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Wskaźnik poboru mocy
odbiorników 220VAC
AVT−5008

Jak jest to waøne, mÛg³ siÍ
przekonaÊ kaødy, komu podczas
jednoczesnego korzystania z†pie-
karnika elektrycznego, piecyka,
pralki i†jeszcze kilku innych ìpr¹-
doøernychî urz¹dzeÒ AGD nagle
ìwysiad³yî bezpieczniki w†miesz-
kaniu. Sta³e monitorowanie pobo-
ru pr¹du w†mieszkaniu z
pewnoúci¹ umoøliwi znaczne
oszczÍdnoúci coraz droøszej ener-
gii elektrycznej.
Proponowany uk³ad jest doúÊ

prosty do wykonania i, co bardzo
waøne, jest odizolowany galwa-
nicznie od napiÍcia sieci za po-
moc¹ dwÛch transformatorÛw.
W³aúnie wykonanie transformatora
pomiarowego moøe okazaÊ siÍ
jedyn¹, nieco trudniejsz¹ czynnoú-
ci¹, jak¹ bÍdzie trzeba wykonaÊ.
Poniewaø jednak uzwojenie, ktÛre
bÍdziemy musieli nawin¹Ê liczy
zaledwie jeden zwÛj grubego dru-
tu, s¹dzÍ, øe nawet ta czynnoúÊ
nie okaøe siÍ zbyt k³opotliwa dla
ìzaprawionych w†bojachî czytel-
nikÛw Elektroniki Praktycznej.
Koszt wykonania uk³adu jest

takøe umiarkowany i†sprowadza
siÍ g³Ûwnie do zakupienia 32
diod LED i†dziewiÍciu uk³adÛw
scalonych z†wzmacniaczami ope-
racyjnymi.

Proponujemy Czytelnikom
budowÍ prostego urz¹dzenia,

ktÛre moøe spe³niaÊ
przynajmniej dwie praktyczne
funkcje. Po pierwsze, uk³ad

umoøliwia w†miarÍ precyzyjne
okreúlenie mocy pobieranej
przez dowolne urz¹dzenie

elektryczne zasilane z†sieci
energetycznej 230VAC. Po

drugie, instalacje elektryczne
w†naszych mieszkaniach,

szczegÛlnie budowanych przed
wieloma laty, najczÍúciej nie

s¹ przystosowane do
wymogÛw wspÛ³czesnego
gospodarstwa domowego,
a†nawet uniemoøliwiaj¹

pod³¹czenie do nich wielu
nowoczesnych, a†co

najwaøniejsze bezpiecznych
w†uøytkowaniu urz¹dzeÒ. Za

pomoc¹ naszego miernika
moøemy okreúliÊ sumaryczny

pr¹d pobierany przez
wszystkie urz¹dzenia aktualnie

pracuj¹ce w†naszym
mieszkaniu.

Opis dzia³ania
Na rys. 1 pokazano schemat

uk³adu pomiarowego wskaünika,
a†na rys. 2 schemat modu³u wy-
úwietlacza s³upkowego wykonane-
go z 32 diod LED. OmÛwienie
schematu rozpocznijmy od czÍúci
pomiarowej.
Czujnikiem pomiarowym uk³a-

du jest transformator TR2, przez
ktÛrego pierwotne uzwojenie, wy-
konane z†jednego zwoju grubego
drutu, p³ynie pr¹d pobierany
przez monitorowane urz¹dzenia.
Transformator TR2 jest przerobio-
nym transformatorem sieciowym,
ktÛrego uzwojenie wysokonapiÍ-
ciowe pe³ni obecnie rolÍ uzwoje-
nia wtÛrnego. W†uzwojeniu tym
indukuje siÍ s³abe napiÍcie, pro-
porcjonalne do pr¹du p³yn¹cego
w†uzwojeniu pierwotnym, wzmac-
niane nastÍpnie przez wzmac-
niacz-komparator zbudowany
z†wykorzystaniem popularnego
uk³adu LM358 - IC2A. Jego
wzmocnienie moøemy regulowaÊ
za pomoc¹ potencjometru monta-
øowego PR1.
Wzmocniony sygna³ kierowa-

ny jest do wejúcia drugiego
wzmacniacza operacyjnego IC2B,
pe³ni¹cego rolÍ wtÛrnika napiÍ-
ciowego. NastÍpnie napiÍcie wy-
stÍpuj¹ce na wyjúciu IC2B jest
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wzmacniaczy zosta-
³y po³¹czone i†do nich
jest doprowadzane mierzo-
ne napiÍcie. Wejúcia od-
wracaj¹ce do³¹czone s¹ do
ko l e j nych segmen tÛw
dzielnika napiÍciowego,
utworzonego z†32 rezysto-
rÛw RA, o†identycznej war-
toúci. A†zatem, nasz wskaü-
nik bÍdzie posiada³ 31
progÛw prze³¹czania i†jego
charakterystyka bÍdzie li-
niowa. W†miarÍ wzrostu
napiÍcia dostarczanego na
wejúcie IN, bÍd¹ zapalaÊ
siÍ kolejne diody LED:
przy napiÍciu 0,28V (za-
k³adaj¹c napiÍcie odniesie-
nia rÛwne 9,1V) pierwsza,
przy ok. 0,56V druga i†tak
dalej. Przekroczenie napiÍ-
cia ok. 8,8V spowoduje
w³¹czenie ìnajwyøszejî
diody i†pe³ne wysterowa-
nie wskaünika.

