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Woltomierz/amperomierz
panelowy 4,5 cyfry

W urzqdzeniach czesto montowane sq réznorodne mierniki panelowe. Zwy-
kle bazujq one na ukladzie ICL7106, ICL7107 lub mikrokontrolerze. Mierzq
napiecie, niekiedy natezenie prqdu, ze stosunkowo kiepskq rozdzielczosciq.
Mierniki oparte o mikrokontroler przewaznie nie mierzq wielkosci ujemnych.
Opisywany modut jest oparty o uklad ILC7135. Zastosowano duze, 35-mili-
metrowe, dwukolorowe wyswietlacze LED. Ponadto miernik ma optoizolowa-
ny port komunikacyjny, ktéry moze by¢ dolqczony do koncentratora (huba)
przesylajqcego wyniki pomiaréw z 4 urzqdzen za pomocq USB.

Rekomendacje: miernik przyda sie do zasilacza lub innego przyrzgq-

du warsztatowego.

Schemat ideowy miernika panelowego za-
mieszczono na rysunku 1. Urzadzenie
sklada sig kilku plytek, zasilacza, miernika,
wyswietlacza i klawiatury, interfejsu USB,
HUB-a. Napigcie dodatnie jest wytwarzane
za pomoca typowego zasilacza liniowego.
Napiecie zasilajace cze$¢ analogowa jest fil-
trowane przez dlawik L1 oraz pojemnosci
C5 i C6. Napiecie ujemne uzyskuje sie przy
uzyciu pojemnosci C7, C8 oraz diod D1, D2.

Plyta miernika zawiera dwa kluczowe
elementy: przetwornika A/C oraz mikro-
kontroler. Mierzone napiecie podawane
jest na dzielnik R1, R2, R3. Przekaznikiem
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i kluczem U1 wybierany jest zakres pomia-
rowy. W wypadku, gdy klucz jest zasilany
z napiecia 10 V, maksymalne napigcie mie-
rzone moze wynosic¢ -50...+100 V. Przy za-
silaniu +5 V zakres napiecia jest mniejszy
i wynosi -50...4+50 V. Przekroczenie tego za-
kresu powoduje przewodzenie diod zabezpie-
czajacych w kluczu, co zaznaczono czerwong
linig na rysunku 2. Spowoduje to powstanie
bledéw pomiarowych. Jesli konieczny jest
pomiar napiecia do 200 V (napiecie przebi-
cia R1), nalezy zrezygnowac z automatyczne;j
zmiany zakresu i nie montowac przekaznika
P1. Zmiany w programie nie sg potrzebne.

Prad jest mierzony za pomoca rezystorow
pomiarowych. Dla najwyzszego zakresu
jest to R13 o warto$ci 10 m{). Mozna zasto-
sowaé inne wartoéci (50 mQ lub 100 mQ)
liczac sie z tym, ze wydzieli sie na nich
wieksza moc. Wydzielenie duzej mocy
jest niekorzystne, poniewaz zmienia sie
rezystancja bocznika, co falszuje wyniki
pomiaréw. Z tego powodu, pomiar pradu
o duzym natezeniu nalezy przeprowadzac
krotko. Zmieniajagc warto$é bocznika na-
lezy szmodyfikowa¢ program (#define
R13_20A). Zaleca sig, aby bocznik byt
montowany jak najblizej zaciskow pomia-
rowych, a nie plytce miernika. Unika sie
w ten sposéb btedéw wtracanych przez re-
zystancje przewodow, dzieki czemu moga
one mie¢ maty przekréj. Do pomiaru pradu
o mniejszym natezeniu stuzg R12 i R15.
Zabezpieczone sg one przed zniszczeniem
przez diody D3, D4, D14, D15 oraz bezpiecz-
nik F1. Zabezpieczenie w ten sposéb R13
jest problematyczne, ze wzgledu na wy-
magany duzy prad diod. Zamiast jednego
bezpiecznika F1 od masy bezpieczniejsze
jest zastosowaniu dwéch, osobno dla 50
1500 mA od strony zacisku pomiarowego.
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Dzigki temu wysokie napigcie z obcigze-
nia nie pojawi sie na wejéciu multipleksera
po zadzialaniu bezpiecznika.

