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1) Bevezetés

Szakdolgozatom témdja egy viz mindségét vizsgald mérdeszkdz tervezése €s épitése,
mely kijelzdjével folyamatos monitorozasi lehetdséget biztosit a felhasznalonak, alkalmas
hidropoénids rendszerek vizsgélatdhoz, ivovizvizsgalathoz, illetve akvariumok feliigyeletére.
Olyan kulcsfontossagti adatokat mér a vizben, mint a TDS?, azaz az sszes oldott sotartalom,
vagy az EC?, azaz a vezetSképesség, és a hdmérséklet, mely befolyasolo tényezdként hat az
elébb emlitettekre.

Az eszkdoz képes 24 oOrds megfigyelésre, koszonhetden a halozatrol torténd
tapellatasnak, de akar hordozhato is, ugyanis bele lett tervezve egy 4 darab, védelemmel ellatott
18650-es akkumulator cellabol allo belsé energiaforrds. A cellak kiilsé toltést igényelnek,
cserélhetdek, és a gyari védelmiiknek kdszonhetéen esetleges forditott polaritassal torténd
behelyezést kovetden sem mennek tonkre.

Az eszkdz olyan alapvetd alkatrészekbdl épiil fel, melyeket az egyetem kiillonbozo
tantargyai is taglalnak, illetve a mindennapjainkban hasznalt elektronikus eszk6zok alapvetd
alkatrészei, mint példaul a miiveleti erdsitok, divdak, tranzisztorok, fesziiltség szabalyozok.

Az alkalmazott kapcsoldsok mindegyike szintén az egyetemi tanulmanyaim soran
kiilonboz6 targyakon tanultak és laboratériumban mértek.

A mérdeszkdz maga egyeldre prototipus fazisban van, azonban nem tartom kizartnak,
hogy a késébbiekben néhany fejlesztés €s méretcsokkentés utdn akar sorozatgyartasban is
alkalmazhato legyen. Méretbeli gondot okoz az alkalmazott transzformator, kijelzd, és
akkumulatorok tipusai, ezek cserélésével és egy korszerlibb mikrovezérldvel egy kisebb,

felhasznalo baratabb, de ugyan ilyen viszonylag egyszerti felépitésii méréeszkdzt kaphatunk.

1 TDS: Total Dissolved Solids: Osszes oldott sotartalom
2 EC: Electrical Conductivity: Elektromos vezetképesség



2) A mérbeszkoz felépitése, blokkvazlat

A mérdeszkoz ugy lett megtervezve, hogy egyszerre lehessen alkalmazni haldzati
fesziiltségrél, mint akar 24 o6rds megfigyeld, de ugyanakkor hordozhat6 is legyen, kiiltéri
mérések elvégzésére. Ezen feltételek teljestilésérdl egy transzformator, valamint négy

akkumulator gondoskodik. Az alabb lathato blokkvazat szemlélteti leegyszerisitve a felépitést.

Méréaramkorok

HEmérséklet mérés

EC, TDS mérés

Mikrovezérld

Kijelz6

Atvilagitas

[ Fesziiltségszabalyozas
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Transzformator,
egyeniranyitas

18650 akkumulator cellak

Tapellatas

1. dbra: Mérdeszkoz egyszeriisitett blokkvdzlata

A blokkvazlatban szerepldé mérések tovabbi részelemekre bontddnak, ugyanis

"o

mindegyikhez tartozik sajat méréaramkor, melyek mindegyike mérderdsitd alkalmazasaval egy

fesziiltségszint visszajelzést ad. A mikrovezérld ezekbdl a fesziiltségszintekbdl tud szamolni

értekeket, melyeket kiir a kijelzére.



o Tapellatas: A halozati és 24 6rés lizemelést egy transzformator biztositja, a kiiltéri vagy
halozat nélkiili hasznalatot négy darab 18650-es, gyari védelemmel ellatott akkumulator
latja el. Az eldallitott egyenfesziiltséget disszipativ szabalyozok, illetve Z-diodak
csokkentik az aramkoroknek megfeleld fesziiltségszintekre.

e Mikrovezérlo: A késziiléken a mérések feldolgozasat és a kijelzdre torténd irast egy
mikrovezérld végzi el, melyet egy csatlakozon keresztiil akar a késziilékben is lehet
programozni.

e Méréaramkorok: A mérések mindegyikét sajat mérderdsitovel ellatott aramkorok
alkotjak, majd ezek kivezetése kdzvetlen 0sszekottetésben van a mikrovezérldvel.

e Kijelzd: Az adatokat a mikrovezérlé egy LCD? kijelzdre irja ki, egy meghajté modul

segitségével.

3 LCD: Liquid-Crystal Display, azaz folyadékkristalyos kijelzé



2.1) Mikrovezérlé:

A mikrovezérlok olyan integralt aramkordok, melyek kiilonb6zo, elére megirt programok
végrehajtasat képesek megvalositani, alacsony aramfelvétel mellett, jellemzden 3.3V vagy 5V
fesziiltségszintrol. Kis méretiik és valtozatos tokozasuk miatt konnytli elhelyezni dket egy-egy
NYAK*on, és manapsag a legtobb altalunk hasznalt elektromossaggal miikodé eszkozben
megtalalhatoak.

A  méréeszk6z megvaldsitdsdhoz egy ATtiny26-16PU  tipusi  mikrovezérlot
vélasztottam, mely a Microchip Technology® tulajdonaban 4116 ATMELS® cég 4ltal gyartott 8-

bites eszkoz.

2. dbra: ATtiny26-16PU PDIP tokozdsban

4NYAK: Nyomtatott Aramkori Kartya

5 Microchip Technology: Mikrovezérldk és integralt dramkorok gyartasara és fejlesztésére dszpontosité Amerikai
vallalat

& ATMEL: Microchip Technology 4ltal felvasarolt mikrovezérld gyart6 cég

" PDIP: Plastic Dual In-Line Package: milanyag kétsoros tokozas



A PDIP tokozast azért valasztottam, mert forrasztas nélkiil is elhelyezheto a NYAK-on,
egy integralt aramkor foglalat segitségével, mely mechanikailag rogziti a mikrovezérlét, fémes,
rug6s kontaktusai miatt pedig megfeleld illeszkedést és vezetést biztosit. Mivel a valasztott

mikrovezérld 20 1abbal rendelkezik, igy a foglalatnak szintén 20 labbal kell rendelkeznie.

3. abra: 20 pélusu integralt aramkor foglalat
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4. abra: Mikrovezeérlé belsd blokkvazlata




A valasztott mikrovezérld rendelkezik Analog-Digitalis atalakitoval is, (tovabbiakban
ADC?), mely lehetdvé teszi a mérések kiértékelését. A 10 bites ADC 2!%-en kvantalt jelszintet
képes érzékelni, melybdl adodik, hogy az 5V fesziiltség mellett a legkisebb mérhetd

fesziiltségvaltozas az az alabbi képletbdl kovetkezden nagyjabol 4,88mV.

5V

=7 = 0,00488V = 4, 88mV

bwad | &7

A mikrovezérlé tovabbi, a méréeszkdz szempontjabol fontos eleme az 12C protokoll®,
amelyen keresztiil képes a mikrovezérlé az LCD kijelz6ével kommunikalni. Ez a két vonalat
hasznald protokoll egy orajel vonalat (SCL: Serial Clock), és egy adat vonalat (SDA: Serial
Data) alkalmaz, melyeken keresztiil egy ugynevezett Master-Slave kapcsolat alakul ki a
mikrovezérlé (Master) és a kijelzore illesztett [2C modul (Slave) kozott.

A mikrovezérld bels6 memoriaja nem til nagy, igy az eszkoz ugy lett kitalalva, hogy
bekapcsolast kovetden azonnal elkezd mérni, majd a mért adatokat a kijelzore kiirni, ezek utan
pedig a feladata ezt a folyamatot ismételni, igy csak addig kell a mért értéket tarolnia a
mikrovezérlének, amig az kiirdsra nem keriil, ezaltal nem foglal feleslegesen helyet a
memoriaban.

