PROJEKTY ZAGRANICZNE

Elektroniczny miernik
przyspieszenia

Po raz pierwszy na

famach EP przedstawiamy
projekt opracowany

w laboratoriach Elektora. Jest
to prosty przyrzaqd do
pomiaru przysplieszenia,
ktérego ,sercem” jest czujnik
ADXL05, produkowany przez
firme Analog Devices.

By¢ moze pamietasz drogi
Czytelniku =z lekcji fizyki, ze
przyspieszenie mierzone jest
w metrach na sekunde kwadrat.
Przyspieszenie spowodowane
przez ziemska site grawitacji naj-
czeSciej oznaczane jest symbolem
g, ajego wartos¢, przyjeta do
stosowania na calym $wiecie,
wynosi 9,80665m/s%. Wszelkie si-
ly, ktére wywoluja przyspiesze-
nia wieksze od 1g, powoduja
rozleglte sensacje w ludzkich or-
ganizmach - duzo na ten temat
moga powiedzieé¢ piloci samolo-
tow odrzutowych i kosmonauci.
Zeby tego doswiadczyé, wystar-
czy pojezdzi¢ szybka winda
w wiezowcu.

Ale wracajmy do elektroniki.
Dla tych sposréd naszych Czytel-
nikéw, ktérzy nie czytali nic na
temat czujnika ADXL05 i nie
znaja go, zamieszczamy zwiezly
opis podstawowych blokéw tego
gléwnego elementu skladowego
naszego projektu. Tym skladni-
kiem jest ADXLO5.

Jak widaé na rys. 1, czujnik
przyspieszenia jest zamkniety
w metalowej obudowie o 10 wy-
prowadzeniach. Sklada sie on
z elementu wrazliwego na przys-
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pieszenie (sensora), oscylatora,
demodulatora, Zrédla napiecia
odniesienia i wzmacniacza bufo-
rowego. Przyrzad ten mierzy
przyspieszenia od +5g do =1g
i mniejszych. Typowy poziom
szuméw wlasnych wynosi 500
pug/Hz, dzieki czemu mozliwe sa
pomiary przyspieszen mniejszych
od 5mg. ADXLO05 potrafi mierzy¢
przyspieszenie stale, jak choéby
spowodowane grawitacja, lecz
takze przyspieszenia zmienne, na
przyktad wibracje.

Poniewaz przyspieszenie jest
wielkoscia wektorowa, to przy-
rzad ma trzy osie: 0§ czulodci (X)
okre§lona zgodnie zrys. 1; o$
poprzeczna (Y), ktéra jest pros-
topadta do X ilezy w plaszczyz-
nie podstawy obudowy; oraz o$
poprzeczna (Z), ktéra jest pros-
topadta zaréwno do X, jak ido
Y. Czulos¢ w kierunkach po-
przecznych jest praktycznie zero-
wa.

Opis urzadzenia

Jak wida¢ na schemacie elek-
trycznym (rys. 2), miernik przy-
spieszenia jest zasilany z baterii,
a wySwietlacz LCD stuzy do cyf-
rowego wySwietlenia wynikéw
pomiaréw.

Jezeli przyspieszenie ma war-
to§¢ 0g, na wyjsciu czujnika
istnieje nominalne napiecie 1,8V.
Na temat tej wartoSci musimy
powiedzie¢ dwie uwagi. Po pier-
wsze, jest ustalona z tolerancja
+0,3V. Po drugie, umozliwia po-
miar przyspieszen i dodatnich,
i uyjemnych. Dla zapewnienia,
wskazan 0g przy sygnale wyjscio-
wym z czujnika réwnym 1,8V,
musimy podnie$¢ potencjal wej-
$cia odwracajacego w stosunku do
masy. Inaczej moéwiac, musimy
doda¢ napiecie o stalej wartosci
1,8V. Uczynimy to przy pomocy
napiecia odniesienia 3,4V (ktére
jest wytwarzane przez ADXLO5)
oraz elementéw: R1, R2 i poten-
cjometru montazowego P1. Poten-
cjometr montazowy P3 i rezystor
R6 umozliwiaja korekcje napiecia
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Rys. 1. Schemat blokowy (a) oraz
kierunki czutosci (b) sensora
ADXLO5.

w dowolng strone od nominalne-
go poziomu, generowanego przez
uktad scalony.

