STAVEBNI NAVODY

Panelove meridlo

Pfipravujeme stavebni navod na labo-
ratorni stabilizovany zdroj, do kterého
budeme potfebovat ¢tyfi digitdlni pane-
lova méfidla. Aby zbyteéné nezvysovala
cenu celé konstrukce, rozhodli jsme se
vyuzit momentilniho dostatku nepfilis
modernich, ale zato velmi levnych pre-
vodniki C520D z produkce byvalé NDR
a k nému pouZit sedmisegmentové dis-
pleje fady VQE 24. To, Ze pouZity pre-
vodnik je pouze tfimistny, a Ze neumoz-
nuje znazornit vSechna zaporna &isla, pro
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danou aplikaci nevadi. Vzhledem k to-
mu, Ze viechny soucastky jsou v soucasné
dobé bézné dostupné skoro ve viech vy-
prodejich, je toto meéridlo cenové bezkon-
kurencni. Jeho pouzitelnost je jsté Sirdi

nez jenom jako disple) ke stabilizované-:

mu zdroji (napfiklad také méreni teploty
hrotu mikropajecky je applikace, kde zi-
porné hodnoty nepadaji v Gvahu a pro
kterou desetibitovy ptevodnik zcela posta-
¢i), proto uverejfiujeme ndvod na panelové
meéridlo samostatné s uritym predstihem.

Ackolhwv méndel pouzivajicich 10
C520D byla v Amatérskem radiu
uveiejnéna celd fada, jako zdroj
inspirace se vétSinou nehodi, protoZe se
v nich obkreslujyi stale stejné chyby.
Vykonové pretizeni vystupu A/D prevod-
niky, které zhorsuje jeho presnost 1 stabi-
litu je nejzavaznéj$i z nich. Vznikla uz
v literatufe [1], kde autor nahradil pu-
vodné pouzité darlingtony MPSA64, ve
schematu [2] oznadené schematickou
znackou PNP tranzistoru, jednoduchymi
tranzistory. Pokud vim, tak vSechny
u nis publikované navody s prevodni-
kem C520D tuto chybu prevzaly.
Pouzijeme-li pro multiplex diskrétni
Darlingtonovo zapojeni, vysta¢ime s nej-
levnéj$imi polovodi¢i dostupnymi v ba-
zaru a navic snizime 1 vykonovou ztratu
sedmisegmentového dekodéru, (Darling-
tonovo zapojeni ma vétSi saturaci nez
diskrétni tranzistor a na koncové stupné
dekodéru tudiz zbyde méné - jejich
vystupni zdroje proudu budou témér
v saturact).

Ve véiSiné aplikaci se 1aké hovori na-
piriklad o vstupnim odporu pfevodniku,
aCkoliv jeho vstup se chova jako ryzi
zdroj proudu (Jen po dobu integrace!);
nebo se zduraziiuje poZadavek na pres-

Obr. 1. Schéma zapofeni panelového
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nost a stabilitu kondenzatoru C1, piesto-
Zze prevodniky typu dual slope jsou na
hodnoté 1 na teplotnich zménach inte-
gracniho kondenzatoru nezavislé (je vsak
nutné, aby Cl1 mél nizky ztratovy Cinitel
a co nejmen$i dielektrickou absorpci).
Vytrvale se téZ opakuje mylné tvrzeni, ze
vstupem C. 6 lze fidit rychlost prevodu.
Ve skuteCnosti je rychlost pfevodu stala
a vstupem ¢. 6 se daji nastavit ti1t mody
zobrazovani: je-li vstup uzemény, prova-

di pfevodnik priblizné ti1 méreni za se-

Obr. 2. RozloZeni soucastek na zakladni desce

kundu; je-li na potencialu mez1 0,8 V
a 2,5 V zistava na vystupu posledni zmé-
fena hodnota (funkce HOLD); je-li na-
péti na vstupu €. 6 vétdf nez 2,5 V obno-
vuje se uda) priblizné sedmdesatkrat za
sekundu.

