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4/, cyfry
AVT-266

Miernik panelowy

z mozliwosciq wyswiellania
wyniku z rozdzielczosciq 4.5
cyfry stanowi doskonalq
podstawe do zwiekszenia
dokladnosci prowadzonych
pomiarow. Prostota ukfadowa,
fatwosc doboru elementow
i wyposazenie przyrzqdu
wyswietlacz LED, stanowiq
o duzej atrakecyjnosci
rozwiqzania.

Opisany w artykule
miernik moze zastapic
stosowane dotqd w wielu
aplikacjach przyrzady oparte
na ukladzie ICL7107.

w

Uktady pozwalajace z duza pre-
cyzjil zmicrzyé napiecie i przedsta-
wic wynik w latwo czylelnej postaci
cylfrowej cieszqg sig duzym powodze-
niem wérod  konstruktoréw  sprzetu
pomiarowego. Swiatowym  slandar-
dem wérad jednouktadowych wolto-
mierzy cyfrowyeh sa uklady 7106/7
i im pochodne, Ich zalets sa: mala
iloéé niezbednyeh do poprawnej pra-
cy elementow, duza doktadnodé po-
mozliwosé mierzenia napied
dodainich i ujemnych z automatycz-
nym wskazaniem polaryzacji oraz
niewielka cena. Wada lej rodziny

miar,

woltomierzy jest ograniczone do 3.5
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Cyfrowy miernik
uniwersalny

R

cylry pole odezytowe, co w pewnych
zastosowaniach moze zbylnio ograni-
czy( dokladnosé odezyvtu. Aby wy-
pefnic te luke firma Intersil (obecnie
Harris) - “wynalazca” rodziny 7106/
7 itp. opracowala dwa uklady
o zwiekszonym do 4.5 cyfry polu
odezylowym. Sa to: ICL7129 (steru-
jacy bezpoérednio wyswiellacz LCD)
oraz ICL7135 (wyposazony w multi-
pleksowane wyjsciec BCD). Uklad
ICL7129 wymaga niestety zastosowa-
nia lrudno dostgpnego wyswietlacza
LCD 7z trzema niezaleznymi wypro-
wadzeniami elektrody kontrastowej
(podloze). Zdecydowalismy sie wiec
na zastosowanie w opisywanym urza-
dzeniu ukladu ICL7135.

Opis ukfadu

Pordwnanie budowy wewnetrznej
ukfadu ICL7135 =z ukiadami 7106/7
wykazuje ogromne podobienstwo po-
migdzy nimi - w praktyce sekcja ana-
logowa oraz sterujaca jej praca sekcja
cyfrowa sa identyczne w obydwu
uktadach. Glowna réznica polega na
dodaniu  kilku prostyeh  moduléw
cyfrowych (m.in. licznikéw), umoz-
liwiajacych rozszerzenie zakresu po-
miarowego. Druga, bardzo islolng
roznica pomiedzy tymi ukladami jest
brak mozliwoéci bezposredniego ste-
rowania wskaznikami przez [CL7135.
Niczbedne jest wiec zastosowanie
odpowiedniego, stosunkowo rozbudn-
wanego, dekodera.

Na rys.1 przedstawiono schemal
elektryczny proponowanego rovwia-
zania. Wyjscia danych B1, B2, B4 i
B8 steruja wejscia dekodera BCD->
kod wskaznika 7-mio segmentowego
LUS4. W prolotypie, jako dekoder,
zaslosowany zostal uklad CMOS
4511, przystosowany do sterowania
wskaznika ze wspolng katods. Wy-
jscia  tego ukfadu sterujqg anodami
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wszystkich wskaznikéow jednoczesnie
(sa one poljczone rownolegle).

