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Modu³ woltomierza-
amperomierza z termostatem 

Strukturê menu u¿ytkownika przedstawia rys. 1. Na g³ównym ekranie w górnym wierszu wyœwietlane jest napiêcie 
oraz pr¹d. Dolny wiersz przedstawia napiêcie z wejœcia ró¿nicowego oraz temperaturê czujnika. Elementy dolnego 
wiersza mog¹ zostaæ w ka¿dej chwili ukryte, tak by nie pojawia³y siê na g³ównym ekranie. Wciœniêcie przycisku S1
b¹dŸ S2 powoduje wejœcie do menu nastaw. W tym czasie przycisk S1 odpowiada za przesuwanie kursora, natomiast 
wprowadzanie zmian odbywa siê za pomoc¹ S2. Zerowanie komórek w menu nastaw mo¿liwe jest poprzez 
przytrzymanie przycisku S2, a nastêpnie wciœniêcie S1. Wciœniêcie przycisku S2 powoduje wyœwietlenie menu nastaw 
termostatu, gdzie ustawiamy temperaturê oraz histerezê. Istnieje równie¿ mo¿liwoœæ wy³¹czenia termostatu oraz 
ukrycia temperatury wyœwietlanej na g³ównym ekranie LCD. Wyjœciem wykonawczym termostatu jest wyjœcie TO, 
które normalnie znajduje siê w stanie wysokim. Jeœli temperatura czujnika osi¹gnie wartoœæ zadan¹ to wyjœcie TO 
ustawione zostanie w stan niski do momentu, a¿ temperatura spadnie poni¿ej progu histerezy. Fakt ten sygnalizowany 
jest pojawieniem siê na g³ównym ekranie, obok temperatury, symbolu gwiazdki. Menu nastaw ograniczenia pr¹dowego

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• pomiar napiêcia do 50V dwa podzakresy
• automatyczna zmiana; 0...20V, 20...50V 
• rozdzielczoœæ pomiarów 0,01V (zakres I) lub 0,1V (zakres II) 
• pomiar pr¹du 0...10A, rozdzielczoœæ 0,01A 

