PROJEKTY

Najwazniejsze parametry:

AT | IR

i godzin, godzin i minut,

i 59 minut,

240 mA..24 A,

pobdr pradu: okoto 20 mA,
napiecie zasilania: 9..30 V DC.

W ofercie AVT*

AVT609

pomiar czasu przeptywu pradu przemiennego o wartosci przekraczajgcej ustalony
mozliwo$¢ wyswietlania zmierzonego czasu w jednym z trzech wariantéw: dni, dni
maksymalna pojemnos¢ licznika: 9999 dni lub 99 dni i 23 godziny lub 99 godzin

pomiar pobieranego pradu poprzez przektadnik pradowy z izolacjg galwaniczng,
mozliwo$¢ ustawienia progu nieczutosci wartosci skutecznej pradu w zakresie

sygnalizacja przepetnienia licznika,

czytelny, czterocyfrowy wyswietlacz siedmiosegmentowy LED,
mozliwo$¢ wyzerowania wskazan,

zapamigtywanie zmierzonego czasu podczas zaniku zasilania,

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
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 wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Projekty pokrewne na stronie www.ep.com.pl
(aktywne linki do artykutow):

Licznik czasu pracy 8 w 1

Licznik impulséw

Programowany licznik zdarzen

Licznik czasu pracy

Miniaturowy licznik czasu pracy

Licznik czasu pracy wyzwalany za pomoca przeptywu pradu
Zaawansowany licznik czasu pracy maszyny

24-bitowy sprzetowy licznik impulséw z interfejsem 12C
Progowy licznik impulséw

Zaawansowany licznik impulsow

Licznik czasu pracy z wyswietlaczem LCD

Licznik czasu z czujnikiem odbiciowym

Licznik impulséw z podtrzymaniem bateryjnym

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

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

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

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
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

Kompaktowy licznik czasu pracy
z detekcja przeptywu pradu

Czas pracy maszyny, mierzony pod-
czas pobierania przez niq energii
elekirycznej, to jeden z podstawo-
wych parametréw warunkujqcych
prawidlowq prace urzqdzen, ktére
wymagajq okresowego serwisu.
Prezentowany uktad umozliwia
latwq realizacje takiego pomiaru,

a dodatkowo cechuje sie kompakto-
wq formq i prostq obstugq.

Wiele urzadzen przemyslowych wyma-
ga tak trywialnej rzeczy, jak pomiar czasu
ich pracy. Jest to wymagane do zachowa-
nia gwarancji producenta (nierzadko réw-
niez ubezpieczenia!) danej maszyny, aby

Wykaz elementéw:

Rezystory: (SMD 1206)

R1...R8, R14, R15: 1 kQ

R9...R12, R16, R18, R19: 10 kQ

R13, R17:100 Q

P1: 10 kQ potencjometr montazowy lezacy

Kondensatory:

€1, C2: 15 pF (SMD 1206)

C3, C4, C6, C7, C10: 100 nF (SMD 1206)

C5: 470 pF 35V elektrolityczny (raster 5 mm)

C8, C9: 47 UF 35V elektrolityczny (raster 2,5 mm)
C11: 10 nF (SMD 1206)

Potprzewodniki:

D1: SS14

D2, D3: IN4148 (MiniMELF)
LED1: AF5643FS

US1: ATmega8A (TQFP32)
US2: 78L05 (SOT89)

US3: LM358 (S08)

Pozostate:

J1, )3: ARK2/500

J2: goldpin 5 pin meski (2,54 mm, THT)

Q1: kwarc 4 MHz (niski)

S1: microswitch 6x6, h=1,5 mm

Przektadnik pradowy, typ: TALEMA ASM-010
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przechodzila ona przeglady co $cisle okre-
$lony czas. Jednoczes$nie wiele urzadzen,
zwlaszcza starszej daty, nie zostata wy-
posazonych w tak prosta funkcje. Z kolei
,reczne” zliczanie na zasadzie oszacowania
dziennego czasu pracy lub - co gorsza—w ze-
szycie z notatkami, jest niewygodne i nie-
dokltadne. Znacznie prosciej jest polegaé
pod tym wzgledem na elektronice.

