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Последнее дополнение к нашей линейке проектов автопосадок на основе PIC. Построить его и следить за электрической системой вашего автомобиля.
Джон Кларк
Сейчас редко можно увидеть установленный в автомобиле амперметр. Вместо этого, практически все современные (и не очень современные) автомобили имеют «идиотский» индикатор, указывающий на зарядку аккумулятора. Обычно этот индикатор не горит, когда двигатель работает, и включается только в случае отказа генератора; то есть, когда доставка не производится.

Кроме того, он не предоставляет никакой другой информации во время обычной езды.

Это означает, что когда свет гаснет, вы не представляете, какой ток идет в батарею или отнимается. И даже когда был установлен амперметр, его вряд ли можно назвать точным прибором. Большинство только дало очень грубое представление о том, что происходит.

Тем не менее, если вы являетесь энтузиастом, вы хотите узнать больше о заряде батареи и скорости разряда. Этот автомобильный амперметр может предоставить эту информацию с высокой степенью точности.

Основные особенности
Включает 7-светодиодный гистограммный дисплей и двухзначное считывание
± 0-30А индикация на гистограмме с шагом 5А
Разрешение 1A на 2-значном дисплее
Типичное максимальное чтение 80A
Двойная индикация заряда и разряда
Автоматическое затемнение дисплея в условиях низкой освещенности
Почему это важно?

Знание состояния зарядки аккумулятора очень важно, поскольку он является основным компонентом электрической системы автомобиля. Если аккумулятор не заряжается должным образом, вы можете остаться на мели.

Когда двигатель работает, генератор обычно обеспечивает всю мощность для электрических нагрузок и держит батарею разряженной. Однако при недостаточном зарядном токе батарея будет постепенно разряжаться. Это может обычно происходить, если электрическая нагрузка высока, когда двигатель работает на холостом ходу, или если соединения с аккумулятором неисправны или сама батарея выходит из строя.

Измерение тока батареи включает в себя измерение тока, протекающего во всех выводах к одной из клемм батареи. Кроме того, необходимо определить направление тока, чтобы мы знали, заряжается ли аккумулятор или разряжается.
Датчик Холла
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Рис.1: Микроконтроллер PIC (IC1) обрабатывает сигнал от датчика эффекта Холла (Датчик 1) и управляет 7-сегментным светодиодным дисплеем и светодиодной гистограммой. LDR1, VR1 и IC2b автоматически изменяют яркость дисплея в соответствии с условиями освещения.
Автомобильный амперметр SILICON CHIP измеряет ток батареи с помощью датчика Холла. Он контролирует магнитное поле, создаваемое током в проводах батареи.

На рис.2 показаны детали датчика. Ферритовый сердечник расположен вокруг выводов батареи, а датчик Холла расположен в воздушном зазоре. Выводы от батареи создают магнитный поток всякий раз, когда течет ток, и это индуцируется в ферритовый сердечник. Этот магнитный поток затем проходит через датчик, который, в свою очередь, создает напряжение, пропорциональное току в выводах.

Более того, выход устройства эффекта Холла становится положительным для одного направления тока и отрицательным для другого. Таким образом, один и тот же датчик может определять как величину тока, так и его направление.
Основные особенности

Амперметр SILICON CHIP Automotive находится в небольшом пластиковом корпусе и соответствует стилю наших предыдущих автомобильных проектов на основе PIC. Как и прежде, для считывания используются светодиодные дисплеи, установленные за окном Perspex в крышке. В этом устройстве есть три 7-сегментных светодиодных дисплея и один гистограммный дисплей. На 7-сегментных дисплеях отображается ток, а цифра слева показывает знак минус, когда батарея разряжается.

Вертикальная гистограмма на правой стороне передней панели состоит из семи светодиодов и работает в точечном режиме. Центральный светодиод показывает ноль ампер (0А), в то время как три светодиода над ним постепенно загораются с шагом 10А для токов 10-19А, 20-29А и 30А и выше.
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Рис.2: датчик тока состоит из ферритового сердечника, размещенного вокруг выводов батареи, с устройством эффекта Холла, расположенным в воздушном зазоре. Магнитный поток индуцируется в феррите всякий раз, когда ток протекает через выводы, и этот поток проходит через устройство с эффектом Холла, которое генерирует пропорциональное выходное напряжение.
Разрешение гистограммы несколько увеличивается, так как возможно одновременное включение более одного светодиода. Таким образом, светодиоды 0А и 10А светятся на токи от 5 до 9А; светодиоды 10А и 20А светятся на токи от 15 до 19А; и светодиоды 20А и 30А светятся на токи от 25-29А.

Три светодиода под светодиодом 0A показывают ток разряда и работают точно так же, но в противоположном направлении.

