DIGITAL VOLT/AMPERE-VISARINSTRUMENT MED LED-DISPLAY

VAD1/2

Detta projekt kompletterar bast ett natanslutet DC-justerbart likspanningsaggregat, for el-
laborationer, men skulle &ven kunna anvandas som ordinar volt- och amperevisning i andra
sammanhang. Vanligtvis valjer de flesta en lamplig IC for andamalet, saésom CA3162,
ICL7106 eller ICL7107 men den hér varianten ar helt baserad pa standardlogik, sa om du
har en massa logikkretsar som ligger och skrapar kan de komma till anvandning har.

VAD1/2 ar avsedd for 4 stycken 14 segment LED-displayer, 4 siffror for bade strom- och
spanningsvisning. LED-displayen kan antingen vara av typen gemensam anod (GA) eller
gemensam katod (GK), det gar vilket som. For anpassning till avsedd variant ar det
nodvandigt att genomfora korrekt traddragning via aktuella 16dpunkter. Det &r heller inte
uteslutet att det gar att anvanda en LCD-display... flexibilitet? For detta kravs att man
ansluter en fyrkantvag mot PH-ingangen pa 4543 (displaydrivare).

Den for andamalet nédvandiga A/D-omvandlaren ar ocksa baserad pa diskreta komponenter,
vilken utgor lanken mellan den analoga matdelen och digitala visardelen. A/D-omvandlaren
jobbar med rampomvandlingsprincipen med tillhérande svepgenerator. Den klockas av den
mangsidiga 4060-raknaren, via en 12MHz kvartskristall.

Totalkostnaden for VAD &r ungefar detsamma som for de ndmnda IC-kretsarna. Det blir
dock lite mer 16djobb har men beakta att detta projekt ar val optimerad for uppgiften.
VAD1/2 ar fran borjan avsedd for strom- och spanningsvisning, samtidigt! Bade strommen
och spanningen presenteras i realtid, utan flimmer via multiplexing. Skiftning av
omradet/multipelenheter och "kommat” gors automatiskt utan avkall pa noggrannhet.

Véxlingen gors - en gang - med faktorn 10, mellan 8 - 10V och 800mA - 1A. Vaxlingslaget
bestams av vardet pa R16. Standardlaget ar 0-99.9V och 0-9.990A, men kan varieras pa en
méngd olika s&tt. Teoretiskt kan man méta O till 999V och/eller 0 till 999.0A!

Da den har kategorin visarinstrument vanligtvis forbrukar en hel del strom ar VAD avsedd
att arbeta med en Iag matningsspanning (8VDC) men med vanliga cmos-kretsar fran 4000-
serien. LED-displayen pulsas snabbt via 4060-kretsen. 100mA &ar ganska dverkomligt.

VAD ska lampligast forsorjas via ett ledigt sekundaruttag fran aktuell TRAFO. Det &r att
foredra da en méatenhet bor vara skild fran det objekt som ska kontrolleras, sedermera maste
0-voltsplanet pd VAD och minuspolen hallas atskilda. Ur stérsynpunkt ska de olika minus-
potentialerna kopplas via en kondensator (Cd) pa ca: 220nF. laktta att OP:n i VAD1/2
havererar om en galvaniskt kopplad spanning, hogre &h matningsspanningen inregistreras.

VAD finns i tva varianter. En dar LED-displayerna ar implementerade pa samma kretskort
som inhyser elektroniken. Den andra innehaller endast elektroniken vilket gor att denna kan
placeras vid sidan av displaymodulen. VAD é&r ekvivalent med en linjar A/D-omvandlare for
sma signaler. Underrubriken skulle kunna vara: Linjar A/D-omvandlare med display.
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Som alla andra elektronikprojekt jag har utvecklat baseras dven VAD pa SMD-teknik i
mesta mojliga man. Det &r att foredra da storleken pa kortet blir mindre och borrnings-
momentet reduceras, men ett visst antal hal maste borras i alla fall.

