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Do czego to stuzy?

Prezentowane urzadzenie jest rozwiazaniem
uniwersalnym i pozwala dotaczy¢ dowolny
rodzaj czujnika. Mozliwe jest gromadzenie
danych, przestanie ich do komputera, rysowa-
nie wykresow, opracowanie statystyki, obli-
czenie §redniej i zapis na dysk. Kilka przykta-
dow? Pomiar temperatury, oswietlenia, wil-
gotnosci, poziomu cieczy w zbiorniku, stres
(nie zartuje!), natezenia pola magnetycznego,
predkosé silnika, wstrzasy... Cena? Jeden wie-
cz6r nad elektronika bez pizzy:).
Brzmi ciekawie?

Jak to dziata?

ly. Pierwszy jest przeznaczony tylko dla ukta-
dow DS18B20 (cyfrowy pomiar temperatu-
ry), a pozostale dwa moga mierzy¢ napigcie
w zakresie od 0 do 5V z 8-bitowq rozdziel-
czo$cia. Rozwiazanie to pozwala zastosowaé
dowolne czujniki, ktére daja sygnat analogo-
Wy na wyjsciu.

Schemat ideowy rejestratora przedstawio-
ny jest na rysunku 1, a wySwietlacza — na
rysunku 2. Jak wida¢, calym rejestratorem
steruje mikrokontroler ATmega8. Posiada on
5-kanatowy przetwornik analogowo-cyfrowy,
ktérego dwa wejscia postuzyly do budowy
uniwersalnych kanatéw. Doprowadzone do
wej$é sygnaly sa mierzone i zapisywane

(magistrala 1-wire) i steruje niag mikrokontro-
ler (uK). W programie zaimplementowano
podprogram zajmujacy si¢ wydawaniem pole-
cen pomiaru, odczytem pamigci uktadu
DS18B20 i sprawdzaniem sumy kontrolnej
CRC - dane o temperaturze sa chronione
przed btgdami.

Atmelek odlicza rowniez uptywajacy czas.
Nie wykorzystalem wbudowanego uktadu
czasu rzeczywistego (RTC), bo nie ma osob-
nego wejscia dla kwarcu 32,768kHz (jak ma
to miejsce w uktadzie ATmega32). Do popra-
wnej pracy uK wymagana jest wyzsza
czestotliwo$¢ (w uktadzie 3,6864 MHz).

. L o o Cc1
Liczba elementéw uzytych do budowy uktadu ~ w pamigci RAM w celu pdzniejszego prze- LCD
jest minimalna. Catla ,,moc” zostata skupiona tworzenia. Komunikacja z czujnikiem tempe- LCD
w oprogramowaniu. Uktad posiada trzy kana- ratury odbywa si¢ za pomoca jednej linii a9 <
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Teoretycznie mozna wykorzysta¢ wewngtrz-
ny obwdd RC, ale nie zapewnia on stabilnej
czgstotliwosci — mogloby to zle wptyna¢ na
pracg np. uktadu UART. Listing 1 (w Elpor-
talu) pokazuje sposob realizacji zegara. Jednej
sekundzie odpowiada (3686400 / 256 / 64)
= 225 przerwan Timera 2.

Glowny modut rejestratora zawiera jesz-
cze klawiaturg do konfiguracji.

Urzadzenie moze pracowa¢ w dwojaki
sposob: z komputerem i bez komputera.
W pierwszym wypadku nie jest konieczne
montowanie kosztownego wyswietlacza, jego
rolg spetnia emulator wbudowany w aplikacje
sterujaca. W tej sytuacji nalezy wykonaé
przewod komunikacyjny (rysunek 3), ktory
pozwoli wymienia¢ dane z komputerem. Jego
glownym elementem jest uklad MAX232.
Zajmuje si¢ on konwersja napig¢ ze standardu
CMOS na RS232 (i vice versa). W drugim
przypadku nie jest potrzebny przewodd komu-
nikacyjny no i, oczywiscie, komputer. To roz-
wiagzanie powinno by¢ przydatne wszgdzie
tam, gdzie nie ma dostgpu do PC — np. na
wakacjach, na dzialce... Rejestrator umozli-
wia przegladanie banku probek na LCD.
Poruszanie si¢ po pamigci jest mozliwe za
pomoca klawiatury.