Как и в наших предыдущих инструментах, мы включили автоматическое затемнение, и это изменяет яркость дисплея в соответствии с уровнем внешней освещенности. Таким образом, дисплеи хороши и ярки для дневного просмотра, но ночью выключены, чтобы они не отвлекали. Степень затемнения дисплея регулируется с помощью триммера.

На прилагаемой панели показаны другие функции устройства. В частности, максимальное значение составляет 80А, а разрешение - 1А. Если ток превышает 80 А, устройство перегружается и отображает «OL» в среднем и левом 7-сегментных показаниях.

Лучше всего то, что вам не нужно быть ученым-ракетчиком, чтобы использовать его, поскольку нет никаких средств управления для работы. Он включается и выключается с помощью зажигания, и вы просто читаете дисплеи. Простой!
Детали цепи

Как уже указывалось, схема основана на микроконтроллере PIC, который минимизирует как стоимость, так и количество деталей. На самом деле, схема похожа на наши предыдущие автомобильные проекты на основе ПОС. Это биты, которые свисают с микроконтроллера и встроенного программного обеспечения, которые заставляют его выполнять свою предназначенную роль.

Обратитесь к рис.1 для деталей схемы. IC1 - микроконтроллер PIC16F84 - формирует основу схемы. Он принимает входные сигналы от датчика (Датчик 1) через компаратор IC2a и управляет 7-сегментными светодиодными дисплеями и светодиодной гистограммой.

Большая часть сложности схемы скрыта внутри микроконтроллера PIC и его внутренней программы. В этом прелесть использования микроконтроллера - мы можем легко делать сложные (и не очень сложные) вещи с очень небольшим количеством деталей.
Аналого-цифровой преобразователь

Помимо прочего, IC1 работает как аналого-цифровой (аналого-цифровой) преобразователь. Проще говоря, это преобразует аналоговое напряжение, генерируемое датчиком, в цифровое значение, которое затем используется для управления светодиодными дисплеями. Посмотрим, как это работает.
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Разъемы выводов на плате дисплея вставляются в соответствующие линейные разъемы на плате микроконтроллера. Обратите внимание, что три электролитических конденсатора установлены так, что они лежат горизонтально на других компонентах.
Прежде всего, выходной сигнал постоянного тока от датчика Холла (контакт 3) подается на контакт 2 компаратора ступени IC2a ​​через фильтр, состоящий из резистора 47 кОм и конденсатора 10 мкФ. Эта схема фильтра удаляет любое пульсирующее напряжение с выхода датчика Холла.

Выходной сигнал от датчика Холла является номинальным при 2,5 В, когда к нему не приложено магнитное поле. В то же время, на вывод 3 IC2a ​​подается напряжение 2,5 В с использованием двух резисторов 100 кОм через источник питания 5 В.

Сопротивление 100 кОм для RA3 IC1 (контакт 2) поднимает вход 3 контакта IC2a ​​до 1,67 В, когда RA3 находится на земле, или до 3,33 В, когда RA3 5 В. Однако, если RA3 многократно переключается между + 5 В и землей с высокой скоростью, из этого следует, что на вывод 3 IC2a ​​можно установить любое напряжение от 1,67 В до 3,33 В, в зависимости от рабочего цикла сигнала переключения.

В процессе работы аналого-цифровой преобразователь использует IC1 для обеспечения того, чтобы напряжение, подаваемое на вывод 3 IC2a, соответствовало выходному напряжению датчика, приложенному к выводу 2. Это достигается путем генерации сигнала с широтно-импульсной модуляцией (ШИМ) 1953 Гц на его выходе RA3, рабочий цикл которого постоянно регулируется для получения необходимого напряжения на выводе 3 IC2a.

Например, если рабочий цикл на RA3 составляет 50%, среднее выходное напряжение будет 2,5 В. Он фильтруется конденсатором 0,1 мкФ и подается на вывод 3. Другие напряжения получают с использованием различных рабочих циклов, как указано выше.

IC2a просто действует как компаратор. Затем выход IC2a ​​подается на RB0 через ограничивающий резистор 3,3 кОм, а затем выход IC2a ​​подается на RB0 через ограничивающий резистор 3,3 кОм. Это включено для ограничения потока тока от IC2a, когда его выходной сигнал становится высоким; т.е. до + 12В. Затем диоды с внутренним зажимом на RB0 ограничивают это напряжение до 0,6 В выше напряжения питания 5 В IC1 (т. Е. До + 5,6 В).

Обратите внимание на сопротивление 10 кОм на RB0. Это гарантирует, что сигнал на RB0 обнаруживается как низкий, когда вывод 1 IC2a ​​становится низким.
Процесс преобразования A-D использует метод «последовательного приближения», чтобы найти правильное значение. Все это происходит внутри микроконтроллера с рабочим циклом для каждого последующего приближения (и, следовательно, значением, хранящимся во внутреннем 8-битном регистре), управляемым программным обеспечением.

