Wysokosciomierz
z mikrokontrolerem PIC,

czesc 2

W drugiej czesci artykutu
przedstawiamy sposéb
wykonania, uruchomienia

i obstugi mikroprocesorowego
wysokosciomierza.
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Wykonanie
Na rys. 6 przedstawiono sche-
mat rozmieszczenia elementow

oraz mozaike $Sciezek druku plyt-
ki, atakze sposéb okablowania
catosci.

Montaz rozpoczynamy od zwo-
rek, nastepnie kontynuujemy we-
dtug wielkosci elementéw. Ukltady
IC1-IC4 nalezy umies$ci¢ na pod-
stawkach, takze przetwornik cis-
nienia nalezy umiesci¢ w cztero-
nézkowej podstawce SIL. Dwie
zworki biegna pod podstawkami
uktadéw IC2 iIC3. Przetwornik
cidnienia oferowany jest w obudo-
wie lub bez. Nalezy uwaznie
odcia¢ rurki (rys. 7), tak aby
pozostawié otwory. W otwory te
nie wolno niczego wkladaé¢.

Nastepnie nalezy zgia¢ pod ka-
tem prostym wyprowadzenia czuj-
nika w niewielkiej odleglosci od
obudowy, w kierunku przeciwnym
niz powierzchnia z kropka. Diugos¢
zagietej czedci powinna wynosi¢
okolo 3mm, aby mozna bylo wsta-
wi¢ przetwornik w podstawke SIL
tak, by lezal na ptytce. Wyprowa-
dzenie 1 przetwornika (od strony
kropki na obudowie) znajduje sie
po lewej stronie, gdy ptytka jest
usytuowana jak na rys. 6.

Po wlasciwym wstawieniu
przetwornika w podstawke nalezy
przylutowaé do niej jego wypro-
wadzenia, co =zapewni wieksza
niezawodno$¢ potaczenia.

Obudowa i wyswietlacz
LCD

Spos6b polaczenia wyswietla-
cza zreszta ukladu =zalezy od
uzytej obudowy. Autor projektu
przejrzal niemal wszystkie katalo-
gi obudéw w poszukiwaniu tej
wlasciwej, posiadajacej odpowied-
niej wielko$ci otwér na wyswiet-
lacz. Dtugotrwale usitowania zo-
staly uwienczone czeSciowym po-
wodzeniem - jedna z obudéw ofe-
rowanych przez firme RS Compo-
nents byla bliska idealu. Choé
otwér pod wyswietlacz byl nieco
wiekszy niz to niezbedne, mozna
prébowaé czeSciowo go zastonié.
Podane w katalogu wymiary obu-
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dowy pozwalaly przypuszczaé, ze
jej szeroko$¢ bedzie odpowiednia
i ze zmieSci takze baterie PP3.

Po odbiorze przesylki okazalo
sie jednak, ze obudowa ta ma
pochylone Scianki boczne, ktérych
minimalne wymiary sa mniejsze
niz oczekiwano. Delikatne opito-
wanie krawedzi wyswietlacza LCD
pozwolilo umiesci¢ go w tej obu-
dowie, jednak wstawienie go r6-
wno z powierzchnig otworu nie
byto mozliwe. Obudowa pozostata,
ale jesli ktokolwiek trafi na obu-
dowe o wymiarach lepiej dostoso-
wanych do wymagan przedstawia-
nej konstrukgji, proszony jest o po-
wiadomienie o tym autora. Wyda-
waloby sie oczywiste, ze na rynku
powinny by¢ obudowy do wy-
Swietlaczy majacych 2 linie po 16
znakéw, skoro sa do wyswietlaczy
z 2 liniami po 8 znakéw.

Rozwigzanie alternatywne to
uzycie zwyklej obudowy z tworzy-
wa sztucznego i wyciecie w niej
otworu we wlasnym zakresie.

W prototypie wyswietlacz zo-
stal potaczony z ptytka za pomoca
odcietych wyprowadzen rezysto-
réw. Najpierw zostaly przylutowa-
ne oba skrajne potaczenia, co
pozwolilo na ustawienie wyswiet-
lacza w réwnej odlegltosci od ptyt-
ki, a nastepnie przylutowano po-
zostate potaczenia.

Kat pochylenia ekranu wzgledem
plytki drukowanej zostal dobrany
po zamontowaniu plytki w obudo-
wie tak, by wyswietlacz znalazl sie
w otworze obudowy. Odpowiednie
polozenie ptytki nalezy ustali¢ za
pomoca kotkéw dystansowych.

Przetaczniki zostaly zamocowa-
ne z dala od pojemnika na bate-
rie, a wlacznik usytuowano na
tylnej Sciance obudowy.