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:
L]
www.media.avt.pl

W ofercie AVT*

AVT-5628

Podstawowe informacje:

e Zasilanie napieciem przemiennym
12 V/300 mA.

e Pomiar napiecia w trzech zakre-
sach 2V, 20V, 50 (200 V) wybieranych
automatycznie.

e Rezystancja wejsciowa woltomierza: 2 M.
e Pomiar pradu w czterech zakresach:
50 mA, 500 mA (wybdr reczny), 2 A,

10 (20) A (wyb6r automatyczny).

e Boczniki 0,01 Q (0,05 Q), 1Qi10 Q.

e Pomiar AC/DC.

e Funkcja HOLD

e Funkcja pomiaru relatywnego.

e Interfejs komunikacyjny izolowany
galwanicznie.

® USB hub dla czterech miernikéw.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

Projekt 233 3-fazowy woltomierz TRMS
(EP 10/2017)
Projekt 232 Miliamperomierz TRMS
(EP 9/2017)
AVT-5507 Miernik UIPTR (EP 7/2015)
AVT-5399 Dwukanatowy multimetr
panelowy (EP 6/2013)
AVT-5386 Podwdjny woltomierz
i amperomierz (EP 3/2013)
AVT-5383 Miernik tablicowy UIPt
(EP 2/2013)
AVT-5339 Woltomierz cyfrowy
(EP 4/2012)
AVT-5333 Multimetr panelowy
(EP 3/2012)
AVT-5318 Miernik mocy skutecznej
wzmacniacza audio
(EP 11/2011)
AVT-5300 VMOD - Uniwersalny miernik
napiecia (EP 7/2011)
AVT-5233 3-kanatowy woltomierz
(EP 5/2010)
AVT-5182 Wielokanatowy rejestrator
napiec¢ (EP 4/2009)
AVT-2857 Modut woltomierza/
amperomierza (EdW 3/2008)
AVT-5086 Programowany 4-kanatowy
komparator/woltomierz
(EP 11/2002)
AVT-2270 Modut miliwoltomierza
(EdW 3/1998)
AVT-2126 Modut woltomierza na LCD
(EdW 3/1997)
AVT-2004 Woltomierz do modutowego
zestawu pomiarowego
(EdW 1/1996)
AVT-266 Woltomierz 4,5 cyfry
(EP 9/1995)
* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersjg zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
$li wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentadji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktérg
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

Multiplekser U1l wybiera mierzong wiel-
kos¢ dla przetwornika A/C uktadu ILC7135,
U7 natomiast dla przetwornika w mikrokon-
trolerze (opcja nieoprogramowana). Elementy
wspolpracujace z U2A tworza prostownik
idealny. Rezystor R24 i kondensator C13 fil-
truja wyprostowane napiecie. Wyprostowane
napiecie AC trafia na wejscie multipleksera
U3. Wybiera on pomiar pomigdzy AC i DC.
Przetwornik U5 pracuje w typowej aplika-
cji. Uktad U6 oraz elementy R11 i C5 nie
sa montowane, poniewaz sygnal zegarowy
wytwarzany jest w mikrokontrolerze. Ele-
menty D10, D11 nie sg potrzebne, poniewaz
wczeséniejsze uklady multiplekseréw stano-
wig zabezpieczenie przetwornika, mogg sie
jednak przydac, gdy do przetwornika bezpo-
srednio doprowadzone jest mierzone napig-
cie. Wzmacniacz U7 dodaje do mierzonego
napiecia polowe Vref (dzielniki R41/R37
i R44/R45). Dzieki temu mikrokontrolera
moze mierzy¢ napiecia dodatnie i ujemne.
Wyniki pomiaréw sg prezentowane na wy-
$wietlaczu LED. Jego anody sa sterowane dri-
verami U9, U5 sterowanymi przez dekoder
U8. Katodami steruje U13. Izolacje galwa-
niczng szeregowego portu komunikacyj-
nego realizujg transoptory U11, U12. Uklad
U16 nie jest montowany, poniewaz napiecie
ujemne jest wytwarzane w zasilaczu. Dioda
D13 zabezpiecza klucze analogowe w wy-
padku, gdyby napiecie ujemne bylo wyzsze
niz +0,6 V. Kwarc Q1 jest niezbedny, jesli
uzywa sig komunikacji szeregowej. W prze-
ciwnym wypadku mozna go nie montowac
i taktowa¢ mikrokontroler za pomocg we-
wnetrznego generatora RC.

