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Jednozakresowy woltomierz — amperomierz 3 i 1/2 cyfry

Wiele urzadzest budowanych przez amatoréw wy-
maga zastosowania woltomierza. Najprostszym
rozwiazaniem tego problemu jest zmontowanie
uktadu opisanego w ponizszym artykule. Wolto-
mierz zasilany jest pojedynczym napieciem. Po za-
stosowaniu bocznika moze stuzy¢ tez jako jedno-
zakresowy amperomierz.

Opis ukladu

Do budowy woltomierza wykorzystano popularny,
ogdlnie dostepny i stosunkowo niedrogi uktad ICL 7107.
Umozliwia on prosta budowe woltomierza cyfrowego
bezposrednio wspéipracujacego z wyswietlaczami LED
o wspdlnej anodzie. Uktad pracuje w oparciu o zasade
podwdjnego catkowania i zapewnia doktadnosé 0,1%
+1 cyfra. Wyposazony on jest w uktad automatycz-
nego zerowania i wyswietlania zmiany polaryzacji na-
piecia wejsciowego. Wynik pomiaru wyswietlany na wy-
Swietlaczu 3 i 1/2 cyfry w zakresie od -1999 do 1999.

Wada uktadu jest koniecznosé zasilania go napie-
ciem symetrycznym. Konstrukcje oparte na uktadzie
ICL 7107 mozna znalezé w wigekszosci czasopism elek-
tronicznych, lecz niestety nie wszystkie rozwiazania tam
przedstawione beda pracowaty poprawnie. Wiaze sie to
2 problemem zaktécen powstajacych w wyniku prze-
ptywu stosunkowo duzego pradu wyswietlaczy LED. Dla
poprawnej pracy woltomierza istotny jest takze uktad
sciezek masy. Problem ten odpada w woltomierzach ICL
7106 przeznaczonych do wspdtpracy z wyswietlaczami
ciektokrystalicznymi.

Woltomierz wyposazono w zasilacz dostarczajacy
napiecia stabilizowanego +5 V, z ktdrego zasilane sa

wyswietlacze, ukiad ICL 7107 i miniaturowa kondensa-
torowa prztwornica +5 V na —5 V. Do budowy prze-
twornicy wykorzystano uktad ICL 7660 opisany doktad-
nie w PE 4/96. Dzieki zastosowaniu przetwornicy wol-
tomierz moze by¢ zasilany pojedynczym napieciem.

Jako Zrédto napiecia odniesienia zastosowano wyso-
kostabilna diode referencyjna LM 385 — 1,2 V. Napiecie
referencyjne doprowadzane do uktadu catkujacego ma
wartos¢ 100 mV. Doktadna regulacje napiecia umozli-
wia potencjometr P1.

Napiecie mierzone doprowadzane jest do zaciskéw
HI (biegun dodatni) i LO (biegun ujemny). Na wejsciu
US1 znajduje sie dzielnik wejéciowy R7 i R8. Zmienia-
Jac wartosci rezystoréw R7 i R8 mozna wybraé jeden z
czterech zakreséw pomiarowych. Rezystancja wejsciowa
woltomierza wynosi 1 MQ i moze zostaé zwiekszona
do 10 MQ jezeli wartosci rezystoréw podane w tabeli
zwiekszy sie dziesieciokrotnie.

Uktad moze takze pracowad jako amperomierz.
W takim przypadku nie montuje sie rezystora R8, a za-
miast R7 montuje si¢ zwore. Rezystor R9 tworzy bocz-
nik, na ktérym odktada sie napiecie proporcjonalne do
przeptywajacego pradu. Wartosci rezystora R9 dla réz-
nych zakreséw pomiarowych podano w tabeli 1.

Montaz i uruchomienie

Przed przystapieniem do montazu odcina sie frag-
ment ptytki z wyswietlaczami. Uki{ad woltomierza moze
byé takze zasilany napieciem statym niestabilizowanym
+7+412 V.
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Rys. 1 Schemat ideowy woltomierza jednozakresowego
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Rys. 3 Schemat polgczenia woltomierza z urzadzeniem,

w ktérym dokonywany jest pomiar

Rys. 2 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementow

pradu koricéwka LO musi
byé potaczona z masa.

W takim przypadku nie montuje sie zwory Z*, a mase
zasilania doprowadza sie z zasilacza. Natomiast mase
potaczong z zaciskiem LO doprowadza sie oddzielnie
bezposrednio z elementu na ktérym mierzony jest spa-
dek napiecia.