Testowanie

Przed wlozeniem uktadéw IC1-
IC4 w podstawki nalezy wlaczyé
napiecie zasilania i sprawdzié¢ na-
piecie 5V na wyjéciu ukladu ICs.
Jesli napiecie na wyjsciu IC5
bedzie wyzsze, np. 7V, oznacza
to, ze uklad IC5 zostal wlutowany
odwrotnie.
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Wylaczy¢ =zasilanie i wstawié
w podstawki uklady IC1-IC4. Mik-
rokontroler IC3 musi zosta¢ przed-
tem zaprogramowany. Moze to
by¢ PIC16C84 lub PIC16F84.

Po wtaczeniu zasilania program
rozpoczyna dzialanie od inicjaliza-
cji wyswietlacza, nastepnie prze-
chodzi do trybu Ekran 1. Moze
okaza¢ sie, ze trzeba wyregulowad
kontrast (VR1), by informacja pre-
zentowana na wySwietlaczu stata
sie widoczna. Na tym etapie dzia-
tania programu wyprowadzane wy-
niki beda produktem przetwarza-
nia przypadkowych wartodci zna-
jdujacych sie w pamieci EEPROM,
nieco zmodyfikowanych przez wa-
runki ukladu, a wiec moga byé
pozbawione sensu.

Po upewnieniu sie, ze na wy-
Swietlacz wyprowadzane sa dane,
nalezy wprowadzi¢ do pamieci
EEPROM wartosci domys$lne. Na-
lezy wylaczy¢ zasilanie i odczekaé
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kilka sekund, by kondensatory
zostaly roztadowane. Nastepnie na-
lezy wlaczy¢ zasilanie trzymajac
przez kilka chwil przycisk S1
wcisniety. Ekran wys$wietlacza nie
zawiera wtedy zadnych informac;ji.
Nastepnie zwalniamy przycisk S1.
Wartosci domyslne zostaly wpro-
wadzone do pamieci EEPROM,
a na wyswietlaczu powinny poja-
wié¢ sie nieco bardziej realistyczne
wyniki. Oznaczaja one:
- wysokodé w metrach;
- wysokos¢ w stopach;
- ci$nienie atmosferyczne w mili-
barach;
- temperature otoczenia w stop-
niach Celsjusza lub Fahrenheita.
Podczas normalnej eksploatacji
urzadzenia tylko takie informacje
sa wyprowadzane na wyS$wietlacz.
Urzadzenie posiada pie¢ prze-
taczanych za pomoca przetaczni-
kéw trybéw pracy, umozliwiaja-
cych ustawienie wlasciwych war-
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Rys. 6. Schemat rozmieszczenia elementéw, mozaika Sciezek druku oraz
okablowanie podzespotdw wysokosciomierza.
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tosci wysokosci, ci$nienia i tem-
peratury.

Na plytce znajduja sie dwa
punkty testowe: TP1, w ktérym
dostepny jest sygnal przetaczajacy
z czestotliwoscia 0,5Hz multiplek-
ser IC2, oraz TP2, w ktérym do-
stepny jest sygnal wyjéciowy prze-
twornika napiecie-czestotliwosé
(IC3). Punkty te byly wykorzys-
tywane przez autora podczas op-
racowywania oprogramowania, ale
wykonujacy wysokoSciomierz ama-
torzy nie beda z nich korzystaé.

Testy dzialania programu

Sprawdzenie poprawnosci re-
akcji programu na naci$niecie
przyciskow:

- Nacisna¢ izwolni¢ przycisk S1
(Mode). Wolno btyskajaca gwiaz-
dka, znajdujaca sie w lewym
gérnym rogu wyswietlacza, po-
winna znalezé sie na lewo od
wskazania wysokosci i migotaé
z nieco wieksza czestotliwoscia.
Oznacza to mozliwo$¢ modyfika-
cji wskazania wysokoéci. Doko-
nuje sie jej naciskajac przyciski
S2 (zmiana w goére) lub S3 (zmia-
na w doél). Jesli jeden =z tych
przyciskéw jest wcisniety, wska-
zanie na wys$wietlaczu powinno
zmienia¢ sie w sposdb ciagly
w odpowiednim kierunku. Wy-
nik podawany w stopach bedzie
zmienial sie réwnolegle z wyni-
kiem wySwietlanym w metrach
(nie ma mozliwosci oddzielnej
regulacji). Wprowadzony wspol-
czynnik korygujacy wskazanie
zostaje zapamietany w pamieci
EEPROM mikrokontrolera, gdzie
pozostanie do momentu dokona-
nia nastepnej modyfikacji. Po
uzyskaniu wlasciwego wskazania
nalezy ponownie nacisnaé¢ przy-
cisk S1 (Mode), po czym gwiaz-
dka powinna pojawi¢ sie obok
wskazania ciénienia w miliba-
rach. Mozna je skorygowaé po-
stugujac sie przyciskami S2 i S3,
analogicznie jak przy wskazaniu
wysokosci. To nowe wskazanie
zostanie zapamietane w pamieci
EEPROM.

