1 [ INEEE

m L HEEN)

PROJEKTY

Dwukanatowy multimetr
panelowy

Multimetr lqczy w sobie funkcje
woltomierza i amperomierza.
Zasada dzialania opiera sie

o pomiar spadku napiecia

na rezystorze za pomocq
przetwornika A/C wbudowanego
w mikrokontroler. Ten
nieskomplikowany w budowie
projekt pozwala na pomiar
napiecia w zakresie 0...32 'V
oraz natezenia prqdu w zakresie
0...5 A

Rekomendacje: nieskomplikowany

i tani multimetr, idealnie nadaje

sie do wbudowania w podwdjny
zasilacz laboratoryjny lub do

uzycia jako miernik panelowy.

Schemat ideowy multimetru przed-
stawiono na rysunku 1. Jest on zasilany
przez zewnetrzne zrédlo napigcia w zakre-
sie 8...15 V i wydajnoéci pradowej rzedu
100 mA (zaleznie od zastosowanego wyswie-
tlacza). Caly modut jest zasilany napieciem
5 V pochodzacym ze stabilizatora LM7805.
Na wejsciu i wyj$ciu stabilizatora zastosowa-
no kondensatory w celu filtracji zasilania.

Sercem multimetru jest 8-bitowy mikrokon-
troler ATmega8, ktéry ma 6-kanatowy przetwor-
nik A/C o rozdzielczosci 10 bitéw. Mikrokontro-
ler jest taktowany wewnetrznym oscylatorem
o czestotliwosci 1 MHz. Do wy$wietlania wyni-
kéw pomiaréw zastosowano popularny wyswie-
tlacz 2% 16 znakow z kontrolerem HD44780. Jest
sterowany w trybie 4-bitowym (wysylane sa do
niego polbajty). Doprowadzenie R/W jest na sta-
fe potaczone do masy (GND), wiec nie ma moz-
liwosci odczytu flagi zapisu/odczytu z/do LCD
(nie jest sprawdzana flaga BUSY).

Wokot
niezbedne elementy zewnetrzne. Wyprowa-

mikrokontrolera zastosowano
dzenie Reset jest podciagniete do zasilania
(VCCQ) przez rezystor R13 (10 k). Przy pinie
VCC znajduje sie kondensator C6 (100 nF)
tlumigcy zaburzenia wytwarzanie przez
mikrokontroler. Zasilanie przetwornika A/C
odbywa sie poprzez dtawik L1 (10 wH), kt6-
ry poprawia jako$¢ tego napiecia. Napigcie
odniesienia dla przetwornika pobierane
jest z wewnetrznego zrddla, dlatego wejscie
AREF jest zwarte do masy poprzez konden-
sator C5 (100 nF).
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Pomiar napiecia odbywa sie za po-
R1/R2
(120 kO/10 kQ). Rezystory te powinny mie¢

moca dzielnika  rezystorowego
jak najmniejsza tolerancje, dlatego najlepiej
zastosowac rezystory metalizowane o do-
ktadnosci 1%. Wartosci te wybrane sg nie-
przypadkowo — napiecie jest dzielone przez
13. Wsp6lczynnik podziatu jest catkowity, co
upraszcza oprogramowanie mikrokontrolera.
Drugi kanal pomiaru napigcia réwniez wy-
posazono w taki sam dzielnik.

Pomiar pradu jest bardziej skomplikowa-
ny. Wykorzystuje on wzmacniacz operacyjny
pracujacy w konfiguracji wzmacniacza r6z-
nicowego. Zasada dzialania takiego wzmac-
niacza polega na tym, ze napigcie wyjsciowe
jest r6znicq napie¢ miedzy wejsciami wzmac-
niacza. Jak wida¢ na schemacie, do jednego
wejécia jest doprowadzona masa (GND), a do
drugiego wejscia jest dotaczony drugi koniec
rezystora pomiarowego za pomocg dzielnika
napiecia R7/R8. Na rezystorze pomiarowym
(RP1) odkiada sie napiecie proporcjonalne
do przeplywajacego pradu. Wzmocnienie
wzmacniacza ustawione jest na 10, dzieki
czemu przetwornikowi A/C latwiej go odczy-
tac. Drugi kanatl dziala na tej samej zasadzie.