Az ATtiny26 tovabbi eldnye a fogyasztds, a gyartdi adatlap [1] 5V fesziiltség mellett
szobahdmérsékletnek megfeleld 25°C -os kdrnyezetben tipikusan 15mA felhasznalt dramot ir,
mely tovabb csokkenthetd az orajel csokkentésével. Kiilsd oszcillator (tipikusan kvarckristaly)
segitségével akdr 16MHz orajellel is tud dolgozni, ellenben a mérdéeszkdzben csak 1MHz-en
iizemel. Mivel elsésorban folyamatos felhasznalas az alkalmazasi cél, ezért a halozati taplalas
az elsddleges, igy nem sziikséges ennél jobban csokkenteni az drajelet és ezzel a felhasznalt

aramot.

8 ADC: Analog to Digital Converter, azaz Analog-Digitalis atalakit.
9 I12C protokoll: soros, 8 bites, két vonalon torténd, két irinyt kommunikéciés protokoll



3) EASY EDA program

A kapcsolasi rajzok, illetve a NYAK terv elkészitéséhez az EASY EDA [2] nevii teljesen
ingyenes programot hasznaltam, ugyanis az egyik népszerit NYAK gyart6 altal preferalt és

javasolt program, a gyartordl késébb.
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5. abra: EASY EDA program

Az alkalmazas tartalmaz sajat rajzjeleket, labkiosztasokat, konyvtarakat, hogy
megkonnyitse a felhasznalast. Mindemellett rendelkezik beszéllitoval, illetve nyilt
alkatrészkonyvtarral, ahova barmelyik regisztralt felhasznalo feltolthet alkatrészt sajat
labkiosztassal, ilyenkor azonban a program figyelmezteti a tobbi felhasznalot, hogy az adott
alkatrész nem szerepel a hivatalos beszallitonal, felhasznalo altal generalt, illetve javasolja a

méretek atnézését alkalmazas elott.
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7. dabra: Példa a nyilt konyvtarra
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A konyvtar tovabbi elénye, hogy alkatrész keresés esetén (mint ahogy azt a 7. Abra is
mutatja) a felugré ablak mutatja az alkatrész pontos nevét, gyartoi jelolését, labkiosztasat,
rajzjelét, sokszor a 3D modellt is, mindemellett, ha raktarkészleten van, akkor az aktualis arat
is, amerikai dollarban. Ugyanezen a feliileten a program lehetdséget kinal arra, hogy egy link
segitségével atiranyitson a forgalmazd weboldalara, ahol minden adatlap rendelkezésre all.

Az alkalmazasban elérhetd az is, hogy a kivant alkatrészeket a készitett tervek mellé
listdba szedje, majd a gyartonak tovabbitsa. (Gyartordl késobb.) Természetesen ez opcionalis
valasztas, a mérdeszk0zOm gyartasakor ezt a szolgaltatdst nem vettem igénybe, magamnak
szereztem be a sziikséges alkatrészeket, amiket kézileg forrasztottam be. (Az alkatrészekrdl és

a forrasztasrol késoébb.)
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4) Tapellatas és fesziiltség szabalyozas:

Mint fentebb emlitettem, a mérdeszkoz sajat tapellatassal rendelkezik, abbol is kettdvel,
egy halozatival és egy akkumulatorossal. Mindkettét egy-egy szabalyozd aramkor kovet,

melyeket egy kacsolo segitségével lehet a mérdeszkodz tovabbi elemeire kapcsolni.
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8. abra: Tapellatas teljes kapcsolasi rajza

A folyamatos lizemelést egy 230V primer fesziiltségili, 2x12V szekunder fesziiltséggel
rendelkezd transzformator biztositja, mely szekunder valtakozd fesziiltségeit egy kétutas
egyeniranyito alakit egyenfesziiltséggé. A szekunder tekercsek kozépso kivezetéseit 9sszekotve
értem el, hogy kozépkicsatolt transzformatorom legyen, igy a didddk utin megjelenik a
foldponthoz képest pozitiv ¢€s negativ fesziiltség, melyek a 12V-tol két-két diddanyi
nyitofesziiltséggel kisebbek. Altalanos, IN4001 tipust diodakat alkalmaztam, ugyanis szimpla
50Hz-es valtakozo fesziiltségrol torténd egyeniranyitasnal ezek a diddak elégnek bizonyultak.

Az egyeniranyitast koveti egy fesziiltségszabalyozo par, a tobbek kozott Elektronikus
Aramkordk 1 tantargy keretein beliil is targyalt LM7805-LM7905 fesziiltségszabalyozok. Ezek

disszipativ elven mitkodnek, a felesleges fesziiltséget hd formajaban egyszeriien leadjak.
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Az LM7805 jelzéssel ellatott alkatrész 7V bemeneti fesziiltségtdél akar a 35V
fesziiltségig (ami gyartotol fliggd érték) stabil 5V kimenetet biztosit, akar 1,5A dram mellett is,
bar ekkora teljesitménynél fontos odafigyelni a megfeleld hiitésre, ugyanis kdnnyen
talmelegedhet és komoly karokat okozhat a NY AK-ban, illetve az alkatrész tonkremenetele is
bekovetkezhet.

Az LM7905 jelzéssel ellatott alkatrész ugyan olyan paraméterekkel €s tulajdonsagokkal
rendelkezik, mint az LM7805-0s, annyi kiilonbséggel, hogy negativ bemeneti fesziiltségre van
sziiksége ¢és mas a labkiosztéasa.

Ezen kett6 alkatrész alkalmazasaval olcson el6 tudtam allitani pontos +5V-ot és -5V-ot
is. A negativ fesziiltségre az egyik mérderdsitonek van sziiksége, igy azon a potencidlon nem
varhat6 nagy teljesitmény, viszont a +5V-ot a legtobb alkatrész hasznalja, igy oda nagyobb
hiitéfeliiletet alkalmaztam a tervezésnél, hogy az esetleges melegedést elkeriiljem (Erre a
NYAK tervezésénél bdvebben kitérek).

A D7, D8, D9, DI0 jelzésti didodak szerepe a kapcsolasban megvédeni a
fesziiltségszabalyozokat a kondenzatorok kisiilésével jar6 ellentétes potencialtél. A
kondenzatorok kisiilését a didodak visszavezetik a fesziiltségszabalyozok kimenete helyett a
bemenetiikre, igy azok el fogjak disszipalni a maradék fesziiltséget, amig az elektrolit

kondenzatorok végleg le nem mertilnek.
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9. abra: LM7805 és LM7905 fesziiltségszabalyozo par alkalmazasa

Az akkumuléatoros meghajtasr6l 4 darab 18650-es tipusu, védelemmel -ellatott
akkumulator gondoskodik. Azért kellett 4 darab, mert ezek cellankként 3,7V - 4V fesziiltséget
adnak le toltottségiiktdl fliggden, viszont sorba kotve kettdt ez felemelhetd 7,4V - 8V-ra is. Ez
kell a pozitiv, illetve negativ agon egyarant. Az akkumulator celldkat Z-diodas

fesziiltségszabalyozas koveti.
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10. abra: Alkalmazott 18650-es akkumulatorok és az dket kiserd Zener diodak

A D17, D18 diédéak szerepe az aramkorben a forditott polaritas elkeriilése, ugyanis az
aramkor ezen része kozvetlen Osszekottetésben van az LM7805 - LM7905
fesziiltségszabalyozok kimeneteivel. R13 ¢és R20 ellenallasok szerepe a kapcsoldsban a
felesleges fesziiltség eldisszipaldsa. Az egymas utan sorba kotott kettdé darab 18650-es 3,7V
fesziiltségli akkumulator 6sszesen 7,4V, toltott allapotban pedig 8V fesziiltséget szolgaltat. A
zaroiranyban bekotott Zener fesziiltségszabalyozo diddan ebbdl 5V fog esni minden esetben,
tehat a maradék 2,4V-3V fesziiltség a D17 és D18 diodak és a két ellenallas (R13 és R20)
egyikén fog esni, amit majd hé formajaban leadnak.

