EPSICOM

Ready Prototyping

Colectia Proto Lab-Service EP 0040

Cuprins

1. Prezentare

2. Schema , PCB

3. Lista de componente
4. Tutorial - ICL7107

wWwwr N
'

ICL7107 DiGITAL VOLTMETER
V3

Idei pentru afaceri

Pret/Calitate
Livrare : Hobby & Proiecte Educationale
Industrial
Proiecte
cu alte module
Module

Interesante

www.epsicom.com/kits.php
a division of EPSICO Manufacturing



Caracteristici:

Afisare 3+1/2 digiti (0-1999)
Tensiunea masurata 0-200mV sau 0-2V
Alimentare 5V

Putere 500mW;

Panelmetru pentru afisari ale marimilor electrice precum ===
tensiuni, curenti, puteri,... sau neelectrice - temperaturi,
dimensiuni, unghiuri, umiditati, luminozitat,... R

Este aplicatia clasica a lui ICL7107. Varianta propusa de U l
noi este cea compactd, cu afisajul dispus pe o fata si '
componentele pe cealalta fata a circuitului imprimat. Atentie R2 U,

doar la ordinea asambldrii.
Y

Extinderea gamei de masura se face adaugand un divizor
de tensiune ce se calculeaza dupa formula:

Reglarea
R Se regleaza cursorul semireglabilului R4 la jumatate din
Uo = m Uy valoare. Se alimenteaza si se regleaza din R4 pana obtinem
tensiunea de referinta de 100mV (intre pinii 35 $i 36 - Ref HI
unde: si Ref LO).
' Punctele zecimale DP1, DP2 sau DP3 se conecteaza la
i N ey | i nevoie prin rezistenta de 1KQ la masa.
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Schema electrica Amplasarea componentelor
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Lista de componente

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau in varianta asamblata in scopuri

Nr.Crt. Componenta Valoare Cantitate
1 Cl1l ICL7107CPL 1
2 Cl 100nF 1
3 C2 470nF 1
4 C3 220nF 1
5 C4 100pF 1
6 C5 20nF 1
7 DS1 ELD-512GWA 2
8 D2 Dioda Zenner 2V 1
9 J1 CON4 1

10 R1 560Q 1
11 R2 47KQ 1
12 R3 100KQ 1
13 R4 1KQ-Multitura 1
14 R5 10MQ 1
15 R6 10KQ 1
16 R7 470Q 1

educationale si va fi insotit de documentatia completa de asamblare pe CD.

Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intampinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office@epsicom.com
Pentru orice intrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitati sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
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Descrierea circuitului ICL7107

Caracteristici:

+ Auto-zero pentru tensiune de intrare 0V pe toate scalele;
* Curent de intrare tipic 1pA

* Intrare diferentiala

* Unitate afigare directa LED ICL7107

+ Ceas si referinta interne

* Putere disipata <10 mW

* Nu necesita circuite suplimentare

« Stabilitate buna a afigarii

* Frecventa oscilatorului
fosc = 0.45/RC

Cosc > 50pF; Ryse > 50kQ
fosc (Typ) = 48kHz

* Perioada oscilatorului
tosc = RCI0.45

* Frecventa tactului

feLock = fosc/4
* Perioada de integrare

tyyr = 1000 X (4o
* Curentul optim de integrare
IINT = 4pA
* Domeniul maxim de masura
VINFs (Typ) = 200mV or 2V
¢ Ciclul de conversie
teve = terock X 4000
toye = togc X 16,000
pentru fogc = 48kHZ; toy e = 333ms
+ COMMON MODE INPUT VOLTAGE
(V-+1V) <VIN < (V+-0.5V)
¢ Condensatorul de AUTO-ZERO
0.01uF <Cy < 1uF
* Condensatorul de referinta
0.1yF < Cgeg < 14F
* Tensiunea de alimentare: simetrica 5.0V
V+ = +5V fatd de masa
V- =-5V fatd de masa
* DISPLAY: LED tip Anod Comun

Circuitul functioneaza pe o arhitectura de convertor ADC (Analog Digital Convertor) cu dubla panta (Dual Slope).
Un ADC dual-panta integreaza o tensiune de intrare necunoscuta (V,y), pentru o perioada fixa de timp (T,y) i apoi o "de-

integreaza

(Tpemr) folosind o tensiune de referinta cunoscuta (Vgee) pentru o perioada variabila de timp.

