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Dziat ., Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz

sprawdzamy poprawnosc konstrukciji.

Prosimy o nadsytanie wiasnych projektow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotqgczy¢ podpisane oswiadczenie,
ze artykut jest wtasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,— zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie

prawo do dokonywania skrotow.

Cyfrowy miernik napiecia statego/
przemiennego lub pradu statego na
szyne TS35mm

W zastosowaniach, w ktérych
konieczna jest ciqgla kontrola
napiecia lub natezenia prqdu

(a po zastosowaniu odpowiednich
interfejséw réwniez innych
wielkosci fizycznych) chetnie
korzystamy z miernikéw
montowanych na szyne. Projekt
takiego miernika oparty na
popularnym ukladzie ICL7107
przedstawiamy ponizej.
Rekomendacje:

wykonanie miernika
tablicowego polecamy
Czytelnikom posiadajqcym
pewne doswiadczenie zaréwno
w zakresie elektroniki, jak

i montazu mechanicznego.

Projekt
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PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach: 67x73 mm (modut
zasilacza MS-10)
59x49 mm (modut przetwornika A/C MC-
-10)
59x38 mm (modut wysSwietlacza MD-10)
« Zasilanie 230 VAC (<=2 VA)

 Pomiar: napiecia DC: 200 mV...700 V
napiecia AC: 200...500 V (45...1000 Hz)
pradu DC (zakres ustalany przez
dobor bocznika — napiecie bocznika:
60...150 mV)

* Obudowa Z-100 przystosowana do monta-
Zu na szynie TS35 mm

_-Pole odczytowe: 4 cyfry (0...1999)
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Prezentowany w artykule
cyfrowy miernik jest konfigu-
rowalnym (na etapie monta-
zu) przyrzadem przeznaczo-
nym do pomiaréw elektrycz-
nych. Pozwala na realizacje
nastgpujacych pomiaréw:

*napiecia statego
200 mV...700 V z btedem
+0,5% w.m. (wartoSci
mierzonej) +2D (cyfry),

*napiecia przemien-
nego 200..500 V
(45...1000 Hz) z bledem
+1,5% w.m. *5D,

prad staly zbocznika ze-
wnetrznego 60...150 mV
z bledem *1% w.m. *
2D.

Miernik sklada sie trzech
plytek jednostronnych z ele-
mentami elektronicznymi
zamocowanymi w obudowie
7-100 z filtrem firmy Kradex.
Przeznaczony jest do moco-
wania na szynie TS35mm. Jest on
zasilany zsieci 230 V/50 Hz, pobdr
mocy nie przekracza 2 VA.

Opis dzialania
Schemat ideowy miernika przed-
stawiono na rys. 1. Uklad elek-
tryczny miernika podzielono na
trzy moduly. Kazdy ztych modultéw
tworzy oddzielny pakiet skladaja-
cy sie plytki obwodu drukowanego
wraz zelementami elektronicznymi.
Sa to:
— modutu zasilacza MS-10,
— modutu przetwornika analogowo-
—cyfrowego MC-10,
- modutu wyswietlacza MD-10.
Modut MS-10 skltada sie z blo-
ku: zasilacza i uktad wejsciowego.
Zasilacz wykonano w sposdb tra-
dycyjny. Tworzg go: transformator
sieciowy TR31, diody prostowni-
cze D34...37, kondensatory filtrujace
C37, (C38, C31, C32, C33, C36 oraz
dwa stabilizatory napiecia +5 V

(U31) i -5 V (U33). Napigcia +5 V
i -5 V stuzg do zasilania modulu
przetwornika analogowo-cyfrowego
MC-10 oraz wzmacniacza operacyj-
nego U32 w module MS-10. Uktad
wejsciowy modutlu MS-10 wyste-
puje w trzech wariantach zaleznych
od konfiguracji miernika i pelni na-
stepujace funkcje:
a)dzielnika napiecia dla woltomie-
rza napiecia stalego,
b)dzielnika napigcia z prostowni-
kiem i filtrem dolnoprzepusto-
wym dla woltomierza napigcia
przemiennego,
c)uktadu wzmacniacza napigciowe-
go dla amperomierza pradu sta-
fego z bocznikiem zewnetrznym.
Dzielnik napiecia dla woltomie-
rza napiecia stalego sklada sie zre-
zystorow R35, R38, R39, R33, R34
oraz wybranych zworek.
Dzielnik napiecia z prostowni-
kiem i filtrem dolnoprzepustowym
dla woltomierza napiecia przemien-
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nego sklada sig zrezystoréw R35,
R38, R39, R33, R34 diody prostow-
niczej D33, rezystora R40 ikonden-
satora C40 oraz wybranych zworek.