Fontos kiemelni, hogy kiilon védelmi elemeket az aramkor nem tartalmaz, igy er0sen
javasolt sajat védelemmel ellatott 18650-es akkumulatorok hasznélata. Ezek védenek
tulmerités, tultoltés, talaram, tulfesziiltség ellen is, mindemellett a megengedett maximalis
homérseéklet felett egyszertien lekapcsoljak a cellakat, megdvva dket €s az dramkort is.

Az akkumulétorok toltését kiilsdleg kell megoldani. Tobb gyarto is legalabb 500mA
toltdaramot ir eld, konstans fesziiltség mellett, mely éaramot a kapcsolasban hasznalt
transzformator nem képes biztositani. A két szekunder kivezetés egyenként maximadlisan
180mA é4ram biztositasara képes, ez a szint folotti iizemeltetése pedig nem javasolt. Kaphatod
pontosan ilyen celldk toltésére tervezett toltd, ami ,,USB-C”, ,,USB-A” és ,,Micro USB”
csatlakozokkal rendelkezik.

A mérdeszkozt természetesen cellak behelyezése nélkiil is lehet hasznalni, amennyiben

a felhasznalé nem kivanja a ezeket és a hozzajuk sziikséges kiilsd toltét megvasarolni, ugyanis
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egy ilyen akkumulator jelen gazdasagi helyzetben 3000Ft is lehet, 0sszesen pedig akar
12.000Ft.

5) Mér6aramkorok, Meresek elvet:

Az altalam tervezett mérdeszkoz tobb mérést is végez, mindegyiket sajat
mérdaramkorrel, melyek mindegyike az egyetemi 6rakon taglalva volt, laboratériumban pedig
vizsgalva voltak. Olyan kapcsolasok ezek, mint a precizios egyeniranyitd, Wien-hidas

oszcillator, vagy egy kovetd erdsito.

5.1) Homérseklet mérés

Talan az egész mérdeszkoz legegyszeriibb mérése a hémérsékletmérés. Ehhez egy
LM35DZ tipust, TO92 tokozasi hdérzékeldt haszniltam. Az adatlapja [3] szerint 10mV
fesziiltség valtozas felel meg 1°C homérseklet valtozasanak, illetve 0,5°C pontossaggal
rendelkezik. Ugyanezen dokumentum altal javasolt kapcsolast kovetve 5V fesziiltségrol
taplalva az eszkozt, a kimeneten kiolvashatd fesziiltségszintb6l lehet szamitani a mért
hémeérsékletet, viszont minden esetben meg kell varni, amig az alkatrész atveszi a kornyezete

hémérsékletét a mérés lehetd legpontosabb kiértékelése végett.

11. abra: LM35DZ héérzékelo
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Basic Centigrade Temperature Sensor
(2°C to 150°C)

+Ws
(4Vto20V)

LM35 | OUTPUT
0O mV + 10.0 mv/°C

12. abra: Adatlap [3] dltal javasolt kapcsolas

Jelen esetben a vizsgalt homérséklet tartomany az jellemzéen a 25°C
szobahOmérsekletli viz, de az eszkdz ugy lett tervezve, hogy akar a 0°C — 50°C kozotti
hémeérséklet tartomanyt is képes legyen mérni. 50°C-nal az LM35DZ kimenetén megjelend
fesziiltség S00mV lenne, viszont a pontosabb, jobb mérés érdekében a hdmérd kimenete és a
mikrovezérld kozé lett tervezve egy 10x-es erdsitésii miveleti erdsitd, igy 50°C-nal a
mikrovezérlé 500mV helyett 5V-ot fog mérni.

Az 5V-os tapfesziiltségbdl kovetkezik az, hogy 50°C felett a hdmérdé hidba fog még
mérni €s probalnd novelni a kimeneti fesziiltségét, nem tudja azt, illetve a miiveleti erdsitd
képtelen lesz elvégezni az erdsitést felsO fesziiltségkorlatja miatt, igy a mikrovezérld
bemenetére 5V feletti fesziiltség nem fog érkezni semmilyen esetben, az eszk6z nem fog tonkre

menni, ha meghaladjuk a méréshatart.
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13. abra: Homérséklet érzéekel6 és miiveleti erdsito
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A héméro félvezeto technoldgiaja miatt a bemenetére kivan egy eldtét ellenallast, mely
az adatlapban megadott javasolt kapcsoldson nincs feltiintetve, azonban a hdmegfutés
jelenségét, ezaltal az eszkoz tonkremenetelét elkeriilve R17 néven egy 10kQ-os ellenallast
terveztem oda.

Az er6sitd kapcsolas, mint fentebb emlitettem egy 10x-es szorzo, mely egy LM358-as
tipust kétcsatornds miiveleti erdsitd egyik erdsitdjét hasznalja fel. Az LM358-as egy olyan
miuveleti erésitd, mely egy tokban foglal 2 erdsitét, a masik egy késébbi kapcsolasban lesz
hasznalva. Ezen integralt aramkéri elemnek SMD™¥-t valasztottam. (Bévebben a tervezésnél)

Mint lathat6 a 13.4bran, a kapcsolasban nem az LM35DZ szerepel, hanem egy 3 pin-es
csatlakozo. Ez azért van, mert nem a levegd hdmérsékletét hivatott mérni az eszkdz, hanem a
vizét. Ez ugy keriilt kivitelezésre, hogy a NYAK-hoz egy csatlakozon keresztiil, kabellel lehet
csatlakoztatni a hdmérét. A hdmérd labaira forrasztottam 0,5mm?>-es atmérével rendelkezd
vezetékeket, amelyek végén a csatlakozo6 ellenparja talalhato.

Ahhoz, hogy a lehetd legvizhatlanabb lehessen, a kabelt és az alkatrészt is bevontam
zsugorcsdvel, melyet ramelegitve egy elég szorosan illeszkedd szigetelést kaptam. A teljes
vezetéket nem lehet a vizbe martani, mert a zsugorcsé masik fele nem illeszkedik olyan
szorosan a vezetékekhez, mint az alkatrészhez, de annyira pont lehet, hogy a hdmérd atvegye a

viz hOmérsékletét.

10 Surface Mount Device: feliilet szerelt alkatrész
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14. abra: Vizallo héméré vezetékekkel és csatlakozéval
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5.2) Atvilagitas

Bonyolultsdgban mésodik mérés az atvilagitas. Ez a mérés azt hivatott vizsgalni, hogy
a fény kiilonb6z6 hulldmhosszokon mennyire képes athatolni a vizsgalt vizen és mekkora
aramot képes létrehozni egy fototranzisztorban. A mérés csak 3 hullamhosszt vizsgal, a kéket,
a zoldet és a pirosat, a pontos értékek a 470nm, 525nm, és 635nm. A mérés szintén, az
elézéekhez hasonloan fesziiltségmérés, viszont jelen esetben a LED-ek fénye atvilagitja a
vizet, majd behatol a harom fototranzisztor egyikébe, amely a megvilagitas fiiggvényében fog
kinyitni. A tokozas tetején van egy ,,ablak™, melyen at a fotonok elérik a bazisréteget.

A fototranzisztor olyan NPN, bipolaris tranzisztor, amelyben a bazisréteg lebeg, a
fotonok ebben a rétegben fognak abszorbealddni (elnyelddni). Bazis - kollektor atmenet zarod
iranyu elektromos tere atrantja a generalodo elektronokat a kollektorba, a visszamaradoé lyukak
pedig megnovelik a bazisréteg potencidljat. Az emitter - bazis atmenet ettdl jobban kinyit,

megnd az emitter - kollektor aram.

hy

BASE n EMITTER

COLLECTOR

15. abra: Fototranzisztor felépitése, Horvath Zsolt Jozsef tananyagabol [4]

A fototranzisztorok altal kapott &ramot ez utan egy mérdellenallason keresztiil képesek

vagyunk meghatarozni az Ohm-torvény ismeretében. Ezt a 16. abra szemlélteti.