Jako pfevodnik z kédu BCD pro
sedmisegmentovy disple} je nejvhodné;si
pouzit dekodér D348D (nepotfebujeme-li
meénit  jas displeje podle okolniho
osvétleni, staci le}'rnéjéi D347D), vyrobe-
ny technologii I L. Ta nam umoziuje
zvétSit kolektorové odpory R12 az R15 na
100 kQ, ¢imzZ se také zmen$i vykonova

ztrata A/D pfevodniku, tedy i jeho teplo-

ta, coZz priznivé ovlivituje jeho stabilitu
1 Zlvotnost.

Uzemnime-li vyvod ¢ 4 dekodéru,
. displej zhasne. Odbér celého panelového
méridla tak poklesne zhruba na 200 mW.
Tento stav (stand by) indikuje zvolena de-
setinnd teCka. Odpadnou pak problémy
s teplotnim ustalovanim prevodniku po
zapnuti a zlep$i se stabilita. Nechceme-li
vivod &. 4 pouzivat k vypinani pfistroje,
ohneme je) pfed pijenim a pripojime
trvale na napéd +5 V. Na plo$ném spoji
je pro to piipraveny vycnélek.

Nepifijemné pfeskakovani vystupnich

iidaji zpilisobené pieslechy na zemnim

vodi¢i je omezeno oddélenym blokova-

nim napéjeni pro digitdlni a analogovou
¢ast. Nepropojenim jedné driatové pro-

pojky na desce plo$n{¢ch spoju lze obé
napidjeni oddélit uplné a spojit je aZ na
zdroji, nebyva to vSak nutné. Ma-l
meéfené napéti brumovou slozku vétsi
nez | mV, posledni Cislo na displej pre-
skakuje, protoZe doba integrace u obvodu
C520D neni ndsobkem 20 ms. K odstra-
néni tohoto jevu je nutné zaradit do vstu-
pu dolni propust s mezni frekvenci 2 az
5 Hz (R1, El, D1, R2, E2).

Pri vy$§im vnitfnim odporu je néjaka
kapacita na vstupu nutna 1 tehdy, nepo-

trebujeme-li potlacovat brumovou sloz-
ku. Z pozadavku, aby vstupni proud
(100 nA) neovlivnil po dobu svého
trvani (1 msec) presnost méfeni, vychazi
E2 priblizné 1 uE Znovu zdiraziuji, Ze
vstupni prou_gl vytéka ze vstupu pouze po
dobu 1ntegrace, tedy pfibliZzné 1 msec tfi-
krat za sekundu a jeho katalogova hodno-
ta odpovida nejhorSim podminkam. Je
napiiklad nepfimo zidvisly na velikosti
souctu odporu R4, Pl, RS, Ré, ktery by
viak nemél prevysit 100 kQ, aby se
nezhorSovala linearita pfevodu. Ve sku-
teCnosti vstupni proud obvykle nepfevy-
Suje 50 nA, takze stfedni proud vstupu je
pfiblizné 0,2 nA. MizZeme se otom
snadno presvédCit a nepfimo ho zmérit,
zatizime-li vstup panelového méridla od-
porem 10 MQ ( vstupni proud na ném
vytvori Gbytek, ktery se zobrazi jako tida;

2 mV). Vstupni déli¢ panelového mérid- .

la mtizeme tudiz navrhnout aZ do hodnot
1 MQ/V. Podle velikosti E1, E2 je vhodné
pouzit vstupni déli¢ v hodnotich 100 az

200 kQ/V. Ve firemni literature doporu-

¢ovana hodnota 10 kQ/V je pocitana pro
funkci rychlé zobrazovani, pfi které
sttedni proud vstupu vzroste asi1 24krit.
I kdyZz tuto funkci druhd poloha ]l
umoznuje, u panelového meéridla j asi
potfebovat nebudeme.

