MINIPROJEKTY

Barometr binarny

W Elektronice Praktycznej 8/2012
zostal opublikowany projekt
dwupunktowego termometru

binarnego, a w numerze 12/2013

projekt higrometru pokojowego.
Opisane dalej urzCdzenie
wskazuje aktualnC wartolC
cilnienia atmosferycznego

i wylwietla w sposJb identyczny,
jak wspomniane termometr

i higrometr. Wszystkie razem
sC usytecznym i wyglCdajCcym
efektownie zestawem.

Najwazniejszym podzespotem w tej kon-
strukcji jest czujnik ci$nienia. Wybrano
do tego celu sensor typu MPL115A2 produk-
cji Freescale Semiconductor. Sensor ci$nienia
atmosferycznego zostal wykonany w techno-
logii MEMS. Pozwala ona na wykonywanie
miniaturowych elementéw mechanicznych,
ktore tatwo jest zintegrowac z elektronicz-
nymi. Szczegdly dotyczacej tej interesujacej
technologii zawarte sa w artykule ,,Uklady
MEMS”
Praktycznej 2/2010. Najwazniejsze parame-

w  opublikowanym Elektronice

try sensora umieszczono w tabeli 1.

Na pierwszy rzut oka mozna dostrzec
zalety, do ktérych naleza: maly pobér pra-
du, standardowy interfejs komunikacyjny
oraz mozliwo$¢ pracy przy zasilaniu napie-
ciem 5 V (podobnie jak pozostale uklady
z wy$wietlaczami binarnymi). Nie wymaga
réwniez kalibracji: jego wewnetrzne rejestry,
programowane przez producenta podczas
produkcji, zawierajg dane kalibracyjne kaz-
dego egzemplarza. Ponadto, zachecajaca jest
réowniez niewysoka cena detaliczna — prze-
cietnie okolo 10 zlotych brutto. Niestety,
czujnik ten charakteryzuje sie réwniez dwie-
ma powaznymi wadami: wyjgtkowo kiepska
doktadnoscia oraz obudowag LGAS8, ktéra
jest niemozliwa do przylutowania bez po-
siadania odpowiednich narzgdzi. Obydwie
te wady zostaly po czeéci wyeliminowane,
o czym dalej.

Wykaz elementéw:

R1...R11: 750 Q (SMD 1206)
R12...R14: 4,7 kQ (SMD 1206)
C1, C3: 100 nF (SMD 1206)
C2, C5: 22 pF/16 V (SMD ,B")

Schemat ideowy elektronicznego baro-
metru pokazano na rysunku 1. Gléwnym
uktadem sterujacym jest popularny mikro-

kontroler ATmega8. Realizuje on komuni-
kacje z ukladem MPL115A2, oblicza wynik
konicowy oraz prezentuje go na wySwiet-
laczu zlozonym z 11 diod LED. Otoczenie
tego ukladu jest typowe: obwéd rezystor R12
— kondensator C5 gwarantuje prawidiowe
uruchomienie mikrokontrolera po zalacze-
niu zasilania, natomiast kondensatory C1
i C2 filtrujg jego zasilanie.

W ukladzie modelowym uzyto diod
$wiecacych w kolorze biatym, z racji koja-
rzenia tej barwy z powietrzem. Rezystory

o stosunkowo duzej rezystancji wynoszacej
az 750 ) ograniczaja prad plynacy przez kaz-
da z nich do wartosci ok. 2 mA. Dzieki temu,
Swiatlo emitowane przez te diody nie razi.
Uzycie diod z matowymi soczewkami dodat-
kowo zatagodzi ten nieprzyjemny efekt.

jedno-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach

Barometr zmontowano na
103 mm x40 mm, ktérej schemat montazowy
pokazano na rysunku 2. Szerokos¢ plytki jest
taka sama, jak plytki poprzednio opubliko-
wanych ukladéw, czyli termometru i higro-
metru.

Uklad scalony barometru produkowany
jest w bardzo kompaktowej obudowie, kt6-
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Rysunek 2. Schemat montazowy barometru binarnego

Tabela 1. Najwazniejsze parametry uktadu MPL115A2
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C4: 1 uF (SMD 1206) Napiecie zasilania [V] 2,375 ... 55
tg;)L“LED”: (5 mm, biafe, matowa soczew- Pobierany prad w stanie aktywnym [uA] 35 .. 10
US1: MPL115A2 (opis w tekscie) Zakres mierzonych wartosci [hPa] 500 — 1150
US2: ATmega8 (TQFP32) Rozdzielczos¢ (typowo) [hPa] 1,5

J1: ARK2 5 mm

J2: goldpin katowy, 5 pin, raster 2,54 mm Dokfadnos¢ [hPa] + 10

Caas Yonwers [ 16 .3
ftp://ep.com.pl, user: 26526, pass: 841uhx54 Zakres temperatur pracy [°C] -40 - +105
e wzory plytek PCB Interfejs 12C
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Rysunek 1. Schemat ideowy barometru binarnego
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Fotografia 3. Prezentacja wyniku pomiaru ci$nienia atmosferycznego

rej przylutowanie do plytki nie jest tatwe.
Dlatego zostaly przewidziane na plytce pady
lutownicze, do ktérych mozna przyluto-
wacé przewody laczace te plytke z gotowym
modulem zawierajagcym juz przylutowany
uktad MPL115A2. Polgczy¢ nalezy linie SCL
i SDA, mase oraz zasilanie. W przypadku mo-
dutéw KAmodBAR-12C oferowanych przez
Kamami, linie sterujace funkcjonowaniem
uktadu barometru nalezy zewrze¢ do masy,
przewodami przylutowanymi do dwéch po-
zostalych padéw masy. Nalezg do nich:
*  SHDN (podanie stanu wysokiego po-
woduje przejécie do trybu uspienia);
* CS_R (podanie na nig stanu wyso-
kiego wylacza komunikacje I°C).

