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-fazowy woltomierz TRMS

Pewne urzqdzenie wymagato dla
zwiekszenia funkcjonalnosci zain-
stalowania woltomierza dokonujq-
cego pomiaru napiecia sieciowego
w trzech fazach. Mozna kupi¢
stosunkowo niedrogie woltomierze
panelowe, ale z reguly mierzq one
napiecie stale, wiec wymagatyby
dodatkowych ukiadéw. Postanowi-
{em samodzielnie zaprojektowac

i wykonac woltomierz mierzqcy
napiecie trzech faz o stosunkowo
duzej precyzji i duzych, czytelnych
cyfrach (wyswietlacz graficzny).

Schemat ideowy woltomierza pokazano na ry-
sunku 1. Jego ,,sercem” jest mikrokontroler IC1
typu AT89S52. Wielu czytelnikéw moze zapy-
ta¢ — dlaczego taki archaiczny mikrokontro-
ler? OczywiScie, mozna zastosowaé nowszy,
ale w czym sg one lepsze? Ponadto, piszac pro-
gram w asemblerze, PIC daje nam do dyspozy-
cji 35 instrukcji — latwo zapamietaé, ale trudno
co$ z tego sklecic¢. Nie majac porzadnych skokéw
warunkowych nalezy stosowac rézne sztuczki,
aby osiagnac to, co ,wystuzona” 51-ka robi jedng
instrukcja. Atmega ma tak bogata liste instruk-
cji, ze trudno je spamietac. Jesli kto§ zna bie-
gle 51, a wciaz takich zapalencéw nie brakuje,
to znacznie szybciej osiggnie cel nie silgc sie
na to by i8¢ z ,,moda”, co nie znaczy, ze wymie-
nione nowsze mikrokontrolery nie majq zalet.
Mikrokontroler AT89S52 jest programowany
w ukladzie przez zlacze ISP. Do portu PO (szyna
danych) jest przytaczony wyswietlacz graficzny
orozdzielczosci 128x64 piksele. Dodatkowo, li-
nie sterujace wyswietlacz, to jest ,W”, ,E”1,RS”
dotaczono do wyjs¢ P1.0...P1.2 mikrokontro-
lera. Za pomocg wyprowadzenia P2.7 mikro-
kontroler zmienia ,,p6lobraz” wyswietlacza.
Obraz na ekranie wyswietlacza jest zlozony
z dwéch obszaréw o rozdzielczosci 64x64 pik-
sele. Aby wysytane dane dotyczyly wtasciwej
polowy, nalezy odpowiednio wysterowa¢ CS1
i CS2 wyswietlacza. Mozna uzy¢ dwéch wy-
prowadzen mikrokontrolera, ale woéwczas nie
dos¢, ze nalezy prowadzi¢ do wyswietlacza do-
datkowsq linie, to jeszcze trzeba pamietac, aby

w programie negowac CS2 wzgledem CS1. Dla-

tego zastosowalem tranzystor T1, ktéry zwalnia
programiste z obowigzku pamietania o wla-
$ciwym poziomie logicznym na wejsciu CS2.

Mikrokontroler jest taktowany rezonatorem
kwarcowym o czestotliwosci 6 MHz. Widac,
Ze po resecie nieco sie ,grzebie” aktywujac
wys$wietlacz, ale zastosowanie kwarcu np.
12 MHz wyraznie zwieksza bledy pomiarowe
i pobdr energii.

Do wyprowadzen P2.2...P2.4 dotaczono prze-
twornik A/C typu MCP4304 (IC4). Jest to 4-ka-
nalowy przetwornik 12-bitowy o umiarkowanej
cenie. Cze$¢ cyfrowa przetwornika jest zasilana
napieciem 5 V, tym samym, co mikrokontroler.
Napiecie odniesienia jest stabilizowane za po-
mocg uktadu scalonego precyzyjnego zrédla na-
piecia odniesienia typu REF198 (IC3). Napiecie
odniesienia ma warto$¢ 4096 mV co oznacza,

ze przy 12-bitowej rozdzielczosci przetwor-
nika A/C pojedynczemu bitowi odpowiada
1 mV. Uklad MCP4304 jest dosy¢ kosztowny.
Jesli ktos chce zaoszczgdzi¢, to moze uzy¢ np.
TL431 i ustawi¢ napiecie 4,096 V. Jest to tanie,
ale mniej precyzyjne rozwigzanie.

