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Miernik czasow
niejednoczesnosci komutac

Prezentowany projekt przyrzqdu
pomiarowego jest przeznaczony
do pomiaru charakterystycznych
paramelréw czasowych wylqcz-
nikéw energetycznych, to jest:
jednoczesnosci zadzialania, czasu
wlasnego otwarcia i czasu wilasne-
go zamkniecia. Ponadto, moze by¢
stosowany jako stoper wyzwalany  FUNKCIA STOPERA BADANIE WYEACZNIKOW
stykiem otwartym lub zamknigtym : r
w trybie zasilania z autonomiczne-
go akumulatora.

2

Obsluga jest bardzo tatwa dzigki wyposazeniu
urzadzenia w czytelne menu oraz wyswietlacz

alfanumeryczny, na ktérym sg prezentowane
wyniki pomiaréw, komunikaty oraz menu

uzytkownika. Cato$¢ obstuguje sie poje-
dynczym przyciskiem. Zakresy pomiarowe
zmieniane sg automatycznie i nie wymagaja
ingerencji uzytkownika. Oprécz tego, miernik
jest wyposazony w funkcje generatora, ktéry ‘
pozwala sterowac cykliczng praca wylacznika ‘
z regulowang czestotliwoscia. Wazniejsze pa-

rametry techniczne podano w tabeli 1.
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Budowa i dziatanie

Schemat ideowy miernika czaséw niejedno-

|

czesno$ci komutacji pokazano na rysunku 1.
,Mozgiem” miernika jest mikrokontroler

Tabela 1. Wazniejsze parametry

techniczne miernika
i Czutos¢ wejsc:

: ENC R <900 O

R>25k0 !

Dopuszczalne obciazenie
: wyjscia sterujacego cewka
stycznika

................................................... T YT T TSP PPN 1

{ Btad pomiaru mniejszy niz  Pomijalny
i rozdzielczo$¢ wyniku :

Napiecie zasilajace { 80-230 VAC :

H
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PROJEKTY CZYTELNIKOW

typu AT89S52 oznaczony na schemacie
IC1. Aplikacja nie wymaga od mikrokon-
trolera dodatkowych peryferii, takich ja pa-
mie¢ EEPROM czy przetwornik A/C. Cena,
dostepno$¢ narzedzi (programator), dobrze
znane $rodowisko programistyczne oraz
fatwosé¢ wykonania oprogramowania, za-
decydowaly o zastosowaniu wlasnie tego
mikrokontrolera, ktéry jest juz nieco nie-
stusznie zapomniany.

Uktad IC1 obstuguje interfejs uzytkownika
(matryca LCD i przycisk FUN), steruje po-
przez przekazniki uzwojeniami badanego
wylacznika oraz nadzoruje stan stykow
badanego wylgcznika. Do portu PO (szyna
danych) mikrokontrolera jest dotaczony
wys$wietlacz cieklokrystaliczny LCD o roz-
dzielczosci 2 linie x16 znakéw, na ktérym
sg pokazywane wyniki pomiaréw i komuni-
katy. Port PO w zastosowanym mikrokontro-
lerze jest podciagniety do plusa zasilania za
pomoca drabinki rezystancyjnej DR1, ktéra
podwyzsza obcigzalnos$é prgdowsg i odpor-
no$¢ na zaburzenia zewnetrzne.

Wej$cia pomiarowe ,,R”, ,,S”1,T” sq dopro-
wadzone do mikrokontrolera przez trzy bliz-
niacze obwody. Rezystor R3, R6, pozystor R9

Wykaz elementow:

Rezystory: (SMD 1206)

R1..R3:12 Q

R4...R6: 390 O

R7...R9: 05N18

R10, R17...R19: 10 kQ

R11...R15, R28: 1 k)

R16: 20N391

R20: 15 /5 W (THT)

R21, R22: 10 Q

R23:100 /0,5 W (THT)

R24:220 O

R25: 4,7 kQ)

R26: 3,3 k()

R27: 15 kQ

DR1: 8x10 k() (drabinka rezystorowa)
Kondensatory: (SMD 1206)

C1: 470 wF/16 V (elektrolit.)