W prototypie wyprébowano multipleksery
MAX455x jak 1 74HC405x. Uktady 74HX405x
wprowadzaly niewielki offset. W przypadku
MAX offset byl bardzo maly, mniejszy niz
rozdzielczo$¢ przetwornika AC. Offset mozna
oczywiscie skorygowac w procesie kalibracji.
Zamiast drogich wzmacniaczy operacyjnych
LT1039, mozna uzy¢ TL072 i 074 liczac sie
z ok 20-krotnie wiekszym napigciem niezréw-
nowazenia, ktére mozna skorygowac progra-
mowo w procesie kalibracji.

Interfejs USB

Konwerterem jest popularny uktad FT230.
Produkty FTDI nigdy mnie nie zwiodtly
(WindowsXP, 7, 10, Debian, Android) czego
nie mozna powiedzie¢ o konwerterach
opartych o PL2303 (problemy ze sterowni-
kami). Ukltad nalezy skonfigurowac progra-
mem FT PROG. Poza nazwa, jak pokazano
na rysunku 3, nalezy skonfigurowa¢ funk-
cje CBUS (rysunek 4). Bez konfigurowania
uktad bedzie dziatal poprawnie, jedynie
LED nie bedzie spelnial swojej roli, a na-
zwa urzadzenia bedzie domy$lng, nadang
przez producenta.

Jesli interfejs obstuguje jeden miernik
(bez posrednictwa HUB'a) ZW2, ZW3 nie

sg montowane co umozliwia galwaniczna
izolacje obwodow. Zworki mozna zamonto-
wac, jesli miernik ma by¢ zasilany z USB.
Port musi mie¢ odpowiednig wydajnosc¢ pra-
dows, dlatego miernik musi by¢ zasilony
z komputera lub aktywnego rozdzielacza
HUB. Napiecie ujemne uzyskuje sie z uktadu
U16 (ICL7660). W konfiguracji FTDI nalezy
zapisaé zapotrzebowanie na prad na pozio-
mie 300 mA, jak pokazano na rysunku 5.

Aby komunikacja byta mozliwa linia RTS
musi by¢ aktywna. Wigkszos$¢ programéw
terminala robi to automatycznie (jak np. Te-
raTerm czy HyperTerm). W niektérych (jak
np. Termite) trzeba to zrobi¢ naciskajgc sto-
sowny przycisk (rysunek 6).

Uaktywnienie RTS spowoduje ustawienie
CTS. Linia RTS przez pin 6 J17 i J11 podaje
niski poziom logiczny na emiter U12. Takie
rozwigzanie bylo podyktowane tym, ze Win-
dows otrzymujac dane po wirtualnym porcie
COM, ktory nie jest otwarty, interpretuje jako
dane z myszki lub klawiatury, co powoduje,
ze komputerem nie mozna sterowac (okna,
menu otwierajg sie samoczynnie, bufor kla-
wiatury przepelnia sig). Jest to tym bardziej
prawdopodobne im wiecej danych jest trans-
mitowanych w jednostce czasu.

Interfejs USB moze wspélpracowaé z hubem
obslugujacym cztery mierniki. W takiej sy-
tuacji zworki ZW2 i ZW3 na interfejsie USB
muszg by¢ zamontowane, aby zapewnic¢ zasi-
lanie rozdzielacza z komputera. Hub steruje
diodami transoptoréw za posrednictwem
bramek ukladu U2 (74LS07). Bramka U2A
umozliwia realizacje funkcji ,WIRE AND”
danych wystanych z komputera i danych
przysylanych z miernikéw. Bramki U2B, C,
E, F sterujg diodami transoptoréw w mierni-
kach. Dane z miernikéw sterujg bramkg U2B.
W czasie normalnej pracy JP1 musi by¢ za-
montowana. Dzieki temu dane wyslane przez
miernik trafiajg do niego samego oraz pozo-
statych przytaczonych do huba. Dzigki temu
unika sie kolizji podczas transmisji, jesli juz
ona wystapi, to zostanie wykryta, a transmi-
sja przerwana. Warto tu wspomnie¢ nieco
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Rysunek 3. Konfigurowanie nazwy FT230

ten sam czas sg bardzo mate, jesli tak by sie
stato nastapi kolejne losowanie. Podobny
algorytm stosowany jest z sieciach RS485
z wieloma masterami lub ze slave, ktére moga
wysylajac do mastera dane o zdarzeniach
bez odpytywania.