Do wejsc¢ przetwornika A/C doprowadzono
trzy identyczne tory pomiarowe dla trzech

Podstawowe informacje:

e Zakres pomiarowy: 400 V AC.

e Rozdzielczos¢: 01 V.

e Niepewnos¢ pomiarowa: (1% rdg + 1 dgt).

® Rezystancja wejsciowa: 10 M.

e Pobor pradu: okoto 75 mA.

e Napiecie zasilajace: 9 V DC.

e \Wyswietlacz graficzny o rozdzielczosci
128x64 piksele.

o Wielkos¢ cyfr: 11 mmmx8 mm.

e Wymiary ptytki drukowanej:
108 mmx78mm.
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faz mierzonego napiecia. Mierzone napie-
cie jest dotaczone przez dzielnik zlozony
z rezystoréw R16, R33...R37 do przetwor-
nika IC7. Dzielnik zapewnia rezystancje we-
wnetrzna uktadu pomiarowego wynoszaca
10 MQ i dostosowuje poziom napiecia do wej-
$cia przetwornika TRMS typu AD736 (IC7).
Przetwornik zamienia przebieg przemienny
w odpowiadajacg mu warto$¢ skuteczng na-
piecia. Napigcie wyjsciowe z przetwornika
jest doprowadzone do wejscia wzmacniacza
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pomiarowego IC5. Uklad wzmacniacza po-
miarowego stanowi precyzyjny, poczworny,
wzmacniacz operacyjny typu LM2902.
Wzmocnione napiecie mierzone z wyjscia
wzmacniacza jest podawane na wejscie
ukladu przetwornika A/C.

Przetworniki TRUE RMS, oraz wzmacniacz
operacyjny wymagaja symetrycznego napie-
cia zasilania, dlatego zastosowano dodatkowy
uklad typu ICL7660 (IC6), ktéry generuje na-
piecie ujemne. Caly woltomierz jest zasilany
napieciem 9 V. Napiecie 5 V stabilizuje uktad
typu LM7805 (IC2).

Montaz i uruchomienie.

Miernik zmontowano na dwustronnej ptytce
drukowanej o wymiarach 108 mmx78 mm
(rysunek 2). Masa cyfrowa jest prowadzona
odrebnie od masy analogowej. Obie masy
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Rysunek 1. Schemat ideowy woltomierza 3-fazowego




3-fazowy woltomierz TRMS

sg polaczone sg w jednym punkcie zworg Z1.
Wyswietlacz LCD jest polaczony z uktadem
zlgczem goldpin. Wejécia pomiarowe oraz na-
piecie zasilanie zostato doprowadzone za po-
mocg zlgcza TBMP.

Montaz nalezy rozpocza¢ od elementéw
SMD. W pierwszej kolejnosci nalezy przylu-
towaé procesor precyzyjne ustalajac jego po-
zycje. Nastepnie nalezy przylutowaé zwory,
przelotki, elementy przewlekane, goldpiny 1a-
czace plytke z modulem wyswietlacza i ztacza
ISP oraz TBMP. Do modutu wys$wietlacza na-
lezy przylutowac gniazdo goldpin.

Przed wlaczeniem napiecia zasilania nalezy
sprawdzi¢ poprawno$¢ montazu. Jesli montaz
jest poprawny, mozna wiaczy¢ napiecie zasi-
lania 9 V — najpierw bez modutu wyswietla-
cza. Najlepiej, aby ograniczy¢ prad do okoto
50 mA, a jesli zasilacz, ktérym dysponujemy
nie ma takiej mozliwosci, to mozna przyla-
czy¢ zasilanie przez rezystor np. 150 (). Po wia-
czeniu zasilania nalezy sprawdzi¢ obecno$é
5 V na ukladach cyfrowych, obecnos¢ -9 V

