PROJEKTY

Diodowy wskaznik napiecia

~Wychytowy"” wskaznik napiecia z AT89C51

Wskaznik jest dopasowany do obudowy popularnego niegdys
miernika wskazdwkowego uzywanego na przykiad we
wzmacniaczach i magnetofonach jako wskaznik wysterowania.

Do jego konstrukcji zastosowano mikrokontroler AT89C2051 oraz
ciekawq metode pomiaru za pomocq komparatora analogowego.
Rekomendacje: wskaznik bedzie ciekawym uzupelnieniem zestawu
muzycznego lub tablicy kontrolnej; mozna go uzy¢ w miejsce
uszkodzonego miernika z ustrojem elektromagnetycznym Ilub
zastosowaé w zupelnie nowej konstrukcji.

Znajomy poprosil mnie o wykonanie
wskaznika napiecia, ktéry mial zabudowac
w jakim$ stanowisku w miejsce wystuzonych
woltomierzy ~wskazéwkowych. Sugerowal
przy tym zastosowanie zapomnianych dzi§
uktadow scalonych UL1970. Niestety, okazato
sig, ze sg one trudnodostgpne w handlu. Poza
tym gotowy ukiad mial mie¢ plytke o malych
wymiarach 50 mmx50 mm, stad zrodzil sig
pomyst na zastosowanie mikrokontrolera.
Zreszta wspolczesnie, zupelnie inaczej niz
kiedys, nalezatoby postawi¢ pytanie: dlaczego
nie zastosowa¢ mikrokontrolera?

Oczywiscie, jest wiele mikrokontroleréw
majgcych wbudowane w swoje struktury
przetworniki A/D, jednak ze wzgledu na za-
pasy AT89C51 zalegajace w szufladzie zdecy-
dowalem sie na jego zastosowania. Zadanie
pomiarowe potraktowalem tez jako okazje do
przyjrzenia sie metodzie pomiaru napiecia za
pomoca komparatora analogowego.

Wskaznik mierzy napiecie z zakresu od
0 do 100 V DC, ale w latwy sposéb mozna
zmieni¢ zakres pomiarowy.

20

Metoda pomiaru napiecia

Do pomiary napiecia zastosowalem kom-
parator analogowy, w ktdry jest wyposazony
mikrokontroler AT89C2051.
pomiarowej mierzy si¢ czas narastania na-

W  metodzie

piecia na kondensatorze tadowanym przez
znang rezystancje. Na rysunku 1 przedsta-
wiono ogélny schemat pozwalajacy zrozu-
miec¢ ta metode. Przed rozpoczeciem pomia-
ru klucz Key jest zwarty. Wéwczas napiecie
na kondensatorze Uc = 0 V. Napiecie Uref
podawane na dodatnie wejscie komparatora
jest napieciem referencyjnym ze wzorca. Na
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Rysunek 1. Schemat wyjasniajacy metode
pomiaru napiecia

wyjsciu komparatora panuje poziom wysoki.
W chwili rozpoczecia pomiaru klucz Key jest
otwierany i napiecie na kondensatorze Uc
roénie wyktadniczo, co pokazano na rysun-
ku 2. W chwili otwarcia klucza nalezy wtig-
czy¢ uruchomié funkcje pomiaru czasu. Kie-
dy napiecie kondensatora Uc bedzie wigksze
od Uref (Uc>Uref) wyjscie komparatora zo-
stanie wyzerowane, co powinno zatrzymac
stoper. Czas zmierzony przez stoper jest
proporcjonalny do mierzonego napigcia wej-
Sciowego Upom, zalezny od stalej czasowej
RC i warto$ci napiecia referencyjnego.

W naszym ukladzie sterowaniem klu-
czem i pomiarem czasu zajmuje si¢ mikro-
kontroler.

Realizacja praktyczna

Schemat ideowy diodowego wskaznika
napiecia pokazano na rysunku 3. Napiecie
mierzone (wejsciowe) jest doprowadzone do
kondensatora C6 z posrednictwem polaczo-
nych rezystoréw R8...R15. Suma ich rezystan-
cji wynosi 9,5 MQ. Pojemnos$¢ kondensatora
C6 i rezystancja zastepcza R8...R15 decydujg
o stalej czasowej tadowania. Ponadto, ta re-
zystancja zastepcza i rezystory R3, R4 tworza
dzielnik napigcia wej$ciowego w stosunku 1/20
i zapewniajac wysoka rezystancje wejsciows
obwodu pomiarowego (10 M()), wymagang dla
woltomierzy.