€2, C3:33 pF

C4:100 nF

C5: 1 wF/16 V (elektrolit.)
Potprzewodniki:

IC1: AT89S52 (DIP40)

IC2: LT817 (DIP4)

1C3: TL431(T092)

IC4: LM317 (TO220)
T1: BSS138 (SOT-23)
T2: IRF9540 (T0220)
T3..T6: BSS138 (SOT-23)

D1...D3: BZX C5V1 (DO-35)

D4, D5: IN4007 (DO-41)

D6: P6KE6,8A (DO-15)

D7...D9: L4148 (1206)

D10, D11: IN4007 (DO-41)

LEDG: zielony LED 3 mm

LEDR: czerwony LED 3 mm

BR1: mostek prostowniczy np. RS605
Inne:

Q1: rezonator kwarcowy 24 MHz
Przekaznik RM94 cewka 12 V DC - 3 szt.
Wyswietlacz LCD 2 liniex16 znakéw
Sygnalizator dzwiekowy z generatorem,
zasilanie 6 V np. CFG06

Ogniwa NiCd 1,2V - 4 szt.

58 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2018

idioda Zenera D3 chronig wejscie mikrokon-
trolera przed ewentualnym wystgpieniem
przepiecia na wejsciu pomiarowym ,R”. Re-
zystory R15 1 R19 gwarantujg stromo$¢ zbo-
cza podczas pomiaru. Wejscie pomiarowe
,R” jest obserwowane przez port P3.0 mikro-
kontrolera. Wejscie pomiarowe ,,S” nadzoruje
port P3.1 mikrokontrolera, a wejscie pomia-
rowe ,,T” jest doprowadzone do portu P3.2
mikrokontrolera. Kondensator C5 gwarantuje
prawidtowy restart mikrokontrolera po wia-
czeniu napiecia zasilania. Mikrokontroler
jest taktowany rezonatorem kwarcowym Q1
o czestotliwosci 24 MHz. Zastosowanie tak
duzej czestotliwosci zegarowej gwarantuje
precyzyjny pomiar czasu.

Miernik jest wyposazony w 3 przekazniki
elektromagnetyczne typu RM94. Przekaznik
glowny Px3 sterowany poprzez tranzystor T4
z portu P2.3 mikrokontrolera odcina napie-
cie zasilajgce cewki badanego wylgcznika.
Zastosowano go gléwnie ze wzgledéw bez-
pieczenstwa. Przekaznik Px_start sterowany
poprzez tranzystor T5 z wyprowadzenia P2.4
mikrokontrolera podaje napigcia na cewke
wlaczajacqg badanego wylqcznika. Przekaz-
nik Px_stop sterowany poprzez tranzystor T6
z portu P2.5 mikrokontrolera podaje napie-
cia na cewke wytaczajaca badany wytacznik.
Diody D7...D9 tlumig samoindukcje cewek
przekaznikéw. Ponadto, do portéw P2.11P2.2
sg dolaczone styki pomocnicze przekaznikow
Px_start i Px_stop. W ten sposéb mikrokon-
troler podczas pomiaru pomija czas wlasny
(propagacje zadziatania) tych przekaznikéw.

Napiecie zasilania cewki badanego wy-
facznika jest to napiecie zasilania przyrzadu
wyprostowane przez prostownik BR1. Ob-
wad ten zabezpieczony jest bezpiecznikiem
F1. Wyjscie napiecia z przekaznikéw Px_
starti Px_stop jest zabezpieczone dodatkowo
diodami D10 i D11. Jest to konieczne. Bez
diody ,gaszacej” na cewce wylgcznika po za-
niku napiecia indukuje sie impuls o bardzo
duzej energii. Diody D10 i D11 przylutowane
sq bezposrednio do gniazda wyjSciowego
miernika i nie ma ich na ptytce PCB.

Poniewaz cewki wytgcznikéw mogg miec
rézne nominalne napiecia zasilania zdecy-
dowalem sig na zastosowanie przetwornicy,
ktora z napiecia sieciowego wytwarza napie-
cie stabilizowane 12 V przeznaczone do za-
silania ukladu tadowarki i przekaznikéw
pomocniczych uktadu. Stosujac gotowq prze-
twornice (jeden z popularnych zasilaczy im-
pulsowych np. ze starego routera) uzyskano
poprawng prace mirnika w zakresie napie-
cia zasilania migdzy 80...250 V AC. W ten
spos6b mozna bada¢ wytaczniki o nominal-
nym napieciu cewek z tego zakresu stosujgc
np. autotransformator.

