: PROJEKTY ZAGRANICZNE

Elektroniczna stacja
meteorologiczna, czes¢ 2

Drugq czesé artykutu
poswiecimy omodwieniu
budowy czujnikéw sluzgcych
do §ledzenia parametréw
srodowiska. Nalezq do nich:
czujnik szybkosci wiatru,
cisnienia atmosferycznego,
wilgotnosci, temperatury
natezenia oswietienia i
poziomu opadow.
Uzupelnieniem tej czesci
artykutu bedq opisy gléwnego
ukladu zegarowego i
multipleksera analogowego.

Schemat elektryczny detekto-
ra szybko&ci wiatru jest poka-
zany na rys. 4. Do obrotowego
kota lopatkowego umocowano
magnes, przesuwajgcy sie w po-
blizu czujnika Halla TX5, umo-
cowanego do pokrywy obudowy
urzadzenia. Gdy magnes prze-
suwa sie w poblizu czujnika na
rezystorze R38 pojawia sie im-
puls napigciowy. Sygnal ten
przez obwéd C19-R39-R40 zo-
staje doprowadzony do IC22,
uktadu tachometru-przetworni-
ka czestotliwoSci na napiecie.
Na jego wyjsciu (koncowki
41i7) otrzymuje sie mnapiecie
proporcjonalne do czestotliwos-
ci impulséw doprowadzonych

do wejscia 1, Opornoéé rezys-
tora R41 oraz pojemnos¢ kon-
densatoréw €20 i G21 wyzna-
czaja zakres konwersji czestot-
liwosci na napiecie.,

Istniejs dwie odmiany czujnika
Halla TX5, Lohet I i Lohet II. Ten
drugi wymaga uzycia rezyslora
R37, ograniczajacego napiecie za-
silajace czujnik do wartosci 7V do

8V. Tanszy Lohet I moze by¢
zasilany napieciem do 16V, a
i rezystor R37 mozna zastapic

zworka z drutu. Lohet I jest jed-
nak mniej czuly niz Lohet I,
ktary do wytworzenia impulséw
o amplitudzie dostatecznej dla
pewnego wyzwalania [C22 wyma-
ga silniejszego pola magnetyczne-
go.

W prototypie uzyto magnesu
sztabkowego z wylacznika alarmu
antywlamaniowego, Mozna uzyc
takze innych magneséw sztabko-
wych lub dyskowych, laczac je
jeS§li potrzeba ze soba po kilka,
dla zwiekszenia natezenia pola
magnetycznego. Odlegloéé magne-
su od czujnika réwniez wplywa
na wykrywane nalezenie pola.

Schemal czujnika ci$nienia at-
mosferycznego jesl pokazany na
rys. 5.

Dwa réznicowe wyjscia czujnika
TX3 (koncowki 2i4) lacza sie ze
wzmacniaczami operacyjnymi IG13a
i IC13b. Wzmocnienie napiecia sta-
lego tego stopnia,pomiedzy ktérymi,
wyznaczone przez rezystory R19
i R20, wynosi okolo 100 V/V.
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Rys. 4. S5chemat uktadu detektora szybkosci wiaftru z magnesem

i czujnikiem z efektern Halla.
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Sumaryczny sygnal z wyjscia
(koficowka 1) IC13b zostaje zbu-
forowany i odwrécony przez
wzmacniacz operacyjny [C13c.
W ukladzie tym ma sygnal wy-
jéciowy zostaje nalozone
dodatkowe napiecie, dobierane po-
tencjometrem montazowym VR4,
’%hwy ono do , doslm]eula napie-
cia wyjsciowego barometru do
wymaganego poziomu. Sygnat
z wyjécia 14 1C13c zmienia sie
przecietnie o okolo 3mV na mi-
libar.

W celu zminimalizowania
wplywu temperatury otoczenia na
napiecie wyjéciowe czujnika,
opornoé¢ polaczona w szereg z je-
go dodatnim wyprowadzeniem
(koficowka 3) musi zostac w przy-
blizeniu dopasowana do opornos-
c¢i czujnika. Do tego celu sluzy
potencjometr montazowy VR3.
Sposéb dobierania opornosci zo-
stanie przedyskutowany wraz
z opisem montazu plytki druko-
wanej.