Klucz rozladowujacy kondensator C6 zbu-
dowano z uzyciem tranzystora T1. Zastosowa-
no tranzystor N-MOS, co zapewnia jego rozla-
dowanie niemal do 0 V. Dioda Zenera D1, wla-
czona réwnolegle z kondensatorem C6, chroni
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W ofercie AVT *
AVT-5337 A+: 22 zt
AVT-5337 B+: 38 zt
AVT-5337 UK: 10 zt
Podstawowe informacje:
« Ptytka o wymiarach 50 cmx50 cm.
» Napiecie zasilania 7..15 V DC.
« Napiecie mierzone do 100 V DC.
« Rezystancja wejsciowa 10 MQ.
« Wskazania za pomoca 18 diod LED.
« Mikrokontroler AT89C2051.
« Pasuje do obudowy miniaturowego miernika
elektromagnetycznego.
Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16163, pass: 61skqs30
« wzory ptytek PCB
- karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5333 Multimetr panelowy (EP 3/2012)
AVT-5300 VMOD - Uniwersalny miernik napiecia
(EP 7/2011)
AVT-5233 3-kanatowy woltomierz (EP 5/2010)
AVT-5182 Wielokanatowy rejestrator napigc¢
(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)
Woltomierz 4,5 cyfry (EP 9/1995)
Woltomierz panelowy z wyswietlaczem
CD

AVT-266
AVT-02
L

AVT-01 Woltomierz panelowy z wyswietlaczem

LED

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych

wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko

i wytacznie. Bez elementéw dodat-

kowych.

ptytka drukowana PCB (lub ptytki

drukowane, jesli w opisie wyraznie

zaznaczono), bez elementéw do-

datkowych.

ptytka drukowana i zaprogramowa-

ny uktad (czyli potaczenie wersji

A i wersji UK) bez elementow

dodatkowych.

ptytka drukowana (lub ptytki) oraz

komplet elementow wymieniony

w zataczniku pdf

to nic innego jak zmontowany

zestaw B, czyli elementy wlu-

towane w PCB. Nalezy mie¢ na

uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie

posiada obudowy ani elementow

dodatkowych, ktére nie zostaty

wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (nie czesto spoty-
kana wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie
mozna $ciagnac¢ klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

AVT xxxx A

AVT xxxx A+

AVT xxxx B

AVT xxxx C

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich
wersjach! Kazda wersja posiada zataczony ten
sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia
upewnij sie ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+,
B lub C) - http://sklep.avt.pl
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Rysunek 2. Narastanie napiecia Uc na kondensatorze

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2012

+5V
+5V R1
220

14ec DR b LED18 (100V)
9drsT g} & LED17 (90V)
. F é’ k—w-u&me(eow
x LED15 (70V)
1, gHO LED14 (65V)
L2lg Al 1; = .k—o LED13 (60V)
c ”—w LED12 (55V)
:7GND HHS o - b LED1 (50V)
1c2 - } LED10 (45V)

74HCT164 P3.4 k_?: LEDS (40V)

P3.3 } LEDS (35V)

P32 X LED7 (30V)

k LEDG (25V)

- - '\K—< LEDS (20V)

c1 k LED4 (15V)

LED3 (10V)

220F b LED2 (5V)

LED1 (0V)

gg st ~ vee
P L_Zp3orxd  P1.712
I II‘_i P3ATXD P16 13
_s - XTAL2 P15
ad 5

16
XTAL1 P1.4
II,Tﬁ P32 p1.3[12

P3.3 p1.2{14

P34  Ain—P1.1[13
P35  An+P1.0
GND P3.7

IC1
+5v AT89C2051

+
12v o

Ic4 POM.
78L05
— +5V

N out l

GND L

C8 C5
47u/16V 100u/10V

Rysunek 3. Schemat ideowy diodowego wskaznika napiecia

ukltad przed dolgczeniem zbyt wysokiego na-
piecia lub napiecia o blednej polaryzacji. Ukla-
du IC3 jest zrédtem napiecia referencyjnego,
ktérego warto$¢ reguluje sie potencjometrem
R5. Prawidlowa warto$¢ napiecia odniesienia
doprowadzana do mikrokontrolera z suwaka
potencjometru, to 200 mV.

Komparator jest wbudowany w mikrokon-
troler. Jego wejscie dodatnie to port P1.0, nato-
miast wejscie ujemne to port P1.1. Do wejscia
dodatniego komparatora dotgczono Zrédlo na-
piecia referencyjnego, a do wejscia ujemnego
napiecie wystepujace na
okladkach kondensatora
C6. Wyjscie komparatora
(P3.6) nie jest dostepne na
zewnatrz mikrokontrole-
ra, jego stan nalezy spraw-
dza¢ programowo. Mikro-
kontroler jest taktowany
sygnalem generowanym
na bazie rezonatora kwar-
cowego o czestotliwosci
24 MHz. Pojedynczy cykl
maszynowy trwa 0,5 us.

