MK 3980 Voltmetru digital / Ampermetru
(traducere din italiana)

Un instrument precis si avansat din punct de vedere tehnologic, indispensabil in mii de
ocazii, atat in laborator pentru a finaliza profesional fiecare dispozitiv de alimentare, cét si ca
instrument de testare si masuratori pentru panouri electronice. Afiseaza tensiuni de la 0 la
50V si curenti simultan de la 0 la 10 Aq pe un afisaj LCD alfanumeric de 2x16 caractere cu
iluminare din spate. MK3980 poate fi echipat cu propria sursa de alimentare cu o tensiune DC
de 10/14 volti la 200 (sau mai mult) mA. Poate fi insa conceput fara sursa proprie si alimentat
direct cu o tensiune alternativa printr-un transformator cu secundar de 8 - 12 V capabil sa
furnizeze cel putin 200 mA. Realizat autonom, transformatorul trebuie sa fie capabil sa
furnizeze cel putin 3 W.

Pana acum cativa ani, cdnd era necesar sa se creeze un instrument pentru a vizualiza o
tensiune sau un curent, alegerea era obligatorie: perechea clasica CA3161 - CA3162. Astazi este
mult mai practic sa folositi un microcontroler si un afisaj alphanumeric. Aici am ales sa cream un
modul de voltmetru / ampermetru care sa fie combinat cu sursa de alimentare MK 3965 (0 + 30
V 10 A). MK3980 este capabil sa afiseze tensiuni / curenti permanenti intre 0 si 50V (rezolutie
de 0,1 V) si intre 0 si 10A (rezolutie 10mA). Instrumentul MK 3980 este solutia ideala pentru
toate aceste cazuri, unde trebuie sa vizualizam simultan atat tensiunea cat si curentul. Pentru
acest kit am folosit un flash microcontroler cu eprom intern (PIC16F872) produs de Microchip.
Sa examinam acum schema electrica a voltmetrului / ampermetrului prezentat in fig.1.
Tensiunea care trebuie citita este aplicata la punctul J1 si impartita la 20 de divizorul de precizie
format din rezistoarele Ry, Rs. Dioda Zener DZ; este utilizata pentru a proteja intrarea analogica
a microcontrolerului Us, in cazul inversarii polaritatii si in cazul in care se aplica la intrare o
tensiune mai mare decat 50V. Masurarea curenta este detectata pe ramura negativa, prin
suntul de precizie Ry prin care curentul absorbit de sarcind este obligat sa circule. De fapt
ramura negativa este conectata la punctul J,, iar sarcina la punctul J;. Caderea de tensiune pe R3
este direct proportionala cu curentul absorbit de sarcind. Aceasta tensiune cititda de
microcontroler este amplificata de 25 de ori de catre circuitul integrat U;. Rezistoarele Rg, R;
stabilizeaz circuitul integrat U;. Tn software-ul dezvoltat pentru microcontrolerul Us, este
implementata modalitatea de auto-calibrare a instrumentului, accesibila prin butonul P;.
Tensiunea de referinta generata de dioda de precizie Uy, aplicatd pe portul RAz (pin 5) al Us,
garanteaza acuratetea si stabilitatea convertorului intern de 10 biti si, prin urmare, a citirii ei pe
instrument. Rezistenta Ri3 si condensatorul Cy realizeaza resetarea microcontrolerului la
pornire. Afisajul alfanumeric de 2x16 caractere este controlat direct de intrarile RB;, RBs, RBy,
RBs, RBg, RB7 ale Us. Divizorul rezistiv compus din Ry si Ri2 determina contrastul ecranului LCD.
Luminozitatea de fundal este stabilita de rezistenta Rys.