Stromforsorjningen ska ske via en ledig transformatorlindning, likriktas och stabiliseras med
en ISOWATT220 7808-regulator. Kapan till ISOWATT220 ar isolerad och kan darfor direkt
fastas pa en godtycklig kylflans. Ledning dras sedan vidare och kopplas till VAD1/2, men
spanningsregulatorn kan aven fastas direkt pa kretskortet och med ett fristaende kylelement.
VAD é&r anpassad for hog omgivningstemperatur (boér undvikas). Det ar anledningen att R7
och R19 &r kolytskiktsmotstand. Dessa kompenserar namligen det som C3 och C4 avviker.

Innan VAD kan brukas maste den kalibreras med PO, P1 och Ri. Det gors enklast da VAD é&r
monterad och inkopplad i det objekt som ska métas. Innan sa sker bor man testa att bygget
fungerar nagorlunda. Nackdelen med att spanningssatta en defekt elektronikkrets ar att den i
samma 6gonblick kan haverera. Detta beror av egen erfarenhet oftast pa ett mekaniskt fel.
Mer konkret ror det sig i det har fallet om ett I6dfel pga. att PCB-layouten for VAD ar
relativt tat. Darfor ber jag dig att gora fljande: Kontrollera eventuella 16dbryggor mellan
isolerade ledningsbanor och atgarda dem. Speciellt mellan 1C-benen, dér det kan finnas
oonskade l6dbryggor. Det sakraste &r att spraya det etsade monsterkortet med skyddslack
innan I6dningsmomentet pabdrijas, eller sa kan man skrapa mellan 1C-benen med ett smalt
spetsigt foremal efter 16dning.

Nu till funktionstestet: Anslut 8VDC till 8V+ ingangen. Bada displayerna ska nu visa 000
hur man &n skruvar pa PO och da man vidror ingangarna M1, M2 och M3 med ett finger ska
de borja fladdra. Stromférbrukningen ska vara ca: 100mA. Darmed kan man konstatera att
enheten ar driftsduglig. For att testa enhetens matformaga och sifferpresentation rekom-
menderas ett fullskaleforsék med L-koppling plus en extern spanningskalla. | sa fall kan en
kalibrering genomforas (detta beskrivs langre fram). Det kan da intréffa att systemet inte kan
’nolla” sig helt, vilket &r helt normalt. Det varierar med ditt exemplar av operations-
forstarkaren LM224N. Vissa exemplar gar ner till noll och andra inte. Detta gar emellertid
latt att atgarda. Byt ut R12 till ett narmast hdgre motstandsvarde. Som regel kan man borja
med 3.3k och sedan 6ka successivt tills displayen visar noll da det ar noll volt in. Ett litet
R12 &r dock att foredra ur linéritetssynvinkel. VAD har ett inbyggt offsetfel (hopp) i borjan.
Detta medfor att mindre stromvarden &n 50mA &r missvisande.

Lite om R4. Som du kanske forstatt, bestammer R4 forstarkningen pa de tva operations-
forstarkarna. Forstarkningen F mellan dessa ska dessutom vara exakt lika, annars blir det fel
i systemet. Storleken av F &r salunda avhangig vardet pa Ri. Det ar namligen den lilla
spanningen dver Ri som maste forstarkas, dvs. for stromméatningen men signalen for
matning av spanningen maste passera samma forstarkare och forstarks darfor precis lika
mycket som strommatsignalen. Detta &r endast positivt, dd matningen endast i mindre ut-
strackning belastar matobjektet. Alltsa ju storre F desto mindre paverkan pa objektet.
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Da R4 ar lika med 1.0Mohm kommer Ri att ligga omkring 0.01ohm. Det ar ett lampligt
varde da man mater strommar mellan 0-10A. Vid 10A kommer spanningsfallet 6ver Ri att
vara 0.1V - det ar forsumbart. Spanningsfallet pa matkablarna kommer troligtvis att inverka
mera. Ri kan da besta av en ca: 150mm lang trad av koppar med diametern 0.5mm.
Kalibreringen for korrekt stromvisning gors genom att klippa av traden tills ratt varde
infinner sig. FOr hogre strommar &n 10A kan Ri minskas ytterligare.

Man kan ocksa valja att inte ga bakvagen, dvs. bestamma F for ett givet varde pa Ri - det &r
krangligare. For det forsta kan det vara svart att fa tag pa ett motstand med véardet 0.01ohm,
for det andra maste R4 faststallas matematiskt. Det kan da handa att R4 blir 983kohm, vilket
kan vara svart att realisera. Nog om detta - da VAD av konstruktionsmassiga skal méater
spanningen fore Ri blir detta "osynliga” spanningsfall icke registrerat. Darfor bor Ri vara sa
litet som mojligt.

