PROJEKTY CZYTELNIKOW

Dziat ., Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz

sprawdzamy poprawnosc konstrukcji.

Prosimy o nadsytanie wiasnych projektow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotqczy¢ podpisane oswiadczenie,
ze artykut jest wiasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,— zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie

prawo do dokonywania skrotow.

Miernik przyspieszenia

Prezentowany uklad stuzy do
pomiaru czasu przyspieszenia
pojazdu do ustalonej predkosci
(czesto jest on nazywany
akcelerometrem). Mozemy
dzigki niemu sprawdzic czy
nasz samochéd ma takie
osiqgi jak podaje producent
Iub poréwnac osiqgi przed ipo
zmianach jakie wprowadzamy
w samochodzie (silniku). Uklad
nie wymaga podiqczenia do
licznika predkosci w samochodzie
dzieki zastosowaniu czujnika

przyspieszenia.
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Przyspieszenie jest wielkoScig
fizyczng, ktéra informuje nas, jak
ioile zmienia sie predko$¢ dane-
go ciala w kazdej jednostce czasu.
Mozemy je przedstawi¢ za pomocg
wzoru:

At

w ktérym v oznacza predkosé
koficows, v, predkos¢ poczatkowa
natomiast At jest to czas w ktérym
nastgpita zmiana pregdkosci od v,
do v czyli mozna powiedzie¢, ze
przyspieszenie jest to stosunek przy-
rostu predkosci do czasu, w ktérym
ten przyrost nastapil. Z réwnania
okreslajacego przyspieszenia moze-
my otrzymac¢ réwnanie predkosci:

v=v +aAt

Wz6r ten pozwala zatem obli-
czy¢ chwilowg warto$é predkosci v
w dowolnym momencie, jesli znana
jest predko$¢ poczatkowa i przyspie-
szenie. W tym przypadku predkosé
poczatkowa v, bedzie wynosi¢ 0
poniewaz pomiar rozpoczyna sie
w chwili gdy pojazd rusza z miej-
sca. Natomiast warto$¢ przyspiesze-
nia a otrzymana jest dzieki zastoso-
wanemu czujnikowi przyspieszenia
ADXL 311 produkowanego przez
firmg Analog Devices.

Czujnik ten umozliwia pomiar

zarowno dynamicznych jak i sta-
tycznych przyspieszenn o wartosciach
dodatnich iujemnych w zakresie nie
przekraczajacym wartosci 2 g.

Opis dzialania ukladu

W celu unikniecia zaklécen ja-
kie moga przedosta¢ sie z instalacji
elektrycznej samochodu uktad jest
zasilany z baterii 9 V. Napigcie zasi-
lajace jest stabilizowane przez stabi-
lizator ktéry daje na wyjsciu napie-
cie o warto$ci 3 V. Jako stabilizator
zostal zastosowany uktad scalonego
stabilizatora TPS76030 (U2) .Na
wejsciu stabilizatora zastosowano
prosty filtr napiecia L21, C23 i(C24.
Dioda D20 zabezpiecza uklad przed
odwrotnym podigczeniem napiecia
zasilajgcego. Na wyjsciu stabiliza-
tora znajduje sie¢ dioda zenera D25
ktéra w przypadku awarii stabiliza-
tora powinna spowodowaé zwarcie
powodujace uszkodzenie bezpieczni-
ka. Kondensatory C1, C2, C4, C26,
C27, C47 sg wykorzystywane do fil-
tracji napiecie zasilajace uklady.

Zasilanie mikrokontrolera zostato
podzielone na dwie czeSci: czesc
analogowg oraz cze$é¢ cyfrows.
Cze$¢ cyfrowa jest podigczona do
wyjécia stabilizatora natomiast cze$c
analogowa mikrokontrolera oraz
czujnika jest dodatkowo filtrowana
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Rys. 1.

przez filtr dolnoprzepustowy wyko-
nany z dtawika L2, rezystora R1,
oraz kondensatoréw C3, C9, C10.
Ujemne napiecie o wartoéci — 3 V
ktére jest wykorzystywane do uzyska-
nia odpowiedniego kontrastu na wy-
Swietlaczu LCD jest uzyskane dzieki
zastosowaniu przetwornicy kondensa-
torowej zmieniajacej polaryzacje na-
piecia . Zbudowana zostala ona jako
generator ( inwertery U5C i U5B)
oraz inwerter kluczujgca U5A.
Czujnik przyspieszenia zasilany jest
poprzez dlawik L30 irezystor R31.
Kondensatory C34 iC33 ustalajg cze-
stotliwo$¢ sygnatéw wyjsciowych kt6-