Poniewaz miernik moze pracowac
jako stoper, bez koniecznosci podigcze-
nia zewnetrznego zasilania, wyposazono
go w akumulator zlozony z 4 ogniw NiCd.

Napiecie zasilania systemu mikroproceso-
rowego pochodzi wlasnie z tej baterii ogniw.
Do tadowania ogniw stuzy uktad ztozony
z tranzystora T2 i ukladu scalonego IC4.
Po wlaczeniu napiecia sieciowego do mier-
nika akumulator jest tadowany pradem 10
godzinnym. Napiecie 12 V z zasilacza im-
pulsowego podawane jest przez tranzystor
T2 na stabilizator IC4 typu LM317 pracujacy
w uktadzie zrédla pradowego gdzie prad wy-
nosi w przyblizeniu I1=Uref/R, gdzie Uref
dla LM317 wynosi 1,25 V, a R réwnolegte po-
Iaczenie R21 i R22 tj. 5 Q. Stad 11=250 mA.
Drugie zrédlo pradu tadowania akumulatora
to obwdd zlozony z rezystora R23, ktérego
prad 12 (przy naladowanym akumulato-
rze) wynosi okoto 55 mA. Stad prad tado-
wania akumulatora wynosi w przyblizeniu
I=I1+12=300 mA. Ogniwa majg pojemnos¢
2000 mAh. Ustalony prad I jest wigkszy niz
prad 10 godzinny, ale sytuacja ta zmienia
sig w chwili wlgczenia miernika, poniewaz
system mikroprocesorowy pobiera czesc
z tej energii. Kiedy podczas procesu tado-
wania napiecie na akumulatorze podniesie
sie do okoto 1,4 V na ogniwo (akumulator jest
natadowany), wéwczas uktad ztozony z pre-
cyzyjnego zrédla napiecia odniesienia IC3
typu TL431 i transoptora IC2 poprzez tran-
zystor T3 zatka tranzystor T2. Wowczas zga-
$nie czerwona dioda LED i zapali sie zielona
dioda LED, sygnalizujac stan natadowania
akumulatora. Zostanie wylaczone napiegcie
ze zrodta pradowego IC4 i prad bedzie ply-
nal jedynie przez obwod R23 i diode D5. Jest
to prad wystarczajacy do zasilania systemu
mikroprocesorowego lub w przypadku wy-
laczenia miernika prad konserwujacy aku-
mulator. Transil D6 ma za zadanie ochrone
systemu mikroprocesorowego przez wzro-
stem napiecia zasilania w przypadku wysta-
pienia uszkodzenia akumulatora.
Tranzystor T1 sterowany z portu P2.6
mikrokontrolera, wraz sygnalizatorem
akustycznym stanowia element interfejsu
uzytkownika. Rezystory R27 i R28 ustalajg
napiecie kontrastu matrycy LCD i nie znaj-
duja sie na ptytce PCB. Nalezy dolutowac je
bezposrednio do matrycy. Wiekszo$¢ projek-
tantéw stosuje w tym miejscu potencjometr
montazowy. Zastanawiam sie czy kiedykol-
wiek po procesie uruchomienia korzystali
z tego potencjometru. Ma to sens jedynie
w sytuacji, kiedy uktad pracuje w duzym za-
kresie temperatury i kontrast matrycy znacz-
nie sie zmienia, cho¢ i w tym przypadku
lepiej byloby uzy¢ jakiego$ Zrédta napiecia
w funkcji temperatury, a w skrajnie wyso-
kich temperaturach zrezygnowac z matrycy
LCD na rzecz wys$wietlacza LED. Tu dziel-
nik rezystancyjny w zupelnosci wystarcza.

Montaz i uruchomienie
Uktad miernika zmontowany jest na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
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Rysunek 2. Schemat montazowy miernika czaséw niejednoczesnosci komutacji

162 mmx104 mm. Jej schemat monta-
zowy pokazano na rysunku 2. Plytke wy-
konalem samodzielnie. Wymaga to nieco
pracy przy obwodzie dwustronnym, ale nie
jest niemozliwe.

