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Miernik napiecia | prqdu z USB

Coraz wiecej urzqdzen elektronicznych jest zasilanych z interfejsu
USB urzqdzenia (zwykle komputera) hosta. W zwiqzku z tym,

ze jest to interfejs przeznaczony do uzytku masowego, to musi
mie¢ bezpieczne zlqcza, uniemozliwiajqce zwarcie pomiedzy liniami
interfejsu Iub liniq zasilajgcq, a masq. Dlatego tez dolqczenie
woltomierza i amperomierza do zlqcza jest bardzo trudne

— pomiar bez uzycia specjalnych adapteréw jest wrecz niemozliwy.
Prezentowane urzqdzenie jest w stanie w wygodnej formie podac
warto$¢ poboru prqdu i napiecia dostepnego na linii zasilajqcej bez

zaklécania transmisji danych.

Rekomendacje: przyrzqd przyda sie w warsztacie konstruktora

Schemat ideowy miernika pokazano na ry-
sunku 1. Najistotniejszym elementem ukla-
du jest blok przetwarzania analogowo — cy-
frowego. Role przetwornika pelni uktad
MCP3425. Zawiera on w swojej strukturze:
* Przetwornik A/C o rozdzielczosci 16
bitow.
¢ Wzmacniacz réznicowy o programo-
walnym wzmocnieniu z wejSciem
réznicowym.
* Wysokostabilne zrédlo napiecia odnie-
sienia 2,048 V.
* Interfejs I°C.

Przetwornik jest oferowany w niewiel-
kiej, 6-n6zkowej obudowie do montazu po-
wierzchniowego SOT23-6. Dodatkowo, za-
checajaca jest réwniez jego cena detaliczna:
okolo 8 zlotych w sprzedazy wysytkowej. Ma
on jednak dosy¢ istotng wade: szybko$¢ préb-
kowania przy najwyzszej rozdzielczosci to nie
wiecej niz 15 prébek na sekunde. Jednak w tej
aplikacji nie stanowi to istotnego problemu.

Uzycie zewnetrznego  przetwornika
A/C bylo konieczne z racji zbyt niskiej roz-
dzielczodci (tylko 10 bitéw) wbudowanego
w uzyty mikrokontroler. Osiggana rozdziel-
czo$¢ wykonywanych pomiaréw bylaby
na poziomie:
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— elektronika.

* Dla napiecia: 5,5 V/21° = 5,37 mV.
* Dla pradu: 2,5 A/2'° = 2,44 mA.

Z kolei, zakodowanie informacji o zmie-
rzonej wielkosci na 16 bitach zapewnia
rozdzielczo$é:

* Dla napiecia: 5,5 V/2'° = 83,9 wV.
* Dla pradu: 2,5 A/2'® = 38,2 pA.

Jest to catkowicie wystarczajace na po-
trzeby tego urzadzenia. Rezystor R17 jest
bocznikiem do pomiaru pobieranego pradu.
Dla ulatwienia, prad jest mierzony od stro-
ny masy (metoda low side). Wprawdzie
MCP3425 dysponuje wejsciem réznicowym,
ktére umozliwitoby pomiar migdzy zaciskami
rezystora réwniez od strony zasilania (metoda
high side), lecz taki pomiar méglby by¢ obar-
czony bledem wynikajacym ze skoriczonej
warto$ci wspélczynnika CMRR, wiec zdecy-
dowano sie na dotaczenie wejscia ,—” do masy
ukladu i wykonywanie pomiaréw wzgledem
masy. Poniewaz uzyskanie pelnej rozdziel-
czo$ci pomiaru pragdu wymagatoby odtozenia
na boczniku pelnego napiecia odniesienia (tj.
2,048 V), do celu pomiaru pradu wbudowany
wzmacniacz jest przelaczany na wzmocnie-
nie 8 V/V, dzigki czemu maksymalny spadek
na boczniku nie przekracza wartosci 256 mV
przy pradzie 2,5 A. Napiecie ze zlacza USB