Circuitul este deja prevazut cu o sursa de alimentare adecvata: circuitul integrat Uy si
componentele asociate. Tensiunea care trebuie aplicata la intrarea lui J4 trebuie sa fie de 8 + 10
Vg Sau 10 + 14 Vg4 Atentie, sursa de alimentare a lui MK 3980 trebuie sa fie complet
independentd, adica sa fie furnizatd de o infasurare secundard separata a transformatorului
sursei de alimentare MK 3965 care sa debiteze 10 V la 200 mA. Pentru cei care doresc sa
utilizeze MK 3980 pentru alte aplicatii, va recomandam sa utilizati un mic transformator cu
secundar 8 + 12 Vac / 200 + 300 mA.



Realizarea practicd. Circuitul imprimat furnizat impreuna cu acest kit este de tip dublu
placate cu gduri metalizate, prin urmare nu este necesar sa se realizeze punti de legdtura intre
fata componentelor si fata de lipire.
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Ca de obicei primele componentele care urmeaza sa fie asamblate sunt cele cu profil mic:
rezistente, condensatoare disc si diode. Amintiti-va cd acestea din urma sunt polarizate, avand
catodul indicat de o band&. Condensatoare electrolitice Cg, C16, C1» trebuie montate orizontal,
fapt pentru care este necesar sa pliati si terminalele la 90 °. Pentru aceste componente se va
respecta polaritatea indicatd de semnul + (cel mai lung picior) imprimat pe carcasa si pe
circuitul imprimat. Pentru circuitele integrate U; si Us veti avea in vedere atunci cand le
introduceti, sa urmati directia corectd indicata de crestatura prezenta atat pe soclu, cat si pe
circuitul integrat. Conectorii Faston Ji, Jp, si J3, dacd sunt prevazute ancorele Xj, X, acestea
trebuie sa fie montate pe partea cu lipituri (este prevazuta lateral cu serigrafie alba in cazul in
care este montata) de asemenea afisajul LCD. Astfel se asigura conexiunile externe,
intotdeauna in partea laterald. Se lipesc semireglabilii si potentiometrii multi-turda R, Rs,
rezistenta Ris4 si Se monteaza butonul P1. La urma se monteaza ecranul LCD 2x16. Vom lipi
conectorul tata cu 16 pini pe placa, si pe acesta vom introduce pieptenele din partea stanga sus
a afisajului. Il vom pozitiona la inéltimea potrivitd si vom continua cu lipiturile.

Dupa asamblare, se recomanda efectuarea unei verificari finale inainte de alimentarea cu
tensiune a circuitului.

Calibrarea sectiunii voltmetru. Se alimenteaza circuitul si se aplica o tensiune cunoscuta
la intrare. (masuratd cu un voltmetru de referintd) de maximum 4 volti si se regleaza



semireglabilul R; pana cand se citeste pe afisaj aceeasi valoare, apoi aplicati o tensiune mai
mare (maximum 50 volti la intrare) dacd este necesar pentru a regla suplimentar semireglabilul
Rs. Astfel, calibrarea tensiunii s-a incheiat.

Circuitul imprimat



Calibrarea sectiunii ampermetru. Se alimenteaza circuitul, printr-o sigurantd de 10 A
inseriata la intrarea de referinta a ampermetrului. Se realizeaza un curent pe o sarcind (de
exemplu cu un bec de 12V / 50W, obtinem aproximativ 4,166 amperi) si se regleaza
semireglabilul Rg pana cand cititi aceeasi valoare a curentului pe afisajul MK3980. Evident, se va
mdsura tensiunea exacta pe rezistenta de sarcina. Poate fi utilizat orice multimetru digital sau
analog.

Procedura de auto-compensare a instrumentului trebuie efectuata dupa cum urmeaza:
Nu conectati nici-o sarcina in aval de instrument. Alimentati instrumentul si apasati butonul P;.
Mesajul "CALIBRARE!" apare pe afisaj, moment in care instrumentul este gata de utilizare. Se
recomanda efectuarea procedurii de autocompensare la fiecare 3-4 luni.

Deoarece masurarea curenta se efectueaza pe ramificatia negativa, pentru conexiunile la Jp, J3,
utilizati conductori cu o sectiune minim3 de 1,5 mm>.