Rezystory wlaczone w szereg
v wyjdciami  segmenlowymi ustalaja
wartos¢ pradu plynacego przez kazdy
z segmentow, decydujac o natezenin
Swiecenia., Stosunkowo mala wartosd

rezyslancji tych rezystorow wynika
z zastosowania  jako  slerownikow
wspalnych  elektrod  wydwicllaczy

ukladu ULN2003 (1JS6). Jest to sicd-
miokrotny driver w ukladzie Darlin-
alona  z whudowanymi rezystorami
ograniczajacymi prady baz lranzysto-
row  wejsciowych., Napiecie nasyce-
nian C-I wlaczonego drivera wynosi
ok. 0.9.1.1V, co znacznie ogranicza
maksymalne napiecie zasilajace seg-
ment wydwiellacza, W pl‘JtaL‘:zeuiu ze
stosunkowo niska wydajnoSciq pra-

dowa stopnia wyjSciowego 1S54, lakie
sterowanie wymusito koniecznosc
slosowania wy§wietlaczy o podwy-

zszonej jasnoSci Swiccenia, W egzem-
plarzu modelowym zastosowano wy-
Swietlacze firmy Telelunken
HDA1167, przeprowadzono takze pro-
by z popularnymi w Polsce wyswiet-

laczami firmy Kingbright - SC52-
11EWA, SC52-11SRWA  (czerwone)
oraz SC52-11YWA (#6fte). Trzeba
przyznac, ze zastosowanic wySwiel-
laczy o podwyzszone] jasnosei Swie-
cenia zdecydowanie zwieksza fat-
wos¢ odczytania wyniku  w jasno
oSwietlonym pomieszezeniu,
Charakterystyozng  cecha ukfadu

TICL7135 jest wykorzyslywanie ze-
wnetrznego oscylatora jako generato-
ra wrorcowego. Zadanie to spelnia
w przedstawionym ukladzie timer 555
ISz, CGzestolliwoée  generatora  po-
winna miesci¢ sie w zakresie
100..200kHz, przy czym jej wzrosl
faz do ok. 1MHz) nie powoduje
wprowadzenia do pomiaru zbytniego
btedu. Timer US2 pracuje w swoim
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Rys. 1. Schemat elekiryczny miermika

standardowym ukladzie aplikacyj-
nym. Korekcji generowanej czestotli-
wosci mozna dokona¢ poprzez zmia-
ne wartosci elementow R6, R7 1 C5,

Druga cecha charakterystycznag
przetwornika US1 jest brak wewnel-
rznego zrodla napiecia wzorcowego,
Z tego tez powodu niezbedne bylo
zastosowanie wysokoslabilnej diody
referencyjnej D1. Jest to jeden z naj-
bardziej popularnych wzorcow napie-
cia 1.2V, produkowany m.in, przez
firmg¢ Harris. Rezyslor R5 ogranicza
prad plynacy przez diodg D1, a za-
stosowanie polencjometru P1 umoz-
liwia dokladne ustalenie wartosci
napiecia  wzorcowego (na  1.000V).
Napigcie z suwaka polencjometru P1
podawane jesl wprosl na wejscie
napiecia referencyjnego ukladu US1.
Zasltosowanic zewnetrznego zradla
napigeia referencyjnego moze wyda-
waé sie klopotliwe, ale jak pokazuje
praktyka tylko w takim wypadku mozli-
we jest osiggnigeie odpowiedniej do-
kladnosci i stabilno$ci pomiaru.

Mozna sie takze pokusi¢ o zaslo-
sowanie zrodla napiecia odniesienia
o innej warlodci, co umozliwia zmia-
ne zakresu napie¢ mierzonych, Na-
lezy jednak pamiela¢ o zmieniajacym
sig wtedy przeliczniku wskazan wy-
swiellacza, co w naszej aplikacji mo-
ke uniemozliwié prawidiowe odezy-
tanie  wyniku. Konstrukeja ukladu
[CL7135 wymaga slosowania naste-
pujacego przelicznika:

u,=2U,_,

Pddczas prowadzenia eksperymen-
tow nalezy pamielac jeszcze o dwoch
warunkach:

- napigcie odniesienia musi zawierac
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sie w zakresie 0,45V,

- napigcie mierzone nie moze prze-
kroczy¢ zakresu -5V..+5V.

Nie stosowanie sic do tych uwag
grozi nieodwracalnym uszkodzeniem
ukladu przetwornika.