Первоначально RA3 работает с коэффициентом заполнения 50%, а IC1 установлен на 10000000. Затем IC1 проверяет выход компаратора IC2a, чтобы определить, является ли он высоким или низким. Затем он корректирует рабочий цикл на RA3 на заданную величину, обновляет регистр и снова проверяет выход IC2a.

Этот процесс продолжается в течение восьми циклов, каждый шаг последовательно добавляя или вычитая меньшие величины напряжения на выводе 3 IC2a. Во время этого процесса младшие биты в 8-битном регистре последовательно устанавливаются либо в 1, либо в 0, чтобы получить 8-битное АЦП.

После преобразования двоичное число, сохраненное в 8-битном регистре, обрабатывается (мы рассмотрим это более подробно в ближайшее время) и преобразуется в десятичное значение, чтобы его можно было отобразить на 3-значном светодиодном дисплее. Еще раз, это происходит внутри микроконтроллера PIC.

Обратите внимание, что возможный диапазон значений для 8-битного регистра составляет от 00000000 (0) до 11111111 (255), то есть 256 возможных значений. Однако на практике мы ограничены диапазоном примерно 19-231. Это связано с тем, что программное обеспечение должно иметь время для внутренней обработки, чтобы сформировать сигнал на выходе RA3 и контролировать вход RB0.
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Обработка данных регистра

Хорошо, давайте подробнее рассмотрим, как микроконтроллер PIC обрабатывает данные в 8-битном регистре после преобразования. Для этого требуется несколько элементов информации.

Во-первых, он должен знать напряжение, создаваемое датчиком Холла, когда ток отсутствует. Это номинальная половина напряжения питания (т. Е. 2,5 В), но может быть где-то между 2,25 В и 2,75 В. Это значение определяется во время процедуры установки путем установки соединения 1, которое понижает линию RB1 до низкого уровня через резистор 1,8 кОм.

Во-вторых, процессор должен знать, какое выходное напряжение датчика Холла для известного тока. Это измеряется на 17A, 25A или 30A путем установки либо Link 2, Link 3 или Link 4 на выходы RB2, RB3 и RB7 выходы.
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Это готовая сборка платы, готовая к установке в корпус. Верхняя часть LDR должна быть примерно на 3 мм выше дисплеев.
Выходное напряжение покоя устройства Холла затем вычитается из этого измеренного значения для получения калибровочного числа.

Например, допустим, что выходной сигнал датчика Холла составляет 2,5 В при 0 А и 3,0 В при 17 А (т. Е. Мы калибруем при 17 А). В этом случае коэффициент калибровки будет 3 - 2,5 = 0,5, и он сохраняется процессором вместе с калибровочной силой тока (в данном случае 17А).

Как только процессор узнает эту информацию, он может рассчитать другие токи в зависимости от выходного сигнала датчика Холла. Во-первых, он вычитает напряжение покоя датчика из его нового выходного напряжения (примечание: это обеспечивает значения, которые могут быть как положительными, так и отрицательными, в зависимости от направления тока). Затем результат умножается на силу калибровки и делится на коэффициент калибровки, чтобы получить окончательный результат.

Это лучше всего иллюстрируется другим примером. Давайте предположим, что калибровочный коэффициент равен 0,5, а калибровочный ток равен 17А. Далее, давайте предположим, что выходной сигнал датчика составляет 3,4 В. В этом случае ток будет (3,4-2,5) х 17 / 0,5 или 30,6А.

Этот результат отображается на светодиодных дисплеях и на гистограмме.
Вождение дисплеев

Данные 7-сегментного дисплея от IC1 появляются на выходах RB1-RB7. Они непосредственно управляют сегментами дисплея с помощью токоограничивающих резисторов мощностью 150 Вт, в то время как выход RA0, RA1, RA2 и RA4 управляет отдельными дисплеями в мультиплексном режиме через переключающие транзисторы Q1-Q4 (подробнее об этом позже).

Как показано, все соответствующие сегменты дисплея связаны друг с другом, в то время как общие анодные выводы приводятся в действие переключающими транзисторами. Аналогично, катоды светодиодов на гистограммном дисплее (LEDBAR1) также подключены к сегментам дисплея.
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Еще один вид готовой платы PC в сборе, до монтажа в корпус. Убедитесь, что дисплеи правильно ориентированы (десятичная точка справа внизу).
То, что происходит, - то, что IC1 переключает свои линии RA0, RA1, RA2 и RA4 низко в последовательности, чтобы управлять переключающими транзисторами. Например, когда RA0 становится низким, транзистор Q4 включается и подает питание на общее анодное соединение DISP3. Таким образом, любые низкие выходы на RB1-RB7 будут подсвечивать соответствующие сегменты этого дисплея.