Avantajul acestei arhitecturi fata de cea pe un singura panta consta in faptul ca rezultatul final de conversie este insensibil la erori
ale valorilor componentelor. Adica, orice eroare introdusa de valoarea unei componente in timpul ciclului de integrare va fi anulata

in timpul etapei de-integrare, asa cum rezulta din ecuatja:
Vin % Tint = Veer * Toer
sau

Toewt = Tint ¥ (Vin/ Vrer)

Din aceasta ecuatie vom vedea ca timpul de-integrare este proportional cu raportul Vi / Vgge.
Date fiind acestea, sa studiem acest tip de conversie la circuitul nostru.

In sectiunea analogic4 fiecare ciclu de masurare este imparit in trei faze. Acestea sunt:

- auto-zero (AZ),
- integrare semnal,
- deintegrare (DE).

Faza Auto-Zero

In timpul fazei de auto-zero se petrec urmatoarele trei cicluri: In primul rand intrérile InH si InL sunt deconectate de la pini si se
scurtcircuiteaza intern cu intrarea analogica comuna (COM). In al doilea rand, condensatorul de referinta este incarcat la nivelul
tensiunii de referinta. In al treilea rénd, se inchide o bucla de reactie pe circuitul de incarcare a capacitatji Cp7 de auto-zero

pentru a compensa tensiunile de offset ale amplificatorului buffer, integrator $i comparator.
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TOTAL CONVERSION TIME = 4000 x te| ok = 16,000 X toge

Faza Integrare Semnal
In perioada integrare semnal bucla auto-zero este deschisa si se revine in faza initial: scurtul intern este indepértat, intrarile sunt
conectate la pini. Convertorul integreaza tensiunea diferentjala dintre IN HI si IN LO pentru o perioada fixa. in modul comun,
cresterea sau descresterea semnalului integrat determinp polaritatea.
Faza de-ntegrare
Faza finala este de descarcare a capacitatii incarcate. Se comuta in schema analogica intrarea LOW la masa analogica
(COMMON) iar In HI se conecteaza la capacitatea de referinta ce a fost incarcata in faza de integrare. Timpul de descarcare este
proportional cu tensiunea de la intrare, agadar :

Valoarea afisata= 1000xV,y /VRrer

== STRAY
RINT
CREfF- BUFFER V+
TO
—> DIGITAL
SECTION

INPUT
HIGH

COMPARATOR

INPUT
LOW

Asa cum se poate observa mai jos, iesirile catre segmente asigura un curent de 8mA fata de masa, cu exceptia pin 19 care
asigura 16mA (pentru 2 segmente).
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Oscilatorul
Desi se poate utiliza un oscilator extern ce poate genera impulsuri pe pinul 40, cea mai utilizatd schema de generare este cea din
figura de mai jos, un oscilator RC cu inversoare. Frecventa de baza este divizata cu 4 inainte de a trece catre numaratoarele
decadice si Blocul Logic de Control. Frecventa este divizata in continuare pentru formarea celor trei faze ale ciclurilor de
conversie, descrise anterior, adica:

- Faza de integrare, 1000 de impulsuri,

- Faza de de-integrare, 0-2000 impulsuri,

- Faza Auto-Zero, 1000 — 3000 impulsuri

Pentru 4000 impulsuri de tact sunt necesare 16000 impulsuri de la oscilator (divizarea cu 4).

Pentru 3 citiri pe secunda, frecventa oscilatorului va fi de 48KHz (3x16000).

Pentru rejectia semnalului de 50Hz (din reteaua de alimentare), ciclul de integrare al semnalului va trebui sa fie un multiplu de
90Hz, adica frecventa oscilatorului sa fie de 200KHz, 100KHz, 50KHz, 40KHz.

