalnie zaproponowang implemen-
tacje poprzez podlaczenie anody diody D2
do napigcia wejsciowego (V,,) zamiast wyj-
§ciowego (V) lecz w tym przypadku ograni-
czymy zakres napieé zasilajacych tym razem
od géry do maksymalnej wartoéci 20 V co wy-
nika z dopuszczalnego napiecia na wyprowa-
dzeniu BOOST przetwornicy, ktére w takim
uktadzie réwna sig w przyblizeniu 2XV  inie
moze przekraczac¢ wartosci 40 V.

Innym rozwigzaniem jest pozostanie przy
schemacie pierwotnym i wstepne obcigze-
nie wyjscia przetwornicy pradem minimal-
nym ok. 12 mA co zapewni poprawny start
ukladu nawet przy napieciu wejéciowym
3,3 V nie ograniczajac tym samym maksy-
malnego poziomu napiecia wejSciowego,
lecz znacznie pogarszajac sprawno$¢ uktadu

16w, ale przedstawie kilka kluczowych funkcji
obstugi, ktére zmieniono w biezacej imple-
mentacji (z uwagi na oczekiwane parametry)
lub ktére zaimplementowano po raz pierwszy.

Zacznijmy od funkcji pomiarowych. Na po-
czatek, na listingu 1, pokazano funkcje na-
rzedziowe przeznaczone do pomiaru pradu
odbiornika, napigcia zasilajacego i mocy po-
bieranej przez odbiornik. Dalej, na listingu 2,
pokazano funkcje narzedziowe przeznaczone
do ustawiania alarméw dla pradu odbior-
nika, napiecia zasilajacego i mocy pobierane;j
przez odbiornik. Warto podkresli¢, ze w jed-
nej chwili aktywny moze by¢ wylgcznie
jeden z alarméw, przy czym dla pradu i na-
piecia udostepniono dwa odrebne rodzaje
alarméw (po przekroczeniu wartosci i ob-
nizeniu warto$ci ponizej progu), zas dla
mocy wylacznie alarm po przekroczeniu
zdefiniowanej warto$ci. Parametr wywotania
o nazwie alarmType okresla rodzaj alarmu
(po przekroczeniu wartosci lub obnizeniu
warto$ci ponizej progu) i korzysta z predefi-
niowanych stalych ALARM_OVERiALARM _
UNDER. Na koniec, na listingu 3, bardzo
prosta funkcja pozwalajaca na wylgczenie
alarmowania. Tyle w telegraficznym skrécie
w kwestiach implementacyjnych.

Montaz i uruchomienie
PrzejdZzmy do schematu montazo-

wego naszego urzadzenia, ktéry pokazano
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB urzadzenia powerMonitor
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na rysunku 3. Jak wida¢ zaprojektowano
dwustronng, niewielka ptytke drukowana,
ktéra swoim rozmiarem zblizona jest do za-
stosowanego wys$wietlacza OLED udo-
stepniajagc dodatkowo niezbedne otwory
montazowe. Warto réwniez podkresli¢, ze dla
zminimalizowania rozmiaru obwodu dru-
kowanego przewidziano tutaj montaz ele-
mentéw po obu stronach laminatu.

Aplikacje urzadzenia rozpoczynamy
od warstwy BOTTOM, gdzie w pierwszej
kolejnosci przylutowujemy pétprzewodniki.
Proces ten najtatwiej wykona¢ przy uzyciu
stacji lutowniczej na gorace powietrze (tzw.
Hot Air) i odpowiednich stopéw lutowni-
czych. Jesli jednak nie dysponujemy tego ro-
dzaju sprzetem mozna réwniez zastosowaé
metode z uzyciem typowe;j stacji lutowniczej.
Najprostszym sposobem montazu elemen-
téw o tak duzym zageszczeniu wyprowadzen,
niewymagajacym jednoczes$nie posiadania
specjalistycznego sprzetu, jest uzycie zwyklej
stacji lutowniczej, dobrej jakosci cyny z od-
powiednig ilo$cig topnika oraz do$c¢ cienkiej
plecionkirozlutowniczej, ktéra umozliwi usu-
nigcie nadmiaru cyny spomiedzy wyprowa-
dzen ukladu. Nalezy przy tym uwazac¢ by nie
uszkodzi¢ termicznie tegoz elementu. W na-
stepnej kolejnosci lutujemy elementy bierne
a na konicu buzzer piezoelektryczny SMD.