После того, как этот дисплей загорелся в течение короткого времени, RA0 переключается в высокий уровень и DISP3 выключается. 7-сегментные данные отображения на RB1-RB7 затем обновляются, после чего RA1 переключается на низкий уровень на диск Q3 и отображает DISP2. Затем RA2 переключается в низкий уровень для управления DISP1, и, наконец, RA4 переключается в низкий уровень, чтобы дать гистограмме светодиода свой оборот.

Обратите внимание, что выход RA1 IC1 имеет нагрузочное сопротивление 1 кОм, подключенное к шине питания эмиттера для транзисторов Q1-Q4. Это необходимо для полного отключения Q1, поскольку RA4 имеет выход с открытым стоком.

Между управлением DISP1 и светодиодной гистограммой выходы RB1-RB7 устанавливаются как входы. Они имеют внутренние подтягивающие резисторы, которые удерживают их на высоком уровне, если только они не подведены к низкому уровню через одно из звеньев (т.е. звенья 1-4) и соответствующий резистор 1,8 кОм. Контролируя состояние этих входов RB, мы можем определить, была ли установлена ​​одна из ссылок для калибровки.

Линка 1 сообщает процессору, что напряжение от датчика эффекта Холла находится на уровне покоя (то есть, когда ток не проходит через провод аккумулятора). Другие три ссылки устанавливают текущий уровень, используемый для калибровки (вам нужно только выбрать один).

Например, если установлена ​​ссылка 2, процессор знает, что выходное напряжение датчика Холла соответствует току 17А. Звенья 3 и 4 соответственно используются для альтернативных уровней калибровки тока 25А и 30А.
Затемнение дисплея

Триммеры VR1, светозависимые резисторы LDR1 и операционный усилитель IC2b используются для управления яркостью дисплея. Как показано, IC2b подключен в качестве повторителя напряжения и управляет буферным транзистором Q5 для управления напряжением, подаваемым на эмиттеры, если транзисторы драйвера дисплея (Q1-Q4).

Когда окружающий свет высокий, LDR1 имеет низкое сопротивление, поэтому напряжение на выводе 5 IC2b близко к шине питания + 5 В, поставляемой REG1. Это означает, что напряжение на эмиттере Q5 также будет близко к + 5 В, поэтому дисплеи будут работать на полную яркость.

Когда окружающий свет падает, сопротивление LDR увеличивается, и поэтому напряжение на выводе 5 IC2b падает. В результате напряжение эмиттера Q5 также падает, и дисплеи работают с пониженной яркостью.

При низких уровнях освещенности сопротивление LDR очень высокое, и напряжение на выводе 5 IC2b устанавливается VR1. Этот тримбот устанавливает минимальный уровень яркости и просто настраивается, чтобы обеспечить удобную яркость дисплея ночью.
Список деталей
1 микроконтроллерная плата, код, 05106021, 78 х 50 мм
1 дисплей платы ПК, код, 05106022, 78 х 50 мм
1 печатная плата с эффектом Холла, код 05106023, 20 х 12 мм
1 этикетка на передней панели, 80 x 53 мм
1 пластиковый кейс, 83 х 54 х 30 мм
1 перспекс или акриловый прозрачный красный лист, 56 х 20 х 3 мм
2 пластиковых проставки, толщиной 1,5 мм (12x7 мм)
1 ферритовый сердечник для 12,5 мм кабелей (DSE D-5375, Jaycar LF-1290 или аналогичный)
1 параллельный резонансный кристалл 4 МГц (X1)
1 LDR (Jaycar RD-3480 или эквивалентный)
8 ставок на ПК
3 7-ходовых пусковых установки
1 5-позиционная 2,54-мм перемычка DIL
1 перемычка (расстояние 2,54 мм)
2 недорогих микросхемы DIP-14 с контактами стеклоочистителей (вырезано для 3 одинарных линейных разъемов по 7 шт.)
1 латунная распорка длиной 3 мм и внутренним диаметром 3 мм
1 6 мм длиной х 3 мм ID неиспользованный латунный проставка
2 проставки из нейлона M3 длиной 6 мм
2 винта с потайной головкой M3 x 6 мм
2 нейлоновых шайбы M3 (толщиной 1 мм) или 1 нейлоновая гайка M3 (толщиной 2 мм)
2 латунных винта M3 x 15 мм
4 150 мм кабельные стяжки
1 2 м длина красного автомобильного провода
1 длина 2 м черного или зеленого автомобильного провода (провод заземления)
1 2-метровая длина 2-жильного экранированного кабеля
1 500 кОм горизонтальный тримпот (код 504) (VR1)
Полупроводники
1 микроконтроллер PIC16F84P с программой AMMETER.HEX (IC1)
1 двойной операционный усилитель LM358 (IC2)
1 UGN3503 Линейный датчик Холла (SENSOR1)
1 7805 5V 1A 3-контактный регулятор (REG1)
4 транзистора PNP BC327 (Q1-Q4)
1 BC337 NPN транзистор (Q5)
3 HDSP5301, LTS542R 7-сегментные светодиодные дисплеи с общим анодом (DISP1-DISP3)
1 10-светодиодная красная вертикальная гистограмма (Jaycar Cat. ZD-1704 или эквивалентная)
1 стабилитрон 16 В 1 Вт (ZD1)
конденсаторы
1 100μF16VW ПК электролитический
1 10 мкФ малой утечки (LL) 16VW ПК электролитического или тантала
1 10 мкФ 16VW ПК электролитический
3 0,1 мкФ полиэстер MKT
2 15pF керамика
Резисторы (0.25Вт 1%)
3 100 кОм,
1 1 кОм
1 47 кОм
4 680Ом
1 10 кОм
7 150 Ом
1 3,3 кОм
1 10 Ом 1 Вт
1 1,8 кОм
Калибровочные детали (опционально)
1 8 м длина эмалированной медной проволоки диаметром 0,25 мм
1 56Ом 5Вт резистор
1 3.9Ω 5W резистор
Разное
Автомобильные разъемы, автомобильный кабель, нейтральный отвержденный силиконовый герметик, термоусадочные трубки, кабельные стяжки и т. Д.
Тактовые сигналы