R36
™

Schemat elektryczny miernika przyspieszenia

re sa podawane na wejScia P1.4 oraz
P1.6 mikrokontrolera. Czujnik przy
tych wartoéciach pojemnosci posiada
pasmo okolo 10 Hz — do prébkowania
jest wykorzystywana w mikrokontrole-
rze czestotliwo$é 32 Hz ze wzgledu
na uproszczenie programu. Rezystor
R5 stuzy do ustalenia napiecia od-
niesienia na wejsciu przetwornika A/
C. Napiecie to jest wytwarzane przy
wykorzystaniu wbudowanego w mikro-
kontroler zrédta pradowego 200 pA
Przetwornik posiada réznicowe wej-
Scie ktére stanowig pary P1.4 iP1.5
lub P1.6 iP1.5. Wejscie ST (self test)
ukltadu ADXL311 stuzy do testowania

ale ze wzgledu na zastosowane
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ustawianie poziomu i okreslaniu
warto$ci 0 g przed pomiarem nie
o | jest ono wykorzystywane.

Do obstugi miernika stuzg
o | przyciski S1 oraz S2 do kté-
rych réownolegle podtaczone
© | sa kondensatory filtrujgce C42,
C45. Sygnaly z przyciskow sg
podawane do wej$¢ mikrokon-

o

PH0

Rys. 2. Schemat montazowy miernika przy-

spieszenia. Widok od strony lutowania
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trolera P3.2 oraz P3.3 poprzez
uklad inwertera z przerzutnikiem
Schmitta U4. Rezystor R7 stu-

7zy do podawane stanu wysokiego
na wejscie EA mikrokontrolera co
powoduje jego prace z wewnglrzng
pamiecia.

Programowanie uktadu mozliwe
jest po zwarciu zwory P2 co po-
woduje polgczenie wejscia PSEN
z masg poprzez rezystor R6, dane
do mikrokontrolera przesylane sag
poprzez port szeregowy.

Opis programu sterujacego
Odczytywanie wartoSci napie-
cia zukladu ADXL 311 odbywa sig
przez wbudowany w mikrokontroler
przetwornik A/C. Aby odczyty byly
prawidtowe uktad nalezy najpierw
wykalibrowaé. Dokonuje sig tego po-
przez ustawienie czujnika tak aby na
jego o$ dzialalo przyspieszenie réw-
ne +1 g (ustawiajac uktad do géry
i przyciskajac przycisk 1) oraz -1 g
(ustawiajac uktad w dot i przyciskajac
przycisk 0), nastepnie na podstawie
tych danych mikroprocesor wylicza
jaka wartos¢ podawana przez czujnik
odpowiada przyspieszeniu réwnemu
0 g. Na wyswietlaczu sa podane ko-
lejno wartosci odpowiadajace warto-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