W ofercie AVT*
AVT-5502 A

AVT-5502 B
AVT-5502 C AVT-5502 UK
Podstawowe informacje:
* Plytka drukowana o wymiarach 110
mmXx45 mm.
* Rodzaj wyswietlacza LED: 4 cyfry.
* Zakres napiecia mierzonego: 0...5,5 V
(z rozdzielczoscia 1 mV).
¢ Zakres pradu mierzonego: 0...2,5 A (z roz-
dzielczoscig 1 mA).
* Czestotliwo$¢ odswiezania: 1 Hz.
¢ Usrednianie wyniku pomiaru z 5 probek
pobranych w odstepie 100 ms.
* Rezystancja bocznika: 0,1 Q.
 Kalibrowanie za pomocg potencjometrow
nastawnych.
* Interfejs UART zgodny z poziomami TTL.
[ftp://ep.com.pl, user: 11877, pass: ragjkdt9 |
* wzory ptytek PCB
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na FTP)
AVT-5425 MKP — modut kontrolno-pomiarowy
z interfejsem USB (EP 12/2013)
AVT-5233 3-kanafowy woltomierz z USB
(EP 5/2010)
* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa w nastepujacych wersjach:
AVT somx UK to zaprogramowany ukiad. Tylko i wylaeenie. Bez elementdw

dodatkowy
AVT xox A plytka Arokowana PCB (b plytki drukowane, jesli w opisic
wyrainie zaznaczono), bez elementow dodatkuwych
AVT xox A+ plytka d (czyli
Wutrsii AT wersi UK bes clementéw doda(kowych
plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zalaczniku pdf
AVT xxxx C !o mc innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
Wyrhinie w opisie. vestaw ten nic ma obudowy ani dlementow
dodatkowych, ktére nie zostaly wymlemone w zalaczniku pdf
AVT xox CD (nieczesto lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Scinanac, Kikajac w Ik

AVT xxxx B

umieszczony w opisie_ kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Miernik napiecia i pradu z USB

Tabela 1. Opis funkcji zworek

1P Zatozona | Wyswietla warto$¢ napiecia
Zdjeta Wyswietla wartos¢ pradu
7atozona | Napiecie zmierzone na ob-
cigzeniu
JP2 o
7dieta Napigcie skorygowane o spa-
16 dek na boczniku
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Rysunek 2. Przyktad komunikatéw ode-
branych z UART
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Rysunek 3. Schemat montazowy miernika
parametréw napiecia/pradu USB

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2015

jest mierzone przy wzmocnieniu 1 V/V za po-
mocg dzielnika rezystorowego R15/R16. Przy
okazji, mierzone napiecie jest wykorzystane
do zasilenia uktadu miernika.

Do przelaczania wejscia przetworni-
ka A/C wykorzystano klucz analogowy
NC7SB3157. Ma on dwa wej$cia przelgczane
pomiedzy jednym wyjsciem, cyfrowe wej-
Scie sterujagce i wyprowadzenia zasilania.
O aktualnie mierzonej warto$ci (prad/napie-
cie) decyduje mikrokontroler ustawiajac od-
powiedni poziom logiczny na linii S.

Poniewaz komunikacja migdzy mikro-
kontrolerem a przetwornikiem odbywa sig
za posrednictwem interfejsu I?C, konieczne
bylo dodanie rezystor6w R13 i R14, ktérych
zadaniem jest zapewnienie wysokiego po-
ziomu logicznego dla wyjs¢ typu otwarty
kolektor.

Wybrany przez uzytkownika pomiar jest
prezentowany na 4-cyfrowym wyswietlaczu
LED. Jego cyfry sa sterowane multiplekso-
wo, co redukuje liczbe wymaganych linii
mikrokontrolera.