Istnieja dwie wersje czujnika
ci$nienia MPX100A (TX3) jedna
w plastykowej obudowie, a druga
bez. Dzialaja one identycznie
i obie moga zosta¢ wykorzystane,

Schemat czujnika wilgotnosci
jest przedstawiony na rys. 6.
Czujnikiem jest przetwornik TX4,
kiorego opornosé zmiennoprado-
wa maleje ze wzrostem wilgotnos-
ci. Nominalne napigcie pracy czuj-
nika wynosi 1V przy czestotliwos-
ci od 50Hz do 1kHz. Jego nomi-
nalna opornoéé wynosi 60kQ przy

wilgotnosei 50% i temperaturze
25°C.
Na rys, 7sa przedstawione

charakterystyki czujnika. Popraw-
ki uwzgledniajace je moga zostac
wprowadzone do programu steru-
jacego.

Przyjeta czestotliwo§¢ dziala-
nia czujnika wynosi 780Hz i jest
ona wynikiem podzielona gléwnej
czestotliwoéci zegarowej 400kHz,
Wracajac do rys. 6, sygnal o czes-
totliwoéci 780Hz jest doprowa-
dzony przez kondensator C22 do
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Rys. 6. Schemat ukladu czujnika wilgotnosci,

wejscia 10 wzmacniacza buforu-
jacego (IC13d).

Kondensator C9 oraz rezystory
R23 i R24 ,wygladzaja rogi“ do-
plywajacego sygnatu fali prosto-
katnej, ktory nastepnie zostaje
doprowadzony z wyjécia 8 IC13d
przez kondensator C10, do czuj-
nika TX4. Po stlumieniu
wynikajacym 2z wewnetrznej
impedancji czujnika TX4, sygnal
jest prostowany przez diode D2
i wygladzany przez obwad
C11-R28. Potencjometr montazo-
wy VRS z rezystorem R27 sluzy
do dobrania poziomu napiecia
wyjsciowego.

Schemat ukladu czujnikéw
temperatury i odwietlenia jest po-
kazany na rys. 8. Jako przetwor-
nika temperatury, oznaczonego
IC14, mozna uzy¢ albo ukladu
LM35CZ albo LM35DZ. Zakres
dzialania pierwszego rozciaga sie
od - 40°C do + 110°C, a drugiego
od 0°C do + 100°C. Dodatkowy
rezystor R34 wprowadza ujemne

napiecie przesuwajace i umozli-
wia uzycie Llego czujnika do
pomiaru ujemnych temperatur.

Przecietna czulos¢ czujnika wyno-
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si okolo 100mV/°C.

Jako czujnika o§wietlenia uzy-
to popularnego [otorezystora
ORP12. Jego opornos¢ w calkowi-
tej ciemno$ci wynosi okoto 10MQ.
Opornoéé ta maleje ze wzroslem
oswietlenia i spada do okolo 150Q
przy o$wietleniu 1000 luksow.
Mozna przyjac, ze oS$wietlenie
jasnym Swiatlem slonecznym wy-
nosi okolo 30 000 luks6w, a ksie-
zycowym okoto 0,1 luksa. Czuj-
nik jest wlaczony w szereg z re-

zystorem R35, tworzac z nim
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dzielnik napiecia zasilania, z kt6-
rego pobierane jest napiecie wy-
jsciowe, Przeznaczeniem tego czuj-
nika jest umozliwienie monitoro-
wania przez komputer o§wietlenia
slonecznego i stosownie do tego
zadania zostala dobrana opornosc
rezystora R35.

Skonstruowany do doswiad-
czen z pomiarami szybkosci wiat-
ru  przetwornik ultradzwiekowy
zostal zarzucony, postanowiono
wigc zmodyfikowaé¢ go do moni-
torowania opadéw deszczu. Na-
dajnik i odbiornik ultradZzwiekéw
zostaly umocowane do brzegow
beczki lub wiadra zbierajacego
wode deszczowa i skierowane
w d6l w strone powierzchni wo-
dy.

Nadajnik wysyla ciagly svgnat
40kHz, ktory po odbiciu od po-
wierzchni wody wraca do odbior-
nika. Oba sygnaly, nadawany i od-
bierany, sa monitorowane, a ich
fazy poréwnywane., Wykryte prze-
suniecie fazy jest bezposrednio
odnoszone do szybkosci dzwieku
i odlegtosci, ktora dzwiek musi
pokonaé do powierzchni wody
iz powrotem do odbiornika.

