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Miliamperomierz TRMS

W pewnym urzqdzeniu znajdowat sie analogowy miliamperomierz prq-

du przemiennego typu MER-96T. Wystuzony przyrzaqd nie miescil sie juz

w swojej klasie, a co gorsza mial blqd nieliniowy, wiec préby kalibracji
bocznika nie mialy sensu. Wobec koniecznosci wymiany miernika postano-
witem wykonad przystawke do kitu AVT5339 pozwalajqcq na pomiaru prq-
du przemiennego. Uklad ten niewqtpliwie jest tariszy od miernika analogo-
wego, bardziej dokladny, a ponadto umozliwia pomiar wartosci skutecznej

prqdu odksztatconego.

Schemat ideowy proponowanego rozwia-
zania pokazano na rysunku 1. Na wejsciu
ukladu pomiarowego witgczono bocznik
pradowy R2 o rezystancji 1 Q. Jak latwo po-
liczy¢, gdy plynie przez niego prad o nateg-
zeniu 250 mA, to na boczniku wystepuje
spadek napigcia 250 mV. Napigcie z bocz-
nika jest doprowadzone przez rezystor R1
na przetwornik TRMS typu AD736 (IC1).
Diody D1 i D2 zabezpieczajg wejscie prze-
twornika. Na wyjéciu przetwornika (pin nr 6
uktadu IC1) wiaczono filtr dolnoprzepustowy
zlozony z rezystora R3 i kondensatora C6.
Z tego filtru napigcie mierzone jest podawane
na wejécie wzmacniacza pomiarowego IC2A.
W jego petli sprzezenia zwrotnego pracuje
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rezystor R12 oraz obwdd zlozony z opor-
nika R13 i tranzystora T1. Gdy tranzystor
T1 jest wlgczony, wzmacniacz pomiarowy
IC2A ma wzmocnienie Ku=100, tak aby prad
50 mA odpowiadal napigciu 5 V na wyjsciu
wzmacniacza pomiarowego — to pierwszy
zakres pomiarowy. Jesli tranzystor T1 nie
przewodzi, wzmocnienie wzmacniacza po-
miarowego IC2A wynosi Ku=10. To oznacza,
ze przy pradzie ptyngcym przez bocznik R2
réwnym I=250 mA napiecie na wyjsciu IC2A
wynosi 2,5 V.

Mikrokontroler kitu AVT5339 ma wyko-
rzystane wszystkie wyprowadzenia, wigc nie
moze automatycznie dokonywac zmiany za-
kresu pomiarowego. Dlatego wykorzystatem

drugi wzmacniacz operacyjny precyzyjnego,
podwdéjnego uktadu wzmacniacza operacyj-
nego IC2B, aby za jego pomocg automatycznie
dokonywa¢ zmiany zakresu pomiarowego.
Wzmacniacz IC2B pracuje w konfiguracji
komparatora, w ktérej por6wnuje napiecie
z przetwornika TRMS (wejécie odwraca-
jace IC2B przez R5) z napieciem odniesienia
na wejsciu nieodwracajgcym.

Zré6dlio napiecia odniesienia tworza rezy-
stor R10, dioda D3, kondensator C7 i dzielnik
rezystancyjny zlozony z R8, R9 i R6. W ten
spos6b na wejsciu nieodwracajagcym IC2B
uzyskujemy napiecie okoto 40 mV. Jesli na-
piecie na wyjsciu przetwornika IC1 osia-
gnie okolo 50 mV, to wyjscie komparator
IC2B zostanie wyzerowane wylgczajac tym
samym tranzystor T1 i obnizajac wzmocnie-
nie wzmacniacza pomiarowego IC2A ze 100
na 10.

Aby unikng¢ cigglych zmian zakresu po-
miarowego w sytuacji, gdy mierzony sygnal
ma warto$¢ w okolicach konca pierwszego
zakresu pomiarowego, wprowadzono petle
histerezy przez zastosowanie rezystora R7
w petli dodatniego sprzezenia zwrotnego



Miliamperomierz TRMS
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Rysunek 1. Schemat ideowy miliamperomierza TRMS

BSS138

komparatora IC2B. Dziegki temu przejscie
z pierwszego zakresu pomiarowego na drugi
odbywa sie przy pradzie o natezeniu okoto
50 mA, a z drugiego na pierwszy okolo
40 mA.