Синхронизирующие сигналы для IC1 предоставляются внутренним генератором, который работает в сочетании с кристаллом X1 4 МГц и двумя конденсаторами 15 пФ. Два конденсатора предназначены для обеспечения правильной загрузки кристалла, чтобы обеспечить надежный запуск генератора.

Частота кристалла делится внутри для получения отдельных тактовых сигналов для микроконтроллера и для мультиплексирования дисплея.
Блок питания
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Выводы источника питания и датчика припаяны непосредственно к соответствующим клеммам на задней стороне платы микроконтроллера.
Питание для цепи поступает от аккумулятора автомобиля через предохранитель и выключатель зажигания. Он подается через резистор 10 Вт и развязывается с помощью конденсаторов 0,1 мкФ и 100 мкФ. Стабилитрон ZD1 обеспечивает защиту от переходных процессов, ограничивая пиковые напряжения до 16 В. Он также обеспечивает защиту от обратной полярности - если провода поменялись местами, ZD1 сильно проводит ток и выдувает резистор 10 Вт.

Отсоединенный источник питания подается на 3-контактный регулятор REG1 для получения шины + 5В. Эта шина затем дополнительно фильтруется с использованием конденсаторов 0,1 мкФ и 10 мкм F и подается на IC1, датчик 1 и коллектор Q5. Операционный усилитель IC2 получает питание от разъединенной шины + 12В.
Программное обеспечение

У нас нет места, чтобы описать, как программное обеспечение работает здесь, но если вам действительно нужно знать, вы найдете исходный код, размещенный на нашем сайте.

Конечно, вам не нужно знать, как программное обеспечение работает для создания этого проекта. Вместо этого вы просто покупаете предварительно запрограммированный чип PIC и подключаете его, как любая другая микросхема. Итак, давайте посмотрим, как собрать все это вместе.
Конструкция
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Рис.3 (слева): установите детали на плате микроконтроллера, как показано здесь.
На рис.3 показаны детали сборки. Большая часть работы включает сборку трех плат ПК: платы микроконтроллера с кодом 05106021, платы дисплея с кодом 05106022 и платы датчика с кодом 05106023. Последняя содержит только три части: датчик эффекта Холла (Датчик 1), конденсатор 0,1 мкФ и три ПК ставит и может быть построен практически сразу.

Собранные платы дисплея и микроконтроллера соединяются друг с другом, используя концевые разъемы и вырезаемые гнезда для микросхем, чтобы обеспечить все соединения. Это полностью исключает необходимость прокладывать проводку между двумя платами.

Начните с проверки плат ПК на наличие коротких замыканий между дорожками, а также на наличие возможных разрывов и просверленных отверстий. Обратите внимание, что на плате дисплея требуется «сквозное отверстие» для размещения отвертки для настройки VR1, который монтируется на плате микроконтроллера. Эта дыра находится чуть ниже десятичной точки для DISP3 (см. Фото).

Также обратите внимание, что на двух основных платах должны быть удалены углы, чтобы они очищали монтажные стойки внутри корпуса.

Сенсорная плата может быть собрана в первую очередь. Сначала установите конденсатор и три кольев ПК, затем завершите сборку, установив датчик Холла. Установите датчик так, чтобы его провода были на всю длину, и обязательно устанавливайте его в правильной ориентации.

