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~Mowigcy” woltomierz,

czesc 2
AVT-5097

W drugiej czesci artykutu
przedstawiamy sposéb
montazu, uruchomienia

1 programowania woltomierza.
Wymagana jest od
uzytkownika odrobina
cierpliwosci i znajomos¢
dzialania woltomierza.
Rekomendacje:

o moéwiqcych przyrzqdach

pomiarowych marzyli do

niedawna przede wszystkim
niepetnosprawni, ale mogq je
szybko polubi¢ wszyscy
elektronicy.
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Montaz i uruchomienie

Montaz woltomierza rozpoczy-
namy od wlutowania w plytke
drukowana (jej schemat montazo-
wy pokazano na rys. 4) rezysto-
row. Nastepnie montujemy pod-
stawki pod uktady scalone. W ko-
lejnym etapie montujemy konden-
satory, potencjometr PR1 i zlacza
CON1...CON4 oraz zworki
JP1...JP5.

Po wlutowaniu wszystkich ele-
mentéw nalezy wyskalowaé¢ wol-
tomierz. W tym celu trzeba wto-
zy¢ w podstawki wszystkie ukta-
dy scalone i usunaé¢ zworki
JP1..JP4. W zaleznosci od tego
czy chcemy, aby masa woltomie-
rza byla jednoczeénie masa Zrédla
mierzonego napiecia, czy nie,
zwieramy lub rozwieramy zworke
JP5. JeS§li masa woltomierza ma
by¢ masa zr6dla mierzonego na-
piecia, to zworke JP5 nalezy ze-
wrzeé. Zwarcie tej zworki powo-
duje dotaczenie do masy ujemne-
go wejscia przetwornika A/C. Na-
stepnie nalezy ustawi¢ napiecie
odniesienia przetwornika na war-
tos¢ réwna 1 V. Do tego celu
stuzy potencjometr PR1, ktéry jest
dzielnikiem napiecia otrzymanego
w wyniku stabilizacji poprzez dio-
de D1. Napiecie to ma wartos¢
1,23 V, wiec na wejScie odnie-

sienia nalezy podaé czedé tego
napiecia. W celu precyzyjnego
ustawienia napiecia odniesienia
nalezy pomiedzy mase a suwak
potencjometru PR1 (lub wyprowa-
dzenie 2 US2) wlaczy¢ inny wol-
tomierz i potencjometrem ustawic
wskazanie réwne 1 V. Do pomiaru
napiecia odniesienia nalezy zasto-
sowaé woltomierz jak najwyzszej
klasy, gdyz od tego zalezy dokltad-
nos¢ wykonywania pomiaréw
przez zbudowany woltomierz. Po
tej czynnosci woltomierz jest przy-
gotowany do pracy - uktad prze-
twornika pracuje poprawnie. Na-
lezy wiec zaprogramowaé para-
metry ,wySwietlania“ (odtwarza-
nia komunikatéw) mierzonego na-
piecia.

Do zasilania woltomierza moz-
na zastosowaé dowolny zasilacz
niestabilizowany o napieciu wyj-
§ciowym wynoszacym okolo 9 V
i maksymalnym pradzie okoto
200 mA.

Programowanie

Poniewaz prezentowany wolto-
mierz nie posiada wysdwietlacza,
a wyniki pomiaré6w przedstawiane
sa w postaci komunikatéw gloso-
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Rys. 4. Schemat montazowy ptytki drukowanej woltomierza

wych, komunikaty te nalezy za-
pisa¢ w pamieci uktadu ISD2560.
Spis niezbednych komunikatéw
zamieszczono w tab.2.

Aby wprowadzi¢ procesor
w tryb nagrywania komunikatéw,
nalezy odpowiednio ustawié¢ zwor-
ki JP1..JP4. Spis wszystkich try-
béw pracy woltomierza w zalez-
nosci od ustawienia zworek kon-
figuracyjnych przedstawiono
w tab. 3. Stan ,,0“ oznacza zwar-
cie zworki, stan ,1“ rozwarcie,
a stan ,X“ oznacza stan dowolny.

