PROJEKTY

Multimetr panelowy

Miernik do zasilacza laboratoryjnego

Multimetr lqczy w sobie
funkcje woltomierza,
amperomierza oraz miernika
mocy skutecznej. Jest to system
mikroprocesorowy pracujqcy

z uzyciem przetwornika A/C
wbudowanego w mikrokontroler.
Nieskomplikowany w budowie,
uniwersalny i wszechstronny
multimetr mierzy napiecie

w zakresie 0...50 V oraz prqd
w zakresie 0...5 A.
Rekomendacje:
nieskomplikowany, tani
multimetr, ktory idealnie nadaje
sie do wbudowania w zasilacz
regulowany Iub jako miernik

panelowy.

Schemat ideowy multimetru przedsta-
wiono na rysunku 1. Jest on zasilany przez
zewnetrzne zrédlo napigcia 7...12 V i wydaj-
nosci pragdowej rzedu 100 mA (zaleznie od
zastosowanego wys$wietlacza). Obwody na
plytce multimetru sg zasilane napigciem 5 V
pochodzacym ze stabilizatora LM7805. Na
wejsciu i wyjsciu stabilizatora zastosowano
kondensatory filtrujace.

»,Sercem” urzadzenia jest mikrokontro-
ler ATmega8, wyposazony w 6-kanalowy
przetwornik A/C. Mikrokontroler jest takto-
wany sygnalem zegarowym o czgstotliwo-
§ci 1 MHz uzyskiwanym z wbudowanego
generatora RC. Do wys$wietlania wynikow
pomiaréw stuzy modul wyswietlacza alfa-
numerycznego o rozdzielczosci 2 liniex 16
znakéw. Jest on sterowany w trybie interfej-
su 4-bitowego. Doprowadzenie R/W jest na
stale dolaczone do masy, wiec transmisja
jest jednokierunkowa (przebiega wytacznie
w kierunku do wyswietlacza) i przez to nie
jest testowana flaga BUSY.

Jako dzielnik napiecia wejéciowego pracu-
je potencjometr precyzyjny PR2 oraz rezysto-
ry R3 i R4. Dzieki niemu mozna precyzyjnie
ustawi¢ zakres mierzonego napiecia. Wejscie
pomiarowe amperomierza ma zabezpieczenie
zYozone z rezystora i diody Zenera 5,1 V.

Budowa i zasada dzialania

Po wlaczeniu zasilania, na wyswietlaczu
pojawia sie ekran powitalny. Po uplywie ok. 1
sekundy na ekranie wyswietl sig trzy wartosci:
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¢ ,I=" natezenie mierzonego pradu,

¢ ,P="moc pobierana przed obcigzenie,
e ,U=" czyli napigcie na obcigzeniu.

Napiecie ktére mierzy uklad jest dopro-
wadzone na wejScie pierwszego kanatu prze-
twornika A/C za pomocy dzielnika (rezysto-
ry R3, R4, potencjometr PR2). Aby uzyskac
zakres pomiaru napiecia 0...50 V nalezy
ustawi¢ suwak potencjometru w taki spo-
s6b, aby napiecie wejsciowe bylo dzielone
w stosunku 1:10. Bedzie o tym mowa w dal-
szej czesci artykulu, przy okazji opisu pro-
cedury kalibracji. Dla unikniecia ,,oscylacji”
ostatniej cyfry wyniku pomiaru, napiecie jest
mierzone 100 razy, a nastepnie jest oblicza-
na warto$¢ Srednia, przeksztalcana na volty
i wySwietlana na wyswietlaczu LCD. Pomiar
natezenia pradu odbywa sie posrednio po-
przez pomiar spadku napigcia na rezystorze
R1 wlaczonym szeregowo od strony minusa
zasilania mierzonego obwodu. Aby otrzymac
natezenie pradu, wynik pomiaru spadku na-
pigcia na rezystorze jest dzielony przez rezy-
stancje opornika. Réwniez w tym wypadku
jest wykonywane 100 pomiar6éw, a nastepnie
zostaje wyliczona ich $rednia arytmetyczna.