Mikrokontroler ~ ma
zbyt malo wyprowadzen,
aby obsluzy¢ wystarczaja-
ca liczbe diod LED i dla-
tego dolaczono do niego
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uklad rejestru z wejSciem szeregowym i wyj-
$ciami réwnolegltymi 74164. Dane sg wpisywa-
ne do rejestru za pomocg dwdch linii (danych
P3.0 i zegarowej P3.1), rejestr wyprowadza je
réwnolegle na swoich wyjsciach, ktére bezpo-
$rednio steruja diodami LED.

Na schemacie, obok numeréw diod LED
umieszczono wartoéci napieé¢, przy ktdrych te
diody $wieca sie. Gdy napiecie mierzone jest
mniejsze od 5 V, $wieci sig doda LEDO. Jesli
napiecie mierzone jest z zakresu 5 do 10 V, to
za$wieca sie dioda LED5 itd. Zakres pomiaro-
wy wskaznika mozna zmieni¢ w latwy sposéb
— omoéwie to w dalszej czesci artykulu. Pre-
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Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 1206)
R1:220Q
R2: 10 kQ
R3, R4, R14, R15: 1 MQ
R5: 10 kQ helitrim pionowy
R6: 75 kQ
R7: 1 kQ
R8...13: 1,5 MQ
Kondensatory:
C12,2 uF/10V
C2, C6, C7: 100 nF (SMD 1206)
C3, C4: 33 pF (SMD 1206)
C5: 100 wF/10V
C8: 47 uF/1e Vv
Pétprzewodniki:
IC1: AT89C2051D (SOL-20)
IC2: 74HCT164D (SO-16)
IC3: LM431D (SO-8)
IC4: LM78L05 (TO-92)
T1: BSS138 (SOT-23)
D1: dioda Zenera matej mocy 5,1 V (SMD
minimelf)
LED1....LED18: diody LED SMD (obudowy
zblizone do 1206)
Inne:
Q1: kwarc 24 MHz (H49S)
TB5003S (terminator 3-zaciskowy)

zentowany wskaznik ma zakres pomiarowy
od 0 do 100 V DC. Przy napieciu wejsciowym
powyzej 105 V dioda na koncu skali zaczyna
migota¢, co informuje uzytkownika o przekro-
czeniu zakresu pomiarowego. W materiatach
dodatkowych jest dostepny réwniez program
dla uktadu pracujacego w zakresie od 7 V do
15,5 V z rozdzielczoscig 0,5 V. Wskaznik z tym
oprogramowaniem moze stuzy¢ np. do pomia-
ru napiecia akumulatora w samochodzie oso-
bowym lub motocyklu.

Po otwarciu klucza (zatkanie tranzystora
T1) i dotaczeniu napigcia mierzonego napie-
cie na kondensatorze C6 roénie zgodnie ze
wzorem:

[4
o |
1-ehRxle
Ue = —_1 * U;Jmn{ /
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gdzie:
Ra x Rb

Ra 4+ Rb’

R14 x R15
5

R3 = R4
R3+ R4

Przed pomiarem mikrokontroler wylacza
przerwanie od timera, zeruje komérki pamieci
uzywane do jako licznik przerwan od timera.
Nastepnie otwiera klucz (zatyka tranzystor T1)
iuruchamia timer. W przerwaniu od timera in-
krementuje (zwieksza o 1) dwubajtowy licznik
przerwan. Gdy napiecie Uc=Uref, mikrokon-

Listing 1. State odpowiadajace za zakres

pomiarowy

;state programowe
,-**********************************
;wartosci czasu dla kolejnych diod
; LED
LED1 HI
LED1 LO
LED2 HI
LED2_LO

EQU
EQU
EQU
EQU

09H
06DH
08H
092H

22

R14 + R15

troler zatrzymuje timer, a zawarto$¢ licznika
16 bitowego jest proporcjonalna do napiecia
mierzonego. W tej aplikacji timer zostal tak
ustawiony, ze po jego uruchomieniu przerwa-
nie od timera wystepuje co 15 ps (30 cykli), co
w zupelnosci wystarcza, aby osiggna¢ zamie-
rzong rozdzielczo$¢ pomiaru. Czas, po ktérym
napiecie Uc osiagnie warto$¢ napiecia referen-
cyjnego okresla wzér:
; 20 % Uref
t==TxIn(l _U!!JT

Na jego podstawie latwo mozna obliczy¢
czas, po ktérym napiecie na kondensatorze
osiagnie poziom odpowiadajgcy kolejnym dio-
dom LED. Obliczony czas wystarczy podzieli¢
prze 15 ps (okres przerwania od timera) i otrzy-
mujemy liczbe prébek, ktéra bedzie zliczona
przez licznik podczas pomiaru napiecia. Ar-
kusz kalkulacyjny w formacie MS Excel znaj-
duje sie w materiatach dodatkowych (uc1.xls).
W pierwszej kolumnie wprowadzamy wartosci
napie¢ odpowiadajace S$wieceniu kolejnych
diod LED. W drugiej kolumnie otrzymujemy
czas, po ktérym Uc=Uref, a w trzeciej liczbe
probek zliczonych w tym czasie. Warto$¢ ta jest
podawana w kodzie szesnastkowym. Otrzyma-
ne warto$ci wystarczy umiesci¢c w odpowied-
nim miejscu programu, w deklaracji statych
programowych, jak na listingu 1.