Tranzystor T2, sterowany réwniez
z komparatora IC2B wykrywajacego zmiane
zakresu, zatacza kropke srodkowego wyswie-
tlacza 7-segmentowego LED kitu AVT5339.

Przetwornik IC1 i wzmacniacz pomiarowy
IC2 wymagajg zasilania napieciem syme-
trycznym, wigc zastosowaltem przetwornice
napiecia typu ICL7660 (IC3), ktéra wytwarza
on ujemne napiecie zasilania. W ten sposé6b
przetwornik moze by¢ zasilany ze wspélnego

Podstawowe informacje:

e Zakres pomiarowy 50 mA AC:
e Niepewno$¢ pomiaru: 1% rdg +1 dgt.
® Rozdzielczos¢: 0,1 mA.
® Zakres pomiarowy 250 mA AC:
e Niepewnos¢ pomiaru 1% rdg +1 dgt.
® Rozdzielczos¢ 1 mA.
® Pobdr pradu przy napieciu zasilajacym
9V:
® 65 mA z modutem AVT5339.
©10 mA bez modutu AVT5339.
e Wymiary ptytki drukowanej:
46 mm x 44 mm.

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)
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! i zestawy do i montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowac¢ w dotaczong
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktorych 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
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Rysunek 2. Schemat montazowy miliampe-
romierza TRMS

napiecia 9 V wraz z modulem AVT5339. Je-
§li chcieliby$my zasila¢ przyrzad napigciem
12V, to nalezatoby jako IC3 zastosowac uktad
ICL7662, ktéry ma wyzsze napiecie wej-
$ciowe. Reszta obwodu pozostaje bez zmian.

Montaz i uruchomienie

Amperomierz zmontowano na jednostron-
nej plytce drukowanej o wymiarach 46 mm
X 44 mm, ktérej schemat montazowy po-
kazano na rysunku 2. W montazu pomocne
beda tez fotografie 3, 4 i 5 pokazujace gotowy

Wykaz elementow:

Rezystory: (SMD 1206)
R1: 47 kQ
R2: 1 Q (bocznik - opis w tekscie)
R3:1,2 kQ
R&4: 3,3 kQ
R5, R9: 10 kQ
R6: 1 kQ
R7: 1 MQ
R8: 4,7 k)
R10: 2,7 kQ
R11: 39 kQ
R12: 3,9 kQ
R13: 390
R14: 100
Kondensatory:
C1, C10: 10 wF/16 V (tantalowy)
C2: 33 wF/16 V (tantalowy)
C3:10 pF/16 V (tantalowy)
C4...C6: 1 wF (SMD 1206)
C7:10 nF (SMD 1206)
C8, C9: 100 nF (SMD 1206)
C11: 47 wF/16 V
C12: 100 wF/16 V
Potprzewodniki:
1C1: AD736 (SO8)
1C2: LM2904 (SO8)
1C3: ICL7660 (SO8)
T1, T2: BSS138 (SOT23)
D1, D2: IN4148

D3: L4148
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"
Fotografia 3. Zmontowana ptytka w wido-
ku od spodu

miliamperomierz. Montaz najlepiej rozpoczaé
od elementéw SMD. Nastepnie nalezy wlutowaé
zwory, a na koficu pozostate elementy przewle-
kane. Jako bocznik pradowy mozna zastosowaé
gotowy bocznik ze starego multimetru (nalezy
sprawdzic jego rezystancje) lub nawina¢ odpo-
wiednim drutem wlasny. Typowy rezystor 1 )
nie nadaje sig, poniewaz pod wplywem prze-
plywajacego pradu bedzie sie nagrzewat i tym
samym zmienial swoja rezystancje.