na wyprowadzeniach -Vss wzmacniacza ope-
racyjnego i przetwornikéw TRMS oraz na-
piecie referencyjne 4,096 V. Jesli wszystkie
sg poprawne, mozna wgra¢ program ,,dvm3f.
hex” za pomocag zlacza ISP do procesora.
Po wykonaniu tych czynnosci mozna wyta-
czy¢ zasilanie, podlaczy¢ matryce LCD i po-
nownie wilgczy¢ zasilanie. Na wyswietlaczu
powinny pojawié sig 3 rzedy cyfr. Jesli na wy-
$wietlaczu nic sig nie pojawilo lub jest za maty
kontrast, to nalezy do§wiadczalnie skorygo-
wac warto$¢ R4. Matryca na wyjéciu Vo ge-
neruje ujemne napiecie niezbedne do pracy.
Warto$¢ tego napigcia i wydajno$é pradowa
jest niestety rézna nawet dla matryc tego sa-
mego typu od tego samego dostawcy. Dlatego
zdarza sie, ze konieczna jest zmiana rezystan-
cji R4, aby wyrazne byly piksele cyfr, ktére
majg by¢ wyswietlone, a piksele wygaszone
nie byly widoczne.

Nastepnym etapem jest kalibracja woltomie-
rza. W tym celu miedzy wejécie L1 i N nalezy
podac napiecie sieciowe i podlaczy¢ do niego
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Rysunek 2. Schemat montazowy woltomierza 3-fazowego

réwniez wzorcowy multimetr. Nalezy zacho-
wac szczegolna ostrozno$é z uwagi na brak
izolacji galwanicznej ukladu z siecia. Najle-
piej posluzyc¢ sie transformatorem separacyj-
nym. Po przylaczeniu napiecia pomiarowego
w gérnym wierszu wyswietlacza powinien po-
jawic sig¢ wynik. Jesli tak nie jest, nalezy prze-
$ledzi¢ tor pomiarowy. Na rezystorze R16 jest
taka sama warto$¢ napiecia jak napiecie mie-
rzone, ale w mV. Na kondensatorze C9 znajduje
sie wyprostowane napigcie pomiarowe (w mV),
anastepnie na wyprowadzeniu 14 wzmacnia-
cza pomiarowego IC5 powinno to napiecie
mie¢ warto$¢ okoto 10 razy wiekszg.

Warto$¢ zmierzonego napigcia nalezy po-
réwnac ze wskazaniem wzorcowego multime-
tru i w razie potrzeby skorygowa¢ warto$cig
rezystancji R6. Mozna w miejsce R6 wluto-
wac¢ helitrim i precyzyjnie ustali¢ wartosé¢

rezystanci R6.
m Grot lutownicy zazwyczaj jest
uziemiony.
Analogiczng kalibracje nalezy dokonaé
w pozostalych torach pomiarowych. Podajac
napiecie pomiarowe miedzy zaciski L2 i N re-
gulacje dokonuje si¢ wartoscig R9 i nastepnie
wpinajac napiecie pomiarowe miedzy zaciski
L3 i N kalibruje sie wskazanie wartoscig re-
zystancji R12.
Grzegorz Mazur

Wykaz elementéw:

Rezystory: (SMD 1206)

R1: 8x10 kQ (drabinka rez.)
R1...R3, R16, R17, R22, R23, R28: 10 kQ)
R&: 8,2 kQ

R5: 68 kQ

R6, R9, R12: 7,5 kQ

R7, R10, R13: 2,2 kQ

R8, R11: 68 k)

R14, R19, R20: 100 kO

R15, R18, R21: 47 kQ

R24, R29: 470 kQ

R25, R20: 510 k)

R26, R31: 3,9 MQ

R27, R32: 51 MQ
Kondensatory: (SMD 1206)

C1, C2: 33 pF

C3: 470 nF

C4, C5, C7, €8, C12, C14, C31: 100 nF
C6: 1 wF/10 V (elektrolit.)

€9...C11, C19, €22, €23, C29, C32: 1 wF
C15: 10 wF/10 V (elektrolit.)

C16: 470 pF/16 V (elektrolit.)

C17, C21, €25, €26, C30: 10 wF/10 V
(tantalowy)

C18: 10 wF/10 V (tantalowy)

€20, C24, C27: 33 wF/10 V (tantalowy)
€28:1000 wF/10 V (elektrolit.)
Potprzewodniki:

1C1: AT89C52 (PLCCh4)

1C2: LM7805 (TO-220)

1C3: REF198 (SO-8)

1C4: MCP3204 (SO-14)

1C5: LM2902 (SO-14)

IC6: ICL7660 (SO-8)

1C7...1C9: AD736 (SO-8)
T1: BSS138 (SOT-23)

D1...D6: IN4148 (DOT-41)
Inne:

LCD: LGMFD12864NBLW

Q1: rezonator kwarcowy 6 MHz
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