11 Light-Emitting Diode, azaz fény emittalé didda
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16. abra: Fototranzisztor aramanak meghatarozasdahoz hasznalt aramkor

Példanak okéért tételezziik fel, hogy a fototranzisztor az abszorbedlt (elnyelt) fotonok
fliggvényében 0,37mA aramot enged atfolyni. Ebben az esetben ez az dram fog folyni az 1kQ-
os ellenallason is. A kettd szorzatabol megkaphatjuk azt a fesziiltséget, ami az ellenalldson fog
esni, melybdl ugyan ezzel a szdmitdssal vissza lehet fejteni az aramot. Ezt a feladatot a
mikrovezérld végzi el. Itt azonban problémaba iitkdztem, amirdl késobb.

Tehat, hogyha a mikrovezérld 3,7V-ot mér, abban az esetben az atfoly6é aram 0,37mA
lesz. A helyes mérés érdekében a tranzisztor utdn terveztem egy 10x-es erdsitésii miiveleti
erdsitds kapcsolast. A hdmérsékletmérésnél hasznalt LM358-as alkatrészben megmaradt, eddig
nem hasznalt miiveleti erdsitét alkalmaztam ehhez. A maximalis még mérhetd fesziiltség igy
5V lesz, ami a fototranzisztoron ennek a tizede, tehat 0,5V, ami azt jelenti, hogy a maximais

aram 0,5mA, azaz 500pA.
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17. dbra: Awvilagitds és fototranzisztor jelénck erdsitése

Mint a 17. abran lathato, akarcsak a homérséklet mérésnél, itt is kiilon ki kellett vezetni,
az eszkozon kiviilre a fotodiddakat €s a fototranzisztorokat is ugy, hogy azok pontosan
egymassal szemben legyenek, hogy a lehetd legpontosabb legyen az atvilagitas, és a legkisebb
a fénytorés okozta mérési hiba. Ezt 3 csatlakoz6 parral és 6 darab vezetékkel sikeriilt kivitelezni.

A méréfej szintén FR4-es NYAK-bol késziilt, igy a viz okozta karosodas elkeriilése
érdekében a széleit, illetve a diddéak és tranzisztorok forrasztott 1abait bevontam ragasztdval,

valamelyest vizhatlanna téve. Ez egy nem végleges megoldas, ennek tokéletesitése a jovOben

fog megvalosulni.
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18. dbra: Az atvilagitashoz megvalositott mérdfej

A fentebb emlitett probléma egy tervezési hiba. Ehhez a méréshez némi utdlagos
modositasra volt sziikség, ugyanis nem vettem észre, hogy az alkalmazott mikrovezérlé olyan
labara vezettem az olvasandé jelet, mely nem rendelkezik ADC bemenettel, igy nem képes
olvasni sem. A mérési elv onmagédban megallja a helyét, multiméter segitségével képes voltam

mérni, melyet a kovetkezd abra szemléltet.
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19. dbra: Multiméteres mérés
A mérés soran 3,7V-ot mértem az erdsitd kimenetén, ennyit mérne az altalam tervezett
miiszer is. Ez azt jelenti, hogy a z6ld szinhez tartozé hulldmhossz levegében maximum
0,37mA aramot tud atfolyatni, a vizsgalt vizminta ez alatt kell legyen.
A probléma megoldasa ugy lett kivitelezve, hogy a NYAK-on megszakitottam a
vezetdsavot mely a jelet a mikrovezérlohdz vezeti, majd kabel és némi forrasztas segitségével

a legkozelebbi szabad ADC-vel rendelkezd 1abhoz kotottem.

5.3) Elektromos vezetés és TDS

Az utolsd, egyben legfontosabb és legbonyolultabb mérési pont az elektromos vezetés,
illetve a TDS. Ez a kettd szorosan 0sszefiigg, a vezetésbol kdvetkeztethetd a TDS, ezt késébb
részletezem ebben a pontban. Az elektromos vezetés vizsgalatdhoz elengedhetetlen tudni azt,

hogy a vizet ilyen téren kizarolag valtakozo fesziiltséggel lehet vizsgdlni, ugyanis az
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egyenfesziiltség ¢és egyenaram hatdsara a viz polarizdlodni kezd, és a mérés nem lesz
kiértékelhetd.

Elso 1épésben egy mérbfejre volt sziikségem. Ennek érdekében valasztottam egy olyat,
amely megfizethetd, illetve nem iivegharangos mint a legtobb, a konduktometridban
alkalmazott méréfej, és konnyedén implementalhato egy ilyen eszk6zhoz. A vélasztott mérofej
lényege a végén talalhatd két fémes érintkezd, melyek a vizbe meriilve a vizet, mintegy

ellenallasként becsatoljak a mérdkdrbe, igy tud rajta fesziiltség esni.

20. abra: Vezetoképesség vizsgalatahoz alkalmas mérdfej
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5.3.1) Az elektromos vezetés mérésének menete:

Meérdfej

Oszcillator ‘/_\/ Precizids
Egyeniranyito

Méréellenallas

[ Mikrovezérlo ]

21. abra: Vezetoképesség mérését leiro blokkvazlat

A mérés a kdvetkezd mérdkorbdl épiil fel: valtakozo fesziiltségli generator (jelen esetben

egy harmonikus oszcillator), méréfej, majd a kort egy mérdellendllds zarja, az ezen esd

fesziiltséget egy precizids egyeniranyité alakitja pontos egyenfesziiltségge, amit a mikrovezérld

dolgoz fel adatta.

Oszcillator: A valtakozo fesziiltségli jel eldallitasara egy Wien-hidas oszcillator
kapcsolast alkalmaztam, melynek kimenete szinuszjel. Ennek a kapcsoldsnak a
megvalositdsdhoz volt sziikségem a negativ tapfesziiltségre, mely eldallitasarol a
Tépellatasrol sz0l6 részben emlitettem.

Koveté erésité: Az oszcillatort a kapcsolasban egy 1x-es erdsitésli, igynevezett
kovetd erdsitd koveti, melynek az a szerepe, hogy az oszcillator kimenetét
tehermentesitse, igy a mérendd vizek valtozo ellenallasa nem fogja zavarni az
oszcillator miikodését. Az elsé (még probapaneles) mérések soran az tértént, hogy
az oszcillatorbdl kozvetlen, a kiilonb6zé vizmintdkba vezetett jel esetében az
oszcillator kimeneti fesziiltsége valtozott a viz vezetOképességének fliggvényében.
Ennek elkertilése érdekében jobbnak lattam beiktatni a kapcsolasba ezt az elemet.

Azért invertdl az erdsitd kapcsolds, mert a tokozdsban vald elhelyezkedés

szempontjabol R17 ellenallds kedvezdbb helyzetben van igy, mintha a négy
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GKD

csatornas miiveleti erdsitd két szomszédos laba helyett harom 1ab koziil a két szElsot
kellene 0sszekdsse és a kozépsot nehezebben lehetne a foldre csatlakoztatni.
Méroéfej: A kovetd erdsitobdl a valtakozo fesziiltség egyenesen a mérdfej egyik
polusara megy, ahonnan a vizbe jut. A vizbdl utana a jelet felveszi a masik polus, és
visszavezeti a méréeszkozbe.

Méroéellenallas: A visszaérkezett jel a mérdellenallason keresztiil zarodik a korben,
az ezen ellendllason esd fesziiltségbdl pedig ki lehet szamitani a vizen esé
fesziiltséget. Az ellenallas tovabbi szerepe az aram viszonylagos beallitasa. 1MCQ
ellenallas mellett viszonylag minimalis aram folyik a vizen, igy az nem fogja
esetlegesen melegiteni a vizet.

Alkalmazott miiveleti erésité: A vezetOképesség méréshez az altalam alkalmazott
miveleti erdsité egy TLO74CD, mely egy négycsatornas J-FET-es miiveleti erdsito,

amit az erdsitOk szama miatt valasztottam.
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22. abra: Vezetoképesség mérés

Az oszcillator kimenete ugy lett beallitva, hogy az kicsit tobb, mint 3kHz-en rezegjen,

ehhez 510Q-0s ellenallasokat és 100nF-os kondenzatorokat alkalmaztam.
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23. abra: Oszcillator kimenete oszcilloszkopon

Ezen a frekvencian az eddig alkalmazott 1N4001-es sima dioddk nem képesek
torzitdsmentesen egyeniranyitani lassusaguk miatt, igy ide 1N5817-es tipusu Shottkey diddakat
alkalmaztam.