RT: 1.6 Q

R5: 7.5 kQ

R6, R7: 1 kQ

R31: 100 Q

R37: zwora

R36: 1 MQ

R40, R41: 4,7 kQ

R50: 10 kQ

L2, 121, L30: dtawik
Kondensatory

C51: 1 nF

Cl1..C4, C10, C24, C27, C32, C42,
C43, C47, C56: 100 nF

C33, C34: 470 nF
C9, C23, C26, C57:
Pétprzewodniki
D20: TN4001

D22: 15V

D25: 5V1

D53: 1N4148
D54: 1N4148

X1: kwarc 32 kHz
Ul: ADuC834

U2: TPS76030

U3: ADXL 311

ud: 74LVC2G17
Us: LVC3G04

10 uF

sci 1 g, -1 g oraz wyliczong wartos¢
0 g awdolnym rzedzie warto$¢ jaka
byta do tej pory zapisana w pamie-
ci. Wciskajac przycisk 1 a nastepnie
potwierdzajac przyciskiem 0 zapisuje-
my nowg warto§é. Odczyty wartosci
zmierzonych przez przetwornik oraz
wlaczenie nastepnego cyklu przetwa-
rzania odbywajg sie¢ podczas przerwa-
nia z ukladu licznika czasu rzeczy-
wistego ktére wystepuje 32 razy na
sekunde. Odczytana warto$¢ zostaje
zapisana w pamieci i zostaje usta-
wiony bit ktéry informuje program
o odczytaniu wartosci. Przed rozpo-
czeciem pomiaru uklad nalezy wyze-
rowaé poprzez wypoziomowanie aby
wyeliminowa¢ wplyw przyspieszenia
ziemskiego. Uklad wys$wietla na wy-
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swietlaczu warto$¢ odpowiadajaca
polozeniu poziomemu (wyliczong
podczas kalibracji) oraz warto$¢
aktualnie mierzona. Nalezy usta-
wi¢ uklad w takim polozeniu aby
te dwie wartosci byly réwne lub
zblizone do siebie a nastepnie
potwierdzi¢ weciskajac przycisk
1. Nastepnie uktad dokonuje od-
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czytu 16 wartos$ci otrzymanych
z przetwornika a potem sumuje je
iwylicza znich §rednig ita war-
tos¢ przyjmuje jako wartosé od-
powiadajaca 0 g (pojazd stoi w miej-
scu). Po wyzerowaniu uklad oczekuje
na ruszenie pojazdu. Ruch pojazdu
jest wykryty w chwili gdy zostanie
przekroczona progowa warto$¢ przy-
spieszenia. Uklad wylicza $rednig
warto$¢ z 4 probek isprawdza czy
jest wieksza od progowej wartosci
zapisanej w programie. Gdy progowa
warto$¢ zostanie przekroczona w ukla-
dzie wlaczaja sie liczniki liczace czas
od startu oraz rozpoczyna sie pomiar
przyspieszenia ktéry odbywa sie 32
razy na sekunde. Zmierzona warto$c¢
stuzy do wyliczenia aktualnej pred-
kosci — jest przemnazana przez stalg
oraz niezbedne jest jeszcze dzielenie
przez warto$¢ odpowiadajaca 1 g
— dzieki czemu otrzymujemy warto$é
zmiany predkosci w km/godzine, Tak
otrzymane przyrosty predkosci sa su-
mowane iotrzymana aktualna pred-
kos¢ ktéra jest poréwnywana z zalo-
zong wartoscia. Jesli ja przekroczy to
pomiar zostaje zatrzymany i licznika
czasu wskazuje czas przy ktérym
zostal zatrzymany pomiar. Program
mierzy czas przy ktérym osiggana
jest predkos¢ 70 i100 km/godzine.
Aby powtdrzy¢ pomiar nalezy wci-
sna¢ przycisk 0 a zeby przejs¢ do
menu gtéwnego przycisk 1.

Montaz i uruchomienie

W uktadzie zostaly wykorzysta-
ne elementy typu SMD dlatego tez
ich lutowanie nalezy przeprowa-
dzi¢ bardzo dokladnie. Poniewaz

Rys. 3. Schemat montazowy miernika przy-
spieszenia. Widok od strony elementéw

plytka jest dwu stronna ibyta wy-
konywana bez metalizacji otworéw
,montaz nalezy rozpoczynamy od
wlutowania wszystkich zwér ktére
tacza obydwie strony ptytki. Na-
stepnie montujemy elementy z kto6-
rych sklada sie cze$¢ stabilizujgca
napiecie zasilajace uklad, po czym
nalezy zmierzy¢ czy na wyjsciu
stabilizatora jest napiecie réwne
3 V jesli tak to mozemy przysta-
pi¢ do dalszego montazu. Pozosta-
fe elementy nalezy lutowac zaczy-
najac od najmniejszych, a koniczac
na najwiekszych. Wyswietlacz LCD
montujemy do ptytki na konicu
pod katem 90°. Gdy wszystkie cze-
$ci beda wlutowane przystepujemy
do programowania mikrokontrolera,
w tym celu nalezy zewrzeé¢ zwore
P2 ipoprzez zlagcze P5 polaczyé
uktad z programatorem. Po rozwar-
ciu zwory P2 iponownym wlacze-
niu zasilania na wys$wietlaczu po-
winien pojawié¢ sie napis informu-
jacy o poprawnym dzialaniu ukta-
du. Podlaczenie mikrokontrolera
do komputera nalezy wykonaé po-
przez translator pozioméw zRS232
na napiecia z zakresu 0...3 V np.
ADUM3202. W ukladnie zosta-
ly zastosowane elementu SMD =ze
wzgledu na ich wielko$¢, zdobycie
elementéw nie jest trudne ponie-
waz producenci czesto oferujg dar-
mowe probki.

Pawet Szechowski

PRENUMERATE ELEKTRONIKI PRAKTYCZNEJ

NAJWYGODNIEJ ZAMAWIAC SMS-EM!
Wyslij SMS o tresci PREN na numer 0663889884,

my oddzwonimy do Ciebie
| przyjmiemy Twoje zamowienie.

(koszt SMS-a wedfug Twojej taryfy)
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