- Kolejne nacisniecie przycisku
S1 spowoduje przesuniecie
gwiazdki obok wskazania wyni-
ku pomiaru temperatury. Wska-
zanie to moze by¢ takze zmie-
nione w taki sam spos6éb jak
poprzednie, a nastepnie zapa-
mietane.
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- Po kolejnym naciénieciu przy-
cisku S1 w miejsce gwiazdki na
wySwietlaczu pojawi sie znak
zapytania. Nacisniecie przycisku
S2 lub S3 spowoduje zmiane
skali wyswietlanych wartosci
temperatury ze stopni Celsjusza
na stopnie Fahrenheita lub od-
wrotnie. Nalezy wybra¢ odpo-
wiednia skale. Wybdr skali nie
wplywa na dziatanie podprogra-
mu dokonujacego obliczania
wartosci temperatury.

- Po nastepnym nacidnieciu S1
nastepuje czeSciowa zmiana in-
formacji wyprowadzanych na
wyswietlacz - wskazanie tempe-
ratury i wysokosci nie ulega
zmianie, natomiast zamiast od-
czytu cidnienia pojawia sie in-
formacja umozliwiajaca wpro-
wadzenie temperaturowej korek-
cji ciSnienia w postaci <T
! 23°>, przy czym znak ¢
migocze. Wyprowadzona liczba
to wspoélczynnik, przez ktoéry
dzielona jest ro6znica miedzy
zapamietana a biezaca warto$cia
odniesienia, w celu uzyskania
wskazania temperatury w stop-
niach Celsjusza lub Fahrenheita.
Przyciski S2 i S3 umozliwiaja
zmiane i zapamietanie tej war-
toSci. Jej wustawianie zostanie
omé6wione dalej.

Ekrany 2 i 3

Po nastepnym naci$nieciu przy-
cisku S1 na wysSwietlaczu pojawi
sie kolejny zestaw informacji, tzw.
Ekran 2. Za liczba znajdujaca sie
w gérnym wierszu po lewej stro-
nie jest znak R. Oznacza on
poczatkowa warto§¢ napiecia od-
niesienia, odczytywana podczas
procedury startowej. Za liczba zna-
jdujaca sie po prawej stronie tego
samego wiersza jest wysSwietlany
znak H - jest to biezaca wartosé
napiecia odniesienia. Za liczba
znajdujaca sie po prawej stronie
dolnego wiersza wyswietlacza wid-
nieje znak D, ktéry oznacza réz-
nice miedzy podanymi w gérnym
wierszu wartoéciami napieé odnie-
sienia. Liczby te nie sa wartoscia-
mi napiecia, ajedynie wynikami
ich przetworzenia na czestotli-
wo$¢, podanymi w Hz.

Po lewej stronie dolnego wier-
sza wyswietlacza widnieje komu-
nikat <Dx 14">, przy czym znak
gwiazdki gasnie i zapala sie. Ten
element jest wykorzystywany pod-

Elektronika Praktyczna 4/99

P ROJEKTY

czas wprowadzania wspélczynni-
ka korygujacego wplyw tempera-
tury na wyniki pomiaru ci$nienia.

Po nastepnym naci$nieciu
przycisku S1 pojawia sie Ekran 3,
zawierajacy domy$lne wartosci
wysokosci i napiecia odniesienia.
Wartoéci te beda zmieniane pod-
czas ustawiania wysokosci.

Powrét do Ekranu 1

Kolejne nacisniecie przycisku
S1 powoduje powré6t do Ekranu
1, na ktérym podane sa wyniki
pomiaru wysoko$ci, cisnienia
i temperatury, wraz z blyskajaca
w lewym gérnym rogu gwiazdka.

Podczas normalnej eksploatacji
uzytkownik najpewniej bedzie
chcial korygowaé wylacznie war-
to§¢ wysokosci, a pozostale nasta-
Wy po poprawnym wprowadzeniu
raczej nie beda zmieniane. Moze
oczywidcie zaistnie¢ potrzeba ich
skorygowania, na skutek np. pew-
nych niedokladnosci popelnionych
podczas ich wprowadzania. W ta-
kiej sytuacji nalezy nacisna¢ przy-
cisk S1 odpowiednia liczbe razy,
tj. tyle, by gwiazdka znalazlta sie
obok wlasciwej wartosci.

Naci$niecie przycisku S4 (Set)
powoduje powr6t do Ekranu 1
z dowolnego innego stanu wy-
Swietlacza.

Pierwsza regulacja

Ze wzgledu na tolerancje uzy-
tych elementéw, nalezy ustawié
zakresy pomiaru wysokosci i tem-
peratury. Obie te czynnosci sa
proste, ale wymagaja nieco cier-
pliwosci.

W pierwszym kroku nalezy do-
bra¢ polozenie suwaka potencjo-
metru VR2 ustalajacego zakres pra-
cy przetwornika napiecie-czestotli-
wos$é. W pierwszym trybie pracy
wyswietlacza (Ekran 1 - gwiazdka
po lewej stronie gdérnego wiersza)
trzeba regulowa¢ VR2 do momentu
uzyskania wyniku okolo 1013mb.
Zmienia sie takze wskazania wy-
sokosci i temperatury, ale na tym
etapie mozna je zignorowac.

