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USB CHARGER Doctor

CHARGER Doctor

(3.5V-7.0V,0A-3




CHARGER Doctor

* Vlastnosti: méfi napéti a proud na pruchozim USB portu
* Vyhody: rychle zjistime, co se pri USB napajeni degje

* Nevyhody: necitelné, nepresne (jen 3 Cislice), nesikovny
konektor, a hlavné ten Casovac prepinani mezi V a Al

http://joysfera.blogspot.cz/2014/08/bezdratova-nabijecka-telefonu-pan.html


http://joysfera.blogspot.cz/2014/08/bezdratova-nabijecka-telefonu-pan.html

MUj -Beeter* Arduino Multimetr

musi merit prochazejici proud 0 — 3A

mohl by meérit | aktualni USB napéti

nemusel by byt omezeny pouze na USB vstup
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oy merit na dvou stupech naraz (dvoukanalovy)
0y zobrazovat méreni v grafu (jako osciloskop)

Oy pocitat ,spotrebu” v mAh

super kdyby tak posilal nameérena data do PC

mel by se napajet z méreného obvodu, pokud mozno



ozlozeny Arduino Multimetr




Slozeni Arduino Multimetru

Arduino Pro Mini
1,8 TFT LCD
MAX 471 = prevodnik proudu na napeti

P-channel MOSFET pro preruseni vybijeni
TL-431A = zdroj referencniho napéti 2,48 V
ochranné diody, pojistka a pasivni bizuterie
konektory a tlacCitka
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Pro Mini (Arduino kompatibilni




Arduino ATMEGA 328p

v klasickém Arduino UNO i oblibeném Pro Mini

6 analogovych pint (Pro Mini navic A6, A7)

10bitoveé rozliseni (hodnoty 0 — 1023)

tfi ruzna referenéni napéti (VCC, interni 1,1 V, ext. AREF)
jeden ADC a multiplexer k nemu

rychlost prevodu (125 kHz, vic => méne presné)

prevod jednorazové nebo naporad (free-running)
pripadné preruseni na konci prevodu (pro round-robin)



srdce Pro Mini: ATMEGA328
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Priklad ¢teni z ADC

void adc init(void)

{

ADCSRA |= ((1<<ADPS2) | (1<<ADPS1)|(1<<ADPSO)); // 16 MHz / 128 = 125 kHz

ADMUX |= (1<<REFSO);
ADCSRA |= (1<<ADEN);
ADCSRA |= (1<<ADSC);

// Voltage reference from Avcc (5v)
// Turn on ADC
// Initial conversion

uintle t read adc(uint8 t channel)

{

ADMUX &= OxFO;

ADMUX |= channel;

ADCSRA |= (1<<ADSC);

while (ADCSRA & (1<<ADSC));
return ADCW;

// defines the new ADC channel to be read

// Starts a new conversion

// Waits until the conversion is done

// Returns the ADC value of the chosen channel

Anebo prosté pouzijeme Arduino API: analogRead(channel)



Vlastnosti a chytaky ADC

prvni prevod trva 25 cykll, dalsi 13 cykll 125 kHz hodin (tj. 104 us)

pfechod z kanalu na kanal ve free-running modu vyzaduje zahodit dvé
meéreni (jinak cteme minuly kanal)

zmeéna kanalu v jednorazovem meéreni pry nevyzaduje zadne
zahazovani

vypinejte digitalni buffer u analogovych vstuptl (registr DIDR)

Ctéte nejdriv ADCL a pak ADCH, nebo proste ctete ADCW

ADLAR registr zarovna hodnoty doleva (pro <= 8bit staci Cist ADCH)
moznost uspat CPU — ADC Noise Reduction mode

nameérenou hodnotu délit 1023 nebo 10247
analogRead = Vin x 1024 | Vref - Vin = analogRead() / 1024 x Vref



