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Do czego to stuzy?

Unitester posiada ma funkcje: pomiaru zuzy-
cia baterii, pomiaru przejscia (testowanie
zardwek) oraz pomiaru temperatury otocze-
nia. Do jego obstugi zostal przewidziany
tylko jeden przycisk — funkcja wybierana jest
automatycznie przez mikrokontroler!

Prosta budowa, tatwa konfiguracja (dedy-
kowana aplikacja komputerowa) i dostgp do
gotowego oprogramowania z domyS$lnymi
ustawieniami (nie trzeba nic zmienia¢) powi-
nien by¢ zachgta dla mtodszych i mniej
doswiadczonych Czytelnikow. Urzadzenie
mozna rozbudowaé¢ o dodatkowe funkcje,
zmodyfikowa¢ obecne i cato$¢ dostosowac
do wiasnych upodoban. Bedzie to doskona-
ta okazja do samodzielnej zabawy z opro-
gramowaniem, gdyz na stronie Elportalu,
oprocz skompilowanej, gotowej do wgrania
wersji softu, sa jeszcze petne kody Zrodto-
we. Zostaly one napisane w jezyku C++ i
zostaly skompilowane w bezptatnym pakiecie
WinAVR (wersja 20070525).

Jak to dziata?

Elementy T3, R13-R16 sta-
nowia obwod pomiaru napigcia.
Rezystory R15 i R16 tworza
dzielnik, ktory pozwala na pomiar
praktycznie dowolnych warto$ci
(przy odpowiednim dobraniu
rezystorow). Dodatkowa zaleta
tego rozwiazania jest zmniej-
szenie napigcia o potowe, wige
odwrotne podtaczenie popular-
nego paluszka sprawi, ze na port
mikrokontrolera trafi napigcie —
0,75V, a wigc niepowodujace jego
uszkodzenia. Tranzystor T3 pozwala dotaczy¢
napigcie do dzielnika (R14 ogranicza ptynacy
prad). Procedura pomiaru jest nastgpujaca:

— sprawdzane jest napigcie na rezystorze R16,
gdy ma ono niezerowa warto$¢, wtedy pro-
gram szacuje stopien zuzycie baterii, infor-
mujac o tym uprzednim komunikatem bt

— brak napigcia na R16 (lub odwrotne podta-
czenie baterii) skutkuje wlaczeniem tranzy-
stora T3. Ponownie mierzone jest napigcie
na R16, jezeli wynosi ono ponownie zero,
to znaczy, ze mostek pomiarowy jest zwarty
i wyswietla si¢ znak P na wyswietlaczu.
Oznacza to, ze zarowka jest dobra :)

— niezerowe napigcie na R16 przy drugim
pomiarze (przepalona zaré6wka) spowoduje

zmierzenie temperatury otoczenia poprze-
dzone wyswietleniem t lub t— (w przypadku
temperatury ujemne;j)

Do pomiaru temperatury wykorzystano
popularny termometr cyfrowy DS18b20. Do
pracy wymaga on rezystora podciagajacego
R3. Elementy pojemno$ciowe maja za zada-
nie filtrowac zaktocenia.

Urzadzenie pracuje z bateriag o matej pojem-
nosci (220mAh), wigc nalezalo na etapie projek-
tu przewidzie¢ sposob na oszczg¢dzanie energii.
Najprostsza metoda jest ograniczenie jasno$ci
wyswietlacza, poprzez zwigkszanie wartosci
rezystorow R1, R2, R7-R12. Zmniejszy to jed-
nak widocznoéci cyfr i komunikatow. Dziatanie
to nie jest wystarczajace, gdyz stosunkowo duzy
prad pobiera mikrokontroler. Zatozono wigc, ze
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bedzie on pracowat tylko przez kilka chwil, po
czym zostanie wprowadzony w stan obniZone-
go poboru mocy. Wyprowadzenie urzadzenia
z tego stanu jest mozliwe na kilka sposobow,
ale najlepszym, w tym wypadku, okazal sig¢
sprzgtowy reset. Jego nacis$nigcie wyprowadzi
mikrokontroler ze ,snu” — wykonane zosta-
na stosowne pomiary, prezentacja wyniku i
ponownie wejscie w stan ,,spoczynku”.

Oprogramowanie

Pelny kod Zrodtowy mozna pobrac z Elportalu.
Program z natury nie jest skomplikowany i
dtugi, mozna powiedzie¢, ze 8kB to az nadto
pamigci (ale majac taki zapas, program pisze
si¢ bezstresowo :)).