Nagrywanie komunikatéw prze-
prowadza sie tylko raz, podczas

Tabh. 2. Spis komunikatow

zawartych w pamieci ukiadu 1SD2560

uruchamiania woltomierza. Aby
przej$¢ do trybu nagrywania ko-
munikatéw, nalezy, przy wylaczo-
nym zasilaniu, zgodnie =z tabela
zewrzeé¢ zworki JP1 i JP3. Dodat-
kowo jako zworke JP4, na czas
programowania mozna zastosowac
przycisk monostabilny (przedsta-
wiony na schemacie elektrycznym
jako opcjonalny). Przycisk ten
znacznie ulatwia programowanie,
gdyz wielokrotne zwieranie i roz-
wieranie zworki jest dosé klopot-
liwe.

Jesli przygotowaliSmy proce-
sor do nagrywania, to wlaczamy
zasilanie i rozpoczynamy nagry-
wanie komunikatéw. Nagrywanie
komunikatu przeprowadza sie

wiedzie¢ odpowiedni komunikat
i zwolni¢ przycisk. Procesor
zwieksza zawarto$¢ licznika na-
granych komunikatéw i oczekuje
na kolejny zapis. Proces ten
nalezy powtérzy¢ dla wszystkich
komunikatéw zawartych w tab. 2.
Po ostatnim komunikacie proce-
sor przechodzi w stan oczekiwa-
nia na ponowne wilaczenie zasi-
lania. Nie mozna wiec nagrac
wiekszej liczby komunikatéw, niz
zawarto w tab. 2. Woltomierz nie
ma zadnej sygnalizacji przekro-
czenia maksymalnego czasu na-
grania dla ukladu ISD2560, nie
stanowi to jednak istotnego ogra-
niczenia, gdyz czas niezbednych
komunikatéw wynosi zaledwie
okolo 40 sekund.

Po nagraniu wszystkich komu-
nikatéw wylaczamy zasilanie
i mozemy przej$¢ do sprawdzenia
poprawno$ci nagranych komuni-
katébw. W tym celu nalezy ze-
wrzeé¢ zworki JP1 iJP4 (zgodnie
z tab. 3) i wlaczy¢ zasilanie. Na-
stepnie rozwieramy zworke JP4
(dodatkowy przycisk). Po tych
czynno$ciach kazdorazowe nacis-
niecie przycisku (JP4) bedzie po-
wodowato odtworzenie kolejnego
komunikatu zawartego w pamieci
uktadu ISD2560. Po odtworzeniu
ostatniego komunikatu procesor
przestanie reagowaé na naciskanie
przycisku i bedzie oczekiwal na
wylaczenie zasilania.

L.p. Komunikat L.p.|Komunikat przy zwarciu zworki JP4 (dodat- Jesli odtworzone komunikaty
1 |zero 25 |Szescdziesiat kowego przycisku) - trwa ono sa zgodne z zawartymi w tab. 2,
2 |Jeden 26 |Siedemdziesiat przez caly czas zwarcia tego to procedura zapisu komunikatéw
3 |Dwa 27 | Osiemdziesiat przycisku. Zwolnienie przycisku zostala zakoniczona. W przeciw-
4 |Trzy 28 | Dziewigcdziesiat powoduje zakonczenie nagrywa- nym przypadku proces nagrywa-
5 [Catery 29 |Sto nia danego komunikatu. Dla za- nia nalezy powtérzyc.

6 [Piec 30 | Dwiescie pisania komunikatu nalezy wiec Teraz woltomierz jest gotowy
7 Sz08¢ 31 [Trzysta Wyl§0naé sekwgncje czynnosci: do pracy. Pomimg tego, ze uklad
& ISiedem 32 | Caterysta nacisna¢ przycisk (JP4), wypo- ICL7135 wykonuje okoto trzech
9 Os.|eml _ 33 Plec’s’et Tah. 3. Tryhy pracy woltomierza w zaleznoSci od ustawienia zworek JP1...JP4
1? B;;:‘;‘;';C,C 2;" EIZ:;:;estet L.p | JP1 | JP2 | JP3 | JP4 | Realizowane funkcje