W kolejnym kroku sprawdza-
my, czy znajdujaca sie po lewej
stronie goérnego wiersza (Ekran 2)
warto§¢ znajduje sie w przedziale
15000R - 15500R. Takie ustawie-
nie wyéwietlacza wymaga sze$cio-
krotnego naci$niecia przycisku S1.
Jesli warto$¢ ta nie mieSci sie
w podanym przedziale, nalezy po-
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wroci¢ do Ekranu 1 (naciskajac
S4) i nieco zmienié¢ nastawe VR2,
po czym ponownie sprawdzié¢ le-
wa goérna warto$¢ Ekranu 2 (uwa-
ga - zmiany polozenia VR2 sa
rejestrowane przez oprogramowa-
nie tylko wtedy, gdy wyswietlacz
znajduje sie w trybie pierwszym
- Ekran 1).

Podczas wykonywanych przez
program obliczen warto$¢ odnie-
sienia jest mnozona przez 4. Jest
bardzo wazne, by wynik mnoze-
nia nie przekroczyl! 65535, mak-
symalnej warto$ci liczby zapisanej
w dwubajtowym rejestrze, ponie-
waz jej przekroczenie oznacza
spadek zawartosci rejestru do zera
i zliczanie od poczatku.

Po zakonczeniu powyzszych
czynno$ci nie ma potrzeby jakich-
kolwiek regulacji potencjometrem
VR2, chyba Zze nastapi uszkodze-
nie i wymiana jednego z ukladéw
scalonych lub przetwornika.

Nastawa zakresu
temperatury

Program ma wpisana domy$lna
wartod¢ zakresu temperatury, ale
najpewniej bedzie ja trzeba uak-
tualni¢. Dla zmiany tej wartosci
jest wymagane posiadanie zwykle-
go termometru. Wartos¢ rzeczywis-
ta temperatury i warto$¢ odniesie-
nia sa mierzone w dwoéch réznych
temperaturach otoczenia. Najpierw
nalezy wiec umie$ci¢ wysokoscio-
mierz w pomieszczeniu zamknie-
tym na odpowiednio dlugi okres,
by zapewni¢ wyréwnanie tempe-
ratury otoczenia i urzadzenia. Na-
ciska¢ S1 do momentu pojawienia
sie Ekranu 2. Zapisa¢ wskazanie
temperatury (w stopniach Celsju-
sza lub Fahrenheita) - bedzie to

Linia odciecia
rurek wiotu
i wylotu powietrza

Otwor

Znacznik

SCC15AN - obudowana wersja przetwornika

Rys. 7. Organizacja wyprowadzen
przetwornika cisnienia SCC15AN.
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temperatura T1. Zanotowaé war-
to§¢ odniesienia znajdujaca sie
w lewym gérnym rogu ekranu -
bedzie to warto§¢ R1. Zanotowac
warto$§¢ wysokosci znajdujaca sie
w prawym gérnym rogu ekranu -
bedzie to warto$¢ H1. Powrdcié do
Ekranu 1 naciskajac przycisk S4.
Przenie$¢ termometr i wysokos-
ciomierz do innego pomieszcze-
nia, o temperaturze znacznie réz-
niacej sie od poprzedniej. Nie
nalezy wykorzystywaé w tym celu
lodéwki, poniewaz skraplajaca sie
na plytce para wodna moze spo-
wodowa¢ w ukladzie powazne
uszkodzenia. Mozna wynie$¢ oba
urzadzenia na dwoér, ale pogoda
powinna byé¢ odpowiednia - zbyt
silny wiatr bedzie powodowal
wahania wyniku pomiaru cisnie-
nia. Nalezy umiesci¢ wysokoscio-
mierz mniej wiecej na takiej sa-
mej wysokosci nad poziomem
ziemi, jak w przypadku poprzed-
niego pomiaru i nieco odczekad,
by temperatura obydwu urzadzen
ustabilizowata sie. Naciska¢ S1 do
momentu pojawienia sie Ekranu
2. Zapisa¢ wskazanie temperatury
T2, warto$¢ odniesienia R2 oraz
warto§¢ wysokosci H2. Nastepnie
nalezy od R1 odja¢ R2, oznaczajac
réznice RT; od T1 odja¢ T2
i oznaczy¢ r6znice TT, za§ od H1
odja¢ H2 i oznaczy¢ réznice HT,
pomijajac wszystkie znaki minus.
Podzieli¢ RT przez TT, by uzys-
ka¢ zmiane napiecia odniesienia
na jednostke temperatury, a wy-
nik oznaczy¢ CT. Powré6ci¢ do
Ekranu 1 naciskajac przycisk S4.
Nacisna¢ 5-krotnie przycisk S1
(Mode). W drugiej linii wyswiet-
lacza powinien pojawié¢ sie komu-
nikat <T123"> z btyskajaca gwiaz-
dka. Uzywajac przyciskéw S2 i S3
zastapi¢ warto$¢ 23 obliczona war-
toscia CT, odpowiednio zaokrag-
lona. Nacisnaé¢ kolejny raz przy-
cisk S1, tak by w dolnej linii
wySwietlacza pojawil sie komuni-
kat <Dx 14">. Obliczy¢ HD dzie-
lac HT przez CT. Uzywajac przy-
ciskow S2 1 S3 zastapi¢ wartosé
14 obliczona wartoscia HD, odpo-
wiednio zaokraglona. Powréci¢ do
Ekranu 1 naciskajac przycisk S4.
Nacisna¢ S1 - gwiazdka powinna
znalezé¢ sie w prawym dolnym
rogu ekranu. Uzywajac przycisku
S2 lub S3 zmieni¢ wysSwietlana
warto$¢ temperatury na zgodna ze
wskazaniem termometru.
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Zakres pomiaru temperatury
zostal wten sposéb ustawiony