O• termostat, pomiar temperatury do 125 C 
• wbudowany ogranicznik pr¹dowy 
• wejœcie ró¿nicowe umo¿liwiaj¹ce pomiar do 20 V z rozdzielczoœci¹ 0,01V 
• mo¿liwoœæ porównania napiêcia z wartoœci¹ zadan¹ 
• zasilanie: 8...12VDC 
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Modu³ jest uniwersalnym uk³adem integruj¹cym w sobie woltomierz, amperomierz i termostat. Mo¿na go wykorzystaæ w 
zasilaczu laboratoryjnym do monitorowania wartoœci ustawionego napiêcia oraz aktualnie pobieranego pr¹du. 
Termostat wraz z odpowiednim ograniczeniem pr¹dowym pozwoli zrealizowaæ zabezpieczenia przed przegrzaniem i 
przeci¹¿eniem. Jest to doskona³y sposób na zmodyfikowanie ju¿ posiadanego lub samodzielnie budowanego zasilacza. 
Inny praktyczny sposób wykorzystania modu³u to zaadoptowanie go do ³adowarki ró¿nego rodzaju akumulatorów 
wykorzystywanych w sprzêcie powszechnego u¿ytku i w modelarstwie. Uk³ad monitoruje napiêcie wystêpuj¹ce na 
zaciskach ³adowanego ogniwa i w przypadku osi¹gniêcia zadanej wartoœci (na³adowania) jego od³¹czenie. Termostat 
pomaga nadzorowaæ temperaturê ogniwa – czynnik niezmiernie istotny w przypadku ³adowania du¿ymi pr¹dami. 
Rekomendacje: urz¹dzenie szczególnie polecane w domowym warsztacie elektronika – jako uniwersalny modu³ do 
wielu zastosowañ
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wyœwietlone zostaje po wciœniêciu przycisku S1 i jego struktura 
jest podobna jak w przypadku termostatu. Równie¿ i tu istnieje 
mo¿liwoœæ ustalenia histerezy, a wyjœciem wykonawczym jest IO. 
Z tego poziomu mamy mo¿liwoœæ przejœcia do menu nastaw 
wejœcia ró¿nicowego, gdzie wyjœciem wykonawczym jest UO. 
Schemat ideowy uk³adu pokazuje rys. 2. Mikrokontroler 
ATmega8 pracuje z zewnêtrznym rezonatorem kwarcowym Q1 o 
wartoœci 8MHz. Wyprowadzenie PC6, skonfigurowane jako 
wejœcie RESET, wymaga zewnêtrznego podci¹gania do plusa 
zasilania za pomoc¹ rezystora R5. Czêœæ analogowa uk³adu 
zasilana jest poprzez d³awik L1 oraz kondensator odsprzêgaj¹cy 
C4. Przetwornik A/C mikrokontrolera pracuje z zewnêtrznym 
napiêciem referencyjnym o wartoœci 2,047V, które ustala 
regulowany dzielnik napiêcia z³o¿ony z R4 i PR2. Dzielnik R6, 
PR3, R7 o podziale 1:10 umo¿liwia pomiar napiêcia do 20V z 
rozdzielczoœci¹ 0,01V. W przypadku, gdy napiêcie mierzone 
osi¹gnie wartoœæ wy¿sz¹ od 20V, wówczas odczyt nast¹pi z 
kolejnego wejœcia – PC1, gdzie dzielnik o podziale 1:100 
umo¿liwia pomiar do 50V, z rozdzielczoœci¹ 0,1V. Wejœcia UA i 
UB tworz¹ wejœcie ró¿nicowe, które pozwala mierzyæ napiêcie 
miêdzy dwoma dowolnymi punktami uk³adu (oczywiœcie w odniesieniu do masy). Maksymalne mierzone napiêcie 
ka¿dego z tych wejœæ wynosi 20V przy rozdzielczoœci 0,01V. Pomiar pr¹du odbywa siê poœrednio poprzez pomiar 
spadku napiêcia na rezystancji szeregowo w³¹czonej z obci¹¿eniem. Do wejœcia PB3 mikrokontrolera pod³¹czony jest 
termometr cyfrowy DS18B20.

Wzór p³ytki drukowanej przedstawia rys. 3. Monta¿ przebiega klasycznie i dobrze jest go rozpocz¹æ od wlutowania 
zworki Z1. Wszystkie rezystory ma³ej mocy lutujemy pionowo. Wyœwietlacz przytwierdzamy do p³ytki za pomoc¹ 
gniazda i listwy 16 goldpinów. Do p³ytki lutujemy gniazdo na takiej wysokoœci, by wpiêty w nie wyœwietlacz nie 
zawadza³ o inne elementy. Czujnik temperatury lutujemy do p³ytki bezpoœrednio b¹dŸ za pomoc¹ odcinka przewodu 
trój¿y³owego, w zale¿noœci od tego, czy bêdziemy korzystaæ z termostatu. Rezystory mocy R1 i R2 lutujemy nieco 

Rys. 2 Schemat elektryczny 
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Monta¿ i uruchomienie