W przypadku gdy woltomierz ma mierzy¢ spadek
napigcia lub prad na elemencie, ktéry nie jest pota-
czony z masa uktadu, nalezy zastosowaé odrebne zasi-
fanie, odseparowane galwanicznie od uktadu badanego.
W tym przypadku zwore Z* montuje sie taczac ze soba
kropla cyny dwa pola w ksztatcie litery V (tzw. sier-
zant). Powyzsze uwagi sa bardzo istotne i maja wptyw
na stabilnos¢ wskazan. Przy nieprawidtowym potacze-
niu obwodu pomiarowego na przewodach masy po-
wstana spadki napiecia wynikajace z przeptywu zmie-
niajacego sie w zaleznosci od wskazah wyswietlaczy
pradu, ktéry bedzie zaktécat prace woltomierza. Objawi
si¢ to ciaglym zmienianiem sig wartosci na ostatniej cy-
frze wyswietlacza. Jezeli wskazania ostatniej cyfry zmie-
niaja sie o 1 np. z 8 na 9 to zjawisko takie jest normalne
i wynika z btedu dyskretyzacji. Natomiast zmiana o 2
lub wigcej jednostek np. z 6 na 8 swiadczy o wystepo-
waniu zakidcen.

W zaleznosci od wybranego zakresu nalezy zamon-
towaé elementy R7, R8, R9 o wartoéciach podanych w
tabeli 1. Tolerancja wykonania rezystoréw moze wyno-
si¢ 5%, gdyz niedoktadnosci podziatu zostana wyelimi-
nowane podczas regulacji. Jezeli jest to mozliwe wska-
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zane jest zastosowanie rezystoréw o wyzszej doktad-
nosci np 2%, 1% gdyz charakteryzuja sie one wyzsza
stabilnoscia w czasie i lepszym temperaturowym wspét-
czynnikiem rezystancji.

Tabela 1 Wartosci elementdw dla réznych zakreséw
woltomierza i amperomierza

Zakres | Wskazanie| R7 R8 R9
pomiarowy MQ] | k] Q]
200 mV 199,9 Z {1000f . -
2V 1,999 1 110 -
20V 19,99 1 10 -
200V 1999 1 1 -
200 uA 199,9 Z ~ 11000/0,25 W
2 mA 1,999 Z - 100/0,25 W
20 mA 19,99 Z - 10/0,5 W
200 mA 199,9 Z - 1/0,5W
2A 1,999 Z - 0,1/1wW
Uwaga:
"-" — oznacza brak elementu
Z - oznacza zwore zamontowana w miejscu elementu

Uktad ICL 7107 dia bezpieczeristwa montuje si¢ na
samym koficu, wskazane jest zastosowanie podstawki.
Po Zamontowaniu wszystkich elementéw do ptytki wy-
Swietlaczy nalezy przylutowaé prostopadle do ptytki 19
odcinkéw drutu o diugosci ok. 2 cm. Drut lutuje sig od
strony Sciezek do rzedu otworéw umieszczonych w po-
towie wysokosci wyswietlaczy. Nastepnie koice wszy-
stkich drutéw zagina sie pod katem prostym do géry
w odlegtosci ok. 8 mm od powierzchni ptytki. Zagiete
kofice drutéw wktada sie w otwory w ptytce gtédwnej i
lutuje tak jak pokazano to na rysunku 3. Teraz pozo-
staje jeszcze podtaczyé ze soba odcinkami przewoddw
izolowanych pola +W, g2, a2, ¢2, g3. Pola te posiadaja
takie same oznaczenia na obu ptytkach. Do ptytki wy-
swietlaczy przewody lutuje sie po stronie druku. Ostat-
niq czynnoicia jest poiaczenie przewodem pola "dp”
z kropka dziesietna na jednym z wyswietlaczy. Potoze-
nie zapalonej kropki zalezeé bedzie od zakresu na kté-
rym bedzie pracowat woltomierz (patrz Tabela 1).

Uktad ICL 7107 automatycznie wyswietla znak mi-
nus przy zmianie polaryzacji napiecia doprowadzonego
do wejscia pomiarowego. Jako znak minus wykorzy-
stano segment "g" wyswietlacza W1. Jezeli na wyswie-
tlaczu W1 réwnoczesnie zapalona jest jedynka i znak
minus, to symbol ten nie jest czytelny. Dlatego tez na-
lezy zamalowaé czarnym tuszem kofice segmentu "g”
w taki sposéb jak zrobiono to na rysunku rozmieszcze-
nia elementéw.

