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Digital-
insfrument

Digitala instrument innehaller en mittypsomkop-
plare och ett generellt anvandbart matsystem. Det
senare innehaller A/D-omvandlare, (Analog -
digitalomvandlare), BCD-kodning, BCD-till 7-
segmentomvandlare, displaydriver samt en display-
enhet

Fabrikanten anger filjande data for kretsen CA3162E:

Samplingsfrekvens 96/4 Hz, InspAnningsomrade -99 mV - +999
mV. Matningsspinning +5V

A/D-omvandlingen sker i tvd steg Forst omvandlas spinningen
till en strém som sedan jamfsrs med en stromreferens. Olinjiriteten
anges till 0,1 % + LSB, dvs + sista siffran 1 steg fel

Férdeten med denna typ &r att det inte behovs nigra yitre
precisionskomponenter Mitingdngen 10 och 11 &r differential-
kopplad. Detta ger en braundertryckning av likfasiga signaler upp
till 200 mV. Miitsystemet blir dirmed relativt okinsligt for stor-
signaler. Mitsystemets ingdngsimpedans dr 100 Mohm
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Fig.2. Biockschema (A 37162F,

Omkopplarsystemet innehiiller mittypsomkopplare (volt ampere
eller ohm) samt omridesomkopplare, (*1 till *1000). Figur |

nedan visas instrumentets blockschema
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Fig 1. Biockschema dver digitalinstryment

Analog/digitalomvandhingen begrinsar systemets precision. Den
analoga signalen miéts med en noggrannhet som bestims av det
antal bitar som A/D-omvandlaren arbetar med En 4-bitars
nvandlare delat den inkommande signalen 1 16 delar vid
waximal mitutstag. Ar signalens amplitnd 10 volt ger en 4-bitars
omvandling en uppldsning pd 0,67 volt Med si 1ig upplosning
skulle en forindring firén 0,67 volt till 1,3 volt inte ge nigon
andring av utsignalen pa displayen
Normalt fordrar ett mitsystem minst 8 bitars uppldsning, dvs det
analoga mitvirdetuppdelasi28=256 delar. 10volt detasuppi256
delar om 39 mV per del. Avvikelsen frén det rétta virdet blir da
bara 39mV/10V =ca 0,4 % Om vi ékar upplosningen till 2%,
minskar avvikelsen till ca 0,1%

Enannanviktig egenskap hos A/D eller D/A-omvandlare dr dess
snabbhet. Med vissa intervaller sker avkinningen av den analoga
signalen Avstdndet mellan intervallerna kallas sampelavstind
{Engelska ordet sample betyderurval eller stickprov ) Férattfien
god Hnjearitet i A/D-omvandlingen, bér sampeln tas si ofta att den
inkommande signalen inte hinner dndra sig mer dn+ - %2 bit

For en 8-bitars A/D-omvandlare betyder detia att sampel-
frekvensen miste vara 1600 ggr hogre &n den hdgsta mit-
frekvensen. S3 hog sampelrekvens forekommer endast i exklu-
siva mitsystem
L4t oss bygga ett digitalinstrument med 3 siffrors display Vi
anvinder CA3162E som A/D-omvandlare och CA3161E som

splaydriver Vi dmskar mita strdm, spinning och resistans i
mtervallet 0-1, 0-10, 0-100 och 0-1000.
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Ombkopplarens tre lgen ger:
a. Langsam sampet - 4 Hz
b Avbmuten sampel - Frusen display
c. Smabb sampel - 96 Hz.