Da R4 = 1.0M blir F = 454qgr. (~45ggr. efter att 10-véxlaren ar aktiverad).
Resistansvillkoret for att inget skillnadsfel ska kunna intraffa mellan 10-véxlaren ar:

R1/10 = R1//(R2 + R3 + 80). Om det skulle visa sig att matvardena mellan det laga och det
hoga matomradet avviker fran varandra beror det pa skillnaden mellan R1 och R2+R3.
Prova da med ett annat vérde for R3 och testa. Den har operationen &r ovanlig och ska inte
behdva goras, men det kan bli aktuellt om t.ex. stora spanningar ska métas - da det lilla felet
mellan 1/10-omradet gor sig synligt. 2200ohm plus 160o0hm kanske inte ar tillrackligt for de
krav som matnoggrannheten skall halla? Se dock till att alla tre av R1, R2 och R3 &r lika!

Nar det galler matning av spanningar gar aven detta av konstruktionsmassiga skal dven
genom forstarkarna. Spanningen forstarks alltsa kraftigt och ska darfor delas ned, innan den
nar M3. Figurerna pa efterféljande blad visar hur detta arrangeras. Det visar dven att
spanningen och strémmen méts i ndra anknytning till varandra i en tre punkters L-koppling.

Véljer man att méata en strom mellan 0-9A och Ri till 0.01ohm blir R4 omkring 1 Mohm.
Vill man samtidigt méata en spanning mellan 0-40V, ska spanningen tas fran en potentio-
meter i serie med ett 100kohms motstand via L-kopplingen i DC-aggregatet/matobjektet.
Forst kalibreras spdnningen omvaxlande med PO och P1, strommen kalibreras sist med Ri.

Ingangsimpedansen &r inte direkt stor (~22000hm), sa for méatning av diverse hdgimpediva
kéllor maste VAD forses med nagot slag av buffert pa ingangen - detta beskrivs ej har.

Det finns en krets som kontrollerar om MSD (Most Significant Digit) ar en nolla. Om sa ar
fallet stangs displayen av (blir blank). Overstigs matomradet visas inget typ “overload” utan
MSD forblir en nia (9), medan de andra siffrorna borjar om fran noll. Det gar alltsa att
registrera métvarden ovanfor den évre matgransen dock bara marginellt.

Negativa indata hanteras inte av VAD, dvs. minusvarden kan inte visas.
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VAD anvénder tva stycken dual 7-segment displayer for varje sifferfonster. Egentligen
skulle man kunna anvanda en quad (fyrdubbel) 7-seg... for varje sifferfonster men da jag
antar chansen ar storre att man hittar duala displayer i elektronikladan fick det bli sa. Som
kretsschemat visar ligger spanningen till vanster och strommen till htger. Spanningen visas
med gron farg och strmmen med rod farg, men detta kan véljas helt godtyckligt. Strommen
kan t.ex. vara gron, gul, orange... och ligga i det vanstra sifferfénstret. Om sa vore ska M3
mata pa strommen och M2 spanningen. Displayerna ar av typen, en pinne for varje segment.
Det skulle kravas ytterligare logik for att styra displayer som delar pinnarna for flera siffror.
Siffran langs till hoger pa volt-displayerna anvéands inte i normala fall. Det gar att andra pa
genom att bryggkoppla Oul- Ou3. Det kréavs ifall man vill méta millivolt (eller milliampere).

PCB-layouten for VAD1 har standardmatten 100x150mm. Det kravet har medfort att
ledningsbanorna ligger ganska tétt (for att vara ett amatorprojekt). Sékrast &r att anvanda
UV-metoden innan etsning, annars kanske det bli knepigt? Da VAD?2 ar uppdelad i tva
enheter for att kunna lagga elektronikmodulen vid sidan om displaymodulen. Kanske man
vill ha diverse panelkomponenter strax under sifferfonstren?