i przyrzad powinien $ledzi¢ zmia-
ny temperatury otoczenia w zakre-
sie odpowiadajacym CT. Wyso-
kosSciomierz bedzie odnotowywat
zmiany temperatury wolniej niz
beda one w rzeczywisto$ci zacho-
dzity.

Podczas opisanych czynnosci
okredlony zostal takze temperatu-
rowy wspoéiczynnik korekcji wska-
zan wysokoéci. Teraz mozna przy-
stapi¢ do ustawienia zakresu po-
miaru wysokosci.

Nastawa zakresu
pomiarowego wysokos$ci

Aby ustawié¢ zakres mierzonej
wysokosci, niezbedna jest odpo-
wiednio dokladna mapa, pokazu-
jaca wysoko$¢ ponad poziomem
morza (w metrach) w dwéch miej-
scach. Najlepsze beda mapy
w skali 1:25000. Im wieksza réz-
nica wysokos$ci miedzy wybrany-
mi przez nas punktami, tym do-
ktadniejsze beda wyniki pomiaru.
W przypadku prototypu nastawy
dokonano dla wysokodci 64m
i 142m. Wybér kolejnosci wyso-
koéci nie ma tu znaczenia.

Po dotarciu do pierwszego
z wybranych punktéw nalezy
przez kilka minut pozwoli¢ usta-
bilizowaé¢ sie warunkom pracy
przyrzadu. Nacisnaé raz przycisk
S1 - gwiazdka znajdzie sie obok
wyniku pomiaru wysokosci. Przy
pomocy przycisku S2 lub S3
ustawi¢ odczyt zgodnie z podana
na mapie wysokoscia. Nastepnie
nacisnaé przycisk S4. Przytrzymu-
jac S4 nacisnac¢ i przytrzymac S1.
W drugiej linii wyswietlacza po-
winien pojawi¢ sie komunikat
,H1 SET“ (wysokos§¢ H1 ustawio-
na). Zwolni¢ oba przyciski. Wy-
sokos¢ zostala wprowadzona do
pamieci, a gwiazdka powinna
btyska¢ ponownie w lewym goér-
nym rogu wySwietlacza.

Nalezy teraz wybra¢ sie do
drugiego miejsca ustawiania wyso-
kosci. NIE WYLACZAC URZA-
DZENIA. W drugim z wybranych
punktéw powtarzamy opisane wy-
zej czynnosci. Komunikat wypro-
wadzony po ich zakonczeniu be-
dzie brzmial: ,H2 SET“. Zwolni¢
oba przyciski. Wysoko$§¢ drugiego
punktu zostala wprowadzona. Na
tym konczy sie procedura ustawia-
nia zakresu pomiaru wysokoSci.

Nie powinna ona wymaga¢ powta-
rzania. Je$li jednak do tego doj-
dzie, nalezy zawsze dokonaé jej
w dwéch punktach o réznych wy-
sokosciach, a przy transportowaniu
przyrzadu zjednego punktu do
drugiego nie wolno wylaczaé¢ za-
silania. Jedyna, pozostala do prze-
prowadzenia czynno$¢, to skorygo-
wanie podawanej wysokosci. Jesli
wiemy, ze np. nasz dom znajduje
sie na wysokoéci 60m, wartos¢ te
nalezy wprowadzi¢ wyruszajac na
wycieczke, podczas ktérej chcemy
§ledzi¢ zmiany wysokosci.

Jedynie w ekstremalnych wa-
runkach atmosferycznych (usytu-
owane blisko siebie izobary) is-
tnieje prawdopodobienstwo, ze
ciénienie zmieni sie na tyle, by
w spos6b znaczacy wplynaé na
odczyty wysokosci dokonywane
podczas wycieczki.

