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Obrotomierz

Prezentowany obrotomierz jest wyposazony w czujnik refleksyjny,
co pozwala na bezdotykowy pomiar predkosci wirowania obiektéw
oraz wyswietlacz cyfrowy, umozliwiajqcy latwy i precyzyjny odczyt

zmierzonej wartosci.

Rekomendacje: przyrzqd przyda sie zaréwno w warsztacie

Pomiar predkosci obrotowej najtatwiej
jest zrealizowaé z uzyciem czujnika reflek-
syjnego, zlozonego ze zrédla $wiatta i foto-
tranzystora. Wybrano czujnik refleksyjny
QRD1114 produkowany przez Fairchild Semi-
conductor. Nalezy go umieséci¢ mozliwie naj-
blizej wirujacego watu, a ten oklei¢ paskiem

elektronika jak i mechanika.

papieru z naniesionymi na przemian czar-
nymi i jasnymi polami. Podczas obracania
sig watu do fototranzystora, zintegrowanego
w uktadzie czujnika QRD1114, trafia modulo-
wana w amplitudzie wigzka $wiatla odbitego
od biatych a pochlonigtego przez czarne pola
naniesione na wspomniany pasek papieru.
Zasade tej metody pomiaru pred-
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koéci obrotowej zilustrowano na
rysunku 1. Nalezy zauwazy¢, ze
liczba czarnych p6l naniesionych
na pasek biatego papieru, ktérym
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Rysunek 1. Zasada pomiaru predkosci obrotowej

z uzyciem czujnika odbiciowego QRD1114
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jest oklejany wal napedowy, ma

podstawowe znaczenie dla osiag-
nigcia odpowiedniej rozdzielczosci
pomiaru. Jest oczywiste, ze przy
niewielkich predkosciach obroto-
wych powinno ich by¢ duzo. Dla
ilustracji zal6zmy, iz wal obraca
sig z rzeczywistg predkoscig rowna
50 obrot6w na minute, a okres po-
miaru predkosci wynosi 1 sekun-
da. W tym czasie wal ten wykona
obrét o kat réwny 300° (5/6 obrotu
na sekunde). W zaleznosci od licz-
by czarnych pél naniesionych na
wal napedowy, otrzymamy rézng
liczbe wygenerowanych impulséw,
ktéra przelozy sie na obliczong
warto$¢ obrotéw zgodni z wzorem:

AVT-5260 w ofercie AVT:
AVT-5260A — ptytka drukowana
AVT-5260B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
*Napiecie zasilania: 8...12 VDC
*Sredni prad obcigzenia: 40 mA
e Czas pomiaru: 1 sekunda
e Zakres pomiarowy: 0...9999 obr/min
* Ustawienia wazniejszych FUSE BIT'éw:
CKSEL3...0=1101, SUT1...0=11, EESAVE=1,
CKDIV8=1

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16719, pass: 8b13241g
ewzory plytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-2799  Mikroprocesorowy obrotomierz
stroboskopowy (EdW 9/2006)
AVT-434 Komputer samochodowy
(EP 9-10/2005)
AVT-2711  Obrotomierz (EdW 2/2004)
AVT-482 Obrotomierz z czujnikiem

optycznym (EP 1/1999)

Projekt 117 Wskaznik optymalnych obrotéw
silnika samochodowego
(EP 3/2004)

Projekt 116 Cyfrowy obrotomierz/
predkosciomierz samochodowy
(EP 2/2004)

Obrotomierz cyfrowo-analogowy
(EdW 6/2010)

V= 00
n min
gdzie:
- I+ zliczona liczba impulséw w czasie
1 sekundy,
— n: liczba czarnych paskéw na wale nape-
dowym
Zestawienie wynikéw pomiaréw zalez-
nie od liczby ciemnych pél na wale napedo-
wym, pokazano w tabeli 1.
Z drugiej strony, zbyt duza liczba czar-
nych paskéw naniesionych na obwodzie
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Rysunek 2. Schemat ideowy obrotomierza

walu moze uniemozliwi¢ generowanie pra-
widlowego przebiegu prostokatnego na wyj-
Sciu czujnika QRD1114 zwlaszcza wtedy,
gdy ma on malg $rednice i trudno jest opty-
malnie ustawié¢ czujnik.