Szybkoé¢ dzwieku w suchym
powietrzu wynosi 331,4m/s w wa-
runkach normalnych (w tempera-
turze 0°C i przy ciSnieniu 1013,25
milibaréw). Dlugos¢ [fali sygnalu
40kHz wynosi wowcezas okolo
8,285mm, Sygnal przebywa le sa-
ma droge dwukrotnie, do po-
wierzchni wody i z powrotem, za-
tem na jeden okres, czyli zmiane
fazy o 360°, przypada 8,285/2 =
4,1425mm. Program komputerowy
oblicza poprawki na temperature,
cisnienie i wilgotno$é powietrza,

Schemal ultradZzwickowego de-
tektora poziomu wody jest poka-
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Rys, 7. Charakterystyki czujnika w zakresie typowych temperatur

i wilgotnosci,
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Rys. 8.Schemat uktadu czujnlka
temperatury | czujnika oswietlenia.

zany narys. 9. Wymagany sygnal
zegarowy 40kHz otrzymuje sig
z opisanego dalej glownego gene-
ratora zegarowego.

Nadajnik TX1 jest sterowany czes-
totliwoscia 40kHz przeciwsobnie
przez odwracajace bufory z bramek
NAND IC11b iIC11c. IC1llc jest
potaczona takze z IC11d. Poczatkowo
przewidywano mozliwos¢ bramko-
wania sygnatu zegarowego 40kHz
dodatkowym sygnalem sterujacym za
poérednictwem bramki 1C11d. Oka-
zalo sig to jednak niepotrzebne i oba
wejscia  1C11d  zostaly polaczone
z masa, a bramka IC11c jest na stale
otwarta.

Przetwornik odbiorczy TX2 od-
biera sygnal odbity od powierz-
chni wody. Sygnal ten jest na-
stepnie wzmacniany przez wzmac-
niacz operacyjny I[C10b, ktérego
okolo 10-krotne wzmocnienie wy-
znaczaja rezystory R12 i R13. Ob-
wod  R14-R15-R16-C7 sluzy do
ustalenia punktu pracy wzmacnia-
CZa.
Sygnal z wyjécia 1 IC10b przez
kondensator C17 przechodzi do
wejécia PCA (konicowka 14) ukia-
du PLL (phase-locked loop, ukla-
du z synchroniczng petla fazowa),
IC9b. Wejscie PCB (koncéwka 3)
IC9b otrzymuje sygnal 40kHz
z wyjécia Q1B ukladu IC12. Uktad
IC9b poréwnuje oba sygnaly we-
jsciowe, w wyniku czego generuje
napiecie wyjéciowe, ktorego wiel-
kos¢ po wygladzeniu w obwodzie
R17-R26-C8, juz jako napiecia sta-
tego, jest proporcjonalna do roz-
nicy faz sygnalow wejéciowych.

Schemat gléwnego generatora
zegarowego jest pokazany na rys.
10, Rezonator kwarcowy wraz
bramka NAND ICl1la tworza kon-
wencjonalny generator 4MHz. Do
dzielenia tej czestotliwosci uzyto
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Rys. 9.Schemat ukiadu ultradiwiekowego detektora poziomu wody

i opadow.

podwajnego 4-bitowego licznika
dziesugtnego 1C12. Czestotliwosé
400kHz odbiera sie z wyjscia Q1A
(koncéwka 3), a 40kHz z wyijscia
Q1B (konfcéwka 13). Sygnal
400kHz jest przesylany do ukladu
czujnika kierunku wiatru (rys. 3),
a sygnal 40kHz do ukladu ultra-
dzwiekowych przetwornikow TX1
i TX2 (rys. 9],

Sygnaly wyjsciowe wszystkich
czujnikéw zostaja doprowadzone
do multipleksera i VCO (Voltage
Controlled Oscillator, oscylatora
sterowanego napieciem), ktorych
schemat jest pokazany narys. 11.
Kazdy =z sygnaléw doprowadzo-
nych do weji¢ X0...X7 (koncoéwki
odpowiednio 13, 14, 15, 12, 1, 5,
2 i4) uktadu multipleksera 1C8
moze zosta¢ skierowany do wy-
jécia X (koncowka 3), zaleznie od
doprowadzonego do jego wejsc A,
B i C (konicowki odpowiednio 11,
10 i9) kodu dwéjkowego.