Kalibracja barometru

Ustawienie zakresu pomiaru
wysokosci powoduje automatycz-
ne ustawienie zakresu pomiaru
cidnienia, poniewaz w przyrzadzie
wykorzystano liniowa zaleznos¢
cidnienia od wysokosci ponad
poziomem morza (1mb/10m). Nie-
zbedne do dokladnego odczytu
cidnienia jest podanie wartosci
ci$nienia dla znanej wysokoSci.
Pomoca stuzy¢ tu moga mapy
pogody prezentowane przez np.
telewizje BBC. Podaja one prze-
biegi izobar i odpowiadajace im
wartosci ci$nienia, odniesione do
poziomu morza. Dysponujac do-
stepem do Internetu mozna takze
dosta¢ sie na strone:

http://www.meto.gov.uk

Po kliknieciu ikony MetWEB
pojawi sie aktualna mapa izoba-
ryczna. Nalezy odczyta¢ warto$é
odpowiadajaca interesujacemu nas
obszarowi, skorygowaé¢ do wyso-
kosci ponad poziom morza miej-
sca, w ktérym sie znajdujemy,
a nastepnie wprowadzi¢ wynik do
wysokos$ciomierza. W tym celu na-
lezy dwukrotnie nacisna¢ S1, a na-
stepnie zmodyfikowaé¢ wartos¢ kla-
wiszem S2 lub S3. Po zakonczeniu
wprowadzania nacisna¢ S4, by
powréci¢ do Ekranu 1. Np. jesli
nasz dom znajduje sie na wyso-
kosci 60m nad poziomem morza,
a z mapy izobar odczytaliSmy war-
to§¢ 1020mb, wysoko$¢ 60m ozna-
cza spadek cisnienia o 60/10=6mb,
nalezy wiec o 6mb zmniejszy¢ od-
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czytang warto$¢ i wynik wprowa-
dzi¢ do pamieci wysokoSciomie-
rza. Na tym konczy sie procedura
ustawiania wysoko$ciomierza,
a wprowadzone dane nie powinny
wymagaé korekcji.

Sprzet czy
oprogramowanie

Na pierwszy rzut oka procedu-
ra ustawiania parametréw wyso-
kodciomierza moze wydawac sie
zlozona, w rzeczywistosci jest jed-
nak calkiem prosta. Dobrze jest
jednak przeprowadzi¢ prébne
wprowadzanie nastaw przed ich
ostatecznym wprowadzeniem.

Zadna z oméwionych czynno$-
ci nie jest ostateczna, a jej skutki
- definitywne, mimo ze wprowa-
dzane nastawy sa utrzymywane
nawet po wylaczeniu napiecia
zasilania. W kazdej chwili mozna
zmieni¢ nastawy zgodnie z omo-
wiona wyzej procedura.

Mozna sobie wyobrazi¢, jak
wygladaloby wprowadzanie na-
staw w przypadku wysokoSciomie-
rza catkowicie ukladowego, nie
posiadajacego oprogramowania.
Przedstawiany na lamach Every-
day Practical Electronics w listo-
padzie 1992 roku wysokoscio-
mierz posiadal szes¢ regulacji po-
tencjometrycznych w uktadzie
oraz zewnetrzny potencjometr.
Wszystkie regulacje odbywaly sie
przy uzyciu Srubokreta, metoda
préb i btedéw. Przygotowanie op-
rogramowania przedstawianego
dzi§ wysokoéciomierza bylo bar-
dzo czasochtonne (ponad 1000
instrukcji), ale dzieki temu wyko-
nanie elektroniki oraz czynnosci
zwiazanych z wprowadzeniem na-
staw sa znacznie prostsze niz
w poprzednim przypadku.

Z punktu widzenia amatora bu-
dujacego wysokoSciomierz, mikro-
kontroler PIC stanowi po prostu
jeszcze jeden element, ktéry na-
lezy wstawi¢ w plytke. Uzytkow-
nik nie musi wnikaé wto, co
dzieje sie we wnetrzu mikrokon-
trolera, podobnie jak nie intere-
suje sie tym, co dzieje sie we-
wnatrz wzmacniacza operacyjnego
czy innego ukladu scalonego.

Informacje
0 oprogramowaniu

Oto kilka informacji o oprogra-
mowaniu dla entuzjastéw soft-
ware'u. Program, zar6wno w po-
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staci zrédtowej jak i zbioru tado-
wanego do pamieci mikrokontro-
lera PIC, jest dostepny w Redakcji
EPE i w Internecie. Program na-
pisany zostal w TASM, ale mozna
poddaé¢ go konwersji do MASM.

Interesujacy moze by¢ sposéb
wykorzystywania pamieci EEP-
ROM mikrokontrolera. Kazda
z wykorzystywanych komérek zo-
stala zadeklarowana w nagtéwku
programu. Podczas gdy nadawanie
nazw zmiennym jest rzecza po-
wszechna, nie jest tak w przypad-
ku komoérek pamieci.

W umiarkowanie intensywny
sposéb sa wykorzystywane tabele
- jest ich w programie 8 i sa
uzywane do inicjalizacji ekranu
cieklokrystalicznego, przechowy-
wania domy$lnych wartosci para-
metréw, komunikatéw, rozgatezien
programu, mapowania wyswietla-
cza oraz przetwarzania liczb bi-
narnych na dziesietne.