Rozwarcie JP1 moze by¢ przydatne pod-
czas uruchamiania HUB'a oraz pracach
rozwojowych przy oprogramowaniu. Usta-
wienie JP2 decyduje o tym, czy w terminalu
pojawi sie echo danych wysytanych z kom-
putera. Aby tak bylo JP2 musi zwiera¢ piny
2-3. Umozliwia to wykrywanie kolizji da-
nych przez komputer. Wysylajac dane z ter-
minala, nalezy pamietac¢, aby wysytac je bez
odstepéw pomiedzy znakami wigkszymi
niz kilka ms. Nie jest to mozliwe, gdy znaki

Wykaz elementow:
Miernik
Rezystory: (SMD 1206)
P1: 20 kQ (pot. montazowy 3266W)
R1: AR2512-1M8-0.1% (SMD 1812)
R2: AR2512-180K-0.1% (SMD 1206)
R3: AR2512-20K-0.1% (SMD 1206)
R12: CRCW12061R0O0FKTABC (SMD 1206)
R15: AR1206-10R-01% (SMD 1206)
R6, R39, ZW1: 0 Q
R22: 1,8 k)
R31, R32: 1 kQ)
R23: 3 kQ)
R34: 4,7 kQ)
R10, R24: 6,8 kQ)
RP1: drabinka 8x1 kQ
R20, R36, R37, R41...R45: 10 kO /1%
R9, R38, R40: 10 kQ)
R14: 18 kQ)
R16: 20 kQ/1%
R26, R28, R29: 27 )
R13: 12FR100E
R17: 180 kQ/1%
P2: 200 Q (pot. montazowy)
R11*: 470 Q)
R30, R33, R35: 470 )
R4, R5, R7, R8, R18, R19, R21, R25, R27: 100
kQ
Kondensatory: (SMD 1206)
C30%: 0 pF
€16, C18: 1 uF
C5: 47 nF
Ch, C10: 4,7 pF
€31, C32: 22 pF
C20, C21: 47 pF
C1...C3, €6, C9, C11, C12, C14, C19, C22, C29,
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wpisuje sie na ter-

. . @-=p 10 Pins
minalu z klawia-

tury. Problem moze
rozwigzac program
wysylajacy dane po zaakceptowaniu (np.
Termite) lub wklejajac dane w oknie termi-
nala (np. kombinacjg CTRL4V). Ze wzgledu
na to, ze podczas wklejania moga pojawic
sig problemy z koicowym znakiem CR, wy-
sylana sekwencje znakéw mozna zakonczy¢
znakiem ,\”.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy miernika panelo-
wego pokazano na rysunku 7, a na ry-
sunkach 8...10 zamieszczono schematy
montazowe koncentratora USB, panelu

C27, C28: 100 nF

C7:100 pF

C23: 100 wF (elektrolit. CE6.3/2.5)
C8:220 nF

C15, C17: 470 nF

C13, C24...C26: 10 pF
Potprzewodniki:

D1, D2, D5...D9: 1N4148

D3, D4. D13...D15: IN4007 (MELF)
D10, D11: dioda Zenera

D12: LED 5 mm (z6tta)

T1: BSS138 (SOT-23)

U1: MAX4558/74HC4051 (SO-16)
U2: LT1638CS8PBF (SO-8)

U3: MAX4559/74HC4052 (SO-16)
U4: LM385-1.25 (TO-92B)

U5: ICL7135CPIZ (DIP28)

U6*: 40106 (SO-14)

U7: 74HC4051 (SO-16)

U8: CD4514 (SOL-24)

U9: A2982SLWTR (SOL20)

U10: FT230XS (SSOP-16)

U1, U12: LTV357T (MFP4)

U13: ULN2803 (SOL-18)

U14: ATmega128A-AU (TQFP64)
U16: ICL7660 (SO-08)