12 | Jedenascie 36 | Osiemset Tryb programowania parametrow

13 | Dwanascie 37 | Dziewigéset 1 0 1 0 1 Nagrywanie komunikatow

14 [Trzynascie 38 |Tysiac 2 0 1 1 0 Odtwarzanie komunikatow

15 | Caternascie 39 |Dwa tysiace 3 0 0 1 1 Ustawianie czasu przerwy pomigdzy kolejnymi pomiarami

16 | Pigtnascie 40 |Wolt Tryb wypowiadania komunikatéw

17 |Szesnascie 41 |Wolty 4 ! X 0 0 Zakres 2V

18 |Siedemnascie |42 || 5 ! X ! 0 Zakres 20V

19 |Osiemnascie |43 | Miliwolt 6 |1 X [0 1 | Zakres 200V

20 |Dewlgtnaccle 144 |Milwolty ; 1 )1( ;( )1( i/lail;rrzznzogg[\)/iecie jest wypowiadane przez caty czas wigczenia
21 |Dwadziescia 45 |Minus woltomierza

22 | Trzydziesci 46 | Zakres 9 | 1 ] 0 | X | X | Jesli piec pomiarow napiecia daje taka sama wartosé, to

23 |Czterdziesci 47 | Zakres przekroczony wypowiadanie wartosci napigcia zostaje wstrzymane do

24 |Pigcdziesiat momentu, az napigcie zmieni warto$¢
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pomiar6w na sekunde, to ze
wzgledu na czas potrzebny na
wypowiedzenie (,wyswietlanie®)
wyniku pomiaru, powtarzane jest
ono co kilka sekund. Oprogramo-
wanie sterujace odtwarzaniem ko-
munikatéw umozliwia indywidu-
alne ustalenie czasu przerwy po-
miedzy kolejnymi komunikatami.
Czas ten mozna zmienia¢ zaleznie
od potrzeb w zakresie 0...60 s. Po
wypowiedzeniu wartodci napiecia
moze wiec nastapi¢ wypowiedze-
nie kolejnego wyniku lub przerwa
o okreslonym czasie trwania.

W zaprogramowanym proceso-
rze czas ten jest ustalony na
1 sekunde. Aby go zmienié, na-
lezy, przy wylaczonym napieciu,
zewrzeé¢ zworki JP1 iJP2, a na-
stepnie wlaczy¢ zasilanie. Po tej
czynno$ci procesor oczekuje na
zwarcie zworki JP4 (dodatkowy
przycisk). Nacisniecie przycisku
rozpoczyna odliczanie czasu, czas
jest odliczany do momentu zwol-
nienia przycisku. Jesli przycisk
byl naci$niety dluzej niz 60 se-
kund, to zostanie zapisana mak-
symalna warto$¢, czyli 60 sekund.

Czas, przez ktéry przycisk byt
naci$niety, zostaje zapisany w we-
wnetrznej pamieci EEPROM (dzie-
ki temu zapisana warto$é bedzie
pamietana réwniez po zaniku na-
piecia zasilania) iod tej pory
kolejne pomiary napiecia beda
dokonywane w zaprogramowanych
odstepach czasowych. Po ustale-
niu wymaganego czasu powtarza-
nia komunikatu mozna wylaczyé
zasilanie i woltomierz jest gotowy
do uzytkowania.