Na listingu 1 zamieszczono fragment
programu odpowiedzialny za konfigurowa-
nie przetwornika A/D. Tryb pracy ustalony
zostal na Single, a wiec pojedynczy pomiar
napiecia jest wykonywany na zadanie apli-
kacji. Ustawienie preskalera na Auto powo-
duje dobranie przez kompilator takiego stop-
nia podzialu czestotliwosci sygnalu zegaro-
wego, aby przetwornik pracowal poprawnie.

AVT-5333 w ofercie AVT:
AVT-5333A — ptytka drukowana
AVT-5333B — ptytka drukowana + elementy
AVT-5333C — zmontowany i uruchomiony kit

Podstawowe informacje:

* Zakres mierzonego napiecia: 0...50 V DC
(dzielnik wejsciowy 1:10) z rozdzielczoscig ok.
50 mV.

 Zakres mierzonego pradu: 0...15 A przy
zastosowaniu rezystora o mocy strat
25 W lub 0...7 A przy zastosowaniu
rezystora o mocy strat 5 W; rozdzielczos¢
ok. 50 mA.

* Napiecie zasilania: 7...12 V DC, pobdr pradu
ok. 100 mA (z zataczonym podswietleniem,
zaleznie od wyswietlacza)

* Wskaznik: modut wyswietlacza LCD
2 liniex16 znakdéw.

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 13057, pass: 41sjv430
* wzory plytek PCB
* karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5300 VMOD - Uniwersalny miernik
napiecia (EP 7/2011)
AVT-5233 3-kanafowy woltomierz (EP 5/2010)
AVT-5182 Wielokanatowy rejestrator napiec
(EP 4/2009)
AVT-2857 Modut woltomierza/amperomierza
(EdW 3/2008)
AVT-449  Modut pomiarowy (EP 6/2007)
AVT-5097 ,Mdwiacy” woltomierz (EP 1-2/2003)
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)

Listing 1. Konfigurowanie przetwornika A/C
Config Adc = Single , Prescaler = Auto ,

AVT-266  Woltomierz 4,5 cyfry (EP 9/1995)
AVT-02 Woltomierz panelowy
z wyswietlaczem LCD (---)
AVT-01 Woltomierz panelowy
z wyswietlaczem LED (---)
Reference = Internal
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Miernik do zasilacza laboratoryjnego
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Rysunek 1. Schemat ideowy multimetru
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 2. Schemat montazowy multimetru
Wykaz elementéw (I;i§t1ingr2étPo;r:La'lr(:aA|:;(i:ecia na wejsciach ﬁ) ?
. i zetworni

ReZyStory' ) . Wart_ac = Getadc(0)
PR1: 10 kQ (potencjometr montazowy) Wart_nap = Getadc(l) WYJSCIE

. ; : V = Wart nap * 0.0025
PR2: 10 kQ (potencjometr wieloobrotowy) M w;rE ag © 0,025 (OUT)
R1:0,1 /5 W lub MP725 0,1 Q I=v /0.1
R2, R4: 1 kQ . Multimetr
R3: 8,2 kQ) :
R5: 100 Q W = Suma4 * Suma?2 WEJSCIE
Kondensatory: (IN)

C1: 10 pF/16 Vv

C2, C4: 100 uF/16 V

C3,C5 100 nF

Potprzewodniki:

IC1: ATmega8

1C2: LM78L05

D1, D2: dioda Zenera matej mocy 5,1 V
Inne:

1C2: modut wyswietlacza LCD 216 znakéw
Listwa goldpin

Ztacze ARK-2 szt. 3

Zworka

Parametr Reference odpowiada za ustalenie
zrédla napiecia odniesienia dla przetworni-
ka A/C. Warto$¢ Internal powoduje pobranie
warto$ci napiecia odniesienia z wewnetrzne-
go zrédla wbudowanego w mikrokontroler,
ktére wynosi 2,56 V. Do poprawnego dzia-
lania tej funkcji trzeba wlaczy¢ kondensator
o pojemnoéci 10 wF pomiedzy wyprowadze-
nia AREF i AGND mikrokontrolera.