Плата микроконтроллера следующая. Установив девять проволочных звеньев, установите резисторы. В таблице 1 перечислены цветовые коды резисторов, но мы рекомендуем проверять каждое значение с помощью цифрового мультиметра, чтобы быть уверенным.

Обратите внимание, что семь резисторов мощностью 150 Вт в правом верхнем углу установлены на конце.
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Сборка платы PC вписывается в небольшой пластиковый корпус и соответствует стилю наших предыдущих автомобильных проектов на базе PIC.
Далее следуют триммеры VR1, за которыми следует разъем для приема IC1 - убедитесь, что он установлен правильно, но пока не устанавливайте IC1. IC2 припаян прямо к плате - установите его сейчас, затем следуют транзисторы Зенера ZD1 и Q2-Q5.

Обратите внимание: Q5 - это NPN BC337, а Q2-Q4 - это PNP BC327. Не путай тогда.

REG1 монтируется так, чтобы его металлический язычок был ровно прижат к плате ПК, а его выводы изогнуты под прямым углом, чтобы проходить через соответствующие отверстия. Убедитесь, что его язычок совпадает с монтажным отверстием на плате ПК.

Конденсаторы могут идти дальше, но убедитесь, что электролитические установки установлены с правильной полярностью. Обратите внимание, что конденсатор 10 мкФ ниже VR1 должен быть типа с низкой утечкой (LL). Он установлен так, что его корпус расположен горизонтально через соседние резисторы 680 Вт. Рекомендуется сгибать провода под прямым углом с помощью плоскогубцев перед установкой конденсатора на плату.

Точно так же два электролитических конденсатора ниже REG1 должны быть установлены так, чтобы их тела лежали над выводами регулятора (см. Фото).

Crystal X1 устанавливается горизонтально на плате ПК и может вращаться в любом направлении. Он крепится пайкой короткой луженой медной проволоки к одному концу корпуса и к контактной площадке для ПК справа от Q3.
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Вот полноразмерные шаблоны травления для плат ПК.
Наконец, вы можете завершить сборку этой платы, подсоединив стойки ПК к внешним точкам подключения и установив три 7-контактных линейных разъема. Они изготавливаются путем разрезания двух 14-контактных гнезд для микросхем на линейные полосы. Для этой работы используйте острый нож или ножовку с мелкими зубцами и очистите все острые края напильником перед их установкой.

Перед подключением IC1 рекомендуется проверить направляющие на его разъеме. Для этого вам не нужно подключать какие-либо другие схемы к плате микроконтроллера - просто подключите источник питания 12 В к плате и убедитесь, что на контактах 4 и 14 разъема есть + 5 В.

Если это правильно, отключите питание и установите IC1 в гнездо, убедившись, что он ориентирован правильно.
Таблица 3: Типичные рейтинги ламп в автомобилях
Парковочные огни (передние) 5 Вт
Задние фонари 5W
Номерной знак 5W
Индикатор парковки приборной панели 1.4W
Фонари заднего хода 21W
Главные стоп-сигналы 21W
Стоп-сигнал высокого уровня 18,4 Вт
Индикатор торможения приборной панели 1.4W
Фары (дальний свет / ближний свет) 60 Вт / 55 Вт
Индикатор дальнего света приборной панели 1.4W
Дисплей в сборе
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Теперь для табло. Сначала установите восемь проводных соединений (примечание: шесть из них крепятся под дисплеями), затем установите три 7-сегментных светодиодных дисплея. Убедитесь, что они правильно установлены и их десятичные точки находятся внизу справа, прежде чем паять их

Светодиодная гистограмма может идти дальше - она ​​монтируется с угловой фаской внизу справа (т. Е. С маркированной стороной к краю платы ПК). Это сделано, установите LDR1 так, чтобы его верхняя грань была примерно на 3 мм выше дисплеев.

Остальные части, включая 5-контактный разъем DIL, теперь могут быть установлены. Перемычка для короткого замыкания может быть установлена ​​в положение «ВЫКЛ» (справа) для безопасного хранения на данном этапе.

Три медных 7-контактных разъема установлены на медной стороне платы ПК, а их выводы просто выступают над верхней поверхностью. Вам понадобится паяльник с тонкими наконечниками, чтобы паять их. Обратите внимание, что вам придется сдвинуть пластиковую проставку вдоль штырьков, чтобы освободить место для пайки, после чего проставка снова будет сдвинута вниз.
Финальная сборка

Теперь можно начать работу над пластиковым корпусом. Сначала снимите составные боковые колонки с помощью острого зубила, затем вставьте плату микроконтроллера на место. Для этого выделите два монтажных отверстия - одно выровнено с металлическим выступом REG1, а другое по диагонали (слева внизу от IC2).