Mitspinningen omvandlas till en propotionell stréom i V/1 -
omvandlaren. Denna strém laddar sedanen integreringskondensator
”C” (0,22 uF) mellan 12 och + U_ Laddningen sker under en
tidsintervall av 1,271 ms, varefter kondensatorn bryts bort frin
ingdngen. Den inbyggda omkopplaren kopplar sedan 6ver ”C” till
konstantstrdmgeneratorn somn di laddar omkondensatorntill dess
ursprungsladdning. Den tid det tar att ladda om kondensator ar
exakt propotioneil med den anslutna spinningens storlek. Under
omiaddningstiden kopplas den interna klockoscillatorn pi 786
kHz till 1akneenheten. Antalet pulser som hinner kopplas till
rdknaren under omladdningstiden biir di propotineit mot den
anshitna spanningen D4 riknaren gi till max 999 ir det hiigsta
antalet pulser som nér riknare 999 st vilket motsvarar + 999 mV
pastift 11 Arspinningen hdgre indikeras dverbelastningen med
EEE Ar spinningen mindre in - 99 mV visas - - - pa displayen
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defimrs

I blockschemat fig 3 framgér att klockfckvensen delas med 2048
1ill 384 Hz vilket ér lika med multiplexfrelkvensen. Denna frek-
vens anvandes till att stroba multiplexern i kretsen. Multiplexern
omvandiar klockpulserna till en 4-bitars parallellinformation i
BCD-kod Riknarens resultat kopplasut pa stiften 1,2,15 och 16.
(2%, 2% 2%0ch 2*)
Med frckvensen 384 Hz kopplas dessa fyra BCD-utgangar sa att
de i tur och ordning representerar MSD,LSD och NSD

MSD = Most signifikant digit ~ Mest betydelsefulla siffra.

NSD = Next -7 2P- 0 Nist S

LSD =Least -~ Y- Minst S

Farutom 2048-réknaren finns en styrbat 96/4 -riknare (stift 6) Se
fig 2.

CA3162E kopplas till BCD-7-segmentomvandlaren CA3161E
vars blockschema framgdr av fig 4 nedan
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Fig 4

P4 varje utging , a - g, ligger en konstantstrémgenerator som
segmentdriver (Fig 4b) och forser varje displayelement med 15
mA . Utgang for decimalkomma saknas. Detta tinds genom att
dess katod jordas via mitomradeskopplaren. (Se Fig 11)
Mitsystemet CA3162/3161 kandriva olika typer av displayer t ex
LED (lysdiod) ellet LCD (flytande kristall)

Fig 5 nedan visar det sammankopplade métsystemet

Med frekvensen 96 Hz kopplar en i taget av transistoretna in en
displayenhets gemensamma anod till pluss De diodelement i
displayensom via CA3161E fatt sina katodet jordade kommer att
lysaca 10 ms Direfter kopplas nistadisplay inca 10 msosv Man
styr sileder tre sifftor med cn enda 7-segments drivkrets

Fig 5
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Fighb. Segment driver,

SPANNINGSMATNING

Mitsystemet far inte anslutas till hégre spinning dn 999 mV
Antag att vi vill kunna mita mellan

0-1-10-100-1000volt Vid likspanningsmiitning far di mitsystemet
utseendet enligt fig 6 nedan
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Fig.6 Likspanningsmataing

LIKSTROMSMATNING

Vid likstrémsmitning 1iter man den okiinda sttdmmen skapa eft
spanningsfall gver en resistor

Vill man ha samma ntervaller som vid spinningsmétningen men
imAkommer mitkretsen att seutsomifig7 R1bestdrav1.8 ohm
som ér parallellkopplat med 2 2 ohm.

Fig7
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Fig.7, Liksti Sms mafning.

Anviander vi 1% tesistorer eller bittre blir felvisningenca 1% 1
verkligheten kan felet bli storre vid strommétning p.g.a 1esist-
anser i ledningsnit och omkopplare, frdmst dd vid hégre mit-
omraden

Vixelstromsmdtningar

Vid konstruktion av mitkretsen méste man taga hinsyn till att
vixelspianningens "topyp till topp-virde” kommer att ligga dver
mitkretsen Vid 1000 V AC kommer det att ligga 2828 volt dvel
omkopplare och kontakter Anslutningskontakter och omkopp-
fate av god kvalite'klarar dock denna spanning Om man 1
ingingen ligger en spanningsdelare pd 1:10 klarar vi av detta
problem