Presnost zavislosti rychlosti prevodu
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llustrace vnitrniho zapojeni ADC
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Skutecneé vnitrni zapojeni ADC
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Jak funguje ADC doopravdy

predchozi ru¢né malovany obrazek je z
http://www.openmusiclabs.com/learning/digital/atmega-adc/

kvlli kapacité a odporu pouzijte zdroj s impedanci mensi nez 10 kOhm

pekny popis skutecné funkcnosti (successive approximation) je na
http://apcmag.com/arduino-analog-to-digital-converter-how-it-works.htm/

definitivni zdroj informaci o ADC je kapitola 24 v datasheetu:

http://www.atmel.com/images/Atmel-8271-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega48A-48PA-88A-88PA-168A-168PA-328-328P_datasheet_Complete.pdf

~When the bandgap reference voltage is used as input to the ADC, it will
take a certain time for the voltage to stabilize. If not stabilized, the first value
read after the first conversion may be wrong.”

,1he first ADC conversion result after switching reference voltage source
may be inaccurate, and the user is advised to discard this result.”


http://www.openmusiclabs.com/learning/digital/atmega-adc/
http://apcmag.com/arduino-analog-to-digital-converter-how-it-works.htm/
http://www.atmel.com/images/Atmel-8271-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega48A-48PA-88A-88PA-168A-168PA-328-328P_datasheet_Complete.pdf

Jeste jeden ADC trik

Oversampling and Decimation
http://www.atmel.com/images/doc8003.pdf

ZvySuje bitovou prenost pomoci vicenasobného
prevedeni vstupni hodnoty s trochou Ssumu

pokud prirozeny sum (tepelny, z CPU, ze zdroje atd.) v
signalu neni, muZzeme dokonce pfidat vlastni, uméle
generovany (z PWM vystupu)

4 vzorky => 11 bitll, 16 vzorku => 12 bit0, 4"n...


http://www.atmel.com/images/doc8003.pdf

TFT LCD 1,8°

krasne rozliseni 128 x 160
18bitova barevna hloubka (262144 barev)

pr
toleruje TTL Urovné na datovych pinech

nojen pres SPI rozhrani

nabizi slot pro SD kartu
podporovan knihovnou Adafruit ST7735
levny a dostupny (Ebay: 88 KC)



LCD na Ebay

1.8" Serial SPI TFT LCD Module Display PCB Adapter Power IC SD Socket 128X160 S2

Item condition:

Quantity:

Price:

Free
Shipping

Shipping:

Delivery:

New
| 1 | More than 10 available / 11 sold
US $3.59 Buy It Now
Approximately
88.38 CZK

Add to cart
6 watching © Add to watch list

% Add to collection

Experienced New
Seller Condition

FREE Standard Intl Shipping | see dessils

International items may be subject to customs processing and additional

charges. @
Item location: Shen Zhen, China
Ships to: Worldwide See exclusions

Estimated between Mon. Nov. 16 and Tue. Dec. 8

E2 B | Add to watch list

1

Top-rated seller

(53980 )

98,9% Positive feedback

' Consistently receives highest buyers' ratings
+ Ships items quickly
 Has earned a track record of excellent service

+ | Follow this seller

Visit store: il service2worldwide
See other items



MAX 471

ukolem je preveést proud na napeti

ve skutecnosti prevede proud 1 Ana 0,5 mA :-)
merici rezistor ma jen 35mQ

funguje v napajecim rozsahu 3 - 36 V

rozumne presny (2%) a usporny (< 100uA)
vybehovy typ — vyrobce rika ,,nepouzivat*
levny a dostupny (AliExpress: 10 ks za 150 KC¢)
podobné |0: MAX4072, LT1495, ZXCT1021 atd.