W pierwszej kolejnosci nalezy przyluto-
waé elementy SMD. Nastepnie podstawke
mikrokontrolera oraz pozostale elementy
przewlekane. Na plytce zamontowano gold-
piny pelniace funkcje zlacza programatora,

oznaczone ISP. Matryca LCD jest dolgczona
za pomoca 16-przewodowej tasmy przez
zlacze IDC16. Uklad IC4 warto wyposazyé
w niewielki radiator. Bezpiecznik F1 jest za-
montowany na przewodach w gniezdzie, aby
byla mozliwa wymiana bezpiecznika z ze-
wnatrz. Akumulatory nalezy przylaczyc
po uruchomieniu uktadu tadowarki.

Po zlozeniu ukladu nalezy doprowa-
dzi¢ napiecie zewnetrzne +5 V do systemu

mikroprocesorowego i wgra¢ do procesora
poprzez zlacze ISP program mcnk32.hex.
Napisano go w asemblerze — kod zrédtowy
z komentarzami oraz plik wynikowy (6,3 kB)
sg dostepne w materiatach dodatkowych.
Po wgraniu programu i restarcie mikro-

kontrolera na wyswietlaczu zostanie poka-
zany komunikat:

MCNK3

V0.2
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Fotografia 3. Rozmieszczenie gniazd pomiarowych

Po uplywie okolo sekundy zostanie wy-
Swietlony kolejny komunikat:

>STOPER
WYLACZNIKI

Obsltuga urzadzenia odbywa sig za po-
mocg przycisku FUN. Krétkie przycisnie-
cie oznacza rezygnacje z proponowanej
funkcji (krétki sygnat dzwiekowy), a diu-
gie przycisnigcie przycisku FUN powoduje
zatwierdzenie proponowanej funkcji (dtugi
sygnal dzwiekowy). Znaczek strzalki propo-
nuje uruchomienie funkcji stopera. Krétkie
nacié$niecie przycisku spowoduje przesu-
nigcie sig strzatki do pozycji ,wlaczniki”.
Nalezy zatwierdzi¢ funkcje ,stoper”. Mier-
nik przejdzie do ustalenia opcji wyzwalania
wejéc stopera gdzie zar6wno wejscie start jak
i wejScie stop moze by¢ aktywne na otwar-
cie lub zamkniecie styku. Szczegdty znajduja
sie w instrukcji umieszczonej w dodatkach.
Warto uruchomi¢ stoper, aby przekonac sie,
ze uktad dziata poprawnie. Uruchomienie
pomiaru stopera sygnalizowane jest dZwie-
kiem, a zakonczenie pomiaru dwoma dzwie-
kami. Nalezy pamietac, ze dopdki stoper nie
zmierzy 10 sekund na wyswietlaczu bedzie
0. Dopiero po 10 sekundach wynik bedzie
inkrementowany na wyswietlaczu. Takie
rozwigzanie wynika z czasu, jaki procesor
poswigca na obsluge matrycy LCD. Przy
pomiarach ponizej 10 sekund czas obstugi
matrycy wprowadzalby do pomiaru istotny
btad. Oczywiscie, jesli mierzony czas bedzie
krétszy od 10 sekund. Po zakonczeniu po-
miaru na wy$wietlaczu pojawi sie doktadny
wynik w miejscu 0.

Po sprawdzeniu stopera mozna sprawdzic
uklad wyzwalania badanych wigcznikéw.
System nadal jest zasilany z zewnetrznego
zrodla 5 V. Potrzebne jest réwniez 12 V DC
do zasilania przekaznikéw. Mozna uzyc¢ za-
silacza impulsowego, ktéry docelowo bedzie
w urzadzeniu. Nie nalezy jednak ze wzgle-
doéw bezpieczenstwa podawac napiecia sie-
ciowego na wejscie IN230AC (prostownik
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BR1). Do gniazda 230 V AC nalezy przyla-
czy¢ wtérne uzwojenie transformatora 12 V.
Da wyjé¢ miernika (opisane OUT) nalezy do-
faczy¢ 2 zaréwki (np. samochodowe 5 W lub
21 W w zaleznoéci od tego, jakiej mocy trans-
formator zostat uzyty), imitujace obcigzenie
cewkami wylgcznika.

Po wejsciu do funkcji ,wylaczniki” z menu
gléwnego zostanie wyswietlony komunikat:
BADANIE
WYLACZNIKA

Po sekundzie pojawi sig kolejny komunikat:

CZAS WL. ZAMK. ?

