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VOLTMETRU DIGITAL - COMPONENTA HARDWARE

George MAHALU, Radu PENTIUC

DIGITAL VOLTMETER - HARDWARE COMPONENT

In this work paper we will treat the hardware component of the digital
voltmeter simulated under Multisim environment. This application consists into
ensamble performed between an 18051 microcontroller, an analog to digital
converter and a LCD display on that we will drawing some text about voltage
magnitude from the input of the system.
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1. Introducere

Mediile virtuale permit simularea diverselor sisteme, cu
precadere de natura tehnica, atat in ceea ce priveste partea fizica,
hardware, céat si In componenta logica, software.

In cele ce urmeazd vom face referiri exclusiv la partea
hardware. Vom considera un sistem de masurare a tensiunii electrice
cuprinse Intr-un interval de valori determinat.

Sistemul considerat va fi de natura digitala, dotat cu un
microcontroler din familia 18051, un convertor analog-numeric (CAN) pe
opt biti si un afisor LCD de tip text pe doua randuri a cate 16 caractere.

Un astfel de sistem, odata proiectat si simulat prin intermediul
unui mediu precum Multisim, poate fi realizat in mod fizic, speculand
toate caracteristicile specifice precum costul redus, flexibilitatea Tnalta
tipica unei structuri programabile, consumul scazut, inalta portabilitate



si fiabilitate datorata nivelului actual al tehnologiei electronice, precum
si miniaturizarea implicata de aceasta.

2. Descrierea schemei de simulare
Microcontrolerul utilizeaza toate cele patru porturi pe opt bitj,

cuplate cu dispozitivele auxiliare.
In figura 1 este prezentata portiunea din schema de simulare

ce prezinta utilizarea fizica a liniilor de semnal ale pC8051.
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Fig. 1 Utilizarea liniilor uC8051




Din cei 40 de pini ai microcontrolerului majoritatea apartin
liniilor de port.

Astfel, pinii 5, 6 si 7 (34, 33 si 32) ai portului PO sunt conectati
pe linile de comanda ale display-ului LCD, pinii portului P1 sunt legati
la liniile de date ale CAN, pinul 0 (10) al portului P3 capata semnificatia
/EOC (End Of Conversion), iar pinii portului P2 sunt conectati cu liniile
de date ale LCD-ului.

La fel ca in cazul oricarui microcontroler, va exista un semnal
de Reset, in acest caz activ in stare low, care a fost conectat prin
intermediul unui push-buton catre linia de alimentare notata Vcc (figura
2).
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Fig. 2 Circuitul de Reset

La fiecare actionarea a push-butonului S1 sistemul este
resetat si procedura de initializare urmata de cea de intrare in stare de
masurare efectiva, se reia. Se observa ca s-a prevazut si un rezistor R2



de cuplare catre masa a liniei de reset, pentru a nu lasa acest pin al
microcontrolerului nici un moment Tn “aer”, existdnd oricand
posibilitatea ca acest lucru sa fie interpretat de catre sistem ca un
semnal “1” logic, ceea ce ar semnifica o restartare perpetua si deci o
blocare a sistemului.

n figura 3 este surprinsd portiunea de scheméa ce prezinta
interconectarea dintre yC8051 si CAN.

T —
U Vin )
X 3 0 "-. mi__
ERi e & s
emp i [ u
T pigsuost i [E 5%
[T s1parso k28
o HiH dim “ 100k 4
T w400k Kyt -
g ? M ; Key:A 15% Vrefs -
g ¢ :;-:-— Vref-
z 2 ; s0¢ iid
- E W1 ADC
7 2 [
1kHz
5

Fig. 3 Tncércarea rezultatelor conversiei analog-digitale

Pinul SOC (Start Of Conversion) al CAN (ADC) este cuplat la
un generator de semnal de ceas cu amplitudinea de +5 V si frecventa
de 1 kHz. Asta inseamna ca de o mie de ori intr-o secunda (adica la un
interval de o microsecunda) se va lansa procedura de conversie
analog-digitala. Valoarea numerica astfel obtinuta va fi trimisa catre
bufferul de iesire al CAN. Acesta, insa, este validat prin semnalul /EOC
(End Of Conversion) doar din cand in cand, sub controlul programului
rulat de catre uC8051. Aceste valori capturate vor fi cele transmise apoi
catre LCD, Tn scopul afigarii lor.

Portiunea de schema ce realizeaza conectarea cu LCD-ul
este prezentata in figura 4. Liniile de date LCD sunt cuplate pe portul



P2 al pC8051, iar liniile de control pe portul PO. Din portul PO nu se

utilizeaza decat trei linii, cu urmatoarele semnificatii:

- P05 - E (Enable — Validare scriere in LCD);

- P06 — RS (Register Selection — Semnal de selectie intre
registrul de date si cel de control);
- P07 — RW (Read/Write — Semnal de selectie intre regimul de
citire si cel de scriere).
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Potentiometrul Ri1 ofera tensiunea necesara

Fig. 4 Conexiunea cu LCD-ul

lampii de

iluminare a ecranului afisor. Lumina se aprinde pentru o tensiune



superioara celei de 2.5V. Tasta de control pentru acest potentiometru
este “A”.

Functionarea de ansamblu a aplicatiei este descrisa in
continuare. Prin intermediul potentiometrului R3 se preia tensiunea de
masurat (tasta de control este “B”) si se aplica pe intrarea Vi, a CAN.
La fiecare impuls furnizat de catre generatorul de semnal de ceas se
initiaza o noua procedura de conversie. Din cand in cand, sub control
software, se valideaza bufferul de iesire al CAN si datele se pun pe
liniile portului P1 al uC8051. Aceste date sunt procesate in cadrul
rutinei utilizator si sunt convertite la un format compatibil LCD. Astfel se
creeaza mesajul ce va fi inscriptionat pe ecranul LCD.

Rutina descrisa mai sus se executa in bucla, atat timp cat
aplicatia este activa.

De remarcat faptul ca CAN are ca tensiune de referinta tot o
valoare de 5 V, dar ca este posibil ca aceasta tensiune sa aiba si plaje
mai largi, modificAndu-se astfel gama tensiunilor posibil a fi masurate.

Toate adaptarile si calibrarile relative la valorile afisate pe
LCD sunt realizate prin software.
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