Jezeli zdecydujemy sig na uzycie goto-
wego modulu, to montaz elementéw R13,
R14 i C4 jest niepotrzebny.

Po prawidlowym zamontowaniu wszyst-
kich podzespotéw, nastepnym krokiem
jest  zaprogramowanie  mikrokontrolera.
Nalezy dodatkowo przestawi¢ jego bity za-
bezpieczajace na taktowanie wewnetrznym
oscylatorem RC o czestotliwosci 8 MHz.
Programowania mozna dokona¢ poprzez zla-
cze ISP, wyprowadzone na J2.

Po prawidtowym zaprogramowaniu, ba-
rometr jest natychmiast gotowy do eksploa-
tacji, poniewaz nie wymaga od uzytkownika
kalibracji. Zasilanie napieciem 5 V, dobrze
stabilizowanym. Pobér pradu jest silnie za-

Monitor pradu USB

Standaryzacja Tadowarki

5 V ze ziCczem mikro USB
spopularyzowala zasilanie
ukiadJw elektronicznych

z taniego i Tatwo dostEpnego
Fridia. Niestety, niska jakolC
zasilaczy lub nieprawidiowa
wspJipraca z zasilanym
urzCdzeniem sC przyczynC wielu
problemJw.

Przedstawiony uklad umozliwia wizualne
monitorowanie i oceng pradu pobieranego
przez urzadzenie USB. Zakres pomiarowy jest
podzielony na dwa podzakresy: 0...600 mA
dla portu USB PC oraz 0...3 A dla tadowarek.
Natezenie pradu sygnalizowane jest linijkg
(punktowa) sktadajacq sie z 10 diod LED.

Schemat ideowy monitora pradu pokazano
na rysunku 1.

Napiecie wyj$ciowe tadowarki lub portu
USB doprowadzone jest do specjalizowa-
nego przetwornika napiecie/prad INA139
mierzacego prad w ,gornej” galezi zasilania
i przetwarzajacego go na proporcjonalne na-
piecie wzgledem masy ukladu. Schemat blo-
kowy uktadu INA139 (za nota TI) pokazano
na rysunku 2.
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Zespot rezystor6w R1...R4=0,025 () two-
rzy opornik pomiarowy. Jego warto$¢ dobra-

no jako kompromis pomiedzy maksymalnym
spadkiem napiecia na ukladzie pomiarowym,
a dokladnoscig przetwarzania, tak aby nie za-
kiéci¢ pracy zasilanego urzadzenia (75 mV/3
A). Ze wzgledu na klopotliwe przelaczanie za-
kresow w torze ,pradowym” zmiana odbywa
sie poprzez zmiang rezystora konwersji Rl (rys.
2). Rezystor konwersji tworza oporniki R5...R9
o typowej rezystancji 100 k(). Zakres konwersji
w stosunku 1:5 jest ustalany przelacznikiem
SW1. Kondensator C1 filtruje napiecie wyj-
Sciowe konwertera. Jako uklad wyswietlania

lezny od liczby zalaczonych diod i nie prze-
kracza wartosci 40 mA. Odczytywania war-
toéci nalezy dokonywa¢ w tym polozeniu
plytki, jaki prezentuje fotografia 3. Wartos¢
ci$nienia  atmosferycznego zakodowana
jest w postaci naturalnego kodu binarnego:
najbardziej na lewo znajduje sie bit najstar-
szy (o wadze 2!° = 1024), obok niego bit
nieco miodszy (2° = 512) i tak dalej. LED1,
umieszczona na prawo, sygnalizuje stan
). Odczyt

warto$ci (w postaci dziesigtnej) nastepuje

bitu najmlodszego (o wadze 2° =

poprzez zsumowanie wszystkich wag sygna-
lizowanym przez zalaczone diody. Dla przy-
ktadu ze zdjecia, jest to:
0-210+1-2%+1-28+1-27+1-25+0-25+1 - 2%+
1-23+41-2240-2%+1-20=512+256+12+64+
16+8+4+1=989 hPa

Poniewaz takie operacje wykonywane
w pamieci zajmujg troche czasu, od$wieza-
nie nastepuje co 20s. W tym czasie, zbiera-
nych jest dwadzieScia pomiaréw, w odste-
pach jednosekundowych, po czym na wy-
$wietlacz trafia ich §érednia arytmetyczna.
Pozwala to cze$ciowo zniwelowaé niskg do-

ktadnos¢ tego czujnika.

Michat Kurzela, EP

wynikéw zastosowano popularny sterownik
linijki LED — LM3914. Uklad pracuje w trybie
$wiecacego punktu, aby zmniejszy¢ pobierany
prad. Rezystor RV1 stuzy do ustalenia napie-
cia odniesienia, czyli skalowania wskaZnika.
Dioda PWR sygnalizuje obecno$¢ zasilania
USB. Gniazdo wejsciowe USB typu mikro USB,
umozliwia bezposrednie podlaczenie tadowar-
ki, gniazdo obcigzenia USBB typu USB A stuzy
do podlaczenia urzadzenia.

Uklad zmontowany jest na miniaturowej
plytce drukowane;.
montazowy monitora obcigzenia USB poka-

dwustronnej Schemat

zano na rysunku 3. Zmontowany poprawnie
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