Do kalibrowania funkcji pomiaru na-
piecia i pradu stuza potencjometry monta-
zowe, odpowiednio PR1 i PR2. Ustawienie
w §rodkowym polozeniu nie zmienia wyni-
ku, przekrecenie w skrajng pozycje zmienia
go o okolo *5%, zaleznie od kierunku ob-
rotu. Kalibracja odbywa sie programowo,
to znaczy mikrokontroler dokonuje pomia-
ru napiecia ze $lizgacza, po czym mnozy
wynik pobrany z zewnegtrznego A/C przez
obliczony wspétczynnik kalibracyjny. Takie
rozwigzanie zmniejsza do minimum liczbe
podzespoléw biernych w torze analogo-
wym, ktére moglyby by¢ zrédltem zaklécen
— w szczegblnosci potencjometry, w kto-
rych niepewny kontakt §lizgacza ze Sciez-
ka rezystancyjng moglby zaburzaé prace
przetwornika.

Nad pracg catego ukladu czuwa mi-
krokontroler ATmega8. Jest taktowany za
pomoca wewnetrznego oscylatora RC o cze-
stotliwosci 8 MHz. Z1acze J1 stuzy do zapro-
gramowania go, J2 to wyjscie sprzetowego
UART, a funkcje zworek JP1 i JP2 opisano
w tabeli 1. Stuza ustawieniu parametru,
ktéry ma by¢ pokazany na wyswietlaczu.
O ile dziatanie JP1 nie wymaga komentarza,
o tyle przy JP2 jest on wskazany.

Pomiar pradu jest wykonywany po-
przez pomiar spadku napigcia na rezystorze
0,1 Q. Powoduje to, iz napiecie pochodza-
ce ze zrodla (komputera lub zasilacza) nie
jest identyczne z tym, ktérym jest zasilany
mierzony odbiornik. Poniewaz uklad mie-
rzy prad i napiecie, jest w stanie obliczy¢
warto$¢ spadku napiecia na tym rezystorze
i doda¢ do zmierzonego na zaciskach obcia-
zenia — wlasnie na tym polega owa korekta.

Miernik ma interfejs UART. Umozliwia
on jednostronng komunikacje z kompute-
rem — cyklicznie, co 1 sekunde, wysylane

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 1206)
R1...R4, R13, R14: 4,7 kQ
R5...R12: 180 O
R15: 56 kQ
R16: 33 kQ
R17:0,1 Q1 W
RN1, RN2: drabinki 4x 10 kQ (SIL5)
PR1, PR2: 10 kQ (potencjometry montazo-
we, lezgce)
Kondensatory:
C1, C2, C4: 100 nF (SMD 1206)
C3: 22 wF/16 V (SMD ,,B")
Potprzewodniki:
LED1: AF5643 (wyswietlacz)
T1...T4: BC857
US1: ATmega8 (TQFP32)
US2: MCP3425
US3: NC7SB3157
Inne:
J1: goldpin katowy 5-pin/2,54 mm
J2: goldpin katowy 3-pin/2,54 mm
J3: gniazdo USB do druku zenskie
J4: gniazdo USB do druku meskie
JP1, JP2: goldpin katowy
2-pin/2,54mm+zworki

sg wyniki pomiaréw. Najpierw jest wysy-
lane napiecie w woltach (nieskorygowa-
ne, tj. zmierzone na obcigzeniu), potem
znak tabulacji, wartos¢ prgdu w amperach
i znak nowej linii. Skladnia wysylanych
komunikatéw jest niezmienna i niezalezna
od ustawien zworek konfigurujacych prace
wbudowanego wyswietlacza. Uzycie znaku
tabulacji do rozdzielenia wartosci liczbo-
wych ulatwia pdzniejsze przeniesienie np.
do arkusza kalkulacyjnego, gdyz umozliwia
to automatyczne rozdzielenie pomiaréw
na dwie kolumny przy imporcie danych.

Parametry transmisji zestawione
to 9600, n, 8, 1, a przyklad odebranych ko-
munikatéw na rysunku 2. Poniewaz wsp6l-
czesne komputery nie sg juz wyposazane
w port RS232, mozna z powodzeniem uzy¢
modulu konwertera USB/UART, akceptuja-
cego poziomy napigcia ukladéw TTL. Pin
RXD w zlaczu J2 nie jest w tej wersji opro-
gramowania wykorzystywany i moze by¢
niepodiaczony.