U17: TLO74 (SO-14)

Inne:

F1: 630 mA

J11, )17: ztacze IDC6MLP

J2,)6: punkt

J3: ztacze SIP32

J9: ztacze SIP2

J15: ztgcze IT821-1-06-S1 + T812-1-06
J14: ztgcze IDCIOMLP

PK1: przekaznik AZ850

i=p USB Suspend VBus
L.=p RS485 Echo Suppress

= Battery Charge Detect
=P Invert RS232 Signals

e CBUS Signals

CBUS Signals

Depending on the package type the device has upto 7
independently configurable CBus pins. Not all CBus pins
are available on every package type. please check with the
device's corresponding data sheet

Rysunek 4. Konfigurowanie funkcji CBUS

i zasilacza. W panel wyswietlacza warto
wlutowaé goldpin, nastepnie wyswietla-
cze, diody LED, na koniec przyciski. W zla-
czu goldpin warto usunaé¢ piny opisane
KEY (27 i 28). W plyte wlutowujemy katowe
gniazdo goldpin zaslepiajac otwory ozna-
czone na schemacie KEY (27 i 28). Mozna
oczywiscie plytki polaczy¢ katowym gold-
pinem lutujac go do plyty miernika i panelu
wyéwietlacza, ale polaczenie rozlgczane
moze ulatwi¢ montaz calosci w obudowie.
Pod ICL7135 warto zamontowa¢ podstawke
precyzyjna. W gniezdzie zasilajacym nalezy

)8: ztacze USB-B

J10: ztacze SIP3

J7: ztacze IDCIOMLP

Q1*: rezonator kwarcowy 8 MHz
ZWs3, VCC: zwora

Panel
Potprzewodniki:
D1, D5: LED 5 mm (czerwona)
D2, D3: LED 5 mm (z6tta)
D4, D6: LED 5 mm (zielona)
LED1...LEDS5: wyswietlacz 7-segmentowy
AS-10016DMRMG-B
Inne:
S1...S4: przyciski miniaturowe
J3: ztacze SIP32

Zasilacz
Rezystory:
R1, R2: 1 kQ (SMD 1206)
Kondensatory:

C1: 1000 wF (elektrolit. CE8/35)

C2, C3, C5, €9, C10: 100 nF (SMD 1206)
C4, C6, C11: 100 wF (elektrolit. CE6.3/2.5)
(7, C8: 470 OF (elektrolit. CE8/35)
Potprzewodniki:

D1, D2: IN4148

D3, D4: LED 5 mm (zielona)

U1: 7805

U3: 79L05 (S0-08)

M1: DFO6S mostek prostowniczy
Inne:

ZW1: zwora

L1: dtawik DL1210-68

J1: ztacze ARK2

J2: ztacze IDCIOMLP
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Rysunek 5. Konfigurowanie obcigzalnosci pradowej USB

i Termite 3.2 (autor: CompuPhase)

300 mAmps

w gniezdzie JTAG,
co spowodowaloby
uszkodzenie mi-
krokontrolera, a by¢
moze takze innych

elementéw. Po wla-

czeniu zasilania,
na wyswietlaczu
zostanie wyswie-

=10l x|

tlony napis ,,AVT”,

a po chwili numer

_'.| COM17D 9600 bps, BN1, bez negocjaci [Dstawienia) | wyczyéé | [ 0 progr. | [ Zamknij |

Bl Lo@'%‘_ Remote HI HN 1N W W &= seryjny w postaci
; czterech cyfr szes-
:5ca3: 0.0610; 1:2:0: 61; 0; 125 nastkowych.
;5ca3; 0.0610; 1;2;0; 61; 0; 125 Pomiar napiecia
;5ca3; 0.0610; 1:2:0; 61; 0; 125 . .
= = jest sygnalizowany
i