Zinlegrowanie na plytce miernika
komplelnego zasilacza DC wymusilo
zastosowanie dwoch ukladow:

- stahilizatora szeregowego US5. Mo-
ze byé to uwklad serii standardowej
7805 lub o obnizonej do 500mA
wydajnosci pradowej stopnia mocy
- 78M05. Uklad ten odpowiada za
stabilne zasilanie ukladu pomiaro-
wego, zapobiegajuc wplywom zmian
napigecia  zasilajacego,

- przetwornicy DC/DC 2z pompa fa-
dunku - uklad US3 typu ICL7660S.
Jest to niezwykle prosty konwerter
polaryzacji, umozliwiajacy osiag-
nigeie w prosty sposéb niezbednego
do poprawne] pracy US1 napiecia
-5V. Testowano takze prace calego
miernika z wykorzystaniem w miej-
scu 1S3 starsze] wersji  ukladu,
ovznaczonej ICL7660, Okazalo sie,
7z jest mozliwe stosowanie tego
ukladu, pomimo jego nieco gor-
szych parametrow dynamicznych.
Kondensatory G6 i C:7 spelniaja role
przelaczanych (przez klucze MOS
wbudowane w uklad ICL7660) prze-
kaznikow ladunku. Kondensator C7
stanowi jednoczednie filtr wyjscio-
wy dla napiecia -5V, Poniewaz
modut przetwornicy ze zmiana po-
laryzacji napiecia moze «znalezé
szereg innych zaslosowan (np.
w miernikach wykorzystujacych
ICL7107) zaprojektowalismy uniwer-
salny, miniaturowy modul AVT-

1068, opisany w sierpniowym nu-
merze [EP.

Uktad ICL7135 moZze mierzye za-
rowno napiecia dodalnie jak i ujem-
ne. Polaryzacja micrzonego napiecia
sygnalizowana jest przy pomocy wy-
jscia  oznaczonego jako POL. Stan
wysoki na lym wyjdciu  wskazuje
dodatnia polaryzacje, natomiast niski
stan logiczny wskazuje polaryzacje
ujemna. Sygnal z wyjscia POL,
wzmaocniony  w jednym 2z driverdw
US6, powoduje zapalanie i gaszenie
diody D3, ktora spelnia role wizu-
alnego wskaznika polaryzacji (mon-
tuje sie ja na plytce obok wyéwict-
laczy). Rezyslor wlaczony w szereg
z lg dioda ogranicza prad przez nia
plynacy. Jest to jeden =z rezyslorow
wchodzacych w sklad R-Packa.

Montaz i uruchomienie

Uktad montujemy na plytce dru-
kowanej, ktarej widok zamieszczonn
we wkladce wewnatrz numeru. Roz-
mieszczenie clementéw przedstawia
rys.2. Plyltke =zaprojektowano jako
dwuslronng z metalizacja, Sklada sie
ona 7z dwoch cze§ci - jedna z nich
przeznaczona jeslt dla calej elektro-
niki miernika, druga stanowi mecha-
niczng i elekiryczna podstawe do
montazu panelu wskaznikowego dla
wyswietlaczy W1..5 oraz diody wska-
zujace] polaryzacje sygnalu wejscio-
wego D3. Piytki polaczone sa ze soba,
poniewaz wykonano je na jednym
kawalku laminatu i wyfrezowano linie
ciecia [ w zasadzie famania).

Podezas montazu nalezy prze-
strzega¢ standardowych zasad obo-
wigzujacych w czasie pracy z uklada-
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mi CMOS. Pod wszystkie
scalone (z wyjatkiem

uktady
stabilizalora
US5 idiody D1) warto zastosowad
podstawki.

Montaz rozpoczynamy od rozla-
mania plytek drukowanych. Miejsca
w ktorych plytki byly ze soba pofa-

czone nalezy delikatnie opitowac.
Nastepnie montujemy elementy (zgod-
nie zrys.2), ajako zlacze pomiedzy
plytka wyswietlaczy i piytka mierni-
ka stosujemy standardowe gold-piny
katowe. Mozliwe jest oczywidcie za-
stosowanie innych sposobéw lacze-
nia plytek miedzy soba, np. przy
pomocy srebrzanki, przewodu w tas-
mie lub jednorzedowych zlacz kra-
wedziowych Cannon.