Zapojeni je pomérné jednoduché, aby-
chom ho v3ak mohli modifikovat pro

ného  jasu

3

svoje potieby, vyZzaduje znalost funkce
jednotlivych soucastek:
R18, R19. J1

SlouZi jako zdroj predpéti pro vstup
¢. 6. Pokud chceme funkci HOLD
indikovat, vyvedeme z ploSek pro R19
cervenou LED na panel a R18 volime
vrozmezi 100 Q azl kQ2, podle pozadova-
diody. Nechceme-li
funkci HOLD  pouzivat vibec,
nahradime J1 spojkou na desce (J1, R18
a R19 odpadaji). -
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Obr.3. Zakladni deska plosnych spoji

R1, E1, D1, R2, E2

Kondenzatory E1 a E2 nesmi mit mé-
fitelny svod v oblasti -0,1 aZ 1 V a musi
bez poSkozeni snaset i napéti -0,6 V.
Musi tedy byt bezpodmineéné tantalové
se jmenovitym napétim alespont 15 V. Je
vhodné pri osazovani zapojit nejprve je-
den z nich, ovéfit yeho kvalitu (pfi vstu-
pu na prizdno musi zobrazovany adaj
zvolna a roviomérné rist az do piebuze-
ni) a potom druhy (zopakovat stejny
pokus) a nakonec diodu D1, kterd nesmi
svym zbytkovym proudem ovlivnit ani
ada) -99 mV ant +999 mV. Prakucka
zkusenost ukazuje, ze na tomto misté ne-
jsou pouzitelné diody KZ141. Z béiné
dodavanych 400 mW diod vyhovi tak
osm kusit z deseti. Dioda D1 chrani pie-
deviim elektrolyty E1 a E2 pfed zipor-
nym napétim. Kromé toho spolu s odpo-
rem Rl, ktery by mél byt uhlikovy, od-
lehCuje integrované ochrané vstupu ¢.11.
Pfi pfimém pfipojeni vstupu na sifové
napéti shofi uhlikovy odpor béhem prvni
ptlperiody aniz se po$kodi ostatni sou-
Castky. V metalizovanych odporech se pfi
pretizeni obvykle vytvori zkrat a pak na-
sleduje destrukce daldich soucdastek. Ma-
li méfeny objekt nebo pfipojeny délié
vinitini odpor mens$i nez 1 kQ2 a nema-li
brumovou slozku (viz vy3e), miuzeme El,
D1, R2 1 E2 vypustit a odpor Rl zvolit
mezi 20 az 50 k(2.
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A jesté jeden namét pro ty, ktefi si ra-
di hraji: Zenerova dioda (jako kazdy PN
prechod) vykazuje fotoelektricky jev (pfi
osvétleni Cipu se na katodé generuje
zaporné napéti). Pracuje-li tento zdroj do

relativné malého odporu, chova se v pod-

staté jako zdroj proudu. Toho muzZeme
vyuzit ke kompenzaci vstupniho proudu
prevodniku tak, Ze odstranime ze sklené-
ného pouzdra Zenerovy diody kousek
laku a umistime nad n1 napriklad svitici
diodu. Zménou je}i vzdalenosti nebo jasu
potom muzeme meénit intenzitu osvétleni
Zenerovy diody, a tim 1 kompenzacni
proud. Na vzorku se nam v redakci poda-

filo vykompenzovat vstupni proud pro s

cely rozsah dokonce pod 20 pA.
Samoziejmym predpokladem pro takové-

Kalibrace

Digitalni méridla je nejvhodnéjsi na-
stavovat na pirechod mezi dvéma stavy,
nulu tedy nastavujeme tak, Ze na vstup
pfivedeme napéti pfiblizné 0,5 mV

a snazime se docilit rovhomeérného blika-

ni mezi stavy 000 a 001. Tim se nejistota
méreni zmens$i na polovinu. K optimal-
nimu nastaveni panelového méfidla po-
trebujeme referenéni zdroj napéti