Do przygotowywania kodu ste-
rujacego dla IC8 stuzy podwéjny
4-bitowy licznik dwéjkowy IC7.
Uzyto go ponadto do dostarczania
napiecia odniesienia 2z wyjscia
QB0 (koficowka 11) do wejscia X1
IC8 (koncowka 14). Jak zostanie
przedstawione dalej, komputer ge-
neruje sygnaly sterujace taktowa-
niem i kasowaniem licznika IC7
za posrednictwem jego wejsc¢ fun-
kcyjnych CA, CB i RA, (koncdwki
odpowiednio 1, 13 i 2).

Sygnat wybranego zrdodla jest
kierowany z IC8 do wzmacniacza
operacyjnego [C10a, ktérego 1,5-
krolne wzmocnienie jest wyzna-

czone przez rezyslory R4 iRbG.
Punkt pracy wzmacniacza jest
ustalany przez potencjometr mon-
tazowy VR2, ktérego pozycja ma
takze pewien wplyw na wzmoc-
nienie [C10a. Wzmocnione napie-
cie wybranego czujnika przecho-
dzi do liniowego VCO, ukladu
IC9a. Miesci sie on w jednym
ukladzie scalonym zukladem PLL
czujnika ultradzwiekéw (IC9b, rys. 9).

VCO generuje czeslotliwoéé
odbierana z wyjécia 4 1C9a, za-
lezna od napiecia wejsciowego
oraz od opornosci R8, R9 i po-
jemnosci C3. Sygnal ten jest
przesylana do komputera przez

+5V
@ 1G5 PIN 10
400kHz

| Gy s RoTs oo

< OV

IC11c PINT ©
40kHz

Rys. 10. Schemat uktadu gtownego
generatora zegarowego 400kHz
i 40kHz.
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Rys. 11. Schemat multipleksera sygnatdw wyjsciowych czujnikdw oraz VCO (oscylatora sterowanego napieciem).

rezystor R7 i sprzeg, ktory be-
dzie opisany w nastepnej czesci
artykutu.

Obwéd R6-D3 ma za zadanie
ochrone 1C9a przed ujemnymi
napieciami I1C10a.

Zasilacz

Wszystkie opisane uklady sa
zasilane ze wspalnego zasila-
cza, ktérego schemat jest poka-
zany narys. 12. Prototyp ,ME-
TEO* byt zasilany napieciem
12V z komputera. Moze byé tak-
ze zasilany z innego Zrddia 12V
albo z akumulatora samochodo-
wego.

Wejéciowe mnapiecie 12V jest
blokowane kondensatorem C12.
Napiecie to stuzy takze do zasi-
lania LED D1 przez rezystor R1
(rys. 3) iczujnika TX5 (rys. 4)

IC15 wraz z kondensatorami wy-
gladzajacymi C13 i C14 dostarcza
stabilizowanego napiecia + 5V.

Wiekszosé obwodow czujnikow
jest zasilana napieciem + 5V, ale
niektére wymagaja jeszcze napie-
cia - 5V. Napiecia lego dostarcza
uklad przetwornicy IC16,

Dzielnik napiecia R33-VR6 do-
starcza napiecia testujacego, klére
jest potrzebne podczas regulacji
i testowania ukladu oraz progra-
mu.

Montaz plytki czujnikow
Mozaika sciezek plytki druko-
wanej czujnikéw ,METEO" wraz
z mala plytka ultradzwiekowego
czujnika deszczu i rozmieszczenie
na nich elementéw przedstawia
rys. 13. Przed rozpoczeciem mon-
tazu nalezy odcia¢ sekcje prze-

przez rezystor R37. Stabilizator twornikéw ultradzwiekowych, Na-
* o A37
;0 A1 (LED)
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Rys. 12. Schemat uktadu zasilacza dwunapieciowego.
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stepnie trzeba wywierci¢ otwér do
mocowania tulejki osi rotora
wskaznika kierunku wiatru. Trze-
ba takze wywierci¢ dwa duze
boczne otwory, przez ktére wsu-
nie sie slupki obudowy urzadze-
nia.

Lutowanie mnalezy zaczac¢ od
zworek, ktore najlepiej wykonac
z miedzianego ocynowanego drutu
¢ 0,5mm. Potem nalezy wlutowac
podstawki ukladéw scalonych, na-
stepnie rezystory. diody, poten-
cjometry montazowe, kondensato-
ry i wreszcie uklady scalone sta-
bilizatoréw. Trzeba pamietac
o wlasciwym wlutowaniu elemen-
Low spolaryzowanych.