Aby ograniczy¢ obszar pamieci
zajmowany przez program, inten-
sywnie sa wykorzystywane pod-
programy (funkcje). Wiele z nich
jest bardzo krotkich, ale nawet
oszczedno$é kilku bajtéw moze
by¢ cenna.

Czestotliwoéé sygnalu wyjscio-
wego przetwornika napiecie-czes-
totliwos¢ jest obliczana na podsta-
wie zegara mikrokontrolera. Sygnat
TMRO jest dzielony najpierw przez
64, a nastepnie skalowany do 1/
25 sekundy i do 1 sekundy. W ta-
kich jednostkach sa wyznaczane
wartoéci odniesienia, stad tez wy-
niki ich pomiaru sa wyrazone
w Hz (Ekran 2 i 3). Gléwna petla
obliczania czasu rozpoczyna sie
w kodzie zrédlowym od instrukcji
INTCLR, ktéra powoduje wyzero-
wanie flagi przerwania timera.
W nastepnych 19 liniach kodu
dokonywany jest odczyt rejestru
przerwan, linii sygnalu z konwer-
tera napiecie-czestotliwo$é oraz sta-
néw przyciskow.

Kazdej zmianie stanu linii nio-
sacej sygnal z przetwornika napie-
cie-czestotliwoéé towarzyszy inkre-
mentacja stanu 16-bitowego liczni-
ka. Co sekunde nastepuja skoki do
podprograméw wykonujacych ob-
liczenia, a wykorzystujacych stan
tego licznika. Co dwie sekundy
sygnal docierajacy do licznika zo-
staje przelaczony - jest to sygnatl
proporcjonalny do ciSnienia lub
sygnal zwiazany z napieciem od-

ZAGRANICZNE

niesienia. Réznica miedzy biezaca
i poczatkowa wartodcia odniesie-
nia jest wykorzystana do oblicze-
nia temperatury, a takze do sko-
rygowania pomiaru cisnienia.
Wysokos§¢ zostaje obliczona
w dwoéch etapach. W pierwszym
etapie skorygowany wynik pomia-
ru ci$nienia jest przetwarzany na
utamek zakresu wysokosci okres-
lonego przez warto$ci wprowa-
dzone podczas ustawiania przy-
rzadu. Nastepnie utamek ten jest
przetwarzany na warto§¢ wyso-
kosci, do ktérej moze zostaé¢ do-
dana poprawka, wprowadzona po
wyjsciu z domu, na poczatku wy-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R9..R12, R16..R20:
R2: 3,3kQ

R3: 750Q, 1%, metalizowany

R4: 56Q, 1%. metalizowany

R5, R7: 4,7kQ

R6: 68Q

R8: 2,2kQ

R13..R15: 100kQ

VR1: 5kQ, potencjometr
subminiaturowy cermetowy,
okragty

VR2: 10kQ, potencjometr
subminiaturowy cermetowy,
okrggty

Kondensatory

C1: 2,2nF, polistyrenowy

C2, C3: 10pF, polistyrenowy
C4: 22uF/16V, wyprowadzenia
jednostronne

C5: 100nF, polistyrenowy
Pétprzewodniki

IC1: LM324

IC2: 4052

IC3: 4046

IC4: PIC16C84 lub PIC16F84,
zaprogramowany

IC5: 78L05

Rézne

S1, S4: jednobiegunowy
przetgcznik chwilowy

S5: przetgcznik jednobiegunowy
jednopozycyjny

X1: SCCI15AN

X2: rezonator 3.2768MHz

X3: inteligentny wyswietlacz LCD
2x16 znakow

Obudowa z tworzywa sztucznego
(patrz tekst), podstawka 4-
nézkowa SIL, podstawka 14-
nézkowa, podstawka 16-ndzkowa
(2 szt.), podstawka 18-nézkowa,
bateria PP3 9V plus ztgczka,
przewody, cyna itp.

10kQ
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prawy, podczas ktérej chcemy Réznica miedzy wartoSciami
mierzy¢ wysokosé. Otrzymywany odniesienia zostaje przetworzona

wynik jest wyrazony w metrach,
a nastepnie jest on mnozony przez
3,28, dajac wysokos¢ w stopach.

Dla zainteresowanych arytme-
tyka informacja o procedurze mno-
zenia przez 3,28: liczba 0,28
zostaje zakodowana binarnie jako
72 (wynik pomnozenia 256 przez
0,28 i zaokraglenia). 72 stanowi
zawarto$¢ mlodszego bajtu, nato-
miast 3 mieSci sie w starszym
bajcie. Natychmiast po dodaniu
poprawki zostaje zapamietany wy-
nik posredni. Po zakonczeniu wy-
znaczania wysokos$ci i wyprowa-
dzeniu wyniku na wySwietlacz
obliczane jest ci$nienie atmosfe-
ryczne. Poniewaz stosunek zmia-
ny ci$nienia do zmiany wysokosci
wynosi 1:10, ci$nienie mozna
w latwy spos6éb otrzymaé dzielac
posredni wynik pomiaru wysokos-
ci przez 10 i dodajac ten rezultat
do 1013 (wartod¢ przecietnego
ciénienia atmosferycznego). Do
wyniku jest dodawana poprawka
wprowadzana podczas ustawiania
nastaw przyrzadu. Wynik - ciénie-
nie w milibarach - jest wysylany
na wyswietlacz. Wszystko to jest
dos¢ zlozone, jednak dzieki au-
torowi i oprogramowaniu mikro-
kontrolera PIC wykonujacy urza-
dzenie amatorzy nie musza sie
tym klopotac.