W czasie montazu nalezy zwrocic
uwage na kondensatory C2, C3 i C4,
Musza to byé wysokiej jakosci kon-
densatory unipolarne, poniewaz spel-
niaja one funkcje przekaznikow ta-
dunku proporcjonalnego do napigcia
wejiciowego,

Po  zamontowaniu na  plytkach
wszystkich elementéw biernych i pol-
przewodnikow do uktadu USS nalezy
koniecznie przykrecié kawalek blachy
aluminiowej, spelniajacej funkcje ra-
diatora. Powierzchnia tej blachy jest
zalezna od przewidywanego napigcia
zasilania miernika.

Jako zlacza wejsciowe [(zasilania
i pomiarowe) zaslosowane zostaly za-
ciski Srubowe ARK,

Uruchomienie ukladu mozna po-
dzieli¢ na trzy zasadnicze etapy:

- kontrola poprawnosci monltazu,

- kontrola poprawnosci pracy ukfa-
déow zasilajncych (US5 - +5V, US3
- -5V] oraz generalora WzoTcowego
(1JS2). Napiecia zasilajace mierzy-
my przy pomocy slandardowego
mullimelru, a czestotliwodé wyjscio-

wa generatora US2 przy pomocy
dowolnego miernika czestotliwosci
lub oscyloskopu. Ten etap urucho-
mienia najlepiej jest przeprowadzic
po zdemontowaniu ukladu US1,
wyregulowanie wartodci napiecia
wzorcowego, po wlozeniu uvkladu
US1 do podstawki. Regulacji doko-
nuje sie przy pomocy polencjomet-
ru P1. Jak wspomniano wczedniej
warto§¢ napiecia odniesienia (pin
2 US1) powinna wynosi¢ dokladnie
1.000V. Precyzja ustalenia wartobci
tego napiecia decyduje o dokladnos-
ci pomiaréw. Warto jest wigc za-
stosowaé do jego ustawienia wyso-
kiej klasy woltomierz cyfrowy.
W przypadku jego braku mozna sie
posluzyé, jako wzorcem klasycznym
multimetrem cyfrowym, co niestely
obnizy nieco dokladnodé wskazan.

Nia tym uruchomienie ukiadu
mozna zakonczyc.

Uwagi koncowe

Uktad przetwornika ICL7135 ma,
wyprowadzone niezaleznie od polen-
cjalow zasilajacych, réznicowe we-
jscie pomiarowe (IN HI, IN LO).
W wiekszoéci typowych aplikacji wy-
korzystanie tych wejs¢ wigze sig
2 koniecznoécig polaczenia  wejscia
IN LO 2z masa zasilania. Tak wiec
wejscie LO (wyprowadzone na zlacze
ARK) laczymy 2 masa (oznaczone
GND) przy pomocy srebrzanki lub
przewodu izolowanego, traktujuc ma-
se miernika jako jeden z biegundw
napigcia mierzonego, W wyjatkowych
sytuacjach mozliwe jest oczywidcic
wykorzyslanie mozliwoéci pracy ukla-
du w lryhie réznicowym.

Jak wspomnieliSmy na poczatku
artykulu podstawowy zakres pomia-
rowy miernika wynosi -2..+2V. Przy
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementow na plyfce miernika
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rozdzielczosci 4.5 cylry otrzymuje-
my wskazanie w zakresie -
1.9999..+1.9999V. Wskazane jest wige
wyswictlenie po pierwszej najbar-
dziej znaczqycej cyfrze przecinka dzie-
sigtnego. W przypadku zastosowania
na wejéciu miernika dzielnika np.

110 lub 1:100 niezbedne bedzie
przesunigcie przecinka o jedno lub
dwa miejsca w prawo. Odwrotnej

operacji nalezy dokona¢ po zastoso-
waniu na wejéciu wzmacniacza na-
pigciowego. Tak wice niezbedne jest
kazdorazowo dopasowanie polozenia
przecinka do mierzonego zakresu
napieé. Z tego wilagnie powodu re-
zystor ograniczajacy prad plynacy
przez diode ,przecinka® montuje sie
od spodu plytki wyéwietlaczy. Na-
lezy wliczyé go pomiedzy anode tej
diody (prawe dolne wyprowadzenie
wskaznika, patrzac od strony elemen-
tow), a plus =zasilania, klory jest

dostepny na anodzie diody LED D3
wskazujacej polaryzacje napigcia we-
jsciowego.

Piotr Zbysinski, AVT
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