Oprogramowanie moze mierzy¢ sto-
pien zuzycia baterii na trzy sposoby: poda-
jac procentowe zuzycie, pokazujac napigcie
ogniwa lub warto$¢ rejestru ADCH (pomia-
ry maja rozdzielczo$¢ 8-bitdw). Pierwszy
sposob wymaga dwoch parametrow: v_min
oraz V_max. Sa to warto$ci przetwornika
odpowiadajace skrajnym wartosciom, odpo-
wiednio: catkowitemu roztadowaniu baterii i
napigciu nowo zakupionej. Gdyby po zmie-
rzeniu napigcia okazato sig, ze rejestr ADCH
zawiera warto$¢ odpowiadajaca v_min, to na
wyswietlaczy zostanie pokazane catkowite
wyczerpanie ogniwa (0%). Podobnie, gdyby
ADCH begdzie zawieral warto$¢ v_max, to na
wys$wietlaczu pokaze sig... Nie, nie 100%, no
bo jak? :) Pokaze si¢ warto$¢ 99. Dla wartosci
z przedzialu <v_min, v_max> liczba procen-
tow bedzie proporcjonalna (funkcja liniowa).

Konieczne jest zdefiniowanie tych dwoch
parametréw. Po uruchomieniu urzadzenia
sprawdzana jest komorka pamigci EEPROM
o adresie 1. Gdy znajdzie si¢ tam warto$¢
OxFF (a jest tam zawsze w nowo zakupionych
procesorach), wowczas zostana wpisane war-
tosci domyslne, ustanowione przez autora:

v_min =46 ; //1,0V

v_max = 71; //1,5V

Odpowiada to, mniej wigcej, warto§ciom
typowego paluszka (symbol handlowy: R4).
Chcac mierzy¢ inne napigcia, nalezy zmo-
dyfikowa¢ te wartosci za pomoca progra-
mu konfiguracyjnego (réwniez w Elportalu).
Odbywa sig to w prosty sposob, za pomoca
dwoch wzordw:

v_min = (256*Umin*R16)/
((R16+R15)*Uref)

v_max = (256*Umax*R16)/
((R16+R15)*Uref)

Umin - napigcie roztadowania baterii
(odpowiadajace 0%)

Umax — napigcie nowej baterii (odpo-
wiadajace 99%)

Uref — napigcie odniesienia przetworni-

ka, w urzadzeniu od 2,3 do 2,7V, mozna przy-
jac¢ 2,56V i w razie potrzeby, doswiadczalnie
skorygowac te wartosci.

Istnieje rowniez inny sposob —mozna wymu-
si¢ pokazywanie przez mikrokontroler zawar-
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Urzadzenie zostalo zamontowane

ci EEPROM, ale podkre-

$lam, nie jest to wymagane w przypadku baterii

1,5V, gdyz jest to zaprogramowane domysInie.

Whisanie nowych parametrow sprawi, ze
komorka o adresie 1 nie bgdzie juz miata
warto$ci OxFF, wigc mikrokontroler odczyta
nowe wartosci z EEPROM.

Kolejny krok to uruchomienie licznika i
przerwan, aby zapewni¢ od§wiezanie multi-
pleksowanych wyswietlaczy. Kazde przerwa-
nie wywotuje funkcje refresh() obiektu ekran
i powoduje przemienne wyswietlanie znakow
na obu wys$wietlaczach. Obiekt ten przyjmuje
réwniez (poprzez operator nawiasow) liczbg
do wyswietlenia i symbol informujacy o tym,
co si¢ wyswietla.

Po skonfigurowaniu przetwornika nastgpu-
je pierwszy pomiar. Jezeli stwierdzona zosta-
nie obecno$¢ napigceia, to mikrokontroler osza-
cuje zuzycie podtaczonej baterii. W przypadku
braku napigcia podtaczany jest tranzystor T3
i wykonywany jest test ciagloéci. Gdyby i on
zawiodl, mierzona jest temperatura. Pomiar
temperatury odbywa si¢ za pomoca obiektu
term, ktory obstuguje scalony czujnik tempe-
ratury DS18b20 komunikujacy si¢ za pomoca
magistrali 1-wire. Obstuga tego standardu jest
napisana w osobnym pliku, wigc powinna
stanowi¢ cenng pomoc przy wiasnych opraco-
waniach. Wspomng tylko jeszcze, ze czujnik
moze zglosi¢ dwa rodzaje bledow:

— inicjacji — skutkuje to wy$wietleniem napisu
in na wyswietlaczu i wskazuje na zte podta-
czenie czujnika lub niewlasciwa konfigura-
cje mikrokontrolera,

— crc — odczyta danych
zawiera btad — pozostaje
sprawdzi¢  podtaczenie,
upewnié sig, ze rezystor
R3 jest wlutowany, a jezeli
i to nie pomoze, sa dwie
mozliwosci: uszkodzony
czujnik lub nadmierny roz-
rzut parametréw. W drugim
przypadku warto poma-
nipulowa¢ parametrami
F_CPU w programie.