Uklad wzmacniacza napigciowe-
go dla amperomierza pradu state-
go zbocznikiem zewnetrznym zostat
zbudowany w oparciu o precyzyjny
wzmacniacz operacyjny zmalym na-
pieciem niezréwnowazenia typu OP-
—-07 U32. Wzmacniacz U32 jest zasi-
lany napieciem +5 V i -5 V poprzez
filtry RC (R32, C34 iR31, C35).

Diody D31 iD32 stuzg do za-
bezpieczenia napigciowego wejsc
wzmacniacza. Potencjometr PR31
stuzy do wyzerowania ukladu. Re-
zystory R33, R37, R36 wyznaczaja
wzmocnienie ukladu pomiarowego.
Sygnal z wyj$cia wzmacniacza U32
poprzez zworke ZW34 podawany
jest na styk 7 zlgcza J33 do modu-
tu MC-10. Kondensator C39 pelni
role kondensatora przeciwzakioéce-
niowego.

Ptytka obwodu drukowanego
MS-10 jest tak zaprojektowana, ze
na etapie wstepnym montazu na-
lezy okresli¢ przeznaczenie mierni-
ka izamontowaé¢ tylko te elementy
uktadu wejsciowego, ktére wynikajg
z konfiguracji miernika. W dzielni-
ku napiecia dla woltomierza napie-
cia stalego mozna zastosowaé od
dwoch do pieciu rezystoréw, w za-
leznosci od zakresu pomiarowego
oraz dostepnosci rezystorow, zwra-
cajac uwage, zeby warto$¢ zakresu
pomiarowego nie byla wieksza od
sumarycznego maksymalnego napie-
cia roboczego zastosowanych rezy-
storéw.

Pomiar napigcia przemiennego
odbywa sie na zasadzie pomiaru
sktadowej statej sygnatu wypro-
stowanego jednopoléwkowo. Wska-
zania miernika sg wyskalowane
w warto$ci skutecznej napiegcia si-
nusoidalnego. Dlatego tez np. dla
zakresu 200 V,. stosunek podziatu
dzielnika napigcia dla woltomie-
rza napiecia przemiennego wynosi
1/450 w odréznieniu od zakresu
200 V., gdzie stosunek podziatu
dzielnika napiecia dla woltomierza
napiecia stalego wynosi 1/1000.

Pomiar pradu statego z boczni-
ka zewnetrznego odbywa sie na
zasadzie pomiaru napiecia pro-
porcjonalnego do przepltywajacego
pradu. Wskazania miernika wy-
skalowane sa w warto$ci pradu.
Wzmacniacz napieciowy pelni role
uktadu mnozacego. Przykladowo
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Rys. 3.

- mamy zbudowaé¢ amperomierz
o zakresie 200 A wspdélpracujacy
z bocznikiem 250 A/60 mV. Napie-
cie odpowiadajace pradowi 200 A
tj. 48 mV nalezy wzmocni¢ w sto-
sunku 200 mV/48 mV (dla zakresu
pomiarowego ICL7107 - 200 mV).
W przypadku wzmacniacza nieod-
wracajgcego, zastosowanego w mo-
dule MS-10, wartoSci rezystoréw
okreslajacych jego wzmocnienie dla
takiego przypadku powinny wy-
nosi¢ R37: 3,16 kQ, R36: 10 kQ,
R33: 2,4 kQ. W analogiczny sposéb
mozna obliczyé¢/dobra¢ rezystory
dla innego bocznika.

Modut MC-10 zostal zaprojekto-
wany w oparciu o popularny uktad
scalonego przetwornika analogowo-
—cyfrowego 3,5 cyfry typu ICL7107.

schematu aplikacyjnego uktadu
ICL7107. Obwdd wejsciowy prze-
twornika stanowig rezystory R25,
R27 ograniczajace prad wejsciowy,
kondensator przeciwzaki6ceniowy
C24.

Elementy R23, C28, R24, PR21,
R22, U22 dostarczaja napiecie od-
niesienia 100 mV lub 1 V, w za-
leznoéci od wybranego zakresu
pracy przetwornika ICL7107 (tj.
200 mV lub 2 V).

Modul MD-10 sktada sie
z dwéch podwdjnych wyswietlaczy
LED typu DA56-11EWA. W mo-
dule wyswietlacza zastosowano
dwupoziomowg regulacje jasnosci
$wiecenia wskaznikéw LED. Ciem-
niejszy poziom S$wiecenia — dioda
D1, jasSniejszy poziom Swiecenia
— zwora w miejsce diody D1. Re-
zystory R1, R2, R3 sluza do wy-
boru pozycji przecinka: 1,999 -
R1, 19,99 - R2, 199,9 - R3, 1999
— brak rezystora.