INTERNAL TO PART

> > > +4}— cLock

A

11
1]
0

RC OSCILLATOR

Valorile Componentelor

Rezistenta de integrare

Atat amplificatorul buffer de la intrare cat si integratorul sunt in clasa A, ce pot genera un curent de 4 pA cu neliniaritate
neglijabila.
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Valoarea rezistentei de integrare ar trebui sa fie suficient de mare pentru a raméne in aceasta zona foarte liniara in tot domeniul
tensiunii de intrare, dar suficient de mica pentru a nu avea pierderi prin pinii de pe placa de circuit imprimat. S-a ales astfel
valoarea de 470KQ pentru domeniul 2V la intrare si 47KQ pentru domeniul 200mV la intrare.

Condensatorul de integrare

Valoarea condensatorului de integrare este selectata astfel incat tensiunea sa creasca liniar (fara pierderi prin capacitate) catre
maximul tensiunii (0.3V sub tensiunea de alimentare), fara a satura integratorul. Capacitatea va avea valoarea nominala de
0,22uF.

Condensatorul pentru Auto-Zero

Dimensiunea condensatorului are importanta asupra zgomotului in sistem. S-au ales valorile de 0.47uF pe scala de 200mV si
0.047uF pe scala de 2V.

—— TOPIN1 —— —— TOPIN 1 ——
osc 1 [a] — OSC 1 [40f T00K02
osc 2 |39 osc 2 [39] AW
3] 1L En
osc 3 [ T SET Vper osc 3 [38] 1 SET Vrep
TEST [77] 100pF ’[= 100mV TEST [37] 100pF ’(=1V
REF HI [36} 1 REF HI [36} 1
REF LO [35} A —ANA—e REF LO |35} M—AMN——0 V+
1kQ  22kQ 25kQ  24kQ
Crer [32 c 34—
REF h 0.1uF REF 0.1uF
Crer 34— Crer [BE—
COMMON |37} me | . COMMON [32}——q Mo .
IN HI [31} AAN—t—0 [31] . A
Bl | & O.UﬂlvFv IN IN HI ﬂl -_ VW o
IN Lo [30} T o 30} F 2000 "
30F 0.47F 2 INLO [30F 0.047.F ¢ °
— . u -
Az |29 i + A-z [29] i
ATk — "1 470k
BUFF [28——WA\—— =9V BUFF [28F———WWA\——
INT [27] 1 i INT [27] 1
= 0.22,F — 0.22F
v- 29 v - |26l e o V-
|
c3 |29
& TO DISPLAY c3 [ TO DISPLAY
BP [Zl—» TO BACKPLANE BP/GND [21]

Condensatorul de referinta

Valoarea de 0.1 y F da rezultate bune in cele mai multe aplicatji insa in cazul in care exista o tensiune mare de mod comun (pin-
ul REF LO nu este legat la intrarea analogica COMMON) si este utilizata scala de 200mV, este necesara o valoare mai mare
pentru a preveni propagarea erorilor, valoarea de 1pF fiind optima pentru erori de 0.5%.

Componentele oscilatorului

Este recomandata rezistenta de 100KQ pentru toate frecventele iar capacitatea se calculeaza dupa formula f=0.45/RC.

Pentru 48KHz (3 citiri/secunda) C=100pF.

Tensiunea de referinta

Intrarea analogica necesita generarea a 2000 impulsuri pentru domeniu intreg. Vgee= 100mV pentru scala de 200mV si Vigee= 1V

pentru scala de 2V. In multe aplicatji ins&, unde convertorul A/D este conectat la un traductor, va exista un factor de scala , altul
decét corespondenta normala intre tensiunea de intrare si afisarea citita (cantare, termometre, ...). Pentru evitarea folosirii unui
divizor, se regleaza tensiunea de referinta la o valoare corespunzatoare sau se modifica valorile componentelor de integrare (RC).
Alimentarea lui ICL7107

ICL7107 este proiectat sa functioneze la +5V. In cazul in care nu avem la dispozitie o sursa de tensiune negativé, aceasta se
poate genera cu un integrat ieftin CD4009 (sase inversoare) , doua diode si doua condensatoare sau cu ICL7660.
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