Modut woltomierza (DVM) 3,5
cyfry, ktéry umozliwia odczyt
wartodci +200mV (a dokladnie;j:
+199,9mV), pozwala na zbudowa-
nie przyrzadu zwartego i w naj-
nowszej technice, lecz jednoczes-
nie powoduje kilka sprzecznych
wymagan. Jezeli chcemy catkowi-
cie wykorzysta¢ czulos$é¢ i doktad-
no$¢ miernika, musimy go dopa-
sowaé¢ do typowej czulosci sen-
sora, ktéra ma wartod¢ okolo
200mV/g. Nie jest to trudne za-
danie: wystarczy =zaprojektowaé
bufor ze wzmocnieniem 0,5
iwten spos6bb stworzyé =zakres
pomiarowy =2g, korespondujacy
z zakresem miernika (+200mV).

Z drugiej strony, nie mozemy
wowczas skorzystaé z pelnych
mozliwoéci sensora, majacego za-
kres 5g. Jezeli wybierzemy
wzmocnienie 1/20x (0,05x), to
maksymalne przyspieszenie spo-
woduje wskazanie zaledwie
50mV. Przyznajmy, ze, ze wzgle-
du na parametry czujnika (do-
ktadnosé¢), odczyt taki nie bedzie
wiele wart. Przyjmujemy zatem
rozwiazanie kompromisowe mie-
dzy dokladnoscia wyswietlacza,
a dokladnoscia czujnika: dwa za-
kresy wybierane przetacznikiem:
+2g oraz +5g. Poniewaz czuloé¢
sensora réwniez wykazuje tole-
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rancje *25mV/g, zastosowalismy
regulacje wzmocnienia bufora
przy pomocy potencjometru mon-
tazowego P2.

Miernik przyspieszenia jest za-
silany z baterii 9V typu PP3.
Ostateczna warto$¢ napiecia zasi-
lania ustala stabilizator 78L05
(IC1). Pob6r pradu wynosi okoto
15mA, z ktérych modut DVM po-
biera niecale 2mA. W krytycz-
nych punktach ukladu umiescilis-
my kondensatory odprzegajace.

Montaz

Dla miernika przyspieszenia
zaprojektowaliémy kwadratowa
plytke, ktérej widok znajduje sie
na wkladce wewnatrz numeru,
a rozmieszczenie elementéw
przedstawiono na rys. 3. Na
temat montazu elementéw mamy
tylko jedna, lecz za to bardzo
istotna uwage: czujnik powinien
by¢ przylutowany bezposrednio
na plytce, bez posrednictwa pod-
stawki. Jest to podstawowy wa-
runek dla zapewnienia doktad-
no$ci pomiaru, a wynika on stad,
ze czujnik musi zachowaé¢ poto-
zenie dokladnie réwnolegle do
plytki.

Elementy zewnetrzne (wylacz-
nik zasilania, bateria, przetacznik
zakres6w, modul DVM) potaczone
sa z plytka przy pomocy przewo-
déw zgodnie zrys. 4. Radzimy
nie montowaé woltomierza zbyt
szybko, gdyz najpierw nalezy wy-
regulowaé uklad miernika przy-
spieszen.

Regulacja

1. Dotaczyé¢ cyfrowy multimetr do
zaciskow masy miernika (0
DVM) oraz + DVM; potencjo-
metrem P1 ustawié¢ wskazanie
na 1,80V. Z kolei dotaczy¢ mul-
timetr do zaciskéw masy mier-
nika (0 DVM) oraz -DVM.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 22kQ

R3: 3,16kQ 1% (Philips seria
MRS25)

R4: 28,7kQ 1% (Philips seria
MRS25)

R5: 47kQ

R6: 270kQ

P1: 5kQ potencjometr 10-obrotowy
poziomy

P2: 20kQ potencjometr 10-
obrotowy poziomy

P3: 50kQ potencjometr 10-
obrotowy poziomy
Kondensatory

C1: 100uF/16V promieniowy

C2: 100nF Sibatit (Siemens)

C3, C4: 22nF MKT (Siemens)
C5: 4,7uF/10V

C6: TuF MKT (Siemens)