Prezentowany uklad mierzy czas uply-
wajacy podczas zwiekszonego poboru pra-
du przez maszyne. Rozdzielczo$¢ pomiaru
wynosi 1 s, cho¢ wynik jest prezentowany
w jednej z trzech bardziej czytelnych form:
dni, dni i godzin lub godzin i minut, w za-
leznosci od potrzeb. Pomiar pradu jest rea-
lizowany przez przekladnik pradowy, wiec
nie ma galwanicznego polgczenia opisywa-
nego licznika z siecig energetyczng.

Budowa uktadu

Schemat ideowy uktadu znajduje sie
na rysunku 1. Gléwnym podzespolem za-
wiadujacym jego praca jest mikrokontro-
ler typu ATmega8A z 8-bitowym rdzeniem
AVR, taktowanym sygnalem o czestotliwo-
$ci 4 MHz, ktérej wzorzec stanowi rezona-
tor kwarcowy Q1.

Zastosowany w ukladzie wyswietlacz
ma cztery cyfry, z ktérych kazda jest zlo-
zona z siedmiu segmentéw oraz kropki.
Do jego pelnego wysterowania w trybie mul-
tipeksowym potrzeba zatem dwunastu wy-
prowadzen mikrokontrolera, ktérych ten ma
az nadto. W ten sposéb mozna bylo pomi-
ng¢ dodatkowe ekspandery, ktére zwigksza-
lyby powierzchnie zajmowang przez uktad
na PCB. Sterowanie segmentéw odbywa sig
poprzez rezystory o stosunkowo wysokiej
rezystancji (1 kQ), zatem ich prad wynosi
okolo 3 mA - co umozliwia sterowanie ca-
tych cyfr wprost z wyjs¢ mikrokontrolera,
bez dodatkowych tranzystoréw (sumarycz-
ny prad nie przekracza bowiem 24 mA).
Dzieki tym (oraz innym) zabiegom plyt-
ka drukowana ma powierzchnie niewie-
le wigksza od samego wyswietlacza LED.
Dwukropek nie jest w tej aplikacji uzywa-
ny, pozostal zatem niepodlgczony.

Uzytkownik ma do dyspozycji trzy zwor-
ki SMD, ktére stuza do wyboru sposobu
zliczania czasu, a takze przycisk monosta-
bilny przeznaczony do zerowania wska-
Flash
mikrokontrolera montowanego powierzch-

zan. Zaprogramowanie pamieci

niowo jest ulatwione dzieki obecnos$ci
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w ukladzie zlgcza J2, do ktérego zostaty do-
prowadzone linie sygnatowe interfejsu ISP.
Linie: zerujaca mikrokontroler oraz zeruja-
ca wskazania zostaly dodatkowo podciag-
niete do dodatniego potencjatu =zasilaja-
cego przez zewnetrzne rezystory o wartosci
10 kQ, aby uktad byt bardziej odporny na po-
chodzace z zewnatrz zakl6cenia elektro-
magnetyczne, ktérych w srodowisku prze-
myslowym jest przeciez niemalo.

Przektadnik
rza na swoich wyprowadzeniach napig-

pradowy wytwa-
cie (po obciazeniu go rezystorem), kté-
re ma bardzo malg amplitude w stosunku
do czulosci mikrokontrolera. Dlatego syg-
nal pradowy zen pochodzacy jest konwer-
towany na napiecie przy pomocy réwno-
leglego polaczenia rezystoréw R13 i R14,
ktérych wypadkowa warto$¢ wynosi oko-
o 91 Q. Wzmacniacz operacyjny US3A

zostal skonfigurowany do pracy w cha-
rakterze jednopoléwkowego prostownika
ze wzmocnieniem —10 V/V, ktérego zada-
niem jest zwiekszenie wartosci szczytowej
co drugiej poléwki sygnalu napieciowego,
odlozonego narezystancji obcigzajacej prze-
kladnik. Kondensator C11 ogranicza pas-
mo przenoszenia tego ukladu, eliminujac
z sygnalu krétkotrwate zaklécenia szpil-
kowe oraz pewna cze$é energii szumu.
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Rysunek 1. Schemat ideowy kompaktowego licznika czasu pracy
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Warto zauwazy¢, ze tylko ujemna poléwka
wejciowego sygnalu napieciowego ulega
wzmocnieniu, z kolei dodatnia przechodzi
przez uklad bez dodatkowego wzmocnie-
nia. To jednak nie przeszkadza, bowiem
mozna zalozyé, Zze sg one sobie réwne
co do amplitudy.