Detail zapojeni MAX 471
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P-channel MOSFET

Fairchild Semiconductor FDD6685

ukolem je volitelné vypnout vystup ,jack” kanalu
ma smysl pfi fizeném vybijeni ¢lankl

Rosony Pouhych 30 mQ (pii 4,5V mezi G a S)
Gate Threshold Voltage typicky uz 1,8 V




Detail zapojeni MOSFETU




TL431A

ukolem je generovat stabilni referencni napéti
recyklovan z mrtvého ATX zdroje

mozné lepsi nahrady — AD780 nebo MCP1525
mel by byt pripojen na AREF, ale neni...




Detail zapojeni TL431

1.00

TL431_T092




Mechanicka konstrukce

» kdyz chybi 3D tiskarna, kazdy vynalez musi
zacit vyberem krabiCky - zde pouzita KM-22

e plosny spoj presné na miru krabicCky, disple]
jako sendvic ve slotu, vyskoveé presneé vychazi

 jak vyrezat prostupy pro displej, konektory a
tlaCitka?



Fotka otevieného multimetru




Plosny spoj

* v cem navrhovat — KiCad Ci geDA (oba GPL)
« dimenzovat na zamyslené proudy — 35/70 um
e jednostranny ¢i oboustranny? Bez prokovu?

 vyrobit doma Ci na zakazku (a kde)?
http://joysfera.blogspot.cz/2014/10/vyroba-plosnych-spoju-doma-i-venku.html


http://joysfera.blogspot.cz/2014/10/vyroba-plosnych-spoju-doma-i-venku.html
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Princip Cinnosti a pouzité triky

dva automaticky prepinané rozsahy: <1A/55Va>=1A/55V

rezistorove deélice napéti 1:5 (33k / 8k2) pro meéreni vstupnich
napéti az do 25V

externi TL-431 reference 1,00 V pouzita na presné zmereni
napeéti interni reference (cca 1,1 V)

Interni reference pouzita pfi méreni v nizSim rozsahu
* VCC pouzito jako reference pfi méreni ve vysSSim rozsahu

« proud 1 A pfeménén na 1,1 V rezistorem 2k2 — diky tomu je 1 A
praveé plné rozliseni ADC (1023+1) — presnost 1 mA

« Oversampling pro az 12bitovou presnost (0,25 mA)
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Chyby v zapojeni

« ochrannéa dioda u USB nemuze byt typu Schottky
kvuli velkému zavérnému proudu (ovliviiuje mérenti)

« MOSFET neni plné saturovany pri napéeti mensim
nez 3,0 V a pak ovlivhuje méreni svym proudem

* nepouziti AREF vstupu byla chyba (ktera se da
jesté napravit — A6 a AREF spolu v TQFP sousedi)



Software Arduino Multimetru

meri napéti na analog. vstupech A0-A3, A6 a interni ref. napéti
hodnoty se snhazi drzet v celoCiselnych proménnych
vypocitava napajeci napéeti z pomeru k interni referenci
vypocitava zmérene hodnoty podle napéti na A6 (1,00 V)
vypisuje spocitané hodnoty na displej (a mél by kreslit graf)

je pfipraven ukladat nameérené hodnoty do round-robin bufferu
mUze zapisovat data na SD pamétovou kartu

reaguje na dve tlacCitka (v preruseni)

https://github.com/joysfera/arduino-multimeter


https://github.com/joysfera/arduino-multimeter

Chyby a nedodelky v software

« d8Hit 1024 -(ted L0} ceH-porad-1023
nevyuziva ADC Noise Reduction (neuspi CPU)

nevypne MOSFET pri prilis nizkém napéti
nekresli grafy

nema menu

nekomunikuje s PC

... a Jeste by se neco naslo ;)



Chyby v samotném navrhu

* nepouzit AREF znamena Cist navic A6 - zdrzuje
* merit oproti menicimu se VCC je Silenost
* merit proud a napéti na jednom ADC je

hieupest nesikovné
* neni kompatibilni s USB 3.0+ (napéti az 20 V)

e tajemné chyby ADC multiplexeru v ATMEGA



Déekuji za pozornost

... a rad odpovim na vase dotazy

www.pstehlik.cz