Lathat6 a 23. Abran, hogy az oszcillator kimenetén 2,72V csticsfesziiltség van, amely
fontos a vezetOképesség szamitasdhoz. Az alabbi egyenletben Um a mérdellenallas fesziiltsége,
Uo az oszcillator fesziiltsége, Rm a mérdellenallas értéke, Rv pedig a viz ellenallasa, melynek

a reciproka a viz vezetése, melyet szeretnénk végiil megkapni.

Rm
Bm + Ruv

Um=Uso-

Ezt a képletet egy atrendezés utan alkalmazni tudjuk a viz ellenallasanak kiszamitésara.

27



Ry — Uo Rm Ry
Um
Az oszcillator fesziiltsége, mint fentebb a 23. abrén is latszik ismert, az ellenalléas értéke
szintén ismert, Um-et mérve, az egyetlen ismeretlen a képletben Rv, azaz a viz ellenallésa.
Abban az esetben, ha Um-re 2,6V-ot mériink, Uo = 2,72V, Rm pedig 1MQ, a kovetkezd
szamitassal Rv = 46153,85Q-ot kaphatunk. Ezt reciprokolva a vezetés 2,1666*10°S, azaz

0,021666mS.

Az altalam alkalmazott méréfej fizikai méretei miatt a kapott eredményt meg kell
szorozni 10-zel, hogy az elektromos vezetOképesség konduktometridban hasznalatos
mértékegységét, azaz a mS/cm-t megkapjuk, igyhat a vizsgalt viz vezetOképessége
0,21666mS/cm. A legtobb konduktometrids mérdeszkozben az iivegharangban 1évd két
fegyverzet kozott is, illetve az livegharang nélkiili méréeszkozok fegyverzetei kozott is 1em-
nyi tavolsadg van. Az altalam alkalmazott méréfejen ezzel ellentétben 1mm tavolsag van a két

fémes kivezetés kozott.
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5.3.2) A vezetOképesség €s az oldott sotartalom kapcsolata

A vezetOképességbdl oldott sotartalomra valtds egy bizonytalan folyamat. 1mS/cm
vezetoképesség nagyjabol 540-740 ppm soétartalomnak felel meg, tehit a vezetdképesség
értekeét 540-740 kozotti szammal kell megszorozni ahhoz, hogy ebbdl megkapjuk a TDS-t.
Ekkora szoras miatt ismert sotartalmu oldattal torténd kalibracio elengedhetetlen lenne. Ennek
hidnyaban beszereztem egy viszonylag olcso, par ezer forint értékli TDS mérd eszkozt, mely
hasonl6 mérési elven alapul, mint amilyet az dltalam tervezett mérdeszkoz alkalmaz.

Ez a vasarolt méréeszkoz a TDS-3 elnevezéssel rendelkezik, nem kalibralt, viszont barki
altal megvasarolhat6. Ugyan azon vizet vizsgalva, ami fentebb 0,21666mS/cm-es

vezetOképességet kapott az én eszkdzomtdl, a TSD-3 méréeszkdz 150ppm-et adott.

24. abra: TDS-3 mérémiiszer altal kapott érték: 150ppm

Ebbdl az kovetkezett, hogy a 150ppm-et elosztva a mért 0,21666mS/cm-es értékkel
megkaptam, hogy a szorzd 692,328. Ezt 692-re kerekitve elvégeztem méréseket kiillonb6zo
vizeken, csapvizen, folyovizbdl vett mintan, tovizen és esOvizen, a mérémiiszerem altal mért
érték kis hibaval megegyezett minden esetben a TDS-3 miiszer altal mutatott értékkel, viszont
a pontosabb mérésekhez elengedhetetlen lenne az emlitett kalibracio.

Az elektromos vezetOképesség €s az Osszes oldott sotartalom, azaz a TDS kozotti
Osszefliggésben dontd szerepet jatszik a homérséklet. HOmérséklet valtozas hatasara a viz
részecskéi, illetve a mérés szempontjabdl fontosabb, a vizben oldott sok atomjai is masként
rezegnek. Magasabb hdmérsékleten ennek hatdsara tdvolabb lesznek egymadstol, mint

alacsonyabb homérsékleten, igy a vezetoképesség €s az oldott sotartalom értékei is valtozni
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fognak. Ez f6leg olyan koriilmények kozott fontos, ahol elengedhetetlen a hdmérséklet és a
TDS szabélyozésa, mint példaul akvariumokban, ahol bizonyos értékeknek folyamatosan meg
kell felelni.

Az eszkoz tovabbfejlesztésére nézve elképzelhetonek tartok egy olyan fejlesztést, ami
elore beallithatdo homérséklet értéket meghaladva vagy hangjelzést (sipolas, csipogas) adjon ki,
tudatva a felhaszndloval a hdémérséklet emelkedést, vagy meghtizzon egy relét, mely
vizkeringet6t, szivattyut, vagy egyéb olyan rendszert miikodtet, ami képes a homérsékleten

vagy a sotartalmon valtoztatni pozitiv vagy negativ iranyban.

6.) ANYAK tervezése

A tervezhez ugyan azon szamitogépes programot hasznaltam, mint fentebb, a kapcsolasi
rajzok elkészitéséhez. A programban miutan elkésziilt minden kapcsolds egy DRC? ellendrzés
utan elkezdhettem tervezni a NYAK-ot. A tervezd az alkatrészek helyiikre igazitdsa utdn
felajanlja az automatikus huzalozds lehetdségét, azonban ez nem felelt meg az altalam

elvartaknak és kigondoltnak, igy sajat elképzeléseim szerint valdsitottam meg a kapcsolasokat.

NYAK eszkézok — & Rétegek és objektumok » 8 — Vaszon attribitumok

LOFTCQOO®NE All | Copper Nemrézlayer Objektuf]  Egységek mm v
C 2 i s0%E Pl @ TopLayer Hatter

@ BottomLayer .
v Réacs

@ TopSilkLayer
Léthaté racs Igen v

Récs szine HFFFFFF
Racsstilus sor v
llesztés Igen v
Racs mérete 2 540mm
llesztett méret  0.127mm

Alt Snap 0.127mm

Egyéb

Utvalasztasis.. 0 750mm
Utvalasztasis . Vonal 45 v
Utvalasztasi G Blokk = v
Hurok eltavoli . |gen v
Réz zona Lathatd
Egér-X -68.326mm
Egér-Y 22.860mm

Egér-DX -195.072mm
Egér-DY -40.301mm

25. dbra: NYAK terve a programban

12 DRC: Design Rule Check, azaz tervezési szabalyok ellen8rzése
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A tervezett mérdeszkoz kétrétegii, van egy TOP és egy BOTTOM, azaz fels6 és also
réteg. Az altalam alkalmazott huzalozasnak az elve az, hogy a 230V valtakozo fesziiltség alatt
allo vezetdszakaszok és a fesziiltségszabalyozok kimenetén 1€évé vezetdszakaszok a
legszélesebbek a maguk Imm-ével, ezeket kovetik a kapcsold utani egyenfesziiltségli
taparamkorok a maguk 0,75mm szélességével, majd minden mas 0,5mm széles vezetokon fut.

Négy darab egybefiiggd rézteriilet talalhaté a NYAK-on, ezek a +5V, -5V, TOPGND,
BOTTOMGND, azaz fels6 és also rétegen 1€vo foldpotencialok. Tobb furat is talalhat6 a terven,
melyek elsédleges célja a mechanikai rogzitése a NYAK-nak, illetve a ré illesztendd kijelz6nek.
A terv jobb oldaléan talalhat6 az atvilagitas méréshez hasznalatos méréfej két darabban, melyek
szintén rendelkeznek sajat rogzitdé furatokkal, illetve a mérdeszkoz paneljatdl kivagasok

valasztjak el a konnyebb eltavolitas érdekében.