Tak uzyskany, unipolarny sygnal na-
pieciowy trafia na prosty komparator, kté6-
rego role pelni drugi wzmacniacz ope-
racyjny (US3B).
chwilowg sygnalu wyjsciowego wzmac-

Poréwnuje on warto$é

niacza z napieciem stalym, ustalonym
przez polozenie §lizgacza potencjometru
P1. Z uwagi na wystepujacy offset napie-
ciowy, rezystor R17 pozwala na ustawienie
minimalnego napigcia wynoszacego oko-
fo 25 mV. Jest to takze minimalna wartos$¢
szczytowa sygnatu, ktéra spowoduje zadzia-
tanie funkcji odmierzania czasu. Z kolei
zbyt wysoka regulacja ,w gére” zakresu by-
laby po prostu niewygodna i zostala ograni-
czonarezystorem R18. Przy warto$ciach ele-
mentéw takich, jak na schemacie, przeklada
sie to na ustalenie progu zadziatania ukla-
du w przedziale od 0,24 A do 24 A wartosci
skutecznej pradu, przy zalozeniu sinusoi-
dalnego ksztaltu jego przebiegu. Mozliwo$é
progu
godna w sytuacjach, kiedy nadzorowane

regulacji zadzialania jest wy-
urzadzenie pobiera jaki§ niewielki prad
w stanie spoczynku, ktéry nie zalicza sie
jednak do jego czasu pracy.

Mikrokontoler jest zasilany stabilizo-
wanym napieciem o wartosci 5 V, dostar-
czanym przez uklad US2. Pobér pradu
jest na tyle niski, ze niewielki uktad sca-
lony w obudowie SOT89 poradzi sobie
z odprowadzeniem ciepla nawet przy wy-
sokiej réznicy napie¢ miedzy swoim wej-
$ciem a wyjsciem. Poniewaz do zapisania
w pamieci EEPROM konieczna jest zna-
jomo$¢ momentu zaniku napiecia zasila-
jacego, zostal dodany obwdd skladajgcy
sie z dzielnika rezystancyjnego R9+R10,
z ktérego napiecie trafia wprost na wej-
$cie mikrokontrolera. Jego rezystancja wyj-
$ciowa jest na tyle wysoka, ze nawet przy
wysokim napieciu zasilajacym prad ply-
nacy przez diode zabezpieczajaca wejscie
mikrokontrolera (wbudowana w jego struk-
ture) nie przekroczy kilku miliamperdéw,
a dodatkowo odcigzy stabilizator.

Aby jednak mozliwie szybko wykry¢ mo-
ment zaniku napigcia zasilajacego, konden-
satory elektrolityczne utrzymujace energie
w uktadzie zostaly oddzielone od wejscia
zasilania diodami, co zapobiega sztucz-
nemu podtrzymaniu napiecia na dzielni-
ku w momencie, kiedy Zrédio zasilania
juz ,padlo”. Kondensator C5 stanowi gléw-
ny rezerwuar energii dla mikrokontrolera,
ktéry musi dokonaé¢ zapisu odmierzonych
wartoéci do pamieci EEPROM, wykorzy-
stujac jedynie energie zgromadzong w C5.
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Rysunek 2. Schemat montazowy ptytki: a) strona TOP, b) strona BOTTOM
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Fotografia 1. Widok zmontowanej ptytki od strony BOTTOM
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Rysunek 3. Potozenie przycisku i wyswietlacza LED na powierzchni ptytki drukowanej

Dlatego wzmacniacz operacyjny US3 jest
zasilany przez odrebny obwdd, zawierajacy
diode D2 - dzigki temu nie obcigza on do-
datkowo kondensatora C5, dajac mikrokon-
trolerowi jak najwiecej czasu na dokona-
nie zapisu.