Wybierajac ta funkcje dokonujemy pomiaru
czasu wlasnego zamkniecia wyltgcznika. Bly-
$nie zar6wka podlaczona do przekaznika
Px_start, nastgpnie miernik bedzie oczeki-
wat zwarcia wej$¢ pomiarowych ,R”, ,,S”,
,I” do masy (COM) — zamkniecie 3 kolumn
wylacznika) i wyswietli wynik (zmierzony
czas) na wyswietlacz. Po wyjsciu z tej funkcji
blysnie zar6wka podlaczona do przekaznika
Px_stop —impuls podawany na cewke wyla-
czajacg wylacznik. Oba impulsy, zataczajacy
i wylaczajacy wytacznik majg czas trwania
250 ms. Jesli zaréwki zachowywaly sig w opi-
sany sposob to znaczy, ze nie popelnilismy
zadnego btedu w montazu i mozna wejscie
prostownika BR1 podiaczy¢ do gniazda za-
silania sieciowego, razem z wejéciem zasila-
cza impulsowego przeznaczonego do pracy
z miernikiem.

Pozostaje uruchomienie tadowarki. Aby
sprawdzi¢ poprawno$¢ pracy tadowarki za-
miast baterii akumulatoréw nalezy dola-
czy¢ amperomierz. Po wlgczeniu napiecia
12V z zasilacza impulsowego amperomierz
powinien pokazaé¢ prad o natgzeniu okolo
300 mA i jednoczeénie powinna zaswiecic
sie czerwona dioda LED, a zielona dioda LED
powinna by¢ zgaszona. Wlaczajac w szereg
z amperomierzem rezystor np. 47 () powinna
zgasnac czerwona dioda LED, a zaswiecic sig
zielona sygnalizujac natadowanie akumu-
latora. Prad zmierzony przez amperomierz

powinien wynosi¢ okolo 50 mA. Jednocze-
$nie, napiecie na dwoéjniku (rezystor — am-
peromierz) nie powinno przekraczac 5,5 V.

Jesli tadowarka dziata poprawnie mozna
zainstalowa¢ ogniwa i polaczy¢ poprzez
wilgcznik uklad zasilania z uktadem sys-
temu mikroprocesorowego.

Miernik zamontowano w obudowie wa-
lizkowej. Na plycie czolowej zamontowano
gniazda bananowe do przylaczenia wejsc¢
miernika, gniazdo zasilania 230 V AC, wy-
$wietlacz, przycisk funkcyjny, wlacznik,
diody LED, oraz gniazdo do podiaczenia ce-
wek zasilania badanego wytacznika (foto-
grafia 3, fotografia 4).

Podczas badania wylgcznikéw mozliwy
jest pomiar:

*  (Czasu wlasnego zamykania - czas
od podania impulsu na cewke zala-
czajaca do zamkniecie ostatniej ko-
lumny wlacznika.

» Czas wlasny otwierania - czas
od podania impulsu na cewke wyla-
czajaca do chwili otwarcia ostatniej
komuny wylgcznika.

* Jednoczesno$¢ zamykania wilacz-
nika - czas od zamkniecia pierwsze
kolumny do drugiej kolumny oraz
czas od zamknigcia pierwszej ko-
lumny do zamkniecia ostatniej (trze-
ciej) kolumny.

* Jednoczesno$¢ otwierania wlacz-
nika - czas od otwarcia pierw-
sze kolumny do drugiej kolumny
oraz czas od otwarcia pierwszej ko-
lumny do otwarcia ostatniej (trzeciej)
kolumny.

* Badanie uzwojen wylacznika
— sprawdzenie, przy jakim napieciu
nastepuje pewne dzialanie cewki
wiaczajacej i wylaczajace;j.

*  Funkcja generatora - cykliczne wia-
czanie i wylaczanie wylacznika.

*  Cykl C-O - pomiar czasu cyklu za-
mkniecie — otwarcie wlacznika.

*  Cykl C-O-C - pomiar czasu cyklu
zamkniecie — otwarcie — zamknie-
cie wlgcznika.

Wszystkie funkcje i sposéb wiaczenia

w obwdéd pomiarowy opisano w instrukcji

dostepnej w materiatach dodatkowych.
Grzegorz Mazur

-

Fotografia 4. Obudowa waiizkowa przyrzadu