6.1) Alkatrészek

Az alkatrészek tokozasanak és a hozzdjuk tartozd labkiosztdsok kivalasztasdnak f6
szempontja az volt, hogy a gyartott méréeszkdzon egyarant megtalalhatoak legyenek SMT? és
TH alkatrészek is. Harom alkotoelem tipusa és labkiosztasa volt meghatirozott egyediil: A
kijelz6¢, a transzformatoré és a négy darab 18650-es akkumulétor cella¢. Ezen alkatrészek
mérete nagyban hozzajarult a végleges NYAK méretéhez is, illetve a kijelz6 és az akkumulator
foglalatok mindegyikének rajzolata tartalmaz egy-egy nem fémes furatot is, mely fényerd
beallitasra €s pozicionaldsra hasznalatos, igy ezeket is bele kellett kalkulalni a tervezés soran a
megfeleld pozicionalasba.

Mint a Téapellatasnal emlitettem az LM7805-0s soros fesziiltségszabalyozd esetében
hiités céljabol mas rajzolatot vélasztottam, mint amit az alkatrész megkivant. A valasztott
alkatrész TO-252 tokozassal rendelkezik, ellenben a haszndlt rajzolat TO-263 tokozasu
{15

alkatrészek elhelyezésére lett rajzolva. A kettd footprint™ kozotti kiillonbséget a 26. abra

prezentalja.

13 SMT alkatrész: Surface-Mount Technology feliiletszerelt alkatrész
14 TH alkatrész: Through Hole, furatszerelt alkatrész
15 Footprint: padmintazat, rajzolat
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26. abra: TO-263 és TO-252 Footprintek dsszehasonlitasa

Mivel a TO-263-as tokozas nagyobb, igy a hozza tartoz6 rajzolat is nagyobb, a forrasztas
utan szabadon maradt fémes, dnozott részek pedig valamelyest jobb hiitést biztositanak az
alkatrésznek, mint a sajat footprintje. Mindemellett, mivel az alkatrész tokéletesen illeszkedik
erre a rajzolatra is, lehetdséget biztosit egy masik, TO-263-as tokozasu alkatrész cseréjére
abban az esetben, ha a jelen alkalmazott alkatrész ilizemelése sordan nem vart komplikaciok
l1épnének fel.

A NYAK tovabba ugy lett megtervezve, hogy mivel reflow'® kemence hianyaban
forrasztopakaval kellett megforrasztani az SMD alkatrészeket is, igy ez konnyedén
kivitelezhetd legyen. Esetleges javitds szempontjabél minden alkatrész kényelmesen
hozzaférhetd. A forrasztas szempontjabol kritikus elemek, mint példaul a miiveleti erdsiték
vagy a PNP tranzisztorok szintén ugy lettek elhelyezve, hogy egy nem tul robosztus fejjel

rendelkezd forrasztopakaval konnyedén el lehessen Oket tavolitani és az Gijakat behelyezni.

e Reflow: Olyan forrasztasi technika, mellyel feliiletszerelt alkatrészeket tltetését

(NYAK-on torténd elhelyezését) lehet elvégezni. A technika lényege, hogy az iires

16 Reflow: forrasztdsi technika
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NYAK-ra egy ugynevezett stencil'’ segitségével felvigyék a forrasztopasztat, (mely
mennyiségét maga a stencil vastagsdganak valtoztatdsaval lehet beallitani), majd
iiltetdgép segitségével poziciondljak és elhelyezzék az alkatrészeket. Ezek utdn a mar
SMD alkatrészekkel iiltetett NYAK futdszalag szerfien megérkezik a reflow
kemencébe, amiben egy elore beallitott hdprofillal végighalad, mikézben a
hémérséklettdl a forrasztopaszta megolvad majd Gjra megszilardul, az alkatrészeket

odaforrasztva a pontos helylikhoz.

ANYAK-on egyarant megfigyelhetéek a furatszerelt és feliiletszerelt tokozassal ellatott
elemek is, mint példaul az elektrolit kondenzatorok és az ellenallasok. Ennek az elsddleges célja
a valtozatossadg és a maradék hely kitoltése volt. A transzformator mellett példaul maradt
rengeteg hely, ide keriiltek a furatszerelt diodak és néhany ellenallas is. Ugyanakkor az SMT
technoldgiaval szerelhetd akkumulator foglalatok a NYAK hatoldalén kaptak helyet, igy a TOP
oldalon lehetéségem volt erre a teriiletre szintén ugyan ezen technoldgiaval szerelendd
alkatrészeket elhelyezni. Ilyenek példanak okéért a fesziiltségszabalyozo integralt aramkorok

¢s né¢hany elektrolit kondenzator.

6.2) TervezOprogram nyujtotta lehetdségek

A tervezéshez hasznalt programnak van egy olyan tulajdonsaga, hogy a megrajzolt
NYAK tervet képes 2D és 3D formaban is brazolni, ezzel eldsegitve azt, hogy a felhasznal6
jobban atlathassa az alkatrészek elhelyezkedését, pontosabban tudjon kalkuldlni a méretekkel

és a rendelkezésre allo hellyel.

17 stencil: Alkatrész labak kiosztasat és pontos helyét tartalmazza, forrasztdpaszta pontos felviteléhez hasznalt
eszkoz.
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27. abra: 2D nézet az EASY EDA programban, felsé oldal

A jobb oldali menii segitségével killon szinezni is lehet az adott NYAK-ot, a
rendelkezésre allo forrasztasgatlo lakkok szineinek megfelelden, illetve azt is meg lehet
vizsgalni, hogy hogyan néz ki a tervezett panelen mind az el66nozott PAD*8-ek és furatok, mint
az aranyozott verzidik. A program hibdjanak betudhato, hogy a szakkifejezések terén nem
pontosan fordit angol nyelvrdl az altalam is hasznalt magyar nyelvre. Jelen esetben, mint a 27.
Abran is latszik, a silkscreen-t ,,selyem képerny6nek” forditja, holott ez a kifejezés ebben a
kontextusban a szitanyomtatéssal NY AK-ra nyomtatott rajzolatot jelenti, mely a NYAK terven
fehér szinnel latszodik. Az ilyen, forditdsi hibdkat leszamitva viszonylag egyértelmii a
hasznélata és konnytli a kezelése.

A 3D abrazoléasnal lehetdségiink van oldalrol is megszemlélni a tervezés alatt all6 panelt,
mely nagy segitség olyan esetekben, amikor van fizikai méretkorlat €s nem csak a szélessége

¢és hosszlisaga szamit a NY AK-nak, hanem a magassaga is.

18 PAD: SMD alkatrész labainak rogzitési feliilete.
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28. abra: 3D nézet az EASY EDA programban, felso (jobb) és also (bal) oldal

Mint lathat6 a fentebbi abran, nem minden alkatrész 3D képe van megrajzolva a
programban. Ez azért van igy, mert ezeket footprinteket én rajzoltam és nem az eldre megadott
alkatrészkonyvtarbol valasztottam, ugyanis kivételesen nem szerepeltek benne. Tovabba az is
latszik, hogy az el6z6 pont elején targyalt tokozasbeli eltérést a program ugy jelzi, hogy a
nagyobb footprinttel rendelkezd alkatrészhez automatikusan a nagyobb tokozéas 3D abrajat

illeszti, ennek modositasara pedig sajnos nincsen lehetdség.

7.) Gyartas és forrasztas

A tervezés elkésziltét a gyartas kovette sorban. Mint kordbban emlitettem a
tervezOprogramot azért alkalmaztam, mert az altalam preferalt NYAK gyartd cég ezt a
programot tamogatja és ezaltal ezt részesiti eldnyben. Természetesen barmilyen programban

készitett gerber'® f4jlt feldolgoznak és megvalositanak.