Montaz i uruchomienie
Uktad zostal
stronnej plytce drukowanej o wymiarach

zmontowany na dwu-

90 mm X 29 mm. Jej wzor Sciezek oraz
schemat montazowy pokazuje rysunek 2.
obiek-
téw kluczowych dla wykonania obudo-

Szczegoly na temat lokalizacji

wy (przycisku monostabilnego i wyswiet-
lacza LED) znajdujg sie na rysunku 3.
Wszystkie otwory montazowe majg $red-
nice 3,2 mm i znajdujg sie w odleglosci
3 mm od krawedzi plytki.

Montaz proponuje rozpocza¢ od elemen-
téw montowanych powierzchniowo, ktére
znajdujg sie wylgcznie na spodniej stronie
plytki. Po dokonaniu ewentualnych popra-
wek radze wlutowaé¢ kondensatory elek-
trolityczne (C5, C8 i C9), potencjometr P1,
rezonator kwarcowy Q1 i ztacze J2. Po przy-
cieciu ich wprowadzen oraz upewnieniu
si¢ co do poprawnosci wykonanych lutéw,

mozna przej$¢ do wlutowania zlaczy J1
iJ3 (warto polaczy¢ je razem), przycisku S1
i wySwietlacza LED1. Taka kolejnos¢ jest za-
lecana z racji zakrywania czesci pdl lutow-
niczych przez wyswietlacz. Zmontowany
uklad mozna zobaczy¢ na fotografii tytuto-
wej oraz fotografii 1. Nic nie stoi na prze-
szkodzie, by przycisk wlutowaé od drugiej
strony laminatu, czynigc go niedostepnym
od strony plyty czoltowej obudowy licz-
nika czasu.

Na
ne jest zaprogramowanie pamieci Flash

etapie  uruchamiania koniecz-

mikrokontrolera dostarczonym wsadem
oraz zmiana ustawien jego bitéw zabezpie-
czajacych. Oto ich nowe warto$ci:

OxBD
High Fuse = oxD9

Low Fuse =

Szczegbly sa widoczne na rysunku 4,
ktéry zawiera widok okna konfiguracji
tychze bitéw z programu BitBurner. W ten
sposéb zostanie uruchomiony wbudowa-
ny generator dla rezonator6w kwarcowych
o $redniej czestotliwoéci drgan oraz Brown-
Out Detector, ktéry wprowadzi mikrokon-
troler w stan zerowania, jezeli jego napiecie
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Rysunek 4. Szczegoty ustawienia bitow
zabezpieczajacych

zasilajgce spadnie ponizej 2,7 V. To znacz-
nie zmniejsza ryzyko zawieszenia sig
mikrokontrolera podczas uruchamiania.
Poprawnie zaprogramowany uklad jest
gotowy do dzialania po podlgczeniu zasila-
nia do zaciskéw ztgcza J1. Powinno to by¢
napiecie stale, dobrze filtrowane, nieko-
niecznie stabilizowane. Powinno pocho-
dzi¢ ze zrodta, ktore nie zawiera kondensa-
torow wyjsciowych o wysokiej pojemnoéci,
aby zagwarantowaé szybki spadek napie-
cia zasilajacego w momencie utraty zasila-
nia sieciowego. Powolne zanikanie napiecia
moze sprawié, ze uklad nie zdazy zapisac
danych. Pobér pradu jest zalezny od aktual-
nego wskazania wy$wietlacza i typowo nie
przekracza 20 mA. Napiecie zasilajgce po-
winno zawierac sie w przedziale 9...30 V.
Przed wlaczeniem zasilania nalezy réw-
niez dokonaé¢ wyboru trybu pracy ukladu,
poprzez zwarcie kroplg spoiwa lutowni-
czego tylko jednej z trzech zworek SMD:
1.ZW1: odmierzanie dni
dziale 0...9999,
2.ZW2: odmierzanie dni w przedziale

w  prze-

0...99 i godzin w przedziale 0...23,
3. ZW3: odmierzanie godzin w przedziale
0...99 i minut w przedziale 0...59.