Budowa obrotomierza

Na rysunku 2 pokazano schemat ide-
owy obrotomierza. Jest to stosunkowo prosty
system mikroprocesorowy zbudowany przy
uzyciu taniego mikrokontrolera ATtiny2313,
zintegrowanego 4-cyfrowego wyswietlacza
LED ze wspdlng anoda, tranzystoréw PNP
sterujacych jego praca i czujnika odbiciowe-
go QRD1114. Zastosowanie zintegrowanego
wyswietlacza LED podyktowane bylo checig
uproszczenia obwodu drukowanego, ponie-
waz ma on mniejszg liczbg wyprowadzen niz
cztery pojedyncze wyswietlacze. Sterowanie
praca wysSwietlacza odbywa sie z wykorzy-
staniem multipleksowania realizowanego
w petli gtéwnej programu obstugi obroto-
mierza — bez uzycia Timera, gdyz nie jest wy-
magana duza precyzja czaséw przelgczania,
a poza tym program gléwny aplikacji reali-
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zuje niewiele zdan. Poza tym nie ma innego
wyjécia, gdyz zastosowany mikrokontroler
ATtiny2313 dysponuje jedynie dwoma ukta-
dami czasowo-licznikowymi, ktére sg nie-
zbedne do realizacji innych zadan. Wspélne
anody poszczegélnych wyswietlaczy stero-
wane sg za pomocg kluczy tranzystorowych
T1...T4, zalaczanych po podaniu logicznego
,0”. Katody przylaczone sg do portu PORTB
mikrokontrolera przez rezystory R6...R13
ograniczajgce prad segmentow.

Do taktowania mikrokontrolera zastoso-
wano oscylator z rezonatorem kwarcowym
o czestotliwoséci 4,194304 MHz, co wynika
przede wszystkim z potrzeby odmierzania
doktadnie 1-sekundowych odcinkéw, w kt6-
rych sa zliczane impulsy z fototranzystora
za pomoca 8-bitowego uktadu czasowo-licz-
nikowego Timer1. Mikrokontroler jest takto-
wany sygnalem o czestotliwosci 16-krotnie
nizszej (262144 Hz), otrzymanym w wyniku
podziatu czestotliwoséci oscylatora kwarco-
wego przez wewnetrzny preskaler (wartosé
nastawy zawiera rejestr CLKPR).

Zmiana warto$ci preskalera jest mozliwa
po wczesniejszym ustawieniu bitu CLKPCE
(bit 7) w CLKPR, po czym w ciggu najbliz-
szych 4 cykli zegarowych nalezy wpisac

nowgq warto$¢ preskalera. Powyzsze opera-
n_| b Predkos¢ rzeczywista L cje wykonywane sg na poczatku programu
43 45 obstugi. Zmniejszenie czestotliwosci sygna-
108 50 48 Iu taktujagcego mikrokontroler ma na celu
20 | 17 51 przede wszystkim umozliwienie generowa-
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nia przerwania po przepelnieniu ukladu Ti-
mer0 doktadnie co 1 sekunde.

Licznik 8-bitowy uktadu Timer0 zlicza
impulsy przebiegu prostokatnego o czestotli-
wosci 256 Hz, w zwigzku z czym dokladnie
co 1 sekunde nastepuje jego przepelnienie
i zostaje wygenerowane zgdania obstugi
przerwania (w programie obrotomierza pro-
cedura obstugi nosi nazwe Sample), ktére
jest réwniez odpowiedzialne za przechwy-
tywanie zawarto$ci licznika uktadu Timer1,
pracujacego w trybie licznika impulsow
zewnetrznych na wyprowadzeniu T1 mi-
krokontrolera. Na tym wyprowadzeniu wy-
stepuje przebieg generowany przez czujnik
odbiciowy QRD1114. W ten sposéb otrzy-
mujemy uklad umozliwiajacy zmierzenie
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PROJEKTY

Listing 1. Program obstugi obrotomierza
‘Copyright Robert Wolgajew - 24.07.2010

$regfile = “Attiny2313.dat”

$crystal = 262144 'Rezonator kwarcowy 4194304 Hz, Fuse-bit CKDIV8 odprogramowany,

preskaler=16

S$hwstack = 40

$swstack = 32

$framesize = 32
'Teraz przy uzyciu rejestru preskalera zegara systemowego ustawiamy
'podzielnik czestotliwoéci na 16. W ten sposdb rzeczywista
'czestotliwosc pracy mikrokontrolera wyniesie 262144 Hz co niezbedne
'jest dla generowania przerwania od przepeinienia uktadu TimerO
'doktadnie co 1ls przy zalozone]j konfiguracji sprzetowej. Przy okazji
'znacznie ograniczamy pobdér energii przez ukltad mikrokontrolera.