Bank miesci si¢ w pamigci RAM, wigc
utrata zasilania spowoduje stratg¢ danych.
Mysle, ze nie jest to duzy problem w przy-
padku zasilania bateryjnego, dla ktorego
wykonano to urzadzenie. Wystarczy wystaé
(lub spisac) caly bank do komputera i zapisaé
na dysku twardym. W dowolnej chwili bedzie
mozna ponownie obejrze¢ dane, otwierajac je

timetr, ktory pokazal, ze pobor pradu wynosi
okoto 9mA, a wigc ukltad moze pracowaé
tylko przez 20 godzin. Obnizajac napigcie,
,zmniejszamy pobor pradu. Praca mikrokon-
trolera jest mozliwa juz przy napigciu 2,7V,
DS18B20 przy 3V, LCD niestety przy 4,5V.
Do glowy wpadt mi szatanski pomyst: cztery
diody potaczone szeregowo obniza napigcie
o dalsze 2,4V, czyli do wartosci 3V. Po podta-
czeniu LCD zwierane beda punkty PV1, PV2,
a tym samym diody i urzadzenie otrzyma
pelne 5V. Przeprowadzitem testy z tym wyna-
lazkiem i cato$¢ spisywala sig jak nalezy.

Klawiatura i konfiguracja
Po wlaczeniu zasilania uruchamia sig program
konfiguracyjny. Umozliwia on ustawienie
aktualnej godziny oraz odstgpu czasu pomig-
dzy kolejnymi pomiarami (zakres: 1 sekunda
do 120 godzin). Konfiguracja jest intuicyjna —
nalezy postgpowaé zgodnie z informacjami
wyswietlanymi na ekranie. Ustawienie godzi-
ny polega na wprowadzeniu najpierw warto$ci
godzin, a nastgpnie wartosci minut. Np. dla
godziny 12.34 nalezy wprowadzi¢ najpierw
liczbg 12, a w kolejnym menu 34. Ustalenie
wartos$ci polega na dodawaniu odpowiednio
+1 lub +10 do aktualnego wskazania na ekra-
nie. Po wprowadzeniu zadanej wartosci nalezy
nacisna¢ przycisk DALEJ. Przekroczenie
dopuszczalnego zakresu (np. 25 w przypadku
godziny) spowoduje, Zze na ekranie wyswietli
si¢ zero. Nie trzeba resetowa¢ po pomylce,
wystarczy zwigksza¢ warto$¢ dalej, do
momentu wyzerowania.

Ponizsza tabelka przedstawia funkcje przy-

z pliku. ciskow na réznych etapach dziatania programu.
Na pomiary

przeznaczono $1 S2 S3 Etap
200 komorek +1 +10 DALEJ Ustawienie wartosci godziny
pamigci. Sa one +1 +10 DALEJ Ustawienie wartosci minut
cyklicznie wy- +1 +10 DALEJ Ustawic.anie okresu prc')bkom’/ania .
peiniane préb- SEC MIN GODz Ustala Jedno'stke okresu prol?kowanla

. DO BANKU | Gdy pokazuje aktualne pomiary
kami (tempera- . .

K Pl POPRZEDNIA | NASTEPNA | POKAzUJ Gdy pokazuje zawarto$¢ banku

tura, - kanat 1, KOMORKA | KOMORKA | AKTUALNE
kanat 2). Odstep BANKU BANKU | POMIARY

pomigdzy kolej-
nymi pomiarami
jest ustalany po uruchomieniu urzadzenia, w
programie konfiguracyjnym. Warto$¢ ta moze
si¢ waha¢ w granicach od jednej sekundy do
120 godzin. Catkowite zapelnienie dostgpnej
pamigci spowoduje, iz nastgpne pomiary
beda, za kazdym razem, zapisywane na ostat-
niej, dwusetnej pozycji.

Na koniec zostawitem opis matej sztuczki
sprzgtowej. Obudowa miata by¢ z zalozenia
mala, wigc zdecydowalem si¢ na popularna
bateri¢ 9V. Symulacje wykazaly, ze uktad
pobiera okoto SmA pradu, co powinno wystar-
czy¢ na pracg przez 40 godzin. Napigcie 9V
jest za wysokie dla uK i LCD, wigc wstawitem
jeszcze diodg Zenera na napigcie 3,6V, co
obnizylo napigcie zasilajace do wartosci 5,4V.
Jako niewierzacy elektronik podtaczytem mul-

Opis aplikaciji

Zadaniem aplikacji jest nawiazanie komuni-
kacji z rejestratorem, odbior danych i ich
odpowiednie przetworzenie. Umozliwia row-
niez emulowanie wyswietlacza LCD, co po-
zwoli zaoszczgdzié trochg pienigdzy...

