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Amperomierz z separacją galwaniczną
kit NE−106

Prezentowany uk³ad
amperomierza nadaje siÍ do

wykorzystania jako samodzielne
urz¹dzenie lub jako wygodny
w†uøyciu modu³, ktÛry moøna
wykorzystaÊ np. w†zasilaczach.
G³Ûwn¹ zalet¹ amperomierza

jest galwaniczne odseparowanie
wejúÊ pomiarowych od
zasilaj¹cych. MoøliwoúÊ

zasilania niestabilizowanym
napiÍciem oraz 3,5-cyfrowe pole

odczytowe s¹ dodatkowymi
zaletami, ktÛre z pewnoúci¹

doceni¹ konstruktorzy
zastosuj¹cy go w†swoich

opracowaniach. Opis uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu am-

peromierza przedstawiono na rys.1.
SeparacjÍ galwaniczn¹ uzyskano
przez zastosowanie przetwornicy
impulsowej DC/DC w†obwodzie za-
silania, z³oøonej z†multiwibratora
astabilnego, pracuj¹cego z†czÍstot-
liwoúci¹ ok. 23kHz (uk³ad US1
TDA2030) oraz transformatora TR1
z†mostkiem diodowym D3..D6. Dio-
dy D1 i†D2 zabezpieczaj¹ wyjúcie
uk³adu US1 przed przepiÍciami
z†uzwojenia pierwotnego transfor-
matora TR1. NapiÍcie z†uzwojenia
wtÛrnego, po wyprostowaniu w
mostku diodowym D3..D6 i†odfilt-
rowaniu przez C5 i†C6, trafia do
stabilizatora US2 (7805) i†wykorzys-
tane zostaje do zasilania pozosta-
³ych stopni uk³adu. SzeúÊ po³¹czo-
nych inwerterÛw CMOS (US3) pra-
cuje w†uk³adzie przetwornicy na-
piÍcia dodatniego na ujemne, nie-
zbÍdne do pracy uk³adu przetwor-
nika US4. Wzmocniony sygna³ we-
wnÍtrznego oscylatora uk³adu
ICL7107 jest podawany na powie-
lacz diodowy (D9, D10, C11, C12),
z ktÛrego koÒcÛwka 26 uk³adu jest
zasilana ujemnym napiÍciem.
ObwÛd pomiarowy jest typowy

i†sk³ada siÍ z†rezystora pomiarowe-
go (bocznikowego) R7 oraz bez-
piecznika topikowego B2. NapiÍcie
z†R7 trafia za poúrednictwem re-
zystora R8 do wejúÊ pomiarowych
ICL7107 (IN-HI i†IN-LO). Wejúcio-
we napiÍcie wspÛ³bieøne zreduko-

wano do zera poprzez zwarcie we-
júcia IN-LO z†mas¹. Diody D7 i†D8
zabezpieczaj¹ przetwornik przed
przepiÍciami. Potencjometr wielo-
obrotowy P1 ustala napiÍcie refe-
rencyjne pomiÍdzy wyprowadzenia-
mi REF-HI i†REF-LO US4 i†s³uøy
do kalibracji uk³adu. Pozosta³e ele-
menty RC, po³¹czone bezpoúrednio
z†US4, s¹ niezbÍdne do pracy jego
wewnÍtrznych blokÛw: oscylatora
(R6, C9), integratora i†uk³adu zero-
wania (R9, C13, C14). Kondensator
C15 odpowiada za prawid³ow¹ pra-
cÍ uk³adu powtarzaj¹cego napiÍcie
odniesienia.
Wskaüniki 7-segmentowe LED s¹

sterowane bezpoúrednio z†wyjúÊ
ICL7107, zaú wspÛlne anody po³¹-
czone s¹ z†napiÍciem +5V za po-
úrednictwem diod D101, D102. Po-
przez zwieranie par punktÛw ozna-
czonych na schemacie jako ì0î i†ì1î
moøna dobraÊ odpowiedni pr¹d seg-
mentÛw wyúwietlaczy (dla wyjúÊ ste-
ruj¹cych uk³adu ICL7107 Imax =
8†mA/segment). DziÍki wyprowadze-
niu na p³ytkÍ koÒcÛwek ìkropekî
wyúwietlaczy moøna zapaliÊ ø¹dan¹
kropk¹ dziesiÍtn¹ zwieraj¹c, w†zaleø-
noúci od potrzeb, jeden z punktÛw
P1..P4 z†punktem P.