LED1 _HI to stala zawierajgca starszy bajt
liczby odpowiadajacej liczbie prébek zliczo-
nych podczas pomiaru napiecia powodujacego
za$wiecenie pierwszej diody LED. LED1_LO
to mlodszy bajt tej liczby (liczba z 3 kolumny
arkusza). Analogicznie nalezy wpisa¢ inne war-
tosci. Jesli po podstawieniu danych napiecia
do pierwszej kolumny arkusza kalkulacyjnego
w trzeciej kolumnie pojawig sie wartosci wiek-
sze od FFFFH (65536), to nalezy zmodyfikowac
warto$¢ stalej czasowej T poprzez zmiane np.
wartosci C6.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy wskaznika pokazano
na rysunku 3. Uklad zmontowano na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach 50
mmx50 mm z elementéw do montazu SMD
i przewlekanego. Montaz nalezy rozpocza¢ od
wlutowania mikrokontrolera. Uwaga! Mikro-
kontroler AT89C2051 nalezy zaprogramowac
przed zamontowaniem! Jesli zostanie zastoso-
wany AT8954051, to mozna go zaprogramowac
po wlutowaniu w plytke. Ale wéwczas program
wymaga modyfikacji, gdyz istnieje r6znica
w odczycie stanu komparatora miedzy ukladem
AT89C2051, a ukladem AT89S4051. W pierw-
szym z nich komparator ma wyjscie na porcie
P3.6, ktéry nie jest dostepny na zewnatrz ukla-
du i jego stan sprawdza sie programowo. Jesli
kto$ chcialby zastosowaé uktad AT89S4051, to
tutaj zmiana na wyj$ciu komparatora powoduje
ustawienie przerwania i wymaga to uwzgled-
nienia w programie. W przerwaniu od kompa-
ratora nalezy wylacza¢ przerwania od timera.

1a23.p9.€9

0 E3
cq ° Es] €01 H‘_‘
Eﬂ'_‘i‘iﬁ“:’

=
]
=)
D P D
SR8e®Y 889
[CR A © e 8o
©°
o — L=}
B = ey
© mg
c5 S
]
&
g 9
9
=
(o0 e
0
@

Rysunek 4. Schemat montazowy diodo-
wego wskaznika napiecia

Po zamontowaniu mikrokontrolera nalezy
wlutowaé pozostate elementy SMD, elemen-
ty przewlekane. Przed uruchomieniem ukla-
du nalezy dokladnie sprawdzi¢ poprawnosé
montazu, szczegblnie czy nie ma zwaré po-
miedzy wyprowadzeniami mikrokontrolera.

Urzadzenie ma 3 wyprowadzenia na ko-
stce zaciskowej. Dodatni biegun zasilania,
mase wspélng dla zasilania i napiecia mie-
rzonego oraz wejScie napigcia mierzonego.
Po wlaczeniu napiecia zasilania urzadzenia
za$wiecq sie diody LED od LED1 do LED18,
a nastepnie od LED18 do LED1 itd. ,Pre-
zentacja” trwa okolo 8 sekund. Nastepnie
zaswieca sie dioda LED1. Podczas funkcji
demo mozna sprawdzi¢, czy wszystkie diody
LED kolejno sie zaswiecily, co jest potwier-
dzeniem prawidlowego montazu. Nastepnie
nalezy ustawi¢ warto$¢ napiecia referencyj-
nego. Krecac potencjometrem R5 i mierzac
multimetrem napigcie na wyprowadze-
niu P1.0 mikrokontrolera ustalamy Uref =
200 mV. Nastepnie nalezy dolaczy¢ napiecie
mierzone o warto$ci odpowiadajacej $wie-
ceniu diody LED2 (w tym wypadku 5 V).
Korygujac potencjometrem R5 doprowadza-
my do zaswiecenia sie diody LED2. Nalezy
sprawdzi¢ czy dioda LED2 zaswieca sig przy
przekroczeniu napiecia odpowiadajacego jej
progowi (5 V).

W modelu zastosowano tylko czerwone
diody LED, ale do budowy wskaznika mozna
uzy¢ réznokolorowych diod LED uatrakcyj-
niajac jego wyglad.

Grzegorz Mazur
grmazur@poczta.onet.pl
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