Po uruchomieniu programu ekran jest
pusty. W menu dostgpnych jest kilka opcji,
ktoére pozwalaja pracowac z danymi (wykresy,
zapis, odczyt...). Czg§¢ z tych opcji jest nie-
dostgpna. Beda one mozliwe do wlaczenia
dopiero po wprowadzeniu danych do pamigci
(z rejestratora lub z dysku twardego). W celu
odczytania informacji zgromadzonych przez
rejestrator nalezy wybra¢ menu Plik, a nastgp-
nie Wezytaj. Otworzy sig okienko i po podia-
czeniu urzadzenia nalezy nacisnaé przycisk

Start. Mozliwe jest odczytanie pomiar6w
uprzednio zapisanych na dysku twardym.
Dokonuje si¢ tego poprzez wybranie odpo-
wiedniego polecenia: Otworz pomiary.

W menu Plik sa nastgpujace pozycje:
— zapisz pomiary — pozwala zapisa¢ pomiary
na dysku twardym w celu ich pdzniejszego
wykorzystania,
— statystyka — pokazuje podsumowanie
pomiaréw (pozwala obliczy¢ $rednig) 1 wypi-
suje. wszystkie pomiary wraz z godzina
w okienku. W pola od oraz do wpisujemy nu-
mery probek,
— pokaz linie pomocniczq — pojawia sig zielo-
na linia, ktdra porusza si¢ za kursorem mysz-
ki. Najechanie na wykres pokaze na géornym
pasku doktadng warto$¢ pomiaru w miejscu
linii oraz godzing dokonania pomiaru,
— LCD emulator — wirtualny wyswietlacz
LCD.

A w meny Wykres:
— narysuj wykres temperatury — rysuje wykres
dla danych znajdujacych si¢ aktualnie w pa-
migei komputera,
— narysuj wykres dla kanatu 0..1 —j.w. tylko rysu-
je przebieg zarejestrowany na danym kanale.

Aplikacja nie umozliwia drukowania
wykresu, ale jest prosty trik: nacisna¢ klawisz
,HPrint Screen” (zawarto$§¢ ekranu zostanie
skopiowana do schowka), otworzy¢ program
MSPaint i w menu Edycja wybra¢ Wkle;.
Zawarto$¢ ekranu zostanie przeniesiona do
tego programu, co umozliwi wydrukowanie
wykresu.

Pionowy suwak w lewym dolnym rogu
pozwala regulowac grubos$¢ linii wykresu.

Aplikacjg napisano w Visual Basic 6, wigc
do jej uruchomienia moga by¢ potrzebne
dodatkowe biblioteki. Jezeli proba urucho-
mienia si¢ nie powiedzie i pojawi si¢ komuni-
kat o braku jakiego$ pliku *d/l, nalezy $ciagnaé
go z Internetu (np. wpisujac jego nazwe do
wyszukiwarki www.google.pl).

Pelne oprogramowanie mozna $ciagnaé
z Elportalu EdW.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaé na ptytce drukowa-
nej pokazanej na rysunku 4. Montaz jest kla-
syczny i nie powinien nikomu sprawia¢ trud-
nosci.

Polecam wyposazenie rejestratora w ,,zla-
cze interfejsu” (DB 15 — takie jak w PC ma
Game Port) i wyprowadzenie w ten sposob
sygnalow poza obudoweg (zasilanie, sygnaty
do LCD, MAX232...). W takim przypadku
wystarczy tylko przejSciowka DBI15->LCD
lub DB15->RS232, a podczas pracy mozna te,
jakkolwiek by patrzec¢, niepotrzebne elementy
odtaczy¢ i oszczedzaé pobierang energi¢. Na
spodzie obudowy przykleitem maty magnesik
wyciagnigty ze starego dysku twardego
— pozwala to na przyczepienie urzadzenia do
metalowych przedmiotéw, jak np. rynna lub
parapet.
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Zasilanie — to jest kwestia wymagajaca
przemyslenia. Mozna pokusi¢ si¢ o zakup
dwoch baterii CR2477, ktore maja pojemnosé
1000mAh i dwie takie baterie potaczy¢ szere-
gowo. Innym rozwiazaniem jest zastosowanie
baterii 9V. Odradzam stosowanie stabilizatora
7805, bo pobiera on wigcej pradu niz caly
uktad. Lepszym rozwiazaniem jest wlaczenie
szeregowo diody Zenera o napigciu 3,6V w
obwdd zasilania — powstanie na niej spadek
napigcia, ktory zapewni napigcie wyjsciowe
rzedu 5,4V, co jest wystarczajace. Teoretycz-
nie uktad bedzie dziatat przy napigciu 3V, ale
niemozliwe bedzie podiaczenie wyswietlacza
i by¢ moze uktadu MAX232. Uktad pobiera
okoto 5 mA.