Obstuga
Woltomierz umozliwia wypo-
wiadanie mierzonego napiecia

w czterech zakresach. Zakres jest
wybierany poprzez odpowiednie
ustawienie zworek JP3 i]JP4 (patrz
tab. 3). Ustawienie danego zakresu
powoduje, ze mierzone napiecie,
pomimo iz przez caly czas zawiera
sie w zakresie 2V, to jest wypo-
wiadane w inny sposéb. Zakres ten
moze by¢ zmieniany w dowolnym
czasie, ale jesli zostanie zmieniony,
to zostanie wypowiedziany aktual-
ny zakres pomiarowy. Je$li stan
zworek zmienimy w czasie wypo-
wiadania komunikatu, to zostanie
on dokoficzony i dopiero wtedy
otrzymamy informacje o nowym za-
kresie pomiarowym.
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Przyktadowe komunikaty wy-
powiadane przez woltomierz dla
roznych zakres6w pomiarowych
przedstawiono w tab. 4. Jak wi-
daé, woltomierz potrafi ,odczy-
tac“ mnapiecie w zakresie od
-1999,9 V do 1999,9 V. Oprogra-
mowanie zawarte w mikrokontro-
lerze nie obstuguje odmiany jed-
nostek przez przypadki (dla
uproszczenia oprogramowania).
Rozr6znia tylko liczbe pojedyncza
i mnoga. Dodatkowo w wypowia-
danym komunikacie pomijane sa
nieznaczace zera, co wplywa na
skréocenie czasu wypowiadania
wartoéci mierzonego napiecia.

Dodatkowa funkcja, dostepna
w czasie ,odczytywania“ mierzo-

~Mowigcy” woltomierz

nego napiecia, jest mozliwosé au-
tomatycznego wylaczenia wolto-
mierza, je$li mierzone napiecie
nie bedzie ulegalo zmianie. Je$li
zworka JP2 bedzie zwarta, a pie¢
kolejnych pomiaréw bedzie miato
taka sama warto$¢é, to wypowia-
danie warto$ci napiecia zostanie
wstrzymane. Przez caly czas na-
piecie bedzie jednak nadal mie-
rzone i poréwnywane z poprzed-
nia warto$cia. Je$li ulegnie zmia-
nie, to wypowiadanie komunika-
téow zostanie przywrécone. Funk-
cja ta jest szczegdlnie przydatna,
gdy do wejécia woltomierza nie
bedzie dolaczone napiecie, gdyz
przy braku napiecia zbedne jest
jego wypowiadanie. Jezeli jednak

Tah.4. Przyklady wypowiadanych komunikatow przez woltomierz dla wszystkich

zakresow pomiarowych, dla charakterystycznych napieé wejSciowych

Uwe Ua/c

Wypowiadany komunikat

Zakres 2V (JP3=0, JP4=0) - rozdzielczo$¢ 1mV (dzielnik wejsciowy 1:1)

-2,700V -2,700V Zakres przekroczony

-1,350V -1,350V Minus jeden wolt itrzysta piecdziesigt miliwoltow

ov 0,000V Zero woltéw

0,253V 0,253V DwieScie piecdziesigt trzy miliwolty

0,500V 0,500V Pigcset miliwoltow

1,005V 1,005V Jeden wolt i pie¢ miliwoltow

1,956V 1,956V Jeden wolt i dziewigéset piecdziesigt szes¢ miliwoltow
2,500V 2, 500V | Zakres przekroczony

Zakres 20V (JP3=1, JP4=0) - rozdzielczo$¢ 1mV (dzielnik wejsciowy 1:10)

-27,000V | -2,700V Zakres przekroczony

-13,547V | -1,3547V | Minus trzynascie woltéw i pieéset czterdziesci siedem miliwoltow
ov 0,0000V | Zero woltow

0,253V 0,0253V | Dwiescie piecdziesigt trzy miliwolty

5,000V 0,0500V | Pig¢ woltow

10,023V | 1,0023V | Dziesie¢ woltow i dwadziescia trzy miliwolty

10,405V | 1,0405V | Dziesie¢ woltow i czterysta pig¢ miliwoltow

19,568V | 1,9568V | Dziewietnascie woltow i piecset szeS¢dziesigt osiem miliwoltow
25,000V | 2,500V Zakres przekroczony

Zakres 200V (JP3=0, JP4=1) - rozdzielczo$¢ 10mV (dzielnik wejsciowy 1:100)