19 Gerber: fajlformatum, tartalmaz minden alakzatot és helykoordindtat a NYAK-on alkalmazott alkatrészekrdl és
furatokrol
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7.1) Gyarto6 és altala alkalmazott gyartasi technologiak

A valasztott gyartd a JLCPCB [5], mely a kis sorozatszamu, féként prototipus NY AK-
ok gyartasara specializadlodott kinai vallalat. A rajzolat kialakitasdhoz negativ, folyékony
rezisztet alkalmaznak, mely egyike a manapsag legelterjedtebb technologiaknak.

Ennek a technoldgiank lényege, hogy fotolitografias levilagitds hatasara a reziszt
polimerizalodik és az eléhivo anyaggal szemben nem lesz oldhatd. A fényérzékenysége a
negativ reziszteknek 540nm hullamhossz alatt taldlhato, igy a munkatertiletet célszerti sarga
lampaval megvilagitani, az elterjedt hideg fehér fénnyel szemben. Az eléhivo anyag altaldban
gyengébb lug, par %-os NaxCOs, a pozitiv rezisztekkel szemben a negativ nem érzékeny a
tulhivasra. A felesleges reziszt leoldasat erdsebb lugban, példaul 5%-os NaOH-ban szoktak
altalaban végezni ilyen technoldgiaknal.

,»A folyékony rezisztes technoldgia 1épései:

1. Feliilet megtisztitasa, zsirtalanitas, szaritas.

2. Rétegfelvitel, mely késziilhet leggyakrabban fiiggonyontéssel, vagy

szitanyomassal.
3. Szaritas ~70°C-on, mely soran az oldoszer elparolog.
4. Megvilagitas, ebben a 1€pésben fog a reziszt polimerizalddni
5. El6hivas
6. Beégetés
7.

Maratas” [6]

A JLCPCB Aéltal hasznalt feliiletkikészitési modszer, mely a forraszthat6sag javitasara
szolgal a HASL, mely rovidités a ,,Hot Air Solder Level” -nek felel meg. Mint a nevébdl adodik,
forro levegd segitségével torténik az eljaras. A lényege, hogy a rézfeliiletet bevonjak 6nnal, a
két anyag hatarfeliiletén reakcid indul be, létrejon egy igynevezett intermetallikus réteg, majd
a felesleges ont forrd levegdvel lefijjak a NYAK-rol. Elénye a folyamatnak a javithatosag, az
intermetallikus réteg miatti kotéserdsség €s a konnyli vizudlis ellendrzés, ugyanis a folyamat

utan minden forrasztasi pont fémesen csillog.
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7.2) Forrasztas

Miutan megérkezett hozzam az elkésziilt NYAK, a forrasztas volt a kovetkez6 1épés a
mérémiiszer elkésziilése felé. Mint korabban emlitettem az alkatrészek tipusai €s pozicionalasa

szandékosan ugy lett 6sszevalogatva, hogy kézi forrasztassal a helyiikre iiltethetek legyenek.

WATER QUALITY MONITOR V3
USE PROTECTED 18650 CELLS ONLY!

il
B
JLI

29. dbra: Elkésziilt NYAK

A forrasztas soran hozzaférhetdség és méret szerint ndvekvd sorrendben haladtam. Az
elészor helytikre keriild alkatrészek a SOT232 tokozasti pnp tranzisztorok voltak, melyek a
NYAK hétoldalan kaptak helyet, kozel a csatlakozokhoz. Ezeket kovették az SMD miiveleti
er0sitok. Ezek a sokldbas integralt dramkordk €s a tranzisztorok mind igen érzékenyek a
forrasztasra és a forrasztasi homérsékletre, ezért gyorsan kellett viszonylag alacsony héfokon
forrasztanom. Szerencsére az éltalam alkalmazott forrasztopaka allomas rendelkezik digitalis
hdszabalyozoval, igy be tudtam allitani nagyjabol 270°C-290°C-os hdmérsékletet, mellyel par
masodperc alatt az Osszes alkatrész a helyére kertilt. Azért volt sziikség ekkora hdmérsékletre,
mert a NYAK-on 1évé nagy rézfeliilet mintegy hiitébordaként viselkedik, a hét rendkiviil jol
elvezeti az adott teriiletrdl, ami jelen esetben nem volt tl elény0s.

A soron kovetkezd alkatrészek a fesziiltségszabalyozok voltak, ide nagyobb

homérsékletet kellett alkalmazni az el6bbiekben részletezett hdvezetés miatt. Megfigyelhetd

37



volt, hogy a +5V fesziiltségért felelés LM7805-6s alkatrésznél alkalmazott nagyobb labkiosztas
megtette a hatdsat, ehhez kellett a legnagyobb hdmérsékletet alkalmazni.

A fontosabb alkatrészek utan kovetkezhettek az SMD ellenallasok és kondenzatorok,
utanuk pedig a furatszerelt valtozataik és a furatszerelt diddak is. A diddak irdnyan és az
elektrolit kondenzatorok polaritasan kiviil ez a 1épés kiilondsebb odafigyelést nem igényelt, az
ellenallasok rendkiviil jol tiirték az alkalmazott hémérsékletet.

Utolso el6tti 1épésként helyére keriiltek a csatlakozok és a mikrovezérld foglalata is.
Ezek mind iranyfiiggd alkatrészek, ugyanis esetleges forditott polaritas kovetkeztében a
mérofejek alkatrészei tonkre mehetnének, illetve maga a mikrovezérld is negativ fesziiltséget
kaphatna, mely szintén végzetes lenne az eszkdz szempontjabol.

Végezetiil a legnagyobb elemek és a kapcsold lettek betiltetve. A kijelzo tapellatasaért
¢és a két vezetékes kommunikacioért felelds 4 darab pin nem lett beforrasztva, hanem tavtartoval
el lett emelve a kijelzé 1,5cm-re a NYAK-tol, a furatokba kettévagott jumper-kabelek keriiltek
beforrasztasra, melyek csatlakozoval ellatott vége lett a kijelzdt vezérlo modulhoz illesztve.
Ennek az az oka, hogy ha a kijelz6t barmiért le kellene cserélni a mérdéeszkozon, legyen az
fizikai sériilés vagy esetleges meghibasodas, azt konnyen meg lehessen valdsitani a vezetékek

lecsatlakoztatasaval, illetve a r6gzitd anyacsavarok leszerelésével.
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30. dbra: A forrasztdst kévetéen a NYAK programteszielés alatt
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8.) Osszegzés

Maga a tervezés nem ment zokkenémentesen, a NYAK rajzot tobbszor tjra kellett
gondolni a mérete és az alkatrészek elhelyezése szempontjabol. Tovabbi problémat okozott az
atvilagitast megvalositdo méréfej tervezése is, ugyanis az elsd koncepcidk talsagosan
megnovelték volna a gyartando teriiletet, jocskdn megemelve ezzel a koltségeket. Az
alkatrészlista és koltségvetési tdblazat a 31. dbran lathatd, melybe nem keriilt beszamitasba a
NYAK gyértasa.

A mérések megtervezése és az elméletiik gyakorlatban torténd megvalositasa rengeteg
1d6t felemésztett, viszont sikeriilt megvalositani minden eldre eltervezett vizsgéalatot olyan
kapcsolasokkal, melyek mindegyike legalabb egyszer eldkertilt egyetemi tanulmanyaim alatt.
Legbonyolultabbnak talan a vezetdképesség mérést nevezném, ugyanis ez az egyetlen olyan
mérési pont, amelynél tobb miiveleti erdsité Osszehangolt és preciz mukdodését kellett
kivitelezni.

Probléma az atvilagitds mérésnél elkovetett tervezési hiba is, mely sajnos a mérés
szempontjabol majdnem végzetes. Ennek kijavitdsa a jovOben, egy 10 revizidban fog
megtorténni. Szerencsére a mikrovezérlon vannak még szabad, ADC-re kotott labak, igy elég
lesz athuzalozni a kivezetést egy masikra a jelenlegirdl.