Montaø i†uruchomienie
Montaø urz¹dzenia naleøy roz-

pocz¹Ê od wykonania transformato-
ra TR1. W†zestawie znajduje siÍ
rdzeÒ pierúcieniowy oraz odpowied-
ni drut w†izolacji typu DNE 0,4.

Zgodnie z otwartą formułą "Raportu EP", przedstawiamy zestaw oferowany przez polskiego
producenta.
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W†instrukcji obs³ugi producent wy-
jaúnia sposÛb wykonania transfor-
matora. W†testowanym egzemplarzu
kitu nawiniÍcie doúÊ znacznej liczby
zwojÛw na za³¹czonym rdzeniu, ze
wzglÍdu na jego ma³¹ úrednicÍ, oka-
za³o siÍ doúÊ k³opotliwe. Jednak po
uruchomieniu urz¹dzenie z†tak wy-
konanym elementem pracowa³o pra-
wid³owo. W†instrukcji znajduje siÍ
zalecenie, aby w†miarÍ moøliwoúci
po nawiniÍciu transformatora sepa-
ruj¹cego zmierzyÊ indukcyjnoúÊ je-
go uzwojeÒ. Dla uzwojenia pierwot-
nego powinna wynosiÊ ok. 100µH,
dla wtÛrnego powinna byÊ
o†40..60% wiÍksza.
Amperomierz jest montowany

na dwÛch jednostronnych p³ytkach

drukowanych. Montaø nie jest k³o-
potliwy, wymagane jest jednak za-
montowanie kilkunastu zwÛr na
p³ytkach: bazowej i†wyúwietlaczy.
Pod uk³ady scalone zastosowano
podstawki, co w†fazie uruchomie-
nia uk³adu ma zasadnicze znacze-
nie. Pewien k³opot sprawia zamon-
towanie kondensatora elektrolitycz-
nego C12, ktÛry jest zbyt duøy, dla-
tego naleøy go wymieniÊ na egzem-
plarz o†mniejszych gabarytach.
W†urz¹dzeniu modelowym, przy
montaøu podstawki bezpiecznikowej
konieczne by³o wykonania dodatko-
wych otworÛw, ze wzglÍdu na nie-
w³aúciwy rozstaw ìskrzyde³ekî pod-
stawki oraz otworÛw w†p³ytce dru-
kowanej.
Przed przyst¹pieniem do urucho-

mienia naleøy wybraÊ zakres pomia-
rowy przyrz¹du. Poza standardo-
wym zakresem 2A moøliwe jest
uzyskanie dwÛch dodatkowych:
0,2A oraz 20mA. W†celu uzyskania
zakresu 0,2A naleøy zastosowaÊ R7
= 1Ω (min. 2W) i†B2: 1A oraz wy-
braÊ do zaúwiecenia kropkÍ trzecie-
go wyúwietlacza (DISP103), tj. po-
³¹czyÊ punkty P3 i†P†na p³ytce wy-

úwietlaczy. Aby uzyskaÊ zakres
20mA, naleøy zastosowaÊ R7 = 10Ω
(min. 2W) i†B2: 100mA oraz po³¹-
czyÊ punkty P2 i†P. Wartoúci pozo-
sta³ych elementÛw i†montaø uk³adu
s¹ identyczne jak w wykonaniu
standardowym.
Montaø przebiega nastÍpuj¹co,

do punktÛw Uc+ i†Uc- do³¹czamy
(przez dowolny amperomierz) za-
silacz 16..24V/300mA i†sprawdza-
my pobÛr pr¹du, powinien byÊ
mniejszy od 100mA. Po chwili na-
leøy teø skontrolowaÊ temperaturÍ
radiatora uk³adu US1 oraz nagrze-
wanie siÍ uzwojeÒ transformatora
TR1. NapiÍcie na zaciskach C5 po-
winno wynosiÊ min. 7,5V, zaú na
C7: 5V ±5%. Jeúli uk³ad zachowu-
je siÍ poprawnie, wstawiamy prze-
twornik ICL7107 (po uprzednim
wy³¹czeniu zasilania) i†po ponow-
nym za³¹czeniu mierzymy napiÍcie
na C12, ktÛre powinno wynosiÊ co
najmniej -2,5V wzglÍdem masy.
NastÍpnie naleøy ustawiÊ jasnoúÊ