zielonym kolorem

Przycisk ,Rel” (S2) wlacza pomiar rela-
tywny sygnalizowany z6ltg diodg ,,Rel” (D2).
W chwili naci$nigcia przycisku, wartos¢ po-
miaru jest zapamietana i od tego momentu
traktowana jako poziom odniesienia. Spadek
wielko$ci mierzonej bedzie sygnalizowany
znakiem minus. Podczas pracy w trybie re-
latywnym, automatyka pomiarowa jest wyla-
czona. Ponowne nacis$nigcie przycisku ,Rel”
wylgcza tryb relatywny, co jest sygnalizo-
wane wylaczeniem zoéttej diody ,Rel”. W cza-
sie pracy jest mozliwe zerowanie miernika
majace na celu likwidacje pragdu niezréwno-
wazenia wzmacniaczy operacyjnych. W tym
celu nalezy zewrze¢ wej$cie pomiaru napie-
cia z masa (jesli zerujemy pomiar napiecia)
lub odtaczy¢ przewody pomiarowe pradu (je-
§li zerujemy obwody pomiaru pragdu) oraz
nacisng¢ ,Hold”, trzymajac go ,Rel”. Na wy-
$wietlaczu pojawi sie pomaranczowy napis
,Ofs”. Od tego momentu zmierzony offset jest
odejmowany od wyniku pomiaru.

Rysunek 7. Schemat montazowy miernika panelowego

usunac¢ pin oznaczony na schemacie KEY.
Tak samo nalezy postapi¢ na plytce zasila-
cza. Stabilizator 7805 nalezy zamontowac
na radiatorze.

Na rezystor pomiaru pragdu do 20 A (R13)
przewidziano miejsce na plytce. Wskazane
jest jednak umieszczenie tego rezystora
na zaciskach pomiarowych, aby wyelimi-
nowac spadek napiecia na przewodach. Kon-
densator C15 na plytce miernika powinien
by¢ dobrej jakosci np. MKSE.

Uruchomienie rozpoczynamy od zasi-
lacza. Jesli pracuje poprawnie, tgczymy
go tasémg z miernikiem. W obu wtykach za-
ci$nietych na tasmie nalezy zaslepi¢ piny

wys$wietlacza oraz Swieceniem zielonej
diody ,U” (D5). Przyciskiem ,U/I” (S1)
przelacza sig¢ pomigdzy pomiarem napigcia
i pradu. Pomiar pradu sygnalizowany jest
kolorem czerwonym oraz czerwong diodg
,I7 (D5). Przyciskiem ,AC/DC” (S4) wybie-
ramy pomiar napigcia/pradu statego lub
przemiennego, co sygnalizuja diody ,DC”
(D4) - zielona i ,,AC” (D3) — z6lta. Przyci-
skiem ,,Hold” (S3) zatrzymujemy ods$wie-
zanie wynikéw na wys$wietlaczu, co jest
sygnalizowane za§wieceniem czerwonej
diody ,Hold” (D1) . Kolejne naci$nigcie wy-
lacza diode, a wyswietlacz jest od§wiezany
na biezaco.
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Rysunek 8. Schemat montazowy koncentra-
tora USB

Miernik automatycznie zmienia zakresy
pomiarowe. Dotyczy to pomiaru napiecia
i pradu na zakresie do 20 A (wejscie J6).
Aby mierzy¢ mate prady (50 mA i 500 mA)
przewody pomiarowe podlgcza sie do wy-
prowadzenia J4 (50 mA) lub J5 (500 mA).
Wybér zakresu dokonuje sig podczas po-
miaru pradu (wys$wietlacz i D5 §wieci
na czerwono) naciskajgc przycisk ,Hold”
trzymajac go ,U/I”. Wtedy zmieni sig miej-
sce przecinka, jak zaprezentowano w ta-

beli nizej.
0 0 0 | Zakres 50mA
0 0 | Zakres 500mA
0 0 0 0 0 Zakres 2A
0 0 0 0| Zakres 20A
Ustawienia miernika, takie jak wiel-
ko$¢ mierzona (napiecie, prad, state,

przemienne), dane kalibracyjne, sg za-
pamietywane w pamieci EEPROM. Nie
sg zapamietywane stany przyciskow ,Rel”
i ,Hold”. Ze wzgledu na duza czulos¢
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miernika (100 pV) podczas pomiaru na-
piecia, zaciski pomiaru pragdu 20 A po-
winny by¢ nieuzywane, bo przeptywajacy
prad moze wpltywac¢ na wskazania wol-
tomierza. Generalnie nalezy trzymac sie
zasady, ze uzywany jest zacisk COM i je-
den pomiarowy.

