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7-Segment Messmodul fiir U, | und Temperatur

Dieses Messmodul kann Spannung, Strom und Temperatur messen und mit 3 Stlick 7-Segment
Anzeigen darstellen. Fir die optionale Strommessung muss noch eine kleine OP-Schaltung
bestlckt werden.

Das Modul besteht aus wenigen und kostengtinstigen Teilen wie ATMega8, 7-Segment-
Anzeigen, 7805-Spannungsregler sowie ein paar Widerstande, Kondensatoren und Transistoren.

Die Funktion:

Das Modul hat insgesamt 3 Eingange, 2 sind fur die Spannungs- bzw. Strommessung zustandig
und der 3. fUr die Temperaturmessung. Der uC arbeitet mit einer internen Referenzspannung von
2.56V und bendtigt daher einen Spannungsteiler fir Spannung tber diesen Wert. Der uC muss
das Verhaltnis des Teilers kennen und wird mit dem Taster S3 von 1-25 eingestellt. Flr einen
Spannungsmessbereich von z.B. 28V wird somit ein Teiler von 1:11 bendtigt und der Faktor 11
eingestellt. In der Anzeige erscheint dann z.B. F1.1 eine Sekunde lang fiir den Faktor 11. Der

Widerstand R12 hat somit den Wert 100kQ), fiir z.B. 33V werden dann 120kQ) benétigt, was
einem Teilungsverhaltnis von 1:13 entspricht (default). Gleiches gilt auch fir den 2. Eingang, der
entweder eine Spannung messen kann, oder liber die optionale OP-Schaltung und Shunt auch
einen Strom. Mit der OP-Schaltung ist ein Strommessbereich bis 25A ohne Spannungsteiler
maglich, fir gréRere Strome dann entsprechend den Vorteiler bestlicken..

Mit dem Schalter JP1 (Jumper) wird die Spannung vom 1. Kanal angezeigt, wenn dieser offen ist
und wenn geschlossen, den 2. Eingang fir eine weitere Spannung bzw. einen Strom.

Der Schalter JP2 ist fiir die Temperatur zustandig und zeigt diese unabhangig vom Schaltzustand
von JP1 an, sofern JP2 geschlossen wird.

Die 7-Segment-Anzeigen kdnnen zusatzlich in 4 Stufen gedimmt werden. Um nicht noch einen
weiteren Taster einsetzen zu missen, Ubernimmt der Schalter JP2 ebenfalls diese Funktion.

Das normale betatigen und gedriickt halten ruft die normale Temperaturmessung auf und wird
stéandig angezeigt. Kurzes antippen dagegen dimmt die Helligkeit in 4 Stufen runter und beginnt
wieder mit maximaler Helligkeit, die durch die Vorwiderstande gegeben ist. Dieser Wert wird im
int. EEPROM abgespeichert und beim Einschalten abgerufen. Die Stromaufnahme sinkt dann
von ca. 60mA auf ca. 21mA in der gréften Dimmstufe.

Der dritte Messwert ist die Spannung von einem LM35 Temperaturgeber, der je 10mV pro 1°C
am Ausgang bereitstellt. Der Messeingang ist mit T bzw. Tmp. auf dem Layout beschriftet.
Der AD-Wandler und der LM35 sind ausreichend genau, sodass kein Abgleich erforderlich ist.

Die Taster 81 und S2 sind fiir den Feinabgleich zustandig, falls die Spannungsteiler nicht ganz
dem theoretischen Verhaltnis der gewahlten Widerstéande entsprechen oder die Toleranz zu grof3
sein sollte. Wurde der richtige Teiler-Faktor gewahlt, sollte die Spannung schon recht genau
angezeigt werden und kann mit S7 nach oben bzw. mit S2 nach unten Korrigiert werden.

Der Abgleich kann bei unterschiedlichen Messwerten des gesamten Einsatzbereiches statt-
finden, um die maximale Genauigkeit zu erhalten.

Alle Config-Einstellungen werden in dem int. EEPROM abgespeichert und kénnen auch spater
geandert werden. Sollte ein zurlicksetzen der default Werte erforderlich sein, braucht man das
Modul nur einzuschalten und schaltet S1 und S2 dabei vorher auf Masse.

Der Controller misst die Spannungen Uber seinen AD-Wandler und wandelt diesen Wert in 3
einzelne Zahlen um und wird per Multiplexen einzeln an den Anzeigen dargestellt.
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Da alle Segmente parallel geschaltet sind, werden die gemeinsamen Anoden Uber die
Transistoren einzeln eingeschaltet. Der Dezimalpunkt ist fest mit einem Vorwiderstand
verbunden, sodass die Werte nur Zweistellig vor dem Komma angezeigt werden.