Rys. 1
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ponad p³ytk¹, ¿eby zapewniæ ich skuteczniejsze ch³odzenie. Je¿eli wszystkie elementy znajduj¹ siê na swoim miejscu, 
mo¿emy przyst¹piæ do uruchomienia. W tym celu odpinamy wyœwietlacz i przykrêcamy do z³¹cza œrubowego dwa 
przewody zasilaj¹ce. Napiêcie zasilania 12V za³¹czamy dopiero po wpiêciu wyœwietlacza. Po tej czynnoœci na ekranie 
powinno ukazaæ siê g³ówne okno danych. W razie potrzeby regulujemy kontrast za pomoc¹ potencjometru PR1. 
Wciœniêcie przycisku S1 lub S2 powinno spowodowaæ wyœwietlenie odpowiedniego okna nastaw zgodnie ze 
schematem z rys.1. Jeœli wszystko dzia³a poprawnie, zabieramy siê do kalibracji. Wygodnie jest po wczeœniejszym 
od³¹czeniu zasilania odpi¹æ wyœwietlacz i wyj¹æ mikrokontroler z podstawki. Umo¿liwi to wygodny pomiar napiêæ 
bezpoœrednio z podstawki mikrokontrolera. Po pod³¹czeniu zasilania w pierwszej kolejnoœci bierzemy siê do regulacji 
napiêcia referencyjnego przetwornika A / C. Potencjometrem PR2 ustawiamy napiêcie równe 2,047V na wejœciu 21 
(AREF) podstawki mikrokontrolera. Nastêpnie do wejœcia pomiarowego doprowadzamy napiêcie o znanej wartoœci, np. 
5,00V. Mo¿e ono pochodziæ z zasilacza regulowanego lub z zewnêtrznego dzielnika napiêcia. Na wejœciu 23 (PC0) 
ustawiamy 1:10 napiêcia wzorcowego – w naszym przypadku bêdzie to 0,50V. Na wejœciu 24 (PC1) potencjometrem 
PR4 ustawiamy 1:100, czyli 0,05V. W podobny sposób przebiega kalibracja wejœcia ró¿nicowego. Na wejœciach 26 
(PC3) i 27 (PC4) potencjometrami PR5 i PR6 ustawiamy 0,50V – 1:10 napiêcia wzorcowego, które w tym przypadku 
podajemy odpowiednio na wejœcie UA, a nastêpnie UB. Ponownie uruchamiamy uk³ad, ale ju¿ z mikrokontrolerem i 
wyœwietlaczem. Kalibracja toru pomiaru pr¹du sprowadza siê do regulacji potencjometrem PR7, której dokonujemy na 
podstawie wskazañ amperomierza w³¹czonego w szereg z obci¹¿eniem. Sposób w³¹czenia obci¹¿enia oraz 
amperomierza wyjaœnia schemat ideowy z rys. 2. Kalibracjê mo¿na przeprowadziæ równie¿ podczas pracy modu³u. 
Jedynym napiêciem jakie musimy wyregulowaæ dodatkowym woltomierzem jest w tym przypadku napiêcie 
referencyjne przetwornika A/C. Pozosta³ych regulacji dokonujemy ju¿ na podstawie wskazañ wyœwietlacza modu³u. 
Nie musimy wiêc mierzyæ napiêæ dzielników przy u¿yciu dodatkowego woltomierza. Metoda ta jest szybsza i mo¿e 
okazaæ siê dok³adniejsza od wczeœniej przedstawionej. W przypadku, gdy na wejœcia pomiarowe nie s¹ doprowadzone 
¿adne napiêcia, a mimo to wskazania modu³u nie s¹ zerowe, znaczy to, ¿e mamy do czynienia z tzw. B³êdem zera 
przetwornika A/C (offset error). Aby go zredukowaæ, nale¿y w³¹czyæ modu³ z równoczesnym przytrzymaniem 
któregokolwiek z przycisków. Zachowamy w ten sposób do pamiêci EEPROM wartoœæ b³êdu, który od tej pory bêdzie 
ka¿dorazowo odejmowany od wyniku pomiaru. Proces ten mo¿na porównaæ do tarowania wagi dla nieobci¹¿onej 
szalki. Jeœli wskazania modu³u odbiegaj¹ znacznie od rzeczywistych, nale¿y powtórzyæ proces kalibracji dla innej 
wartoœci napiêcia wzorcowego. Niewielka zmiana napiêcia referencyjnego o kilka mV za pomoc¹ PR2 równie¿ mo¿e 
przynieœæ pozytywne rezultaty. Musimy jednak pamiêtaæ, ¿e nie uda nam siê uzyskaæ idealnych wskazañ w ca³ym 
zakresie ze wzglêdu na istniej¹c¹ nieliniowoœæ przetwornika A/C. Rys. 4 przedstawia przyk³adowy schemat uk³adu 
³adowania, który mo¿na wykorzystaæ, jeœli modu³ bêdzie pracowa³ w trybie ³adowarki. Zastosowano tu dobrze znany 
scalony regulator napiêcia typu 317, przez co uk³ad sk³ada siê z niewielkiej liczby elementów. Potencjometrem PR1 
ustawiamy napiêcie ³adowania ogniwa, natomiast pr¹d ³adowania okreœla rezystancja Rx. Jak widaæ, wystêpuje tu pe³na 
swoboda zarówno w doborze napiêcia, jak i pr¹du ³adowania. Ograniczeniem jest oczywiœcie maksymalna wydajnoœæ 
pr¹dowa regulatora 317, z którego mo¿emy pobieraæ nie wiêcej jak 1,5A. W miejsce Rx dobrze jest umieœciæ kilka 
prze³¹czanych, równolegle po³¹czonych rezystorów, tak by mieæ mo¿liwoœæ wyboru wartoœci pr¹du ³adowania np. 
typowo: 1C; 0,1C oraz 0,01C. Mo¿liwoœæ ³adowania ma³ymi pr¹dami jest przydatn¹ cech¹, jeœli ogniwo zosta³o 
roz³adowane poni¿ej dolnej granicy bezpieczeñstwa. W przypadku ogniw Li-Pol i Li-Ion roz³adowanie poni¿ej 2,7V 
mo¿e spowodowaæ znaczn¹ utratê pojemnoœci, a nawet trwa³e uszkodzenie. W takim przypadku ostatni¹ desk¹ ratunku 
jest przeprowadzenie wstêpnego ³adowania pr¹dem rzêdu 0,01C. Schemat z rysunku 4 wyjaœnia równie¿ sposób 
sprzêgniêcia uk³adu z modu³em. Napiêcie z zacisków ³adowanego ogniwa nale¿y doprowadziæ do wejœcia ró¿nicowego 
modu³u: UA oraz UB. Jeœli napiêcie ogniwa osi¹gnie wartoœæ zadan¹ w menu nastaw wejœcia ró¿nicowego, to wyjœcie 

Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej
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Wykaz elementów
Rezystory Pó³przewodniki

U1:........................................................ATmega8R1,R2: ............................................... 0,22W/5W
U2:.........................................................LM358NR3: ............................................................4,7kW
U3: .......................................................DS18B20R4: ............................................................2,2kW
U4: ............................................................78L05R5: ............................................................ 10kW
Pozosta³eR6,R8,R10,R12,R14,R15: ............................1kW
L1: ...................................................d³awik 10µHR7,R11,R13: ..............................................12kW
Q1:..........................................kwarc 8MHz, niskiR9: ...........................................................120kW
S1,S2:............................mswitch stoj¹cy, wysokiPR1: ...........................................................10kW
LCD:.............. wyœwietlacz alfanumeryczny 2x16PR2: ....................................5kW helitrim stoj¹cy
Z1:..............................................................ARK2PR3...PR7: ....................................0,5kW stoj¹cy

Kondensatory
C1,C4-C6:..................................................100nF
C2,C3: .........................................................22pF

UO poprzez tranzystor T2 wy³¹czy pr¹d, koñcz¹c tym samym 
proces ³adowania. Z oczywistych przyczyn tranzystor T2 powinien 
mieæ mo¿liwie ma³¹ rezystancjê dren-Ÿród³o – w modelu jest to 
BUZ11. Czujnik temperatury DS18B20 bada temperaturê ogniwa i 
w razie koniecznoœci termostat wymusza stan niski na wyjœciu TO, 
koñcz¹c tym samym proces ³adowania. Nale¿y zachowaæ 
szczególn¹ ostro¿noœæ przy manipulowaniu wyjœciami 
wykonawczymi TO, UO i IO ze wzglêdu na fakt, i¿ s¹ to 
bezpoœrednie wyprowadzenia mikrokontrolera i ³atwo o ich 
uszkodzenie. 

Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice dla Wszystkich 1/08

www.elportal.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55
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Rys. 4
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