Fotografia 2. Widok uktadu w czasie pracy

Eksploatacja

Po podlaczeniu przekladnika prado-
wego do zlgcza J3 oraz wlgczeniu zasi-
lania, uklad pokaze na matrycach ostat-
nio zapamietany czas, jak na fotografii 2.
Tutaj pokazywane sa minuty i godziny
(zwarta zworka ZW3). Jezeli ustawiona jest
zworka ZW1, $wieci sie kropka po prawej
stronie wys$wietlacza, za najmniej znaczaca
cyfra, ktéra miga w czasie pomiaru czasu.
W dwéch pozostatych przypadkach krop-
ka ta jest potozona posrodku wyswietlacza,
oddzielajac symbolicznie dni od godzin lub
godziny od minut.

Ustawienie progu zadzialania licznika
jest mozliwe poprzez regulacje potencjo-
metrem P1. Powinien on by¢ tak ustawio-
ny, aby w czasie pracy maszyny kropka
migala nieprzerwanie. Skregcanie $lizga-
cza w strone MIN oznacza zwiekszanie
czulosci (mniejszy prad wymagany do za-
dziatania licznika), za$ ustawienie blizej
strony MAX przeklada sie na wiekszy prad
konieczny do aktywacji zliczania.

Zerowanie wskazan jest mozliwe tylko
podczas wlaczania zasilania ukladu, aby
uchronié¢ go przed przypadkowym wyze-
rowaniem w czasie pracy. Nalezy trzymac

- PURrzeEZER

wcisniety przycisk S1 i wlaczy¢ zasilanie
— odmierzone wczeéniej wartos$ci zostang
wyzerowane. Potem mozna juz pusci¢ kla-
wisz przycisku S1.

Wyswietlacz jest w stanie pokaza¢ dwa
komunikaty. Jezeli zworki ZW1...ZW3 usta-
wione sg nieprawidlowo (na przykiad nie
jest zwarta zadna lub zwarte wigcej niz jed-
na), to uklad pokaze napis ,Err” i zatrzyma
dalsze dziatanie. Nalezy wylaczy¢ jego za-
silanie, poprawi¢ ustawienie zworek SMD
i wlaczy¢ ponownie. Jezeli za$ licznik uleg-
nie przepelnieniu w danym zakresie, uktad
pokaze kreski ,,----". Trzeba go wéwczas wy-
zerowac, stosujac opisang wczedniej proce-
dure z uzyciem przycisku S1.

Przekladnik pradowy nalezy polaczyc
z plytka przy uzyciu mozliwie krétkich
przewodéw. Warto, aby nie byly one dra-
stycznie cienkie, co ttumiloby sygnal uzy-
teczny — cho¢ nie jest to krytyczne, wszak
uklad nie dokonuje pomiaru natezenia
pradu, a jedynie wykrywa jego obecnosc.
Uzycie przewodu ekranowanego jest wska-
zane; oplot warto podlagczyé do zacisku
masy (GND) na ptytce.

Michat Kurzela, EP

REKLAMA

uw AG A! Tylko prenumeratorzy czasopism ,Elektronika dla Wszystkich”, ,Elektronika Praktyczna”,
~Swiat Radio” oraz ,Elektronik” moga korzystac z atrakcyjnych rabatow w Sklepie AVT:

v do 50% na wydania specjalne czasopism Wydawnictwa AVT
v/ 20% na kity w wersji A (ptytki drukowane do projektéw AVT)
v 10% na pozostate wersje kitéw: (A+, B, C, D)

v 10% na ksiazki

v 5% na pozostate produkty z oferty sklepu

Ponadto kazdy prenumerator ww. czasopism korzysta z rabatéw od 30% do 50% na zakup czasopism z oferty

KLUB

AT

ELEKTRONIKA

www.UlubionyKiosk.pl

Jak uzyskac rabat? Podczas zamdwienia powotaj sie na swéj numer prenumeraty — otrzymasz
go mailowo po zakupie prenumeraty wraz z karta cztonkowska Klubu AVT-Elektronika.

Regulamin Klubu AVT-Elektronika znajdziesz na stronie https://sklep.avt.pl/klub-avt-elektronika
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