Trzeba nastepnie wmontowad
dwa sztywne druty, wykonane
z solidnych ocynowanych drutow
miedzianych np.¢ 1,26mm, kazdy
diugosci 50mm i tymczasowo
przylutowaé do nich LED. Ich
ostateczna pozycja zoslanie usta-
lona po zmontowaniu czesci me-
chanicznych czujnika szybkosci
wiatru,

Do matej plytki nalezy przyluto-
wat  przetworniki - ultradzwiekowe
i polaczy( ja prowizorycznie z glow-
ng piytka kilkumetrowym kablem.
Réwniez czujnik §wiatta (LDR R43),
trzeba polaczyé¢ =z wlasciwymi wy-
prowadzeniami na plylce drukowa-
nej. W prototypie R43 zostal umo-
cowany na dwéch odcinkach ocy-
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nowanego drutu miedzianego
¢ 1,25mm i umieszczony ponad ol-
worem wywierconym w dnie obudo-
wy. Umozliwi to czujnikowi odbiér
$wiatla odbitego od powierzchni nad
ktéra caly zespél zostanie zmonto-
wany ,METEO". W celu zwiekszenia
ilosci odbijanego §wiatla pod otwo-
rem w obudowie ,METEQ“ nalezy
umieéci¢ duzy bialy kawalek
tworzywa.

Kompensacja
czujnika
ci$nienia
Przed zain-
stalowaniem
czujnika cis-
nienia TX3
nalezy zmie-
rzy€ jego opor-
no§¢ pomie-
dzy wyprowa-
dzeniami
113 (zob.rys.
14) za pomoca
omomierza na
zakresie omo-
wym. Nastep-
nie trzeba po-
laczy¢ omo-
mierz pomie-
dzy linig¢ zasi-
lania + 5V
a wolnym

Rys, 14.
Wyprowadzenia
czujnika cisnienia.
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koficem rezystora R18 i tak ustawid
suwak potencjometru VR3, aby mie-
rzona  Opornosé stala si¢ rdwna
uprzednio zmierzonej opornoéci TX3,
pomnozonej przez 3,577, Wspoélczyn-
nik ten, minimalizujacy zalezno$é
przetwornika od temperatury, zostal
podany przez producenta przetwor-
nika,

W zasadzie mnalezaloby
uwzgledni¢ temperature, w ktorej
dokonywane byly pomiary opor-
nosci. Nie jest to jednak koniecz-
ne, poniewaz wspélczynniki tem-
peraturowe sg wprowadzone do
programu komputerowego. Po usta-
wieniu pozycji VR3 nie powinien
byé on wiecej poruszany. Mozna
teraz wmontowaé czujnik TX3.

Kontrola wstgpna

Jezeli w czasie sprawdzania
ukladu wykryje sie jakakolwiek
nieprawidlowo&é, nalezy natych-
miast wylaczy¢ zasilanie i ponow-
nie sprawdzi¢ poprawnos¢ mon-
tazu i lutowania elementéw.
W czasie ich wstawiania i wyjmo-
wania zasilanie musi by¢ wyla-
czone.

Nalezy pamietac, ze wiekszosé
ukladéw scalonych jest typu
CMOS i wszystkie musza by¢ trak-
towane z ostroznodcia nalezna
ukladom wrazliwym na ladunki

elektrostatyczne.

Po dokladnym sprawdzeniu
plytki pod katem widzenia nie-
dokladnego lutowania i zwaré po-
miedzy $ciezkami, trzeba wlaczyc
zasilanie isprawdzi¢ czy Swieca
LED i czy na wyjsciu stabilizatora
IC15 jest napiecie + B5V.

Teraz po wylaczeniu zasilania
mozna wstawi¢ uklady scalone
i ponownie sprawdzi¢ napiecia +
5V, oraz napiecie - 5V na wyjsciu
(koficowka 5) IC16. Mozna nastep-
nie przeprowadzié¢ dalsze testy,
ale lepiej wykonac¢ je po urucho-
mieniu sprzegu i programu kom-
pulerowego.

John Becker

Arlykul publikujemy na podstawie
umowy z redakcja miesiecznika
"Everyday with Practical Electronics”.
W nastepnym odcinku oméwiony
zostanie uklad sprzegu (interfejsu)
komputerowego oraz konstrukcja
czesci mechanicznej. Znajdzie sie
w nim takze omdéwienie progra-
mu oraz koncowe testowanie I re-
gulacja.

[1] Everyday Practical Electronics,
listopad 1992.

[2] Everyday Practical Electronics,
wrzesien 1992.

[3] Everyday Practical Electronics,
maj, czerwiec 1994,
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