Program dziala w petli nieskoficzonej. Na
poczatku odczytuje wartosci z dwéch kana-
16w przetwornika i zapisuje je w zmiennych
typu Word. Nastepnie (listingu 2) mnozy te
wartoéci przez 0,0025. Zmienna Vv mnozo-
na jest przez 0,025, poniewaz napiecie jest
podzielone przez 10 za pomocg PR2. Liczba
ta to ziarno, ktére mozna obliczy¢ przez po-
dzielenie warto$ci napiecia odniesienia przez
rozdzielczoé¢ przetwornika (2,56 V/1024 =
0,0025 czyli ok. 2,5 mV). Mnozenie wyniku
pomiaru przez ziarno odpowiada przeksztal-
ceniu wartos$ci liczbowej na V.

W zapisujemy wynik
z mnozenia pragdu i napiecia, czyli moc

Do zmiennej

pradu pobieranego przez obcigzenie. Przed-

Listing 3. Formatowanie wynikéw

pomiaréow
Wart _str = Fusing(suma4 , “#.&&"”)
Wart pr = Fusing(suma2 , “#.&&&")

Fusing(w , “#.&&”)

Wart wat =

00

Rysunek 3. Sposéb wtaczenia amperomie-
rza w mierzony obwéd

Listing 4. Wyswietlanie wynikéw pomiaru
Home Upper

Led “U:” ; Wart str ; “V” ; Spc(l)
Lowerline
Lcd “P:” ; Wart_wat ; “W” ; Spc(9)

.owT.m
; “I:

; Wart_pr ; “A” ; Spc(l)

ostatnim krokiem jest zaokraglenie wynikow
do dwéch miejsc po przecinku. Przedsta-
wiono to na listingu 3. W zmiennych suma2
i suma4 sg przechowywane $rednie wartosci
napiecia i pradu. Do formatowania wyniku
pomiaru zastosowano funkcje Fusing. Re-
zultat jej dzialania zapisuje sig do zmiennej
tekstowej typu string. Ostatnim krokiem jest
wy$wietlenie wszystkich warto$ci co przed-
stawiono (listing 4). Funkcja Home Upper
przenosi kursor w lewy, gérny rég ekranu,
za$§ procedury LCD stuza do wysSwietlenia
komunikat6w i zmiennych.

Montaz i kalibracja

Schemat montazowy multimetru za-
mieszczono na rysunku 2. Na poczatku lu-
tujemy zworki, potem rezystory, kondensato-
ry, na koncu uklady scalone. Uwaga! Przed
przystapieniem do kalibracji potencjometr
precyzyjny PR2 powinien skrecony w taki
spos6b, aby suwak byl zwarty do masy
(maksymalna rezystancja).

Na plytce drukowanej multimetru moz-
na wlutowaé rezystor typu MP725. Jest to

rezystor w obudowie D-PAK, charakteryzuja-
cy sie malg tolerancjg wykonania (1%) oraz
duza mocg (25 W).

Po zmontowaniu ukfadu, lutujemy gold-
piny do wyswietlacza i laczymy z naszym
uktadem. Uktad ma wylaczone podéwietlenie,
aby je wlaczy¢ nalezy wpia¢ zwore ZW1. Po
uruchomieniu nalezy go skalibrowaé. Do tego
celu bedziemy potrzebowali dzialajacy po-
prawnie dowolny woltomierz (multimetr) lub
zrédlo napiecia odniesienia o znanej wartosci
z zakresu 2,5...5 V. Aby wykona¢ kalibracje,
dolaczamy do ztacza pomiaru napiecia napie-
cie wzorcowe lub réwnolegle wigczamy wol-
tomierz, ktérego wskazania potraktujemy jako
wzorcowe. Za jego pomoca mierzymy napie-
cie, a nastepnie potencjometrem PR2 krecimy
do uzyskania wartosci jak najbardziej zblizonej
do tej z wskazywanej przez miernik wzorcowy.

Po wykonaniu kalibracji multimetr jest
gotowy do pracy. By poprawnie zmierzy¢
prad w obwodzie, musimy dobrze wlaczy¢
nasz rezystor pomiarowy. Sposéb wlaczenia
rezystora pokazano na rysunku 3.

Piotr Rosenbaum
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