Rys. 4 Schemat montazowy

Moze warto minimalnie zwigkszy¢ obu-
dowe i wstawi¢ trzy paluszki?

Czujniki. W najprostszym przypadku
mozna zastosowaé pokazany na rysun-
ku 5 czujnik rezystancyjny (fotorezys-
tor, czujniki wilgotnosci, itp.) potaczo-
ny szeregowo ze zwyktym rezystorem.
Zmiana warto$ci rezystancji pod wpty-
wem mierzonego czynnika spowoduje
zmiang napigcia (na wyjsciu OUT),
ktora zarejestruje urzadzenie.

Czujnik stresu. Rezystancja ludzkiej
skory zmienia si¢ pod wptywem emo-
cji. Im bardziej jesteSmy zrelaksowani,
tym bardziej rezystancja wzrasta. Teraz
wystarczy potraktowaé palec jako
potencjometr sterowany stresem:). Pod-
laczamy z nim szeregowo rezystor

o statej wartosci i rejestrujemy zmia-
ny napigcia. Polecam eksperyment:
wplyw literatury sensacyjnej na re-
zystancje skory — ustawiamy czas
probkowania na 5 minut, bierzemy
ksiazkeg i... eksperymentujemy :).
Podczas pomiarow elektrody powin-
ny dotyka¢ skory ze stalym nacis-
kiem albo wyniki wyjda zafalszowa-
ne. Na rysunku 6 przedstawiony jest pros-
ty schemacik podtaczenia ,,si¢” do rejes-
tratora.

Jak wykona¢ szybko i skutecznie kabelek
do taczenia z LCD? W obudowie do wtyku
DBI15 wywiercitem otwoér, w ktéry wsunatem
microswitch i przykleitem korpus przycisku
do obudowy, natomiast wyprowadzenia pod-
taczytem do masy i sygnatu RESET. Po takim
zabiegu istnieje mozliwos¢ resetowania ukta-
du. W obudowie zmieS$cit si¢ rOwniez minia-
turowy potencjometr. Przed skrgceniem nale-
zy wyregulowa¢ kontrast wyS$wietlacza.
Mozna réwniez, jezeli tekst bedzie czytelny,
podiaczy¢ wyprowadzenie VO bezposrednio

Rejestracja predkosci silnika? Coz, to
jest bardziej skomplikowane... Mozna zbudo-
wac uktad wedtug rysunku 7. Obrot watu sil-
nika przestoni na chwilg fototranzystor, co
zaowocuje powstaniem stanu H zamiast L,
a po chwili ponownie bgdzie poziom L. Takie
cykliczne zmiany wytworza czgstotliwos¢
proporcjonalng do predkosci obrotowej silni-
ka. Dalej znajduje si¢ konwerter czgstotli-
woscé->napigcie. W efekcie otrzymujemy
na wyjéciu napigcie proporcjonalne do pred-
kosci.

Pomiar poziomu cieczy. Tu sprawa jest
jeszcze bardziej intrygujaca. Ideg przedstawia
rysunek 8. Do plywaka na sztywno zamoco-
wany jest kawalek drutu. Jego drugi koniec
potaczony jest z potencjometrem suwako-
wym. Podniesienie si¢ poziomu cieczy (wigc
i plywaka) spowoduje, ze sztywne potaczenie
przesunie potencjometr. Zmieni si¢ rezystan-
cja, a zatem i napigcie na wyjsciu. I odwrotnie
— obnizenie poziomu cieczy sprawi, ze poten-
cjometr przesunie si¢ w dol pod wplywem
masy plywaka.

Mam nadzieje, ze zaprezentowane urza-
dzenie okaze si¢ uzyteczne i dostarczy trochg
zabawy podczas przeprowadzania roznych
pomiarow.

do masy. vce vce Jakub Borzdynski
Wyswietlacz mozna odlaczy¢ od urzadze- Jjotbeage@interia.pl
nia. Ponowne jego dotaczenie wymaga chwi-
lowego przytrzymania S1 po umieszczeniu R2 R1
przewodu LCD w gniazdku rejestratora.
> “ >U —O
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