W czasie pracy miernika moga zosta¢ wy-
$wietlone nastepujace komunikaty o bledach:

e Err1-brak sygnatu Busy z ICL7135.

e Err 2 - za duza warto$¢ offsetu.

e Err 3 -Nieznana wielko§¢ mierzona.

e Err 4 - nieznany zakres pomiarowy.

Btad nr 1 informuje o problemach z prze-
twornikiem AC (brak konwersji, np. brak sy-
gnatu zegarowego przetwornika C/A). Btad nr
2 oznacza zbyt duzg wartos¢ offsetu, np. wej-
§cie pomiarowe napiecia nie jest zwarte
z masg uktadu. Bledy nr 3 i 4 mogg wysta-
pi¢, gdy pamie¢ EEPROM nie jest zainicjali-
zowana. Blad zniknie po zmianie mierzone;j
wielkosci lub przelaczenie pomigdzy pomia-
rem AC/DC.

Praca z terminalem
Dane pomiarowe sg transmitowane do kom-
putera izolowanym galwanicznie lgczem
USB. Parametry transmisji 9600 8N1. For-
mat ramki to: [LF];id;pomiar;w;z;s;icl;ofs;-
crc[CR], gdzie:

o LF - znak o kodzie 10 (0x0A).

e ;id — nr seryjny miernika.

. ;pomiar — mierzone napiecie w V,
prad w A.

* ;w — wielkoé¢ mierzona (0-napigcie,
1-prad).

e ;z-—zakres pomiarowy (tabela nizej).
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Rysunek 9. Schemat montazowy operator-

skiego miernika
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Miernik Panel ouwy

2017 ﬁUTQ

Wartos¢ Zakres Zakres o T8
napieciowy pradowy O Q I%l_lg O Q
0 2V 50 mA O - "10%[°§[°: it
1 20V 500 mA A o PF06S
ot =zl 910 ¢
2 200V 2A oo —
Cl0
3 20A og (I | [—] (o]
oJQ
e ;s - status (tabela nizej). Hx’n wljc U M o
o
Bit Funkcja o O
00 E |
0 0-pomiar DC, 1-AC O L9 Q
1 1-pomiar relatywny Rysunek 10. Schemat montazowy zasilacza miernika
2 1-funkcja hold aktywna

3 ;raw — warto$¢ odczytana z ICL7135
(bez uwzglednienia offsetu/korekty).

e ofs — offset dla wybranego za-
kresu pomiarowego.

e crc — suma ADD8 wszystkich cyfr
w ramce danych z wylgczeniem crc.

e CR - znak o kodzie 13 (0x0D).

Do miernikéw mozna wysyla¢ komendy,

format ramki jest nastepujacy:

e :—znak startu.

e Id - numer seryjny lub 0 jesli ko-
menda dotyczy wszystkich urzadzen.

. , — separator.

¢ c¢md - jednoliterowa komenda.

e, —separator (opcjonalnie).

e warto$¢ -
(opcjonalnie).

*  CR-znak konca komendy.

warto§¢ parametru

Spis komend bez parametru:

. R —reset.

e A-autooff.

* a-pomiar AC.

e d-pomiar DC

* u- pomiar napiecia

* i-pomiar pragdu

e r-pomiar relatywny on/off

e g-pomiar GND (funkcja serwisowa)

e pomiar Vref (funkcja serwisowa)

Komendy z parametrem:

. S[hex] — zmiana numeru seryjnego;
komenda akceptowana tylko, gdy id
rézne od 0.

e WJ[0..7] — przelaczenie multiplek-
sera na wybrane wejscie (funk-
cja serwisowa).

Przyklady:

. :0, R - zerowanie wszyst-
kich miernikéw.

e :1234,a-przelgczenie miernika o nu-

merze seryjnym 1234 na pomiar AC.
. :11234,S,5 — zmiana numeru seryjnego
z 1234 na 5.

e :5,i-przelaczenie miernika 5 na po-

miar pradu.

Przypominam, ze wysylajac dane z ter-
minala, nalezy pamigta¢ aby wysytaé je
bez odstgpéw pomiedzy znakami wigk-
szymi niz kilka ms (np. Termite) lub wkleja-
jac dane w oknie terminala (np. kombinacjg
CTRL+V).