Sajnos a program sem hibatlan, még nem késziilt el teljesen, a hdmérsékletmérés
folyamatosan 50°C-ot mutat, holott miiszerrel kimérhetd az aktualis hdmérséklet, igy a mérés
maga mitkodoképes. Ugyan ilyen hiba a vezetoképesség és a TDS mérése is, szintén miiszerrel
pontos értéket lehet kapni, a mérési elv helytalld, ugyanakkor a program nem képes feldolgozni
még a mért eredményeket. Ezek kijavitdsa és a program befejezése szintén a jovOben fog
megtorténni.

Osszegezve azt lehet mondani, hogy a mérések, a mérések elvei megalljak a helyiiket,
a tervezett eszk6z minden kapcsoldsa miikodoképes, azonban a programban talalhato hibak
miatt egyeldre nem miikoddképes a miiszer, ez orvoslasaval azonban egy szinte teljesen pontos,

megbizhatd, kalibralasra varo késziiléket kaphatunk.
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Alkatrész megnevezéce Gyartdi jeléles Ar [/db] [Ar Afa-val [Jdb] |Mennyizég [db] |Teljes ar
ATtiny26-16PU (Mikrovezérld) ATTINY26-16FU 1000 1274 1 1274
LCD2004 kijelzd KC-2004-BB 1772 2251 1 2251
LCD-12C illesztd modul LCD-12C 783 o904 1 0o
18650 akkumulator NCR12650B 2313 2937 4 11748
18650 akkumulator foglalat 1 ¥ 18650K 1621 2058 4 B232
Transzformator TSZZ4.5/008M 1988 2525 1 2525
Kapczold TSM202A2 329 418 1 418
EMhz kvarc 110 140 1 140
Ellenallas, 160 i 18,19 23,1 2 45,2
Ellenallas, 10k 10k 0805 408 5,18 B 41,44
Ellenallas, 1k0 1k 0BOS 428 5,44 al 21,78
Ellenallas, 51k 51k 0B05 3,46 4359 3 13,17
Ellenallas, 1200 i 26,91 34,18 1 34,18
Ellenallas, 200 25,82 32,79 1 32,79
Ellenallas, 100 i 26,67 33,87 1 33,87
Ellenallas, 5100 510, 0BO5 28,58 36,3 3 108,9
Ellenallas, 1IMQ 1M, 0BO5S 29,75 37,78 1 37,78
Ellenallas, 4,7k0 4Kk7 0805 30,38 38,58 2| 7718
Kondenzator, 22pF 22p 0BOS 533,27 42,25 2 B45
Kondenzator, 100nF 100n 0805 5,02 6,38 2| 12,78
Kondenzator, elektrolit, TH, 100pF | 100pF 44 8% 57,01 1 57,01
Kondenzator, elektrolit, 5SM, 100uF |EEEFCIE101AP 344 656 344 656 2| 689,312
Kondenzator, elektrolit, SM, 330pF |MCVVTERIM3II1EAGL 95,759 95,759 2| 151518
LED, 3mm, piros LL-304VC4B-V1-2BD 54,62 69,37 1 69,37
LED, 3mm, zold LL-304PGCAB-G5-2BD 58,62 74,45 1 74,45
LED, 3mm, k&k LL-304BC4B-B4-1GD 76,53 97,19 1 97,19
Fototranzisztor PT204-6B-27 114 145 3 435
PNP tranzisztor BCB56B 34 88 443 3 1329
Rez tavtarto DZ-M2-KB-1003-C 47,13 58 Bb 10 5986
Feszilltség szabalyozo, -5V T9MO5 375 a7y 1 a77
Feszilltség szabalyozo, 5V L7BOSCDT-TR 268 340 1 340
Miveleti erdsitd, ket csatornas LM358D 122 154 1 154
I-FET-es miveleti erdsitd [4) TLO7ACD 211 268 1 268
Haerzekeld LM35DZ 1057 1317 1 1317
Szallagkabel csatlakozo Z1231-10PG 55,58 70,59 1 70,59
Csatlakozo, 2 polus WH-24 37,34 4742 2 04 B4
Csatlakozo, 3 polus ¥H-3A 411 52,2 1 52,2
Csatlakozo, 4 polus XH-4A 44 86 56,97 1 56,97
Csatlakozo, 6 polus BEB-XH-A 158 201 1 201
PCB sorkapocs TB-3.5-P-2P/BL-X 93 118 1 118
Egyeniranyitd dioda 1N4001 47,25 60,01 10 6001
Zener dioda BZX¥55C5V1 58,26 4858 2 97,18
Shottky dioda 1N5817 (5B120) 69,99 88,89 2| 177,78
Végdsszeg: | 34496,52

31. dbra: Arlista és kéltségvetés
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9.) Summary

The design itself did not go smoothly, the PCB drawing had to be rethought several
times in terms of size and placement of components. A further problem was the design of the
measuring head for the screening, as the first concepts would have increased the area to be
manufactured too much, thus increasing the costs considerably. The parts list and budget table
is shown in Figure 31, which does not include the production of the PCB.

Planning the measurements and putting their theory into practice consumed a lot of time,
but I managed to carry out all the planned tests with circuits that I had used at least once during
my university studies. Perhaps the most complicated was the conductivity measurement, as this
is the only measurement point where the coordinated and precise operation of several
operational amplifiers had to be implemented.

There is also the problem of a design flaw in the screening measurement, which
unfortunately is almost fatal for the measurement. This will be corrected in a new revision in
the future. Fortunately, the microcontroller still has free ADC-connected legs, so it will be
enough to rewire the output to another one from the current one.

Unfortunately, the program is not flawless, it is not completely finished yet, the
temperature measurement shows 50°C all the time, although the actual temperature can be
measured with an instrument, so the measurement itself is functional. The measurement of
conductivity and TDS also has the same error, the instrument can also give an accurate value,
the measurement principle is correct, however the program is not yet able to process the
measured results. These will be corrected and the program completed in the future.

In conclusion, the measurements, the principles of measurement are sound, all the
connections of the designed instrument are functional, however, due to errors in the program,
the instrument is not yet functional, but by correcting this, we will have an almost completely

accurate, reliable instrument awaiting calibration.
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10.) Fejlesztési lehetOségek

A projekt nem hibamentes, ¢s mivel prototipus jelenleg is, ahhoz, hogy valddi termék
lehessen még sok fejlesztésen kell atesnie. Elsé és legfontosabb, ami ilyen, nem csak a
hordozhatdséag, de a folyamatos lizemeltetés alatti helyfoglalds szempontjabol is az lenne, hogy
legalabb a felére kellene csokkenteni a jelenlegi méretét.

Ez a probléma megoldhat6 egy jobb hatasfoku de kisebb transzformatorral, esetlegesen
egyenfesziiltségli betaplalassal és kapcsoldiizemii integralt taparamkorokkel, kisebb és mas
fesziiltségszintli akkumulatorokkal, illetve egy olyan kijelzével, mely nem ennyire robosztus.

Kijelzd valtoztatas esetén dizajnbeli valtozasok, elérehaladés is varhat6, mely szintén
hozzajarulhat ahhoz, hogy a mérOmiiszer elérje azt a szintet és szinvonalat, ahol mar igy lehet
besz€lni rola, hogy ,,termék”™.

Fontos fejlesztési pont a kiillonalldé mérdfejek. Tervezni és gyartani kellene egy olyan
méréfejet, mely képes egymagaba foglalni mindazt, amit jelen pillanatban hdrom kiilonb6z6
darab lat el, joval kevesebb vezetékkel és esetlegesen sajat mikrovezérlds aramkorrel. Mivel a
NYAK alapbol rendelkezik 12C protokollt alkalmazo buszrendszerrel, akar erre is ,,felftizheté”
lenne egy tjabb mikrovezérld.

Az 12C protokoll segitségével tervezni lehetne a jovében a NYAK-ra egy kiegészits
memoriarészt, melyre a mikrovezérlé gytijthetné az adatokat, azokat naplozva, esetlegesen
idoébélyegezve.
egy komolyabb fejlesztés vagy tUjragondolas esetén elképzelhetd, hogy egy komolyabb

alkatrész eldnyosebb lenne.
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