Die Software misst alle 100ms und bildet mit 5 Messungen einen Mittelwert, um das Rauschen
des AD-Wandlers zu minimieren. Die 100nF Kondensatoren sollen ebenfalls dazu beitragen.

Die Hardware und Aufbau:

Das Modul besteht aus Gblichen SMD Teilen und bis auf die 7-Segment-Anzeigen und einer
Drahtbriicke wird alles auf der Létseite bestuickt. Der SMD 5V Festspannungsregler liefert max.
100mA, was bei einer mittleren Stromaufnahme von 60mA noch etwas Reserven bereit halt.
Weil die Verlustleistung aber begrenzt ist, sollte die Versorgungsspannung nicht gréRer 17V sein.
Wer eine hohere Spannung messen und das Modul mit selbiger betreiben méchte, muss einen
externen 1A 7805 Regler im TO220 Gehause einsetzen.

Der 47uF/10V Tantal-Elko C3 hat den Plus-Pol an der markierten Stelle (Strich) und ist nicht
Minus wie bei normalen Becherelkos. Es kébnnen aber auch andere Elkos bestlckt werden, z.B.
22uF/16V.

Der Spannungsteiler fir Kanal 1 mit R12 und R13 ist nicht direkt mit dem Eingangs-L6tpad am
Regler verbunden. Dies ermdglicht die Messung von 2 getrennten Spannungen, unanhangig von
der Versorgungsspannung, andernfalls muss die Létbriicke hergestellt werden, siehe auch
Pfeilmarkierung am Létpad der Einspeisung Ub.

Fir die Strommessung am Kanal 2 ist eine kleine OP-Schaltung notwendig, die von einem
1mOhm Shunt die Spannung mit dem Faktor 100 verstarkt und dann zur uC-Schaltung geftihrt
wird (Drahtbriicke). Bis 25A ist kein Spannungsteiler notwendig, fiir 50A beispielhaft dann 1:2.
Auch dies muss dem uC mitgeteilt werden, wie schon oben beschrieben. Der gewahlte OP
LTC1050 ist zwar nicht ganz preiswert, aber der geringe Offset und Temperaturdrift sprechen fir
sich. AuRerdem unterstitzt er single-supply, sodass er mit +5V gegen Masse auskommt und der
Offset-Trimmer entfallt wegen den guten Eigenschaften.

Wer es preiswerter mit der Strommessung haben mochte, kann R17 mit 2x 2,20kQ parallel
(Gbereinander) sowie R18 mit 10Q bestlicken und erhalt somit einen Verstarkungsfaktor von 10.
Als Shunt kénnen dann 8x 5W Drahtwiderstande mit dem Wert 0,082Q) parallel verschaltet
werden oder 10x 2W 0,1Q. Es entsteht aber eine Verlustleistung von 6,25W bei 25A, statt
0,625W bei einem 1mQ Shunt. Ansonsten wird ein 1mQ Shunt bendtigt und mit dem
Verstarkungsfaktor 100 ist ein Messbereich von 25A ohne Spannungsteiler méglich.

Technische Daten:

Kanal 1: 0...2,56V bis max. 0...64V Endwert
Kanal 2: 0...2,56V bis max. 0...64V Endwert oder

Strom Uber OP- Schaltung und Shunt
Kanal 3: Temperatur von 0-99°C, Anzeige ,HH" Gber 100°C
Betriebsspannung: 6V...16V mit 78L05 Regler
Stromaufnahme: ca. 20mA...60mA je nach Anzeige- und Dimmwert
Messintervall: 500ms (5 Messungen je 100ms gemittelt)

Der weitere Aufbau sollte selbsterkldrend sein, sonst einfach fragen.

Platinen (ungebohrt) und gebrannte Controller gibt es in kleinen Mengen auf Anfrage, sowie die
Firmware zum selber brennen per eMail.