Montaø
i†uruchomienie
Na rys. 3 i†4 pokazano

rozmieszczenie elementÛw
na p³ytkach obwodÛw dru-
kowanych wykonanych na
laminacie jednostronnym.
CzÍúÊ pomiarowa wskaüni-
ka zosta³a umieszczona na
jednej, mniejszej p³ytce,
a†wyúwietlacz na drugiej,
o†znacznie wiÍkszych wymia-
rach. Montaø moøemy rozpocz¹Ê
od mniejszej p³ytki, wykonuj¹c
go zgodnie z†ogÛlnie znanymi

uúredniane w†obwodzie ca³kuj¹-
cym R4, C2. Dioda D1 zapobiega
roz³adowaniu kondensatora C2
przez obwÛd wyjúciowy wtÛrnika
IC2B. DziÍki temu na kondensa-
torze C2 wystÍpuje napiÍcie pro-
porcjonalne do pr¹du p³yn¹cego
w†uzwojeniu pierwotnym trans-
formatora T2.
Fragment uk³adu z†diod¹ Zene-

ra D2 i†kondensatorem C4 s³uøy
wytwarzaniu napiÍcia odniesie-
nia, niezbÍdnego do poprawnego
dzia³ania bloku wyúwietlacza.
P o d c z a s  p r o j e k t o w a n i a

modu³u wyúwietlacza przekornie
nie uøy³em powszechnie stoso-
wanych w†wyúwietlaczach ìli-
n i j kowychî uk ³ adÛw typu
LM3914, ale zrealizowa³em go
tradycyjnie, buduj¹c przetwornik
analogowo-cyfrowy z†wykorzys-
taniem 32 wzmacniaczy opera-
cyjnych pracuj¹cych jako kom-
paratory napiÍcia. Takie rozwi¹-
zanie jest nie tylko pewnym
urozmaiceniem w†naszych kon-
strukcjach, przy tym w†najmniej-
szym nawet stopniu nie podnosi
kosztÛw wykonania urz¹dzenia,
ani nie zwiÍksza wymiarÛw p³yt-
ki obwodu drukowanego, okreú-
lonych i†tak liczb¹ zastosowa-
nych diod LED.
Na schemacie, ze wzglÍdu na

oszczÍdnoúÊ miejsca, nie zosta³y
pokazane wszystkie komparatory
i†diody LED, a†jedynie trzy ìgÛr-
neî i†dwa ìdolneî wzmacniacze
operacyjne. Pozosta³e wzmacnia-
cze po³¹czone s¹ identycznie.
Wszystkie wejúcia nieodwracaj¹ce

Rys. 1. Schemat elektryczny układu pomiarowego.

Rys. 2. Schemat elektryczny modułu
wyświetlacza słupkowego.

zasadami. Po wlutowaniu w†p³yt-
kÍ rezystorÛw i†podstawki pod
uk³ad scalony montujemy ele-
menty o†coraz wiÍkszych gabary-



Wskaźnik poboru mocy odbiorników 220VAC

   21Elektronika Praktyczna 4/2001

tach, koÒcz¹c na wlutowaniu
w†p³ytkÍ transformatora siecio-
wego TR1.
P³ytkÍ wyúwietlacza montuje-

my podobnie, zwracaj¹c jedynie
uwagÍ na nietypowe oznaczenie
elementÛw na schemacie i†na
p³ytce. Aby unikn¹Ê niepotrzeb-
nego prze³adowania p³ytki napi-
sami, wszystkie rezystory wcho-
dz¹ce w†sk³ad dzielnika napiÍcia
i†posiadaj¹ce jednakow¹ wartoúÊ,
oznaczone zosta³y identycznymi
symbolami: RA. Podobnie wszys-
tkie rezystory ograniczaj¹ce pr¹d
diod LED oznaczone zosta³y jako
RB, a†diody LED po prostu jako
D. Z†wlutowaniem diod LED mu-
simy jednak trochÍ poczekaÊ,

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej układu
pomiarowego.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej modułu
wyświetlacza.