Obliczanie temperatury
Wspomniana niedawno réznica
miedzy wartoSciami odniesienia
zostaje wykorzystana do okre$lenia
temperatury otoczenia. Podczas
wstepnego dobierania nastaw urza-
dzenia, do pamieci mikrokontrole-
ra zostaja wprowadzone wyniki
zliczen dla dwoéch réznych tem-
peratur - procedura obliczania tem-
peratury bedzie wiec zblizona do
procedury obliczania wysokosci.

na ulamek zakresu miedzy wyni-
kami pomiaru temperatury pod-
czas dobierania nastaw. Nastepnie
warto$¢ tego utamka zostaje wy-
korzystana do odtworzenia war-
toSci temperatury. Zaleznie od
wybranej skali temperaturowej
(Celsjusza lub Fahrenheita) jest
stosowany odpowiedni wspétczyn-
nik. Do wyniku jest dodawana
poprawka wprowadzana przycis-
kami podczas wstepnego dobiera-
nia nastaw, a rezultatem jest bie-
zaca warto$¢ temperatury, wy-
Swietlana na ekranie LCD.

Eksploatacja

Postugiwanie sie wysokoscio-
mierzem jest proste. Je§li chcemy
wiedzie¢ wylacznie jak wysoko
wspielisSmy sie (lub zeszlismy)
w stosunku do punktu poczatko-
wego, nie ma potrzeby ustawiania
wysokodci poczatkowej wedlug
mapy. Nalezy jedynie zanotowaé
wartosci wysokodci w punkcie
wyjécia, nastepnie na szczycie
i odja¢ od siebie wyniki. Mozna
takze ustawi¢ wysoko$¢ wyjscio-
wa réwna zero i otrzymywaé bez-
posrednio réznice wysokosci.

Jesli jednak chcemy znaé¢ wy-
sokos¢ wzgledem poziomu morza,
trzeba ustawi¢ wysoko$¢ odniesie-
nia wedlug mapy. Nie nalezy tu
przesadzaé¢ z dokladnoscia - mapy
nie uwzgledniaja przeciez plywoéw
morza ani wysokosci fal.

Mimo ze liniowo$¢ przetwor-
nika i catego toru jest duza i po
wprowadzeniu nastaw urzadzenie
jest stabilne, moga wystapi¢ nie-
wielkie dryfty. Podobnie jak
w przypadku zwyklego barometru,
czasem konieczne moga by¢ drob-
ne poprawki pomiaru cisnienia,
uwzgledniajace dane podawane
na mapach meteorologicznych. Na-

lezy jednak pamietaé, ze nawet
takie mapy nie podaja dokladnych
warto$ci ci$nienia dla danej miej-
scowo$ci i o danej godzinie.

Zasadniczo rzecz ujmujac -
prezentowany wysokoS$ciomierz
daje doktadne informacje
o wzglednych zmianach ci$nienia
i wysokosci. W tym sensie przy-
rzad funkcjonuje w sposdéb zgod-
ny z intencjami autora.

Zakonczenie

Trzeba uczciwie przyznaé, ze
przygotowanie oprogramowania re-
alizujacego dos¢ zlozone funkcje
byto czasochtonne i wymagato
znacznego wysitku. Sytuacje
utrudnialo to, ze mikrokontroler
PIC16C84 posiada tylko 1kbajt
pamieci (nie wykorzystanych po-
zostatlo tylko 6 bajtow!!), a jego
lista instrukcji nie zawiera mno-
zenia ani dzielenia.

Niedobrze, ze PIC16x84, jedy-
ny przedstawiciel tej rodziny po-
siadajacy pamieé¢ EEPROM, nie-
zwykle istotna z punktu widzenia
funkcjonowania wysoko$ciomierza,
nie posiada odpowiednika o wiek-
szej pamieci programu - nawet
2kbajty znacznie poprawilyby sy-
tuacje.

Program wysokosciomierza
prawdopodobnie korzystniej byto-
by zaimplementowaé¢ na jednym
z ostatnich mikrokontroleréw At-
mel, np. z serii AVR. Uklady te
posiadaja pamie¢ EEPROM, a nie-
ktére z nich maja wieksza pamiec
programu niz mikrokontroler PIC.
Ich lista instrukcji zawieraja mno-
zenie i dzielenie, a takze ponad
100 innych instrukcji.

EPE

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.