Ett dubbelsidigt monsterkort kravs. Da utrymmet ar kritiskt anvands ett lager endast for
strommatning, avstérningskondensatorer, jordplan samt till segment-lankar. Jordplanet gor
skillnad pa analoga- och digitala signaler, i syfte att halla stérningarna laga pa analogsidan.
Det andra lagret utgér som bekant 6vrig kretsuppbyggnad. Montering och I6dning bér dock
ga ganska fort, da inga korsbyglingar eller nollohmsmotstand existerar.

Antalet hal som ska borras har kraftigt reducerats, det snabbar pa bygget. Av den
anledningen ska alla benen pa IC-kretsar klippas av UTOM plus- och minusbenen! Hal
behéver alltsa bara borras for pluspinnen och minuspinnen. Det &r pinne nr.1 och nr.14 alt.
nr.16, for logikkretsarna. 1&8 for LM393 och 4&11 for LM224. Plus och minusbenen 16ds
pa bada lagren. Det galler aven C1, D1 och displaymodulerna. Displaymodulernas ovansida
kan bli svar att I6da om de trycks ned helt mot kortet. Lagg darfor en tillfallig distans

(ca: 2.5mm) mellan displaymodulen och monsterkortet da dessa ska lodas.

IC-kretsarna dr av typen halmonterade men monteras i likhet med andra SMD-komponenter
(férutom plus och minusbenen). Nagra hal for de halmonterade motstanden ska inte borras!
De 16ds pa komponentsidan likt ett ytmonterat motstand. Detsamma galler fér motstands-
naten. Det ar vasentligt att nivan i hojdled pa komponentsidan ligger under display-
modulernas ovansida, da dessa ska ligga an mot displayfonstret. Det skall dock inte kunna
intraffa om monteringen gors korrekt. Som displayfonster kan man t.ex. anvanda den
transparenta plasten i diverse papperssamlare, plastlador mm.

VAD registrerar signaler snabbare an vad ett 6ga kan uppfatta. Det kan darfor vara svart att
mata strommen genom en belastning som varierar snabbt. Det enda sattet att undvika detta
ar att koppla en filterkondensator pa utgangen av DC-aggregatet (alltsa matobjektet).
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KRETSSCHEMA
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INKOPPLING FOR VALT MATOMRADE
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SMR1206: SMC1206: LOGIK: Andra komponenter:
R1 =22k x 3 C2=10n 4543B x 3 R20 = SIL motstandsnat x 4, R, :=100Q
R2=2k2x 3 C3=4n7 (NPO) 4520B x 2 R21 = 100Q , Halmonterad
R3=160Q x 3 C4 =4n7 (NPO) 4013B x 1 R23 & R25 =330Q x 5, Halmonterade
R4=1Mx 3 C5 =100p 4002B x 1 R7 & R19 = 82k , Kolytskikt , Halmont. -
R5 =100k C6 =33p 4011Bx 1 Ska ligga an mot kortet!
R6 = 1k C7=10n 4060BP x 1 C1=1000u, 10V, E-lyt , Hilmonterad
R8 = 330Q Cav =10nx 10 4066BP x 1 D1 = 1N4004 , Halmonterad
R9=1kx 2 OBS. Borrainga onddiga hal. D2-D6=BAS32x 5, SMD
R10 =47k T ex. skainte hal borras for T1& T2 =BC337/25, Halmonterade
R11 = 100k motstandsnaten. Se T3 =BC847B , SMD
R12 = 4k7 Jordplan-layouten. PO =10k , PTC-10, Cermet (L eller S)
R13 =47k 40P = LM224N , Halmonterad & vand!
R14 = 220k C3 och C4 ska vara en SMC (LM324N ar ersattare men osémre)
R15 = 4k7 med NPO-dielektrikum, eller Dubbel komparator = LM393°, Halmont.
R16 = 22k en finare plastkondensator. Processorkristall 12MHz , Halmonterad
R17 = 100k Bada ska vara samma sort! Stab. 8V = 7808 ISOWATT220
R18 = 4k7 Detta ar helt avgorande for LED-DISPLAYER 4st. 14 segment
R22 = 4k7 stabil siffervisning och for
R24 = 47k x 2 temperaturstabiliteten. * = Monteras frén jordplansidan
R26 =1k x 2
R27 = 22k Som VAD ar konstruerad kan PROJEKT | Digital VA-visarinstrument