-270,00V | -2,700V Zakres przekroczony

-13,50V -1,350V Trzynascie woltéw i piecset miliwoltow

ov 0,0000V | Zero woltéw

25,34V 0,2534V | DwadzieScia pig¢ woltdw itrzysta czterdzieSci miliwoltow

50,04V 0,5004V | Pig¢dziesigt woltéw i czterdziesci miliwoltéw

100,00V | 1,0000V | Sto woltéw

104,50V | 1,0050V | Sto cztery wolty i pie¢set miliwoltow

195,62V | 1,9562V | Sto dziewiecdziesigt pie¢ woltow isze$éset dwadziescia miliwoltow
250,00V | 2,5000V |Zakres przekroczony

Zakres 2000V (JP3=1, JP4=1) - rozdzielczo$¢ 100mV (dzielnik wejsciowy 1:1000)

-2700,0V | -2,7000V |Zakres przekroczony

-1350,0V | -1,3500V | Minus tysigc trzysta piecdziesigt woltow

ov 0,0000V | Zero woltow

0,2V 0,0002V | Dwiescie miliwoltow

5,4V 0,0054V | Pig¢ woltéw i czterysta miliwoltéw

10,6V 0,0106V | Dziesig¢ woltéw i szes¢set miliwoltow

100,5V 0,1005V | Sto woltéw i pigcset miliwoltow

1956,9V | 1,9569V | Tysigc dziewieéset piecdziesigt sze$¢ woltow i dziewigcset miliwoltow
2, 500V | 2,5000V |Zakres przekroczony
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chcemy, aby warto$¢ napiecia by-
ta wypowiadana przez caly czas,
to zworka JP2 musi by¢ rozwarta.

Jezeli woltomierz ma stuzy¢ do
pomiaru napiecia tylko w jednym
zakresie, to nalezy go wybraé¢ za
pomoca zworek JP3 iJP4, ana
wejsciu przetwornika zastosowaé
odpowiedni dzielnik napiecia. Jesli
zakresy maja by¢ zmieniane, to
warto zastosowa¢ przetacznik, kto-
ry bedzie dostarczal do wejscia
uktadu ICL7135 napiecie podzielo-
ne w odpowiednim stopniu i auto-
matycznie zmienial zakres pomia-
rowy woltomierza. Przyklad takiego
uktadu wejsciowego jest przedsta-
wiony na rys. 5. Mierzone napiecie
podawane jest na dzielnik zbudo-
wany z rezystorow R1..R4. Prze-
tacznik S1A pozwala wybraé sto-
pieni podziatu napiecia wejsciowego
przed podaniem na wejscie prze-
twornika ICL7135. Dzielnik ten
umozliwia podzial napiecia w na-
stepujacym stosunku: 1:1, 1:10,
1:100, 1:1000. Mozliwy jest wiec
pomiar mnapiecia w zakresie
0...1999,9 V. Drugi sprzezony styk
przetacznika S (S1B) zmienia za-
kres woltomierza. Styk ten ustawia
zero na jednym z czterech wyjs¢,
w zaleznoéci od wybranego zakre-
su. Poniewaz ustawianie zakresu
pomiarowego w woltomierzu
przeprowadza sie za pomoca dwéch
wyprowadzen, konieczne stato sie
zastosowanie prostego transkodera
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BAT43
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2V| 0| 0
20v| 1| 0
R4 200V | O 1
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Rys. 5. Przyktadowy sposdb wykonania dzielnika wejsciowego wraz
z automatyczng zmiang zakresu pomiarowego wypowiadanych

komunikatéw

kodu 1-z-czterech na kod binarny.
Do tego celu zostaly wykorzystane
dwie diody D1 i D2. W ten spos6b
mozna zbudowaé¢ w pelni funkcjo-
nalny czterozakresowy woltomierz
o duzej doktadnosci wykonywanych
pomiaréw.

Podczas uzytkowania woltomie-
rza nalezy pamieta¢, aby napiecie
podawane na wejscie przetwornika

nie przekroczylo wartosci =+5V,
gdyz przekroczenie tej warto$ci mo-
ze spowodowaé jego uszkodzenie.
Krzysztof Ptawsiuk, AVT

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://[www.ep.com.pl/
?pdf/luty03.htm oraz na plycie
CD-EP2/2003B w katalogu PCB.
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