Clkpr = &B10000000

Clkpr = &B00000100 'Stopien podziatu = 16 co daje Fclk(I/O)= 262144 Hz

,Konfiguracja portéw I/0

Portb = &B11111111 '"Port sterujacy katodami wyswietlaczy LED - aktywny stan ,0”

Ddrb = &B11111111 'Domy$lnie - stan nieaktywny ,1”

Portd = &B00011111 'Bity 4, 2, 1 1 0 to wspdlne anowy wyswietlaczy LED - aktywny stan
07

Ddrd = &B11010111 'Domy$lnie - stan nieaktywny ,1” dla wspdlnych anod wyéwietlaczy LED
,Aliasy

Data port Alias Portb "Port danych - polaczone katody wy$wietlaczy LED

Digitlanode Alias Portd.2 'Wspbdlna anoda pierwszej cyfry

Digit2anode Alias Portd.l 'Wspbdlna anoda drugiej cyfry

Digit3anode Alias Portd.0 'Wspdlna anoda trzeciej cyfry

Digit4anode Alias Portd.4 'Wspdlna anoda czwartej cyfry

Mode key Alias Pind.3 'Przycisk zmiany trybu pracy obrotomierza: obr/min - obr/sek

'Konfiguracja ukiadu Timel jako licznika impulséw zewnetrznych
'doprowadzanych na wejécia Tl (PD5) mikrokontrolera - uktad zlicza
'przy opadajacym zboczu na tymze wejsciu.

Config Timerl = Counter , Edge = Falling

'Konfiguracja uktadu TimerO jako zegara liczacego impulsy wewnetrzne
'"dostarczane z wbudowanego preskalera dla ukladdéw czasowo-
"licznikowych. Ustawienie wspdiczynnika podziatu na 1024 powoduje, iz
'do uktadu TimerO dostarczany jest przebieg o czestotliwosci 256Hz co
'powoduje przepeinianie sie zegara Timer(0 doktadnie co 1s.

Config Timer0 = Timer , Prescale = 1024

'Deklaracja procedury obstugi przerwania od przepeinienia licznika

'Timer0 stuzacego pomiarowi liczby impulséw dostarczanych na wejscie

'uktadu Timerl pracujacego w trybie licznika impulsdédw zewnetrznych
On Ovf0 Sample

'Uruchomienie systemu przerwan oraz odblokowanie przerwania od
'przepeinienia uktadu TimerO

Enable Ovf0

Enable Interrupts

'Deklaracje zmiennych
Dim Revolutions As Word 'Zmienna przechowujaca liczbe impulséw odczytanych w procedurze
obstugi przerwania OVFO
Dim Digitl As Byte , Digit2 As Byte , Digit3 As Byte , Digit4 As Byte

'Zmienne kolejnych cyfr dla procesu multipleksowania

Dim Wtempl As Word , Wtemp2 As Word 'Zmienne tymczasowe typu Word

Dim Btemp As Byte 'Zmienna tymczasowa typu Byte

Dim Refresh As Bit 'Flaga zadania od$wierzenia pomiaru ustawiana w procedurze obsiugi
przerwania OVFO

Dim Work mode As Bit 'Tryb pracy uktadu: 0-> obr/min, 1-> obr/sek

Dim Index As Byte 'Zegar programowy dla procedury eliminacji drgan stykoéw

Declare Sub Calculate digits

Do
'Sprawdzamy czy nie nastapilo naciéniecie przycisku zmiany sposobu
'wyéswietlania informacji o obrotach - z uwagi na umieszczenie kodu
'odpowiedzialnego za multipleksowanie wyswietlacza w petli gitdwned,
'w celu eliminacji drgan stykédw nie korzystamy z instrukcji. Waitms
"tylko wspomniany mechanizm opieramy na specjalnym ,zegarze”
'programowym z uzyciem zmiennej Index
If Mode key = 0 Then Incr Index Else Index = 0
If Index = 5 Then
Toggle Work mode
'Wywotanie procedury obliczajacej zmienne przechowujace wartosci
'poszczegdlnych segmentdw wyswietlacza LED
Call Calculate digits
End If N

'Sprawdzamy czy nie pozyskano nowego pomiaru - sprawdzamy stan flagi
'Refresh ustawianej w procedurze Sample. Je$li tak to wywoilujemy
'procedure aktualizujaca zmienne przechowujace wartosci
'poszczegdlnych segmentdw wysdwietlacza LED
If Refresh = 1 Then
Call Calculate digits
Refresh = 0

End If
'Multipleksujemy wyswietlacz LED - kazda cyfra wyswietlana bedzie
'przez ok. 4ms

Data port = Digitl 'Wystawiamy na port danych (katody wyswietlaczy LED) wartos$¢ dla
'liczby tysiecy