Konfiguracja miernika

W tym miejscu nalezy okresli¢
ktéry z trzech mozliwych warian-
téow miernika potrzebujemy i o ja-
kim zakresie pomiarowym. Doko-
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Tah. 2. Konfiguracje modutu m
Zakres

ICL7107 c22 R26 R23 R24
200mV | 470nF | 47k 4k7 43k
2V 47nF | 470Kk 43k 4k7

nujemy doboru elementéw wyma-
ganych w danej konfiguracji mier-
nika iich miejsca montazu. W celu
ograniczenia liczby wykorzystywa-
nych rezystoréw z szeregu E96
w ukladzie wejSciowym, przewi-
dziano prace przetwornika ICL7107
w dwéch zakresach 200 mV i2 V.
Przykltadowe warto$ci elementéow
dla wybranych zakres6w miernika
przedstawiono w tab. 1 i2.

Przyklad

Mamy zmontowa¢ amperomierz
o zakresie pomiarowym 200 A
wspoélpracujacy z bocznikiem ze-
wnetrznym 250 A/60 mV. Wybrali-
§my wariant ¢) miernika.

W module MS-10 wykorzystuje-
my uklad wzmacniacza napiecio-
wego w nastepujacym zestawieniu:
U32, R32, C34, R31, C35, D31,
D32, PR31, R33: 2,4 kQ, R36:
10 kQ, R37: 3,16 kQ, ZW34.

W module MC-10 wykorzystu-
jemy zakres 200 mV dla ukfadu

Obwody drukowane miernika

+— Wysuwietlacz

—+—Plytka MD-10

wwit

Wkret M3—

[ E—szpirca 5

F—Plytka MC-10

Radiator

Tulejka M3,30

Wkret M3

Obudowa 2-100

—Szpilki J23
4— Qniazdo J33

¢ ™M

H{Plytka MS-10

|Ln_I— Wkret M3

Zastosowano tu typowg realizacje Rys. 4.
Tab. 1. Konfiguracje modutu MS-10
Zakres R33 R34 R35 R38 R39 Zakres ICL7107 Uwagi
200mVdc 100k - - - ZW33 200mV IW34
2Vdc 100k - - - ZW33 2V W34’
20Vdc 442k 10k - - 549k 200mV IW32', ZW34'
200Vdc 499k 1k - - 499k 200mV IW32', ZW34'
700Vdc 100k 1k 300k 300k 300k 2V IW32',ZW34’
200vac 332k 2k21 220k 220k 220k 200mV (40, R40,ZW35
500Vac 332k 2k21 220k 220k 220k 2V C40, R40,2W35
R33 R36 R37
43mV/20Adc 2k4 10k 3k16 - ZW33 200mV ZW34
60mV/100Adc 5k9 10k 15k - ZW33 200mV ZW34
150mV/100Adc 3k9 27k 4k75 - ZW33 2V W34
60mV/150Adc 5k9 15k 10k - ZW33 200mV ZW34
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R3S 7133 R34

Wtyk szpilkowy J23 nalezy
zamontowaé od strony luto-
wania. Nastgpnie moduly MD-
-10 i MC-10 1aczymy ze sobg
zgodnie zrys. 4. W kolejnym
etapie montujemy modul MS-
-10 zgodnie zrys. 5. Zaczy-
namy montaz od elementéw
SMD i zworki ZW31 oraz zwo-
rek wynikajgcych z konfigura-
¢ji miernika. Po wlutowaniu
wszystkich elementéw do ukla-
du U31 przykrecamy radiator.
Do plytki MS-10 przykrecamy
tulejke M3/30 wkretem Ma3.
Modul MS-10 przykrecamy

230Vac D33 \%‘

0310
SIS

+ -—
0320
= )

Rys. 5.

ICL7107. Stosujemy (C22: 470 nF
R26: 47 kQ, R23: 4,7 kQ iR24:
43 kQ. W module MD-10, dla za-
kresu 200 A, wykorzystujemy rezy-
stor R3.

Montaz i uruchomienie

Plytki obwodéw drukowanych
wykonane sg jednostronnie i wyma-
gajag dodatkowych zworek. Montaz
miernika nalezy wykonaé¢ etapami.
Zaczynamy od montazu plytki MD-
-10 zgodnie zrys. 2. W pierwszej
kolejnosci montujemy zworki ZW1,
ZW2 oraz zworke ZW3 lub diode
D1 (od strony lutowania). Nastep-
nie montujemy wtyki szpilkowe J1
iJ2 od strony lutowania. W drugim
etapie nalezy wykona¢ montaz mo-
dulu MC-10 wedlug rys. 3. Naj-
pierw montujemy elementy SMD.