Теперь удалите доску и просверлите два отверстия до 3 мм. Они должны быть слегка наклонены с наружной стороны корпуса для установки крепежных винтов.
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Рис.4: расположение деталей на плате датчика показано выше, а слева - плата дисплея.
Кроме того, вам придется просверлить два отверстия в нижней части корпуса, чтобы подключить силовые провода и экранированный кабель для датчика эффекта Холла. Эти два отверстия должны быть расположены так, чтобы они совпали с соответствующими кольями ПК.

Теперь плату дисплея можно подключить к плате микроконтроллера, а узел скрепить и установить в корпус, как показано на рис.4. Обязательно используйте 2 мм нейлоновую шайбу (или проставку) в указанном месте.

Когда все это вместе, убедитесь, что ни один из выводов на плате дисплея не закорачивает ни одну из частей на плате микроконтроллера. Некоторые из косичек на дисплее могут быть обрезаны, чтобы избежать этого.

Иллюстрации передней панели теперь можно использовать в качестве шаблона для разметки и сверления передней панели. Вам нужно будет просверлить отверстие для LDR, а также ряд небольших отверстий по периметру выреза дисплея.

После того, как отверстия были просверлены, выбейте центральную часть и очистите шероховатые края, используя небольшую пилку. Сделайте вырез так, чтобы красное окно из перспекса плотно прилегало. Несколько пятен суперклея по внутренним краям можно использовать, чтобы окно оставалось на месте.

После этого вы можете прикрепить ярлык на передней панели и вырезать отверстия с помощью универсального ножа.
Тестирование
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Рис.5. На этой диаграмме показано, как две печатные платы сложены вместе и прикреплены к нижней части корпуса с помощью винтов, гаек и распорок. Обязательно используйте нейлоновые проставки и шайбы, где это указано.
Перед тестированием устройства необходимо подключить провода датчика Холла к плате микроконтроллера. Эти соединения вместе с соединениями электропитания выполнены на медных сторонах (см. Фото).

Теперь подайте питание - на дисплее должны отображаться две черты (- -). Примерно через 5 секунд на дисплее должно появиться значение на 7-сегментных светодиодах, и один или несколько светодиодов должны загореться на гистограмме. Если этого не происходит, проверьте влияние напряжения на датчик Холла. Должно быть 5 В на контакте 1, 0 В на контакте 2 и номинально 2,5 В на контакте 3 (это может быть от 2,25 В до 2,75 В, в зависимости от конкретного датчика).

Вы можете проверить функцию затемнения, удерживая палец над LDR. Регулируйте VR1 до тех пор, пока дисплей не уменьшится до нужного уровня. Этот тримпот лучше всего регулировать в темное время суток, чтобы получить правильную яркость дисплея.

Калибровка

Первая настройка калибровки - это выходной уровень эффекта Холла. Это можно сделать, установив перемычку на перемычку «0» DIL, расположенную на плате дисплея. Просто убедитесь, что датчик не расположен рядом с магнитами, когда это сделано.
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Датчик тока зажимается на проводах аккумулятора, как показано здесь. Убедитесь, что все провода к одной клемме аккумулятора включены.
На дисплее должно появиться «CAL», а на гистограмме должен гореть светодиод 0A. Теперь выньте вилку закорачивания примерно через одну секунду и переведите ее в положение выключения. Теперь дисплей вернется к нормальной работе и покажет «0». Обратите внимание, что позиция выключения - это просто позиция для хранения короткого замыкания, и она не образует никакого соединения с цепью.
Теперь прибор должен быть откалиброван с использованием известного тока. Первым шагом является размещение датчика Холла в воздушном зазоре ферритового сердечника, как показано на рис.7.

В этом случае ферритовый сердечник представляет собой просто устройство защиты от скачков напряжения, которое предназначено для перекрытия силовых проводов, чтобы ограничить выбросы шума. В этом устройстве используется разъемный сердечник, заключенный в пластиковый корпус, который можно открыть, чтобы принять провод, а затем снова закрыть его.
На фиг.7 и прилагаемых фотографиях показано, как датчик эффекта Холла установлен сэндвич-модой между двумя ферритовыми сердечниками. Плата датчика может быть заключена в термоусадочную трубку и прикреплена к боковой стороне пластикового корпуса с помощью кабельной стяжки.
Кстати, хорошо приклеить пару пластиковых прокладок толщиной 1,5 мм по обе стороны от датчика эффекта Холла, чтобы предотвратить нагрузку на ферритовый сердечник, когда корпус закрыт.

После того, как датчик тока был сделан, закрепите его на выводе (выводах) батареи. Теперь вы можете откалибровать амперметр, используя любой из двух методов: (1) «грубый» и «готовый» способ, используя ток, который проходит через фары автомобиля; или (2) точный способ намотки обмотки через сердечник для имитации более высокого тока.