REKLAMA

life. cugmenTed




PROJEKTY

Start bit

¥

Acknowledge bit

Read/Write bit

-——

Address

N

e |RW

ACK

'+———— Address Byte ——

Address

Device Code
A

Address Bits (Note 1)
N
N N
X X X

Note 1:

Specified by customer and programmed at the

factory. If not specified by the customer,
programmed to ‘000"

Rysunek 4. Bajt adresu uktadu MCP3425

Budowa i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwustron-
nej plytce drukowanej o wymiarach 108
mmXx45 mm, ktérej schemat montazowy
pokazano na rysunku 3. Montaz jest typowy
i nie wymaga szczeg6towego opisu. Jedyna
uwaga jest taka, ze rezystor R17 nalezy
wlutowaé pozostawiajac niewielki dystans
od powierzchni laminatu, co ulatwi jego
chlodzenie przy pomiarze pradu o duzym
natezeniu.

Przed przystgpieniem do programowa-
nia mikrokontrolera, nalezy zmieni¢ usta-
wienia bitéw konfigurujacych w taki sposéb,
aby mikrokontroler byl taktowany sygnatem
zegarowym pochodzacym z wbudowanego
generatora RC o czestotliwosci 8 MHz (do-
my$lna, fabryczna wartosé to 1 MHz).

Poprawnie zmontowany i zaprogramo-
wany uklad jest gotowy do pracy. Po wigcze-
niu zasilania, mikrokontroler na 3 sekundy
zaSwieca wszystkie segmenty wys$wietlacza

Fotografia 5. Wyswietlacz pokazujacy kod btedu
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Tabela 4. Kody btedéw sygnalizowa-
nych przez uktad

Numer kodu |Znaczenie

0 Brak odpowiedniego adresu
ukfadu MCP3425

1 Btad komunikacji I2C podczas
wykonywania pomiaréw

LED. Jest to prosty test utatwiajacy wykry-
cie niepoprawnie dzialajgcego wyswietla-
cza. Ponadto, jest wysytany komunikat po-
witalny poprzez UART. Zasilanie pochodzi
z wtyku J3, nie jest potrzebny dodatkowy
zasilacz.

Po wykonaniu testu wys$wietlacza, uklad
przechodzi do cyklicznego wykonywania po-
miaréw i wysylania ich poprzez UART.

Dla dociekliwych

Podczas testowania prototypu okazalo sie,
ze adres uktadu MCP3425, ktérym ten jest
identyfikowany na linii I?C, wymaga ustale-
nia. Odpowiedni fragment tej zamieszczono
na rysunku 4.

Teoretycznie, kupiony w hurtowni uklad
powinien mie¢ adres 1101000. Tymczasem,
ukltad zastosowany w prototypie ma adres
1101010. Aby ta niedogodnos¢ nie stwarza-
Ia probleméw w uruchamianiu urzadzenia,
podczas wykonywania testu wysSwietlacza
mikrokontroler prébuje skomunikowaé sig
z przetwornikiem A/C przy uzyciu réznych
adreséw, od 1101000 do 1101111. Adres,
ktérego uzycie poskutkuje prawidtowg odpo-
wiedzig zostaje zapamietany i wykorzysty-
wany w dalszym dziataniu. Fakt ten powinni
mie¢ na uwadze ci, ktérzy bedg chcieli wy-
korzysta¢ oméwiony przetwornik w swoich
uktadach.

Ponadto, uklad potrafi sygnalizowac¢ za-
istniale bledy. Funkcja ta moze by¢ pomoc-
na przy lokalizacji usterek. Sygnalizacja
polega na wyswietleniu na wyswietlaczu
Err(cyfra) (fotografia 5) i wstrzymaniu
dalszego dzialania w pustej, nieskon-
czonej petli. Kody bledéw umieszczono
w tabeli 4.

Michat Kurzela, EP

PRRETEA

Zaprenumeruj na stronie AVTpl, e-mail: prenumerata@avt.pl
lub telefoniznie pod numerem: 22 257 84 99
Biezacy numer zamow na www.ulubionykiosk.pl
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