Budowa i zasada dzialania

Po wlaczeniu zasilania na ekranie poja-
wia sie ekran powitalny. Po uptywie ok. 1,5
sekundy na ekranie wyswietlg sig dwie war-
tosci:

e ,U1="napiecie pierwszego kanatu,
e ,I1=" natezenie pradu na obcigzeniu
pierwszego kanalu.

Po naci$nieciu przycisku na ekranie po-
jawig sie te same wartoéci, ale dla drugiego
kanatu. Kolejne przycisnigcie spowoduje po-
jawienie sie na ekranie por6éwnania napiec
z obydwu kanatéw:

@

W ofercie AVT*

AVT-5399 A

AVT-5399 B

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 63241, pass: 7410bg51

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5386 Podwojny woltomierz i amperomierz

(EP 3/2013)

Woltomierz cyfrowy (EP 4/2012)

Multimetr panelowy (EP 3/2012)

VMOD - Uniwersalny miernik napigcia

(EP 7/2011)

3-kanatowy woltomierz (EP 5/2010)

Wielokanatowy rejestrator napiec

(EP 4/2009)

Modut woltomierza/amperomierza

(EdW 3/2008)

Programowany 4-kanatowy komparator/

woltomierz (EP 11/2002)

Modut miliwoltomierza (EdW 3/1998)

Modut woltomierza na LCD (EdW 3/1997)

Woltomierz do modutowego zestawu

pomiarowego (EAW 1-1996)

Woltomierz 4,5 cyfry (EP 9/1995)

AVT-5339
AVT-5333
AVT-5300

AVT-5233
AVT-5182

AVT-2857
AVT-5086

AVT-2270
AVT-2126
AVT-2004

AVT-266
* Uws
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tytko i wytacznie. Bez
elementoéw dodatkowych.

ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli

W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementow dodat-
kowych.

ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
polqczeme wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-

AVT xxxx A

AVT xxxx A+

AVT xxxx B plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw
wymieniony w zataczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli ele-
menty wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
o ile" nie zaznaczono wyrazme w opisie, zestaw ten
nie ma obudowy ani elementéow dodatkowych, ktore
nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CD  oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
Jesu wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna
sciagnac, klikajac w link umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja_ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia
upewnij sie, ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://
sklep.avt.pl

AVT xxxx C

» ,U1=" napigcie pierwszego kanatu,
» ,U2=" napiecie drugiego kanatlu.
Nastepne przycisniecie wyswietli po-

réwnanie pradéw, analogicznie do napiec.
Ostatnim trybem wys$wietlania jest wyswie-
tlanie wszystkich zmierzonych napie¢ oraz
pradéw. Po przyci$nieciu nastgpuje powrét
do wyswietlania pierwszego ekranu, wy-
Swietlajagcego wartosci dla pierwszego kana-
tu. Multimetr automatycznie dobiera zakres
mierzonych wartosci. Je$li napiecie (lub
prad) jest mniejsze niz 1 V (odpowiednio,
1 A) warto$¢ wy$wietlana jest w mV (mA).
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Rysunek 1. Schemat ideowy multimetru 2-kanatowego

Listing 1. Konfigurowanie przetwornika A/C

//wybdr napiecia odniesienia jako wewnetrzne 2,56 V

Listing 2. Warunek if — wiaczenie
kalibracji
if (KEY DOWN)
{

_delay ms (1000);

if (KEY DOWN)

{

flaga_setup = 1;
}

Celowo jest umieszczony przed petla gtow-
ng while, poniewaz mozna go wywolac¢ tyl-
ko wtedy, gdy uklad zostanie wlaczony przy
réwnocze$nie przytrzymanym przycisku S1.
Uaktywniony zostanie tryb kalibracji. W try-
bie tym przyciskajgc przycisk S1 mozemy