Po wykonaniu calego
programu pozostaje mikro-
kontrolerowi uda¢ sie na
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w obudowie Z-69. Schemat mon-
tazowy pokazany jest na rysunku 2. Do
najbardziej uciazliwych rzeczy nalezy niewat-
pliwie wycigcie otwor6w na przycisk resetu
(mikroswitch powinien mie¢ dlugo$¢ 10mm)
oraz na wys$wietlacze.

Autor poradzit sobie z tym w nast¢pujacy
sposob:

— otwor pod reset — wydrukowatem wzoér PCB,
wyciatem fragmenty z czarnymi kwadrata-
mi (odpowiadajace otworom montazowym),
utozylem papier i zaznaczytem nozem miej-
sce, w ktorym wypadat przycisk. Pozostato
rozwiercenie wiertlem okoto 4mm.

— otwor pod wyswietlacze — korzystajac
ponownie z wczesniej wydrukowanego
szablonu, wykonatem obrys wyswietlacza z
pewnym marginesem (tzn. obrys byt mniej-
SZy niz rzeczywisty wymiar wyswietlacza).
Nastepnie wywiercitem dziury wiertarka
wewnatrz tego obrysu i tak powstate ,,sitko”
usunatem poprzez wylamanie. Na koniec
pozostata praca iScie rzemieslnicza — pito-
wanie pilnikiem i nieustanna kontrola, czy
wyswietlacz juz pasuje do otworu, czy tez
trzeba jeszcze kawatek doszlifowac.

Nastgpnym problemem sa ,,sondy pomia-
rowe”, ktore na schemacie sa podiaczone do
ztacza Z1. W moim przypadku przylutowatem
dwa przewody. Pierwszy zostal zakonczony
szpilka (goldpin) i zabezpieczony rurka ter-
mokurczliwa w miejscu lutowania, natomiast
drugi zostat wprowadzony w otwoér Sruby
zamykajacej obudowe. Po wprowadzeniu
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wkreta nastapito przebicie izolacji i $ruba
stata si¢ drugim polem kontaktowym :). Ma
to t¢ zaletg, ze paluszka nie mozna podiaczy¢
odwrotnie, gdyz do wglegbienia moze wejsé
tylko elektroda z potencjatem dodatnim. Cheac
uzyskac nieco lepszy efekt, mozna pokusic sig
o dotaczenie przewodzacego tancuszka, ktory
bedzie petnit funkcje ,,ogonka”.

Po wykonaniu tych wszystkich czynnosci
okazato sig, ze gniazdo baterii jest za wysokie
i nie mozna zamkna¢ obudowy. Problem usu-
natem pilnikiem i nozem do tapet. W pierw-
szym kroku usunigty zostat plastik stanowiacy
,-n0zki”, nastgpnie zostaly spitowane blaszki,
gdyz rozszerzaly si¢ w miejscu, w ktorym
wczesniej byt plastik. Zostaly one spitowane
i obudowa baterii nie stanowita juz problemu.
Gniazdo baterii musi przylega¢ bezposrednio
do PCB, bez zadnego odstgpu.

Urzadzenie jest, teoretycznie, przeznaczone
réwniez do pomiar6w temperatury ujemne;j.
Praktycznie autor postanowit poddaé je probie
i... wlozyl uktad do zamrazarki :). Efekt byt
taki, ze wskazania temperatury byty btedne, a po
chwili wiaczatl si¢ pomiar baterii zamiast tem-
peratury. Sledztwo zakrojone na szeroka skale,
litry kawy i dwie nieprzespane noce (zartujg :)
) pozwolity ustali¢, ze winne sa dwa czynniki.