C7: 100nF MKT (Siemens)
Potprzewodniki

D1: TN4001

IC1: 78L05

IC2: ADXLO5JH (Analog Devices)
Rézne

BT1: bateria 9V typu PP3 (6F22)
S1: przetgcznik dzwigniowy
pojedynczy

S2: przetgcznik dzwigniowy
pojedynczy (albo potrdjny dla
przesuwania punktu dziesiethego
na wyswietlaczu modutu DVM)

DVM: modut woltomierza np.
DPM951 (Conrad)

Sprawdzié, czy plytka ustawio-
na jest w poziomie (0g) i po-
tencjometrem P3 ustawié wska-
zanie na 1,80V. Teraz juz moz-
na dotaczy¢ do miernika modutl
DVM.

2. Kilkakrotnie przetaczyé¢ zakres

pomiarowy miernika. Wyswiet-
lana warto$¢ nie powinna sie
zmieniaé. Jezeli jednak zmienia
sie, dokona¢ regulacji potencjo-
metrem P3, a nastepnie przy
pomocy potencjometru P1 usta-
wi¢ odczyt 0Og. Powtarzaé te
czynno$ci az do osiagniecia
rozsadnego optimum.

3. Przetaczy¢é miernik na zakres

+2g 1iustawi¢ plytke pionowo
(n6zka 10 ukladu IC2 na gobrze).
Potencjometrem P2 ustawi¢ od-
czyt 1.000 (1g). Teraz przekre-
ci¢ ptytke tak, zeby nédzka 10
znalazla sie w dole. DVM po-
winien wskaza¢ -1.000. Jezeli
nie, potencjometr P2 obréci¢ do
takiego polozenia, zeby odchyl-
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Rys. 2. Schemat ideowy miernika przyspieszen. Matg liczbe elementdw zawdzieczamy uzyciu monolitycznego
czujnika oraz modutu DVM (cyfrowego woltomierza).

ka dla przyspieszenia +1g byla
taka sama, jak dla -1g. Odchyl-
ka ta jest spowodowana przez
wspomniana wcze$niej (prawie
zerowa) poprzeczna skladowa
czulosci sensora ADXLO5.

Na tym konczy sie proces
regulacji miernika przyspiesze-
nia. Po dokonaniu ,zapudetko-
wania“ miernika, czyli wstawie-
nia go i zamocowania wewnatrz
obudowy, Czytelnik powinien
przygotowaé sie do pomiaru
przyspieszen w realnym Swiecie.
Oto dwie propozycje: szybka win-
da w jakim$ wiezowcu albo je-
dno z tych urzadzen w wesolym
miasteczku, ktérych zadaniem
jest wywrécenie zotadka na dru-
ga strone.

Rys. 3. Rysunek Sciezek
i rozmieszczenie elementdéw na
ptytce drukowane;j.
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Na koniec kilka sté6w w spra-
wie modulu DVM, zastosowanego
w naszym projekcie. Modul ten
wyposazony jest w opcje ,plywa-
jacych“ pomiaréw, ktéra umozli-
wia =zasilanie przez pojedyncza
baterie. Ptytka miernika przyspie-
szen zawiera punkt lutowniczy
dla zasilania modulu napieciem
5V. Zwracamy uwage, ze ujemne
polaczenie z modulem przedsta-
wia niska rezystancje, a z tego
wzgledu nie moze by¢ polaczone
z ujemnym zaciskiem na ptytce
miernika. Jest wiec, zamiast tego,
polaczone z (buforowanym) do-
datnim zaciskiem. Jedyna réznica,
jaka powoduje to potaczenie, to
odwrécenie kierunku czulosci
sensora o 180 stopni.

Jezeli =zastosujemy potréjny
(tréjsekeyjny) przetacznik S2,
mozliwe bedzie przetaczanie pun-
ktu dziesietnego (przecinka) na

wyéwietlaczu odpowiednio do
wybranego zakresu.
J. Wilkes, EE

Artykutl publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Elektor Electronics”.
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Rys. 4. Proponowany schemat
okablowania. Dwie sekcje
przetqgcznika S2 stuzg do
przesuwania przecinka na
wyswietlaczu modutu DVM.
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