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory
R31, R32:
R34: 1 kQ
R36: 10 kQ

R24: 43 kQ

R22, R23: 4,7 kQ

R37: 3,16 kQ

R26: 47 kQ

R21, R40: 100 kQ

R25: 220 kQ

R1...R3: 390 Q

R35, R38, R39: 300 kQ
R33: 100 kO

PR21: 20 kQ 43P
PR31: 20 kQ 43P
Potprzewodniki

D1, D33..D37: 1N4004

10 © 1206 SMD
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czterema wkretami do pod-
stawy obudowy Z-100. Podla-
czamy zasilanie 230 VAC do
ztacza J31. Sprawdzamy obec-
nos¢ napie¢ zasilajacych +5 V
(pin 1 i2 gniazda J33) i -5 V (pin
5 gniazdo J33). Jezeli napiecia sa
prawidtowe, to na modul MS-10
naktadamy moduly MC-10/MD-10
i przykrecamy cato$¢ wkretem M3.

Kalibracja i regulacja
Woltomierz napiecia stalego

Do zaciskow wejSciowych J32
podiaczamy zrédlo wzorcowe na-
piecia stalego. Przy pomocy poten-
cjometru PR21 umieszczonego na
plytce MC-10 ustawiamy wskazanie
réwne sygnalowi wzorcowemu.
Woltomierz napiecia przemiennego

Do zaciskéw wejsciowych J32
podiaczamy wzorcowe zrédlo napiecia
przemiennego. Mozna kalibrowa¢ na-
pieciem stalym uwzgledniajac wspdt-
czynnik ksztattu 2,221. Przy pomocy
potencjometru PR21 umieszczonego

D33: 1N4007

D31, D32: 1N4148

U21: ICL7107CPL

U33: LM79L05

U22: LM38571.2

U31: LM7805

U32: OP-07

W1, W2: DA56-11EWA(LTD6910HR)
Kondensatory

C40: 1T uF MKT

C26...C28, C33...C36:
SMD

C2%;
C21:
C24:.
C25:
C32:
C39:

100 n 1206

100 nF/63 V MKT RM=5
100 pF

47 nF/63 V. MKT RM=5
220 nF/63 V MKT RM=5
220 pF/10 V

1 pF/63 V MKT RM=5

na plytce MC-10 ustawiamy wskaza-
nie réwne sygnalowi wzorcowemu.
Amperomierz napiecia stalego

Zwieramy zaciski wejSciowe J32.
Przy pomocy potencjometru PR31 ze-
rujemy wskazania miernika. Nastepnie
do zaciskéw J32 podiaczamy wzorco-
we zrodlo napigcia stalego o zakresie
np. 0...150 mV. Przy pomocy poten-
cjometru PR21 umieszczonego na plyt-
ce MC-10 ustawiamy wskazanie pro-
porcjonalne do sygnatu wzorcowego.

Przyklad

Amperomierz o zakresie pomiaro-
wym 200 A wspoélpracujacy z bocz-
nikiem zewnetrznym 250 A/60 mV:

S .
s o
© ZR-N -3
= = E .
S N o = S N
8= S=E 28
= o8 SE
& 22 =
= -
=
50 12 50
100 24 100
150 36 150
199,9 47,976 199,9
Podsumowanie

Po przeprowadzonej regulaciji
i kalibracji montujemy gérna czes¢
obudowy miernika. Miernik jest juz
gotowy do pracy. Wymieniony na
wstepie artykulu zakres bledu moz-
na uzyska¢ pod warunkiem zastoso-
wania w ukladzie wejSciowym rezy-
storéw o tolerancji 1% i wspélczyn-
niku temperaturowym min. 50 ppm.
Mirostaw Kozlicki
kmdesign@wp.pl

C22: 470 nF/63 V MKT RM=5
C38: 470 pF/35 V

C31: 1000 wF/10 V

C37: 2200 pF/25 V

Inne

J31, J32: ARK110/2 7.5 mm

J1, J2: Listwa szpilkowa 2,54x25
[=11.5 mm

J23: Listwa szpilkowa 2,54x7
=29 mm

J33: Gniazdo do druku 2,54x7
TR31: Transformator TS2/15

Tulejka dystansowa metalowa M3
=30 mm

Obudowa 7-100 z filtrem (Kradex)
Radiator TO-220
Wkrety M3
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