WYKAZ ELEMENTÓW

Część pomiarowa
Rezystory
PR1: miniaturowy potencjometr
montażowy 100kΩ
R1, R5: 10kΩ
R2, R3, R6: 1kΩ
R4: 100Ω
Kondensatory
C1: 470µF/25V
C2: 100µF/10V
C3, C6, C7: 100nF
C4: 100µF/16V
C5: 220µF/16V
Półprzewodniki
BR1: mostek prostowniczy 1A
D1: 1N4148
D2: dioda Zenera 9,1V
IC1: 7812
IC2: LM358
Różne
L1: dławik 100µH
CON1, CON2: ARK2
TR1, TR2: transformator typu TS6/
46
2 złącza ARK2 (3,5mm)

Wyświetlacz
Rezystory
RA: 32 rezystory 1kΩ
RB: 32 rezystory 560Ω
Kondensatory
C1, C2: 220µF/16V
C3: 100nF
Półprzewodniki
D: 32 diody LED φ 5mm
IC1...IC8: LM324
Różne
2 złącza ARK2 (3,5mm)

najpierw musimy wyjaúniÊ sobie
rolÍ, jak¹ pe³ni dodatkowa p³y-
tka, ktÛrej wzÛr zamieúciliúmy
na wk³adce.
P³ytka ta jest p³yt¹ czo³ow¹

uk³adu wyúwietlacza, wykonan¹
z†laminatu epoksydowo-szklane-
go, z†ìfabrycznieî wywierconymi
otworami na diody LED i†z†bia-
³ymi polami, na ktÛrych moøemy
umieúciÊ skalÍ przyrz¹du. Zanim
jednak wykorzystamy tÍ p³ytkÍ
zgodnie z†jej podstawowym prze-
znaczeniem, moøe pos³uøyÊ nam
jako matryca umoøliwiaj¹ca ide-
alnie rÛwne wlutowanie 32 diod
w†p³ytkÍ wyúwietlacza. Wypro-
wadzenia wszystkich diod wk³a-
damy w†przeznaczone na nie ot-
wory w†punktach lutowniczych,
zwracaj¹c uwagÍ na polaryzacjÍ.
NastÍpnie, zanim jeszcze w³oøy-
my uk³ady scalone w†podstawki
i†wlutujemy kondensatory, sk³a-
damy obie p³ytki i†stosuj¹c tulej-
ki dystansowe o†d³ugoúci ok. 20
mm lekko skrÍcamy úrubkami.
Uk³adamy tak wykonan¹ ìkanap-
kÍî na stole diodami w†dÛ³ i
wyrÛwnujemy je. Dopiero teraz,
kiedy mamy pewnoúÊ, øe diody
zostan¹ przylutowane rÛwno, lu-
tujemy ich wyprowadzenia. Ostat-
ni¹ czynnoúci¹ bÍdzie skrÛcenie
tulejek dystansowych tak, aby
koÒce diod LED wystawa³y parÍ
milimetrÛw ponad powierzchniÍ
p³yty czo³owej.
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Pozosta³a nam jeszcze jedna,
chyba najtrudniejsza czynnoúÊ
do wykonania: przerÛbka trans-
formatora sieciowego TR2. Usu-
wamy z†niego uzwojenie wtÛrne,
ktÛr¹ to czynnoúÊ moøemy wy-
konaÊ bez rozbierania transfor-
matora, wycinaj¹c po prostu
przewÛd uzwojenia wtÛrnego
koÒcem ostrego noøa i†wyci¹ga-
j¹c pociÍte kawa³ki drutu za
pomoc¹ kombinerek. NastÍpnie
nawijamy nowe uzwojenie sk³a-
daj¹ce siÍ z†jednego zwoju izo-
lowanego drutu o†przekroju mi-
nimum 2,5mm2.
Po zmontowaniu p³ytek ³¹czy-

my je za pomoc¹ przewodÛw
i†przystÍpujemy do regulacji uk³a-
du. Do³¹czamy go do sieci i†do
wyjúcia pod³¹czamy maksymalne

obci¹øenie, jakie moøe wyst¹piÊ
w†nadzorowanym obwodzie. Po-
krÍcaj¹c potencjometrem montaøo-
wym PR1 powodujemy w³¹czenie
ostatniej lub przedostatniej diody
LED i†na bia³ym polu obok tej
diody zapisujemy wartoúÊ aktual-
nie pobieranej mocy. NastÍpnie
do³¹czamy do obwodu obci¹øenia
o mniejszej mocy i†zapisujemy ich
wartoúci w†polach s¹siaduj¹cych
z†ìnajwyøsz¹î aktualnie w³¹czon¹
diod¹.
Andrzej Gawryluk, AVT

Wzory p³ytek drukowanych w
formacie PDF s¹ dostÍpne w In-
ternecie pod adresem: http://
www.ep.com.pl/?pdf/kwiecien01.htm
oraz na p³ycie CD-EP04/2001B w
katalogu PCB.