Сначала мы рассмотрим грубый и готовый путь. В таблицах 3 и 4 показаны типичные номинальные параметры ламп в автомобилях и токи, потребляемые при различных комбинациях включенных ламп. Если вы хотите повысить точность, проверьте характеристики различных фар в вашем автомобиле. Вы сможете получить эту информацию из руководства пользователя или из руководства по ремонту.

Как указывалось ранее, вам необходимо выполнить калибровку на 17А, 25А или 30А. Из таблицы 3 видно, что если вы включите фары дальнего света вместе с стоп-сигналами и габаритными огнями, вы получите общий ток потребления около 26 А (при условии, что батарея 12 В).

Это значение должно быть удовлетворительным для калибровки прибора при 25A - просто установите перемычку в положение 25A. На дисплее отобразится «CAL», а на гистограмме загорятся светодиоды разряда 25A. Для этого снимите перемычку и установите ее в положение ВЫКЛ.

И это все - калибровка завершена!

Примечание: некоторые автомобили выключают ближний свет, когда фары дальнего света, поэтому общий ток будет только около 17А. В этом случае вы откалибруете устройство, поместив закорачивающую вилку в положение 17А.
Таблица 4: Общая нагрузка при включенном освещении (типично)
Парковочные огни + номерной знак 25W (2.1A)
Фонари заднего хода 42 Вт (3,5 А)
Главные тормозные огни 42W (3.5A)
Главный стоп-сигнал + стоп-сигнал высокого уровня 60.4W (5A)
Фары (дальний свет, дальний свет) + все стоп-сигналы + парковка + номерной знак 205.4W (17A)
Фары (дальний свет с ближним светом) + все стоп-сигналы + парковка + номерной знак 315.4W (26A)
Точная калибровка

Более точная калибровка может быть выполнена при значительно более низком токе с использованием автомобильного аккумулятора или регулируемого или фиксированного источника питания 12 В. В этом случае мы моделируем более высокий ток путем намотки множества витков провода через ферритовый сердечник (см. Рис. 7). Например, если вы хотите смоделировать 30А, ветер поворачивает 30 на ферритовом сердечнике и устанавливает ток через эти витки в 1А.
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Этот вид показывает, как датчик эффекта Холла и смежные пластиковые прокладки (или шайбы) прикреплены к ферритовому сердечнику.
Если у вас есть регулируемый источник питания, установите 3,9 Вт 5 Вт резистор последовательно с источником питания и обмоткой и установите выходное напряжение на 3,9 В. Если вы действительно суетливы, добавьте мультиметр последовательно с проводкой и установите ток равным 1 А, отрегулировав напряжение питания.

Когда ток составляет 1 А, установите перемычку в положение 30 А. На дисплее отобразится «CAL» и загорится светодиод разряда 30A. Удалите перемычку через примерно одну секунду, и прибор точно откалиброван.

Если вы используете постоянный источник питания 12 В, вы можете подключить резистор 56 Вт 5 Вт последовательно с 80 витками вокруг ферритового сердечника. Резистор 56 Вт устанавливает ток в 214 мА, а 80 витков имитирует 17 А через сердечник.

В этом случае откалибруйте устройство, используя короткое замыкание 17А, затем выньте перемычку короткого замыкания через одну секунду.
Установка
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Рис.7: Вы можете точно откалибровать прибор при слабом токе, используя настройки, показанные здесь (см. Текст). Используйте силиконовый герметик для герметизации узла после закрепления его на проводах аккумулятора и для защиты платы датчика.
Амперметр может быть установлен в транспортном средстве с использованием ограничителей автомобильного типа для подключения к источнику зажигания и заземлению. Обратите внимание, что подключение к источнику зажигания должно быть выполнено со стороны предохранителя. Заземление может быть сделано к шасси с помощью проушины и самонарезающего винта.

Используйте двухжильный экранированный кабель для 3-проводного подключения к датчику Холла.

Датчик эффекта Холла должен быть прикреплен к ферритовому сердечнику, как показано на рис.7, с установленными проставками и собранным узлом. Вы можете прикрепить сердечник к положительному или отрицательному выводу батареи, но все провода, соединяющие одну клемму батареи, должны проходить через сердечник.

Убедитесь, что на дисплее амперметра отображается знак «-», когда батарея разряжается. Вы можете проверить это, включив фары при выключенном двигателе. Если знак минус отключен, просто откройте ферритовый сердечник, переверните узел на 180 ° и замените его поверх провода или проводов.

Наконец, узел датчика эффекта Холла должен быть соединен вместе с помощью кабельных стяжек и покрыт слоем силиконового герметика для защиты от грязи и влаги. Плата ПК и проводка также должны быть покрыты силиконом, а провод должен быть закреплен кабельными стяжками.
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