73 de Oliver, DG7XO
mail@dg7xo.de

7-Segment Messmodul V1.3 08.02.2013 3/9




T/T ©334S

6G:GG: T Z182°TT°4C =180

eR1°'T
*N3d

ASQUNN 1UaUWND0J

e T 49ssausbunuuedgTbseg-, 37111

Schaltplan

_L
38 \38 \3¢
1] 42 N
N
N
_ 2l |o
TT-2GYS™935-¢ TS _ 7o
5T -~ TT-ZSYS 93S-¢
Ry dd - ©10s>s8ad
- |7 o |o 5 5
1 F S =S 1. o o S osIWwbad
- [Fz = T T =] <200/1S0Wesd
+ r- Epn 7 57 1| <@ro0/ss)zad
m E Bl EE €T (&TI0>T8d
=% 7 R SE EE 7| ¢ddDead
€a3 3 03 o e/
T CINI®>Zad
- o7 | (@NIv»9ad 20N 5
oce o 5 <bead 20N
%mn 7| <@L/%oxvad N9 (—Z
o + (TINDEQd N9 |
e 43 (@LNDZad
= <aXL>Tad
=4S 7€
Dl% aN9 dN9 Jges —/8 1 BE @XhHedd (3IsoL/z18LX>28d
|4| -7 4w (T3s0L/TW1X>98d ——
I .m &7 990Y
= <19s/50a¥>50d
SNl &2 L2 3ua4un> 1do 8¢ <was/va0wwad 2909
4upaT ENNES - n N 52| (€009ETd 439
= o LIS D F < F o 52| (29awzad ang
830 W — 3 | w s ..m 77 1 (T30YTId
8590507917 .v\ hv) >.||_l Y \(&l N %2 (830s>83d (13534/>93d O%
e 5 2 ” = L IY-8Y93W
w/ X W w 4 N 2
#31 RIS = SR JueeT | SR
w ne LS @
& aNg mulﬁ e
<
8T 1907 ShR SmhR Afzy ucaaﬁlﬁmﬁmm ucaaﬁl_l
3 — o R = SIS s 22l
v STY 2T oo 5 Sﬂ Snﬁ o Slﬁ
o I 00T = ureb GeEWT N N N0 NI
~ 63 Il jupeT NIN 2 2
JUSBWSINSESW JUS44ND /Tw_ €01 g & &
< -
<

49pIAIQ =

umoQ*40)

dn -J4o0j

bryuog

9

/

4

08.02.2013

.3

V1

NG+

7-Segment Messmodul



Bestuckungsliste

Part Value Package
RO.1 Or 1206
R1 330r 1206
R2 330r 1206
R3 330r 1206
R4 330r 1206
R5 330r 1206
R6 330r 1206
R7 330r 1206
R8 330r 1206
R9 2,2k 1206
R10 2,2k 1206
R11 2,2k 1206
R12 120k 1206
R13 10k 1206
R14 22k 1206
R15 10k 1206
R16 10k 1206
R17 100r 1206
R18 1r 1206
C1 100nF 1206
C2 100nF 1206
C3 47uF/10V Tantal
C4 100nF 1206
C5 100nF 1206
C6 100nF 1206
C7 100nF 1206
C8 100nF 0805
C9 100nF 0805
LED1 SA 56-11 GN Kingbright A 14,2mm
LED2 SA 56-11 GN Kingbright A 14,2mm
LED3 SA 56-11 GN Kingbright A 14,2mm
T1 BC859 SOT23
T2 BC859 SOT23
T3 BC859 SOT23
IC1 ATMega8-16 SMD
IC2 78L05 SMD
IC3 LM35 TO92
IC4 LTC1050CS8 SMD
S4 Kippschalter
S5 Taster
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Bestellliste

Anzahl Artikel-Nr. Preis / St. Preis /| Gesamt
1 SMD 1/4W 0,0 0,10 € 0,10 €
8 SMD 1/4W 330 0,10 € 0,80 €
3 SMD 1/4W 2,2k 0,10 € 0,30 €
2 SMD 1/4W 10k 0,10 € 0,20 €
1 SMD 1/4W 22k 0,10 € 0,10 €
1 SMD 1/4W 120k 0,08 € 0,08 €
1 SMD 1/4W 10,0k 0,10 € 0,10 €
1 SMD 1/4W 100 0,10 € 0,10 €
1 SMD 1/4W 1,00 0,10 € 0,10 €
6 X7R-G1206 100N 0,05 € 0,30 €
2 X7R-G0805 100N 0,05 € 0,10 €
1 SMD TAN.47/10 0,24 € 0,24 €
3 SA 56-11 GN 0,53 € 1,59 €
3 BC 859C SMD 0,04 € 0,12 €
1 ATMega 8-16 TQ 1,80 € 1,80 €
1 MA 78L05 SMD 0,15 € 0,15 €
1 LM 35 DZ 1,15 € 1,15 €
1 LTC 1050 CS8 4,10 € 4,10 €
1 MS 500A 1,65 € 1,65 €
1 T 250A BL 0,18 € 0,18 €

Ohne Schalter/OP: 6,93€
Summe: 13,26 €
Stand 01.12.2012
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Bestuckungsplan TOP
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Layout

Platinen Auflenmalf: 65,5mm x 35,7mm
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Fertiger Aufbau TOP (v1.3)
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