W tym momencie przechodzimy na war-
stwe TOP, gdzie jak poprzednio, w pierwszej
kolejnosci przylutowujemy péiprzewodniki,
nastepnie elementy bierne, switche UP
i DOWN oraz ztgcza POWER i LOAD. Na sa-
mym koncu, do tak przygotowanej ptytki,
montujemy wys$wietlacz OLED, zwyczajnie
lutujac jego wyprowadzenia w przezna-
czone do tego celu pola lutownicze (na-
lezy sprawdzi¢ polaryzacje zasilania), gdyz
potaczenia elektryczne zapewniajg mu
jednoczes$nie wystarczajgco stabilny mon-
taz mechaniczny.

Poprawnie zmontowany uklad powinien
dziata¢ tuz po wlaczeniu zasilania. Na foto-
grafii 1 pokazano zmontowane urzadzenie
od strony warstwy TOP tuz przed przyluto-
waniem wy$§wietlacza OLED, za$ na fotogra-
fii 2 to samo urzadzenie od strony warstwy
BOTTOM. Warto podkresli¢, ze $ciezki prze-
wodzace duze prady (pomigdzy gniazdami
POWER i LOAD) zaprojektowano w taki spo-
séb, aby mozliwe bylo przeptyniecie przez
nie pradu statego o wartosci do 10 A. W tym
celu przewidziano odpowiednie ich szero-
kosci oraz nie pokryto ich tzw. solder-ma-
ska. Dla dalszej poprawy ich przewodnos$ci
mozna pokusi¢ sie o pokrycie ich niewielkg
iloécig cyny lutowniczej. Zastosowany ro-
dzaj bocznika zapewnia mozliwo$¢ roz-
proszenia mocy o wartosci 1 W, co spelnia
zalozenia aplikacji. W przypadku, gdyby
bocznik nagrzewat sie do nieakceptowal-
nych temperatur nalezy zastosowac element
o wigkszej, dopuszczalnej mocy stratlub dwa
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Fotografia 1. Zmontowane urzadzenie powerMonitor od strony warstwy TOP tuz przed przy-
lutowaniem wyswietlacza OLED (wersja prototypowa)

Fotografia 2. Zmontowane urzadzenie powerMonitor od strony warstwy BOTTOM (wer-

sja prototypowa)

elementy (o odpowiedniej rezystancji) pola-
czone szeregowo lub réwnolegle. Tyle w kwe-
stiach montazowych, w zwiazku z czym
przejdzmy do zagadnien obstugi.

Obstuga

Projektujac interfejs uzytkownika urza-
dzenia powerMonitor kierowalem sie zasada
maksymalnego uproszczenia sposobu obstugi
uktadu, jak i checig wyposazenia go w od-
powiednig palete mozliwosci. W realizacji
tego celu postuzylem sie niewielkim, lecz
bardzo atrakcyjnym wyswietlaczem OLED
o organizacji 128x32 piksele oraz dwoma
mikroprzelgcznikami oznaczonymi umow-
nie jako UP i DOWN, przy czym program
obstugi aplikacji rozréznia krétkie i dlugie
nacis$niecie kazdego ze switchy.