úwiecenia wyúwietlacza, nie przekra-
czaj¹c przy tym pr¹du 8mA/segment.
W†tym celu naleøy zewrzeÊ wypro-
wadzenie 37 (test) uk³adu US4 z†wy-

Tab.1. Dobór wartości P1 i R5
P1 R5

1kΩ 10kΩ
1,5kΩ 18kΩ

2kΩ, 2,2kΩ 27kΩ
4,7kΩ..5kΩ 62kΩ

10kΩ 100kΩ
15kΩ 180kΩ

20kΩ..22kΩ 270kΩ

Rys. 1.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1..R3: 10kΩ
R4: 3kΩ
R5: wg tabeli
R6: 68kΩ
R7: 0,1Ω/2W
R8: 100kΩ
R9: 47kΩ
R101: 330Ω
P1: helitrim wg tabeli
Kondensatory
C1, C4: 100µF/25V
C2, C15: 100nF/MKT
C3: 10nF/MKT, MKSE
C5, C11, C12: 100µF/16V
C6, C8: 100nF/KC
C7: 47µF/16V
C9: 100pF/KC
C10: 10nF/KC
C13: 220nF/MKT
C14: 470nF/MKT
Półprzewodniki
D1..D6, D101, D102: 1N4002
D7, D8: Zener C3V3
D9, D10: BAT85
US1: TDA2030
US2: 7805
US3: CD4049
US4: ICL7107
DISP101..DISP104: wyświetlacz 7−
segm. wspólna anoda
Różne
B1: bezp. 630mA
B2: bezp. 3,15A
podstawki pod u.scalone
podstawka pod bezpiecznik −
2 kpl.
pierścień ferrytowy (TR1)
drut emaliowany

prowadzeniem 1, co w†efekcie
spowoduje zapalenie wszystkich seg-
mentÛw wyúwietlacza: ì1888î. Na-
stÍpnie, obserwuj¹c wskazanie am-
peromierza naleøy prÛbnie zwieraÊ
zwory ì1î lub†ì0î, tak aby jasnoúÊ
úwiecenia by³a zadowalaj¹ca i†jedno-
czeúnie pr¹d pobierany przez uk³ad
nie przekracza³ 180mA.
Ostatni¹ czynnoúci¹ uruchomie-

niow¹ uk³adu jest jego kalibracja.
Najlepiej do tego celu nadaje siÍ
akumulator, np. 12V, obci¹øony np.
øarÛwk¹ kierunkowskazu (12V/
21W). Jeúli uruchamiamy miernik
na mniejszym zakresie pomiaro-
wym niø 2A, to naleøy odpowied-
nio zmniejszyÊ wartoúÊ pr¹du p³y-
n¹cego przez obwÛd testowy. W†ob-
wÛd ten w³¹czamy szeregowo nasz
uk³ad (punkty ìA+î i†ìA-î) oraz do-
wolny wykalibrowany amperomierz.
Kalibracja polega na takim ustawie-
niu potencjometru montaøowego P1,
aby oba mierniki wskazywa³y jed-
nakow¹ wartoúÊ pr¹du.
Przetestowany w†naszym labora-

torium amperomierz spisywa³ siÍ
znakomicie. Nieco k³opotÛw dostar-
czy³ nam montaø samego uk³adu,
lecz dla kaødego amatora elektro-
nika pokonywanie ma³ych trudnoú-
ci jest dobr¹ szko³¹ montaøu, tak
elektrycznego, jak i†mechanicznego.
Producent w†instrukcji zawar³

szczegÛ³owe rysunki sposobu mon-
taøu elementÛw mechanicznych, ta-
kich jak transformator TR1 oraz
opisa³ sposÛb zamontowania radia-
torÛw na uk³ady US1 i†US2.
ZW