Reset Digitlanode 'Zapalenie segmentu pierwszego

Waitms 4

Set Digitlanode 'Zgaszenie segmentu pierwszego

Data port = Digit2 '"Wystawiamy na port danych (katody wyswietlaczy LED) wartos$é¢ dla
'liczby setek

Reset Digit2anode 'Zapalenie segmentu drugiego

Waitms 4

Set Digit2anode 'Zgaszenie segmentu drugiego

Data port = Digit3 'Wystawiamy na port danych (katody wyswietlaczy LED) warto$é¢ dla
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Obrotomierz

Listing 1. c.d.
Reset Digit3anode
Waitms 4
Set Digit3anode
Data_port = Digit4
Reset Digit4anode
Waitms 4
Set Digit4anode
Loop

Sub Calculate digits

If Work mode =
Digitl = 255
If Wtempl > 999 Then

0 Then Wtempl =

Btemp = Wtempl \ 1000
Digitl = Lookup (btemp , Cyfra)
Wtemp2 = Btemp * 1000
Wtempl = Wtempl - Wtemp2
End If
Digit2 = 20

If Wtempl > 99 Then

If Work mode =
End Sub

1 Then Reset Digit4.4

Sample:
Stop Timerl
dostarczane na koncéwke T1

Revolutions = Timerl
Timerl = 0
Start Timerl
Refresh =1
Return
Cyfra:
Data 20 , 183 , 56 , 50 , 147 , 82 , 80

Revolutions * 15 Else Wtempl

Btemp = Wtempl \ 100 'Obliczamy wartos$é dla liczby setek
Digit2 = Lookup (btemp , Cyfra)
Wtemp2 = Btemp * 100
Wtempl = Wtempl - Wtemp2
End If
'Wygaszenie segmentu drugiego jesli wartos$é liczby setek=0
'i poprzedni segment byl wygaszony (czyli=255)
If Digit2 = 20 Then If Digitl = 255 Then Digit2 = 255
Digit3 = 20 'Domy$lnia wartos$¢ ,0” = Lookup (20, Cyfra)
If Wtempl > 9 Then
Btemp = Wtempl \ 10 'Obliczamy wartos$¢ dla liczby dziesiatek
Digit3 = Lookup (btemp , Cyfra)
Wtemp2 = Btemp * 10
Wtempl = Wtempl - Wtemp2
End If
'Wygaszenie segmentu trzeciego jesli wartosé¢ liczby dziesiatek=0
'"i poprzedni segment byl wygaszony (czyli=255)
If Digit3 = 20 Then If Digit2 = 255 Then Digit3 = 255
'Segment czwarty (liczba jednos$ci) pokazujemy zawsze nawet jesli
'wartos¢ liczby jednos$ci=0
Digit4 = Lookup (wtempl , Cyfra)

’

"liczby dziesiatek
'Zapalenie segmentu trzeciego
trzeciego
danych (katody wyswietlaczy LED)

'Zgaszenie segmentu
'Wystawiamy na port
'liczby jednosci

'Zapalenie segmentu

wartosé¢ dla
czwartego

'Zgaszenie segmentu czwartego
'Procedura obliczajaca wartos$ci dla poszczegdlnych segmentdw
'wyswietlacza LED uwzgledniajaca wygaszanie zer nieznaczacych

'W zaleznosci od zadanego trybu pracy (sposobu wyswietlania)
'dokonujemy stosownych przeliczen zmierzonej liczby impulséw.
Revolutions \ 4

'Segment pierwszy domy$lnie caltkowicie wygaszony

'Obliczamy wartos$¢ dla liczby tysiecy

'Domys$lnia wartosé “0” = Lookup (20, Cyfra)

'Jeéli wybrano tryb pracy uktadu Work mode=1 (pokazywanie obrotéw
'w jednostce obr/sek) to zapalamy kropke przy segmencie jednosci
' (czwartym) ktdéra sygnalizuje wiasnie taki tryb pokazywania
'zmierzonej wartosci

'Procedura obsiugi przerwania od przepeinienia ukitadu TimerO
'odpowiedzialna za pomiar liczby impulséw dostarczanych na wejscie
'uktadu Timerl (T1/PD5) w jednostce czasu rdwnej 1ls.