Zgodnie z tymi zalozeniami powstat
bardzo czytelny, graficzny interfejs uzyt-
kownika, w ramach ktérego wyswietlane
sg 4 ekrany systemu Menu o nastepujacych
funkcjonalno$ciach:

* ekran gtéwny, w ramach ktérego wyswiet-
lane jest napiecie na zaciskach odbior-
nika, prad pobierany przez odbiornik oraz
moc i fadunek dostarczany do odbiornika,

* ekran charakterystyki pradowej, w ra-
mach ktérego wyswietlany jest ska-
lowalny, uproszczony wykres pradu
odbiornika w funkcji czasu (krok reje-
stracji podlega regulacji) oraz minimum
i maksimum zarejestrowane w czasie
trwania pomiaréw,

» ekran charakterystyki napieciowej, wra-
mach ktérego wyswietlany jest skalo-
walny, uproszczony wykres napiecia
zrédta zasilajacego w funkcji czasu (krok
rejestracji podlega regulacji) oraz mini-
mum i maksimum zarejestrowane w cza-
sie trwania pomiaréw,

» ekran ustawien, wramach ktérego doko-
nujemy ustawien funkcji alarmowania

(w tym typualarmu i warto$ci progowych).
Warto podkresli¢, ze rysowane wykresy
sg na biezaco skalowane w taki sposéb by
minimum w osi Y (na dole ekranu) odpowia-
dato zarejestrowanej warto$ci minimalne;j
(pokazywanej po prawej stronie wykresu),
za$§ maksimum w osi Y (na gérze ekranu)
odpowiadalo zarejestrowanej warto$ci mak-
symalnej (pokazywanej po prawej stronie
wykresu), stad brak oznaczen w tejze osi.
Krok rejestracji (pokazywany na ekranie re-
jestracji) podlega regulacji w zakresie 1...10 s,
za$ sam wykres umozliwia pokazanie ostat-
nich 100 punktéw rejestracji. W przypadku
przekroczenia tejze liczby wykres bedzie
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Rysunek 4. Wyglad wszystkich ekranéw sy-
stemu Menu urzadzenia powerMonitor
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Rysunek 5. Diagram prezentujacy sposob obstugi urzadzenia powerMonitor

automatycznie przesuwany w lewo poka-
zujac zarejestrowane ostatnie 100 wartosci
dla danej wielkosci elektrycznej. Zdaje sobie
w tym momencie sprawe, ze tak niewielki
wys$wietlacz OLED nie jest w stanie zapre-
zentowacé szczeg6lowych danych, ale nawet
tego rodzaju charakterystyka daje poglad
na charakter zmian rejestrowanych warto-
$ci, zwazywszy na to, ze sam wykres jest
dynamicznie skalowany oraz rejestrowane
sg warto$ci progowe.

Wyglad wszystkich ekranéw systemu Menu
pokazano narysunku 4. Obstuga urzadzenia
polega na przechodzeniu pomigdzy kolejnymi

ekranami (poza ekranem ustawien) i dokonu-
jemy tego przy pomocy krétkiego wcisniecia
switcha UP. Dlugie wcisniecie przycisku
UP powoduje z kolei zerowanie zmiennych:
w przypadku ekranu gtéwnego jest to tadu-
nek dostarczony do odbiornika, zas w przy-
padku ekranéw rejestraciji jest to zawarto$¢é
wykresu, jak i zarejestrowane minimum
i maksimum. Dlugie przyciéniecie przyci-
sku DOWN na ekranie gléwnym powoduje
przejscie do ekranu ustawien alarmowa-
nia. Powyzsze zasady to wylacznie drobny
wycinek funkcjonalnosci przyciskéw steruja-
cych, gdyzich znaczenie w procesie obstugi

Menu rejestracji napiecia

regulacja zerowanie
czasu zmiennych

- krotkie nacisniecie

(§]3d - diugie nacisniecie

P

urzadzenia (wliczajac w to fakt krétkiego czy
dtugiego przycis$nigcia) determinowane jest
miejscem w systemie Menu, w jakim znajduje
sig urzadzenie. Diagram prezentujacy kom-
pletny sposéb obstugi urzadzenia powerMo-
nitor pokazano na rysunku 5.

Na koniec warto podkresli¢, ze ak-
tywna funkcja alarmowania powoduje
cykliczne sygnalizowanie dZwiekiem wbu-
dowanego buzzera faktu przekroczenia usta-
wionego progu alarmowania (ponizej lub
powyzej ustawionej wartosci) do czasu usta-
pienia warunkéw alarmu.
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