Wykaz elementow
Rezystory:
R1, R3: 120 kQ/1%

ADMUX |= (1<<REFSO0) | (1<<REFS1);

//wtaczenie przetwornika ADC i ustawienie preskalera dla ADC na 64 R2, R4: 10 k€)/1%

ADCSRA |= (1<<ADEN) | (1<<ADPS1l) | (1<<ADPSO); R6’ R10: 10 kQ
R5, R9: 100 kQ

R7, R8, R11, R12: 22 kQ)
Rp1, Rp2: 0,1 (/5 W

Pr1: 10 kQ (potencjometr)
Kondensatory:

C1, C4: 100 wF

C2, C3, G5, C6: 100 nF
Potprzewodniki:

} ustawi¢ warto$¢ najblizsza wartos$ci zmie- IC1: ATmega8
. . P IC2: LM7805
rzonej przez woltomierz wzorcowy. Jesli nie IC3- LM358
Oprogramowanie dysponujemy woltomierzem, to nie trzeba IC 4: LCD 162
Program zostal napisany w jezyku C wchodzi¢ w to menu. Uktad wczyta standar- Inn.e'

w darmowym Srodowisku Eclipse. Po dota-
czeniu niezbednych bibliotek oraz zadekla-
rowaniu wszystkich niezbgdnych zmien-
nych rozpoczyna sig funkcja gtéwna main().
W niej zostaje zainicjalizowany wys$wietlacz
LCD, a nastepnie ustawiane sg rejestry od-
powiadajace za prace przetwornika A/C
(listing 1). Kolejnym waznym elementem
programu jest warunek if pokazany na li-
stingu 2. Odpowiada on za ustawienie flagi,
ktora wywoluje kalibracje pomiaru napiecia.

40
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dowe ustawienia. Jesli jednak dokonamy tej
korekgji, uktad zapisze ta zmiang w pamigci
nieulotnej EEPROM wbudowanej w mikro-
kontroler.

W petli gléwnej zastosowano instrukcje
switch. Operuje ona na zmiennej flaga_sw,
ktéra inkrementuje si¢ po kazdym przyci-
$nieciu przycisku S1. Decyduje ona, ktéry
ekran jest aktualnie wyswietlamy.

Pokazana na listingu 3 funkcja wysw_u1
odpowiada za wywolanie funkcji pomiaru

@

L1: dfawik 10 puH
Gniazdo goldpin 161
Goldpin 16x1

Ztacze ARK2 x4
Switch wysoki
Podstawka 28-pin
Podstawka 8-pin

napiecia z kanalu, za przeliczenie wartosci
na napiecie oraz za wys$wietlanie wyniku.
W programie uzyto wylgcznie liczb stato-
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Dwukanatowy multimetr panelowy
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Listing 3. Funkcja mierzaca napiecie w kanale wysw_u1
void wysw_ul (void)
{
//wywotanie funkcji pomiaru z podaniem numeru kanatu i zapisanie
//wartosci do zmiennej pom np. 36
pom = pomiar (1) ;
//brak dzielnika 48 wynika z wynik=pom* (5/1024)*15/1024=
//0,0048*10000=48 * 6 (PRZEKLADNIA DZIELNIKA)
wynik = pom * set * 13;
cz_d = wynik/10000;
//warto$¢ czedci utamkowej wynik/100 i dzielenie modulo 100
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Rysunek 2. Schemat montazowy
multimetru 2-kanatowego