Pierwszy z nich to para wodna. Po wyjeciu ukta-
du z zamrazarki na laminacie skraplata si¢ woda,
powodujac zwarcie i doprowadzenie napigcia do
mostka pomiarowego — stad wlaczenie niewlas-
ciwej funkcji. Rozwiazanie bylo bardzo proste
— laminat, od strony druku, zostal w catosci
pokryty przezroczystym lakierem do paznokci,
co uniemozliwilo powstawanie zwar¢. Drugi
problem byt nieco trudniejszy do wykrycia — ter-
mometr pokazywat 85°C zamiast minus ,,cos”...
Intuicja podpowiadata, ze powstaja bledy w
transmisji lub wys$wietlaniu danych, ale to roz-
wiazanie nie wchodzito w gre, bo powodowato-
by wyswietlenie komunikatu Cr. Szczgéciem dla
autora, zapoznat si¢ on trochg wczesniej z archi-
walnym rozwigzaniem Szkoty Konstruktorow
(zadanie 30 do pobrania z Elportalu). Analiza
zawartych tam materiatow pozwolita ustali¢, ze
wing ponosi... bateria! Po schtodzeniu do tempe-
ratury —15°C ro$nie znacznie opor wewngtrzny,
wigc napigeie ogniwa zmniejsza si¢ (na skutek
wewngtrznego spadku napigcia) i jest mniejsze
od deklarowanych 3V. W takich warunkach
postuszenstwa odmawia czujnik DS18b20 (zasi-
lanie minimum 3V). Przeprowadzono test, pole-
gajacy na przecigeiu $ciezki za plusem zasilania
(pomigdzy punktami A oraz B) i wstawiono
tam diod¢ prostownicza, a nast¢pnie zamiast
CR2032 wlozone zostaly dwie baterie CR2016.
W efekcie znacznie wzrosto napigcie zasilajace,
a urzadzenie pomyslnie przeszlo test z zamra-
zarka pokazujac —16°C.

Reasumujac: aby uzyskaé prac¢ w zakre-

oraz mniejszej pojemnos$¢ baterii (90mAh
zamiast 230mAh). Wybdr pozostawiam
Czytelnikom...

Dioda obniza napigcie o okoto 0,6V —
czujnik i mikrokontroler moga by¢ zasilane
maksymalnym napigciem 5,5V.

Mozliwosci zmian

Istnieje kilka mozliwosci wprowadze-
nia usprawnien do niniejszego projektu.
Najprostsza z nich jest zmiana ogniwa, ktore
ma by¢ testowane. Wymagac to bedzie obli-
czenia nowych wartosci przetwornika ADC
i/lub wymiany rezystorow R15 oraz R16
(zwigkszenie zakresu pomiarowego). Mozna
wstawi¢ rezystory 1%, aby zagwarantowaé
wigksza doktadno$¢ pomiaru. Nalezy zawsze
zada¢ sobie pytanie: co si¢ stanie w przypad-
ku odwrotnego podlaczenia badanej baterii?
Mostek pomiarowy powinien by¢ tak dobra-
ny, aby napigcie w takiej sytuacji na przetwor-
niku nie bylo mniejsze od —0,7V, a rezystory
R15, R16 powinny mie¢ minimum 1kQ (a
jeszcze lepiej 10kQ).

Kolejng mozliwa zmiana jest sposob pre-
zentacji zuzycia ogniwa, mozna wybraé trzy
opcje za pomoca programu konfiguracyjnego.

Pomiar napigcia i liniowe przeliczenie
nie zawsze daje dobre efekty, wigc ambitni
i cierpliwi Czytelnicy moga pokusi¢ si¢ o
zakup nowej baterii, powolne jej roztado-
wanie i notowanie wartosci napigcia, jakie
wystepuja na ogniwie w okreslonych odcin-

sie temperatur pokojo- Wykaz elementow kach czasu. Pozwoli to zaimple-
wych lub troch¢ niz- RIR2RZ-RI2. ... ... 2900 SMp | mentowaé w oprogramowaniu
szych mozna spokojnie R3R14-RI6. ... .. 4.7kQ SMD specjalna tablicg z pomierzony-
zasila¢ calo$¢ ogniwem RA-R6R13. .o oo 1K SMD mi warto$ciami, aby mikrokon-
CR2032. W innym cic4. . 100nF SMD troler mogt z niej odczytywac na
przypadku nalezy wlu- | 14 13 BC557 zasadzie: takie napigcie, to takie
towac szeregowo diodg |,y ATmegasL zuzycie baterii.

prostowniczag (dowol- | ,» 0518520 Prawdopodobnie niniejsze
na, najlepiej SMD) i WYSTWYS2  wyswietlacze 7-segmentowe urzadzenie nie bedzie tak nie-
calo$¢ zasili¢ dwoma |pgppy CRo032 | Zbedne jak telefon komorkowy,
bateriami  CR2016. P goldpin x4 jednakze mam nadzieje, ze okaze
Wada tego rozwiazania st mikroswitch si¢ uzyteczne i czasem bedzie
jest znaczne skrocenie | 4 goldpin x2 towarzyszy¢ Czytelnikowi ).
czasu pracy na skutek
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