Fig. 8 nedan visarviixelspanningmétkretsen medinlagd spinnings-
delare 1:10 f6r mitning 1000 volt AC R_bor vara 10-20-varvig
trimpot t ex. Elfa 64-743-24 med cermetbana. Med denna trim-
mas matkretsen o1 att ge 0,999 Vvid 1000 V AC

Likriktarens backspinning bestimmer mitomradets dver grins
1N4007 har PIV=1000 V_"C” och C1 maéste ochsa klara PIV.
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Kopplingen i Fig 8 anvinds om man endast vill ha ett
AC-omrdde 1-1000V. MedR finjusteras instrumen-
tet 4 att det visar ritt vid maxvirdet

Onskar man ansluta vixelspinningskretsen till
likspinningsmitkretsen méaste R3 och R anpassas
for delning med 1,414 efter likriktare Avlist virde
multipliseras med 10
Fig 8b visar en koppling f6r anslutning till omride-
somkopplaren

Vixelstromsmitning.

Man kan kopplain likriktaren mellan shunta-
tna och mitsystemet. Se fig 9 Eftersom inim-
pedansen mellan 10 och 11 4 100 Mohm
nelastas inte likriktaren med annat dn spin-
ningsdelaren. Man far rikna med simre nog-
granhet vid 1iga virden till £61id av olinjdritet
ilikriktarens nedre karaktaristik. Aven har blir
det métta viirdet 1,414 ggr for stort vartor en
spinningsdelare 4r inkopplad Som likrikiare
bér en germaniumdiod anvindas, t ex IN34A
eller likvirdig.
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Fig.9 V dxelstrdmsmdining

Resistansmiitning,

Vid denna métning miste mitsystemet forses med en likspinning
1intervallet 0 - 999 mV

Spdnningen skall vara propetionell mot den okanda resistansen
For matandamdlet méaste man ha en konstantstrémgenerator som
genererar en konstant strom genom mitkretsen Se fig 10
Emittermotstinden va— R 4 bestimmer strémmen genom Rx
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Genom att transistorns bastrém ir noggrant fixerad av konstant-
strémgeneratorn och emitterresistansen dr kidnd, kommer
spanningsfallet sver Rx att vara propotionell mot resistanseniRx.
Om hégsta mitomradet skall vara 1 Mohm skall strémmen I_vara
0,999/ 10°=0,99% uA

Den kompletta multimetern framgir av figur 11
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Fig 11 =

Resistanserna i omradesomkopplaren

Ohmomridet:

28 M=27M 1% serickopplat med 100 K 1%

268K =274K 1%/ 1,2M 1%

26K=56K1%/274K 1%

Stromomrade:

0,9 ohm =18 ohm 1% // 2,2 ohm 1%.

Spanningsomride:

111K=10K 1% iscricmed 1,1 K 1%
Vixelspinmingslikriktaren {inom streckat omréde) Fig 11 &t utfor-
mad for maximalt 200 V AC For att miita hdgre spinning miste
en probe anviindas som delar den mitta spanningen med 10 innan
den paféres instrumentet. D5 i figuren ir 1N4007. 0,2 uF och 0,1
uF kondensatorerna skall ha en mirkspinning pa 250 V 0,2 uf
kondensatorn ir ¢j nédindig men den forhindrar att man miter
likspinning pA AC-omradet med for 14ga mitresultat som foljd.

Sammankoppling av instrumentet beror mycket pi den instrument-
ldda man anvéinder och omkopplarnas utforande. Har finns plats
for egna ideer och énskemél

For enketheten skull bor instrumentiadan géras sd ryimldig att 4 st
TEC R14 1 5V batterier med hillare fir plats

Kiretskort ( 2 st) kan erhallas till sjilvkostnadspris

Nista avsnitt handlar om DMM med 3% siffror display med

ICL7I06CPL. som har A/D-omvandlare och displaydriver i
samma chips.
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