Kalibracja

Proces kalibracji jest nieskomplikowany.
W pierwszej kolejnosci nalezy miernik wy-
zerowaé — zlikwidowac offset'y wzmacniaczy
operacyjnych. Po zwarciu wejScia pomiaro-
wego napiecia, po ustabilizowaniu sie wy-
niku, nalezy réwnocze$nie nacisna¢ ,Holh”
i,Rel”. Na wy$wietlaczu powinien pojawic¢
sie napis ,,Ofs”. Po przetgczeniu na pomiar
pradu postepujemy tak samo. W ten sposéb
mozna szybko, pozby¢ sig offsetu na najniz-
szych zakresach pomiarowych (2 V dla na-
piecia, 2 A dla pradu oraz 50 mA i 500 mA).
Niestety offsety na ré6znych zakresach moga
by¢ rézne. Na przy pomiarze pradu na zakre-
sie 2 A bierze udzial wzmacniacz operacyjny,
ktory nie jest uzywany na zakresie 20 A i dla-
tego offset moze by¢ inny. Lepszym sposobem
jest przeprowadzi¢ kalibracje wszystkich
wej$é. Wykonuje sie ja przez przytrzymanie
»Hold” i
trolera. Na wyswietlaczu pojawi sie napis

»,Rel” podczas restartu mikrokon-

,CAL”, po chwili wyswietlacz zacznie migac.
Pojawia¢ beda sig zielone i czerwone komu-
nikaty ,,CALn” (n - cyfry 1..5) naprzemiennie
ze zmierzonymi offsetami kolejnych wejsc.
Po zakonczeniu procesu, miernik przejdzie
do normalnej pracy.

Kolejnym krokiem kalibracji jest przylo-
zenie do wej$cia pomiarowego napiecia 1 V
i skorygowanie ustawiania potencjometru
P1 tak, aby uzyska¢ wskazanie ,1.0000”.
Aktualna wersja oprogramowania nie

uwzglednia kalibracji niedokladnosci rezy-
storéw w dzielniku napigciowym i bocznia-
kach. Jesli taka opcja jest pozadana, prosze
o kontakt przez e-mail.

Uwagi na zakonczenie:

W zastosowaniach przemyslowych uzywany
jest protok6t MOSBUS po RS485 lub TCP/
IP. Jesli bedzie zainteresowanie, powstanie
konwerter USART-RS485. Jest to tym latwiej-
sze, ze juz sg zaimplementowane mechani-
zmy wykrywania kolizji. W MODBUS nie
ma to wigkszego znaczenia, cho¢ nie mozna
wykluczy¢, ze dwa urzadzenia bedg posia-
daty to samo ID i odpowiedzg réwnocze$nie.

Prostownik dla zakres6w AC o konstrukcji
uzytej w mierniku sprawdza sie dobrze dla
napiecia 200 mV. Do 500 mV zachowuje dobrg
liniowo$¢ pomiaru, ponad 700 mV liniowo$¢
jest zla, ponad 1,3 V pomiar jest niemozliwy.
Z tych powodéw, pomiar AC trzeba rozpoczaé
od najwyzszego zakresu pomiarowego, dla-
tego wybranie pomiaru AC wlacza najwyzszy
zakres pomiarowy. Przy pomiarze napiecia
wigkszego niz 50 V AC wys$wietlacz miga infor-
mujac, ze wynik moze by¢ obarczony duzym
btedem. Jesli miernik miatby stuzy¢ do po-
miaru matych pradéw, w miejsce R13, zalez-
nie od zakresu, mozna zastosowa¢ bocznik
0,1 Q lub 1 Q oraz wykorzysta¢ wzmacniacz
%10. Dzieki temu spadek napiecia na boczniku
wyniesie 200 mV, a nie 2 V co zmniejszy dzie-
sigciokrotnie moc wydzielana sig¢ na nim. Ko-
nieczna bedzie zmiana programu polegajaca
na przesuniecia przecinka. Umozliwi ona po-
miar pradu w szerszym zakresie.

Funkcja Hold zatrzymuje odswieza-
nie wy$wietlacza, ale pomiary odby-
wajg sie nadal, komunikacja po USB takze
jest kontynuowana.

ES2 & KK
es2@ep.com.pl
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