przecinkowych. Wynik pobrany z przetwor-
nika A/C jest mnozony przez zmienng set,
konfigurowalng w procesie kalibracji. Wynik
jest mnozony przez 13, a wiec wspolczyn-
nik podziatu rezystoréw. Zmienna set moze
mie¢ warto$¢ z zakresu 23...27. Poczatkowo
ta warto$¢ jest ustalona na 25. Wynika to
z tego, ze napiecie odniesienia (2,56 V) jest
podzielone przez rozdzielczo$¢ przetworni-
ka (1024) i przemnozony przez 10000. Na-
stepnie zmienna wynik jest dzielona przez
10000 i czeé¢ catkowita jest zapamigtywana
w zmiennej cz_d — czgé¢ dziesigtna wyniku.
W zmiennej cz_u jest przechowana reszta
z dzielenia zmiennej wynik przez 1000. Dal-
sza cze$¢ kodu odpowiada za wyswietlanie
warto$ci napiecia. Ta sama metoda jest wy-
korzystana w reszcie wykonywanych po-
miaréw. W funkcjach odpowiadajacych za
pomiar pradu np. wysw_i1 wyglada to nieco
inaczej (listing 4). Napiecie jest mnozone
przez 2, poniewaz na wejsciu wzmacniacza
zastosowano dzielnik R7/R8.

cz u = (wynik/100) % 100;
if(cz_d >= 1)
{

if (cz_u < 10)
{

}
else
{
lcd int(cz_d);
led str(,.”);
lcd int(cz_u);
led str(,Vv ,);
}
}
else if (cz_d < 1)
napiecie wyswietlane w miliwoltach
{
mV = wynik / 10;
if (mV <= 5) mV = 0;
lcd _int (mV);
lcd_str (,mv )i
}
}

//wynikiem jest czes¢ utamkowa pomiaru

//jeéli czeéé utamkowa mniejsza od 10 dodaj

; //wyswietlanie czes$ci dziesietnej napiecia

//je$li czesé utamkowa wieksza od 10 wyswietl wartosé

//wyswietlanie czeséci dziesietnej napiecia

//jes$li czesci dziesietne sg mniejsze od jednosci

zero 0 przed wynikiem

//25 * 2

wynik i

(wzmocnienie 10 dzielnik 2)
= pom_i * 25 * 2;

Listing 4. Funkcja mierzaca prad w kanale wysw_i1
//wynika z wynik = pom * 2,56/1024 = 0,0025 * 10000 =

Montaz i kalibracja

Schemat montazowy multimetru poka-
zano na rysunku 2. Zaczynamy od montazu
elementéw najnizszych: zworek, rezystoréw,
kondensatoréw, a na koncu uktadéw scalo-
nych i podstaek. Po przylutowaniu gniazda
goldpin dolagczamy wyswietlacz.

W celu wykonania kalibracji doprowa-
dzamy to samo napiecie do obu kanal6w.
Trzymamy przycisk S1 i podlagczamy zasila-
nie uktadu. Po ok. 1 sekundzie pojawi si¢ ko-
munikat , Tryb serwisowy”, a po chwili — na-

piecie mierzone. Podigczamy do tego samego
zrédla wzorcowy woltomierz i przyciskiem
S1 doprowadzamy napiecie na wyswietlaczu
jak najblizej warto$ci wskazywanej przez
woltomierz wzorcowy. Nastepnie wylgcza-
my zasilanie uktadu i wlgczamy je ponownie
— multimetr jest gotowy do pracy. Do zaci-
skéw zlacza X1 doprowadzamy wejscie na-
piecia, zas do zlgcza X2 wyjscie (obcigzenie).
Analogicznie w drugim kanale (X3, X4).
Piotr Rosenbaum

REKLAMA

uniwersalne programatory ukiadéw scalonych

- systemy do wywazania i pomiaru drgan

= oprogramowanie CAD, CAM, CAE

- emulatory, symulatory, debuggery dla réznych rodzin procesoréw
- kompilatory C/C++ dla ré2nych rodzin procesoréw

- analizatory stanéw logicznych
- oscyloskopy cyfrowe

- sZkolenia w zakresie FPGA,VHDL

- narzedzia na procesory sygnafowe DSP

- projektujemy, produkujemy, szkolimy, dystrybuujemy
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