Po wtaczeniu napiecia zasilania wskazane jest
sprawdzenie napie¢ dostarczanych przez stabilizatory
US1 i US2 - powinny oie wynosi¢ 45 V i napiecia
z przetwornicy US3 (ndzka 5) —5 V.

Podczas regulacji woltomierza do wejscia Hl i LO
doprowadza sie napiecie bliskie napigciu maksymalnemu
zakresu na jaki wykonany jest ukiad. Napiecie to kon-
troluje sie woltomierzem wzorcowym. Potencjometrem

P1 ustawia sie warto$é napiecia pokazywana na wyswie-
tlaczu taka sama jak pokazuje woltomierz wzorcowy.

PLYTKA Z WYSWIETLACZAM!

PLYTKA NR 299 \

Rys. 4 Polaczenie plytki woltomierza
z plytka wyswietlaczy

W przypadku amperomierza w szereg z wejsciem
HI taczy sie amperomierz wzorcowy. Podobnie jak w
przypadku woltomierza potencjometrem P1 ustawia sie
wartosé pradu pokazywana na wyswietlaczu taka sama
jak pokazuje amperomierz wzorcowy.

Czynnosci regulacyjne wykonuje sie kilka minut po
wilaczeniu miernika. Po dokonaniu regutacji miernik po-
winien byé wygrzewany przez ok. 48 godzin, po czym
ponownie nalezy wykona¢ regulacje.

Doktadncéé pomiaru zalezy w duzym stopniu od
zastosowanych elementéw. Decydujace znaczenie ma
dioda referencyjna D1. Nalezy stosowac tylko typ po-
dany w wykazie elementdw, lub Scisty zamiennik np.
(ICL 8069). Takze duze znaczenie na typ kondensa-
toréw C10, C11, C12. Wszystkie powinny byé styrofle-
ksowe KSF, a co najmniej poliestrowe np. MKSE, MKT.
W zadnym wypadku nie wolno stosowa¢é kondensatoréw
ceramicznych. Tolerancja wykonania kondensatoréw nie
ma zadnego znaczenia, lecz nie powinna przekraczaé
10%.

Zasadniczy wplyw ma jakosé kondensatora catku-
jacego C11. Cheac sprawdzié, czy kondensator ten ma
mala stratnosé | mate napiecie resztkowe nalezy wylu-
towad rezystor R8 i R9, a wejscie Hl potaczyé z nézka
36 uktadu ICL 7107. Wtedy woltomierz bedzie mierzyt
wtlasne napiecie referencyjne. Na wyswietlaczu powinien
pojawi¢ sie wynik 1000 Jub 999 (jest to przypadek ide-
alny). W praktyce mozna uznaé ze kondensator jest do-
bry jezeli wynik bedzie zmieniat sie w granicach 998,
999. Przy takiej kontroli woltomierza nie ma znaczenia
ustawienie potencjometru P1, gdyz woltomierz mierzy
to samo napiecie, ktdre jest dla niego wzorcem.

Wykaz elementow

ust —~ LM 7805
US?2 - ICL 7660
Us3 ~ ICL 7107 (K 572 PW2

prod. bytego ZSRR)
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D1 - LM 385 1,2 V (ICL 8069) Cio, C13 - 100 nF/100 V MKSE-018-02
W1+-W4 ~ CQVP 31 wspélna anoda C11 -~ 220 nF/100 V MKSE-018-02
PR1 - 1,5 A/50 V mostek prostowniczy C12 - 470 nF/100 V MKSE-018-02
R10 - 750 2/0,25 W C7, C14 ~ 10 puF/16 V 04/U

R6 - 2.2 kQ/0,125 W C6 - 22 uF/16 V 04/U

R4 - 4,7 kQ/0,125 W C2 — 47 uF/16 V 04/U

RS - 30 kQ/0,125 W C1 - 1000 uF/16 V 04/U

R2 — 47 k§2/0,125 W ptytka drukowana numer 299

R1 ~ 100 k2/0,125 W

R3 -1MQ/0,125 W Ptytki drukowane wysytane sg za zaliczeniem

P1 - 1 kQ (dziesigcioobrotowy) pocztowym. Plytki mozna zamawiaé w redakeji PE.
R7* ~ patrz tabela 1 Cena: 2,97 zt (29.700 zt) + koszty wysytki.

R8* — patrz tabela 1 Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé

R9* — patrz tabela 1 w firmie LARO ~ patrz IV strona oktadki.

Cs, €9 - 100 pF/50 V ceramiczny

(3, C4, C8 - 47 nF/50 V ceramiczny <& mgr inz. Dariusz Cichonski