990,5 mV a 0,5 mV. Opakované nastavu-
jeme na rovnomeérné blikani jednicky pri
“stavech 000 (trimrem P1) a 990 (trimrem
P2). Je vhodné definitivné kalibrovat pfi-
stroj, aZz kdyZ ma za sebou nékolik hodin
provozu, aby se prevodnik usadil. Dokud
 se po zapnuti neustali teplotni poméry na
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Obr. 4. RozloZeni souCastek na desceplosnych spoju displeje

to experimenty je, ze meéfidlo je umisténo

ve svétlotésné krabici, aby Zenerova dio-

da nebyla osvétlena odjinud. Velikost
vstupniho proudu vypocitivime z rych-
losti zmény napéti na tantalovych kon-
denzatorech pf1 vstupu na prazdno.
R4 az R8, P1, P2

Tyto soucastky urcujyi prevaznou
mérou stabilitu nastaveni panelového
meéridla, odpory proto musi byt metalizo-
vané, trimry by mély byt cermetové.
Konkrétni hodnoty odport lze urdit az
pri oZivovani méridla.
R16 |

‘Urcuje vystupni proud dekodéru.
Podle vkusu a podle ti¢innosti zobrazova-
¢e se¢ bude pohybovat od 2 k€2 do 50 k.
Pokud bychom chtéli ménit jas podle
okolniho osvétleni, muazZzeme paralelné
k odporu R17 pripojit fotoodpor
E3, E4 ,

Ve schematu uvedené ‘hodnoty jsou
minimalni, ¢im védi elyt se Vam na
desku vejde, tim 1épe.
- R17 |

Urcuje jas zvolené desetinné tecky.

Priblizna hodnota 56 az 220 Q.
D2, D3

Mohou byt bud’ zelené (VQE24), nebo
Cervené (VQE14). Deska displeje je navr-
Zzena tak, aby na pozici D3 mohly byt
i VQE22 respektive VQEI12.
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desce, coz trva az 15 min., nema smysl
otaet trimry. Totéz plati po kazdém
péajeni v okoli IO1. K hrubému nastaveni
sta¢i 1mprovizovany referencni zdroj,
vytvofeny napfiklad z monoclinky
a vhodného odporového délice (10 Q,
30 kQ, trimr, 15 kQQ), ktery zkontroluje-
me pomoci dobrého c¢islicového
multimetru.

Postup pri ozivovani

1) Oba trimry P1 1 P2 nastavime na stfed,
odpory R5 az R8 zatim neosazujeme.

2) Namisto sériové kombinace odport RS
a R6 pripojime tenkou licnou k nevrta-
nym ploskam na spojové desce potencio-
metr 50 k/N. |

3) Z vyvodu ¢. 13 na zem pnponme
obdobné linearni potenciometr 10 k€.
4) Pripojime napaijeci napéti.

5) Opakované nastavujeme obéma poten-
ciometry Zidané stavy. -

6) Odpojime napajeni 1 oba potenciomet-
ry a zméfime odpor, ktery na nich byl
nastaven. |

7) Zméfeny odpor na potenciometru
50 kQ (napf. 37k5) realizujeme sériovym
spojenim odporit R5 a R6 (napi. 33k
a 4k7).

8) Od zmérené hodnoty na potenciomet-
ru 10 k (napr. 2k43) odeCteme polovinu
P2 a vybereme odpory R7 a R8 (napf. 1k8
a 120 Q).
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9) Pripojime napijeni a po ustaleni tep-
lotnich poméru na desce znovu nastavi-
me Zidané stavy nyni uz pomoci trimra
Pl a P2.

Pr osazovani desek nezapomeneme
nejprve osadit driatové propojky (5 kusi
na hlavni desce, 9 kusii na desce displeje).
Délkou propojky vlevo vedle displeje ur-
¢ime, ktera desetinni teCka bude svitit.
Kromé nizké ceny je zdanlivé nevyuzity
Ctyfmistny disple) vyhodny i tim, Ze nam
umoziuje rozsvitit desetinnou tefku 1
pfed Gdajem. V pfipadé potieby je mozné

viech pét pajecich plosek vyvést na pre-

pina¢. Uplné na konec spojime obé desky
zahnutou dvaadvacetipinovou kontaktni

118tou.
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Obr. 5.Deska plosnych spoju displeje
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