'Zatrzymujemy licznik Timerl zliczajacy impulsy zewnetrzne

'Przepisujemy zawarto$¢ licznika do zmiennej Revolutions
'Zerujemy licznik Timerl

'Uruchamiamy proces zliczania od nowa

'Ustawiamy flage zadania odswierzenia pomiaru - dla petli gidwnej

'Definicje cyfr od 0 do 9 + wygaszony segment (indeks 10)

'danych PORTB

dla portu

55, 16 , 18 , 255

czestotliwosci przebiegu wystgpujacego na
wyprowadzeniu T1 mikrokontrolera, a za-
tem obliczenie predkosci obrotowej watu.
Nalezy podkresli¢, iz nie ma tu znaczenia
fakt, Zze przy zastosowaniu do programowa-
nia jezyka Bascom jest odkladana zawarto$c¢
28 rejestrow zaraz po wywolaniu procedury
obstugi przerwania i tym samym zmniejsza
doktadno$¢ pomiaru czasu, gdyz zostaje
wprowadzany blad wynoszacy kilka taktow
zegara.

Po naci$nieciu przycisku MODE obro-
tomierza mozna wybra¢ jednostke wyniku
pomiaru, w ktérej jest on prezentowany.
Dostgpne jednostki to: obr/min (domyslna)
i obr/sek. Wlgczenie ostatniej opcji sygna-
lizowane jest za pomocg kropki dziesietnej
najmniej znaczacej cyfry jednostek.
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Na listingu 1 zamieszczono komplet- ny TOP koncéwki. Nastepnie lutujemy po-

ny program obslugi obrotomierza napisany  zostale elementy po stronie TOP, a na konicu

w jezyku Bascom AVR. Opatrzono go liczny-

R E K L A M A

mi komentarzami, co pozwoli na latwe zro-
zumienie sposobu dzialania.

STM32
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Dla fanéw STM3

Montaz

Na rysunku 3 pokazano schemat monta-
zowy obrotomierza. Jest on zmontowany na
plytce dwuwarstwowej, przy czym elementy
montowane sg po obu stronach ptytki. Mon-
taz nalezy rozpocza¢ od wlutowania wszyst-
kich elementéw po stronie wyprowadzen
(umownie BOTTOM) czyli: stabilizatora
U1, mikrokontrolera U2, rezystor6w R2...R4,
R6...R13, zlacza PWR i czujnika odbiciowe-
go TS. Elementy te najlepiej jest lutowaé od

strony BOTTOM ucinajac wystajace od stro-
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Rysunek 3. Schemat montazowy obrotomierza

sprawdzamy dokladnie jako$¢ wykonanych Wykaz elementéw

lutéw. Rezystory: T1...T4: BC560
. . R1: 22 kQ) TS: QRD1114
 Poprawnie zmontowany uklad powinien g, o5 5 1) LED: LED-AF-5643FY (26ity), LED-AF-5643FG
dziala¢ bezposrednio po uruchomieniu pod g 213. 570 o (zielony) lub LED-AF-5643FB (niebieski)
warunkiem poprawnej instalacji czujnika R14: 10 kQ Inne:
pomiarowego. Powinien on by¢ skierowa- R15:220 O PWR: gniazdo meskie katowe 90° 2pin
ny na wat napgdowy, oklejony paskiem po- Kondensatory: (NSL25-2W)
miarowym. Opcjonalnie, czujnik QRD1114 C1: ceram. 330 nF MODE: microswitch
moze by¢ podlaczony do plytki urzadzenia C2, C3: ceram. 100 nF Q1: kwarc 4,194 MHz
za pomoca tasmy 3-przewodowej, co umoz- C4, C5 - ceram. 12 pF
liwi dowolne umiejscowienie samego wy- Potprzewodniki: * — dobra¢ w zaleznosci od koloru
swietlacza LED. U1: 78M05 zastosowanego wyswietlacza LED dla
Robert Wotgajew, EP U2: ATtiny2313 (DIL20) uzyskania pradu obcigzenia pojedyfnczego
D1: 1N4004 segmentu rzedu 10 mA

robert.wolgajew@ep.com.pl
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_ LCD-TFT Z PANELEM DOTYKOWYM

Zasilacze do diodowych lamp ulicznych

Zasilacz dostepny w wersji uniwersalnej umozliwiajacy
podiaczenie od 24 do 72 LED 1W.

Parametry:

- szeroki zakres napie¢ wejsciowych 90-265VAC

- napiecie wyjSciowe w przedziale 75-230VDC (w zaleznosci od
ilosci podtaczonych diod)

- staly prad wyjéciowy 350mA

- moc wyjsciowa 100W

- wyposazony w korektor PFC

Zasilacz moze wspotpracowac

Z czujnikiem ruchu PIR,

ktory umozliwia wiaczenie

i wylaczenie lampy (dziefn,/noc)

oraz zmiane natezenia osSwietlenia.

B montoz cbwodéw drukowanych SMT i THT N Bt " - ;R - Zaprﬂszamy do naszego StoiSka nr 28
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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