Po zmontowaniu urzadzenia nalezy je uru-
chomié. Czes¢ analogowg uruchamiamy bez
kitu AVT5339. Najpierw nalezy doprowadzi¢
napiecie zasilania +9 V, najlepiej ograni-
czone pragdowo do okolo 50 mA, aby w razie
pomylki w montazu niczego nie uszko-
dzié. Po wlaczeniu napiecia nalezy spraw-
dzi¢ obecnos$¢ ujemnego napigcia zasilania
-9 V, aby potwierdzi¢ poprawne dzialanie
konwertera napiecia IC3. Nastepnie nalezy
polaczy¢ wejscie uktadu szeregowo z mul-
timetrem pracujacym na zakresie ,mA AC”
—bedzie on stanowil nasz wzorzec. Aby wy-
musi¢ przeplyw pradu najlepiej postuzy¢ sie
transformatorem o matej mocy oraz rezysto-
rem, ustali¢ prad na warto$¢ okoto 100 mA
AC. Przy tym pradzie, na wyj$ciu wzmac-
niacza pomiarowego (pin nr 6 uktadu IC2A)
powinni$my uzyskaé napiecie okoto 1 V
DC. Na bramce tranzystora T1 powinno by¢
ujemne napiecie — rezystor R13 nie wplywa
na wzmocnienie wzmacniacza IC2A. Na kon-
densatorze C6 powinno by¢ okolo 100 mV
DC, co oznacza, ze przetwornik TRMS (IC1)
dziala poprawnie. Warto$¢ napiecia na wyj-
$ciu wzmacniacza pomiarowego IC2A nalezy
skorygowac rezystancjg R11. Zmniejszenie
warto$ci rezystora zmniejsza napiecie wyj-
$ciowe. Najlepiej do istniejacego R11 (39 k()
dolutowa¢ réwnolegle rezystor korygujacy.
Po otrzymaniu poprawnej warto$ci napie-
cia na wyj$ciu wzmacniacza pomiarowego
nalezy obnizy¢ warto$¢ pragdu mierzonego
do wartosci okolo 11 mA (zwiekszy¢ rezy-
stor polaczony szeregowo z wejsciem uktadu,
multimetrem i transformatorem). Przy takim
pradzie na bramce tranzystora T1 powinno
wystepowaé napiecie powyzej 6 V — popraw-
nie dziala uklad komparatora IC2B. Jeéli tak

Fotografia 4. Zmontowana ptytka w wido-
ku od géry

nie jest, to nalezy sprawdzi¢ napiecie refe-
rencyjne na rezystorze R6, ktére powinno
wynosi¢ okolo 40 mV.

Przy wlaczonym tranzystorze T1 pra-
dzie o natezeniu 100 mA AC na wyjsciu
wzmacniacza pomiarowego IC2A powinno
by¢ napiecie 1 V. Warto$¢ tego napiecia na-
lezy skorygowac rezystorem R13 (jak po-
przednio korygowana byla wartos¢ R11).
Po uzyskaniu poprawnych wartosci na-
piecia wyjéciowego wzmacniacza pomia-
rowego mozna do ukladu podiaczyé czesé
cyfrowa z wyswietlaczem tzn. kit AVT5339.
Weczesniej kit powinien by¢é zmontowany
i sprawdzony zgodnie z opisem EP 04/2012.
W module AVT5339 nalezy wylutowac rezy-
stor R9 (przecinek na drugiej cyfrze). Modut
AVT5339 wsuwa sie w zlacze czesci analo-
gowej. Przewodem jedynie nalezy polaczy¢
dren tranzystora T2 z segmentem h (przeci-
nek) drugiej cyfry wyswietlacza (odlutowany
R9). W razie potrzeby skorygowa¢ wskazania
potencjometrem modulu AVT5339.

Bledy pomiarowe miernikéw analogo-
wych podaje sie jako réznice wskazan mie-
dzy wzorcem i miernikiem badanym w %
w stosunku do zakresu pomiarowego. Na-
tomiast dla miernikéw cyfrowych jest
to réznica miedzy wzorcem i miernikiem
badanym w % wzgledem mierzonej warto-
$ci = blad kwantyzacji (dane przetwornika
A/C). Wspomniany miernik analogowy miat
deklarowang dokladno$é 2,5%. Po przelicze-
niu wykonana wersja cyfrowa w najgorszym
przypadku ma btad rzedu 1,2%.

Grzegorz Mazur

Fotografia 5. Miliamperomierz z zamonto-
wanym wyswietlaczem