den Ianka_s med b!_.a. strom- MODUL

finns Iodpunkterna lop, Uop, | [ MODELL | VADI |

1Q och 10Q. ' ' REVISION | A-1 | RITNING: 1av 3

OVRIGT | Komponentsida
B. Lindgvist | 2005-03




KOMPONENTPLACERING

70mm

150mm

SMR1206:
R1 =22k x 3
R2=2k2x 3
R3=160Qx 3
R4=1Mx 3
R5 =100k
R6 =1k

R8 = 330Q
R9 =1k x 2
R10 =47k
R11 = 100k
R12 = 4k7
R13 =47k
R14 = 220k
R15 = 4k7
R16 = 22k
R17 = 100k
R18 = 4k7
R22 = 4k7
R24 =47k x 2
R26 = 1k x 2
R27 = 22k

jngRgERAnnangn;

SMC1206: LOGIK:

C2=10n 4543B x 3
C3 =4n7 (NPO) 4520B x 2
C4 =4n7 (NPO) 4013B x 1

C5 = 100p 4002B x 1
C6 =33p 4011B x 1
C7=10n 4060BP x 1

Cav=10nx 10 4066BP x 1

OBS. Borrainga onddiga hal.
T.ex. ska inte hal borras for
motstandsnéaten. Se
Jordplan-layouten.

C3 och C4 ska vara en SMC
med NPO-dielektrikum, eller
en finare plastkondensator.
Bada ska vara samma sort!
Detta ar helt avgérande for
stabil siffervisning och for
temperaturstabiliteten.

Som VAD ar konstruerad kan
den lankas med bl.a. strém-
begrénsningen. For detta
finns l6dpunkterna: lop, Uop,
1Q och 10Q.

P/MA;
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Andra komponenter:

R20 = SIL motstandsnat x 4, R, :=100Q

R21 = 100Q , Halmonterad

R23 & R25 =330Q x 5, Halmonterade

R7 & R19 = 82k , Kolytskikt , Halmont. -

Ska ligga an mot kortet!

C1=1000u, 10V, E-lyt , Halmonterad

D1 = 1N4004 , Hdlmonterad

D2 -D6 =BAS32x 5, SMD

T1 & T2 =BC337/25, Halmonterade

T3 =BC847B , SMD

PO =10k , PTC-10, Cermet (L eller S)

40P = LM224N , Halmonterad & vand!
(LM324N ar ersattare men samre)

Dubbel komparator = LM393 , Halmont.

Processorkristall 122MHz , Halmonterad

Stab. 8V = 7808 ISOWATT220

PROJEKT | Digital VA-visarinstrument
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KOMPONENTPLACERING
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M1 M2 M3

M1 M2 M3

Langdmatt galler med en decimals noggrannhet
(om ingen decimal ar utsatt) enligt ex nedan.

4mm ar lika med 4.0mm,
22mm ar lika med 22mm +£0.2mm och
2.4mm ar lika med 2.4mm.
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PROJEKT | Digital VA-visarinstrument
MODUL

MODELL | VAD1/2 |

REVISION | A-1 | RITNING: 3av 3
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KOMPONENTPLACERING

40mm

4

26mm

15mm

MODUL VAD2D (komponentsida)

140mm
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MODUL VAD2D (baksida)
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MODUL L-koppling (komponentsida)

65mm

P1: En h&dlmonterad precisionspot...
ELFA: Typ 89P BI Technologies
164-72-146 (1000hm)

164-72-161 (2000hm)

Enkelsidigt kort, dar alla komponenter ska
monteras pa ovansidan. Kortet ska jordas
mot chassit (skyddsjord), via det vanstra
skruvhalet.

ENKELSIDIGT KORT - INGA HAL

MODUL STABS8V (komponentsida)

7808 = Spanningsstabbe 8V, ISOWATT220
D1 = Kapslad likriktarbrygga , hdlmonterad
C1=470u, E-lyt, hdlmonterad

C2=330n, plastkondensator , hdlmonterad
C3=100n, SMC

Enkelsidigt kort, dar alla komponenter ska
monteras pa ovansidan. Valj sjalv om endast
ett skruvhal for 7808 racker?
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Bilderna visar en tidigare prototyp som har
smarre olikheter i monsterlayouten.
I 6vrigt ar den identisk med géallande version.

JORDPLANSIDA
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o 1 il




	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14

