AVT Obrotomierz

5260

Prezentowany obrotomierz jest v
wyposazony w czujnik refleksyjny, Obrotom 1e
co pozwala na bezdotykowy ﬁUT-—-52
pomiar predkosci wirowania EED
obiektow oraz wyswietlacz
cyfrowy, umozliwiajgcy tatwy i
precyzyjny odczyt zmierzonej
wartosci.

Rekomendacje: przyrzqd przyda
si¢ zarowno w warsztacie
elektronika jak i mechanika.

Wiasciwosci

¢ bezdotykowy pomiar obrotéw

* czujnik - fotoelektryczny

* pomiar w zakresie 0-9999 obr/min

* odczyt w obr/min lub obr/sek

* czas pomiaru 1 sekunda

» wyswietlacz LED 4 cyfry

* Sredni prad obciazenia 40mA
zasilanie: 8...12V DC

OpIS uktadu

Pomiar predkosci obrotowej najlatwiej jest zrealizowaé z uzyciem
czujnika refleksyjnego, ztozonego ze 7rédia swiatla i fototranzystora.
Wybrano czujnik refleksyjny QRD1114 produkowany przez
Fairchild Semiconductor. Nalezy go umiesci¢ mozliwie najblizej
wirujacego watu, a ten oklei¢ paskiem papieru z naniesionymi na
przemian czarnymi i jasnymi polami. Podczas obracania si¢ watu do
fototranzystora, zintegrowanego w ukladzie czujnika QRD1114,
trafia modulowana w amplitudzie wigzka Swiatta odbitego od biatych
a pochlonigtego przez czarne pola naniesione na wspomniany pasek
papieru. Zasade¢ tej metody pomiaru predkosci obrotowej
zilustrowano na rysunku 1. Nalezy zauwazy¢, ze liczba czarnych pél
naniesionych na pasek bialego papieru, ktorym jest oklejany wat
napgdowy, ma podstawowe znaczenie dla osiggni¢cia odpowiedniej
rozdzielczosci pomiaru. Jest oczywiste, ze przy niewielkich
predkosciach obrotowych powinno ich by¢ duzo. Dla ilustracji
zalézmy, iz wal obraca si¢ z rzeczywistg predkosciag réwna 50
obrotéw na minutg, a okres pomiaru predkosci wynosi 1 sekunda. W
tym czasie wat ten wykona obrét o kat réwny 300° (5/6 obrotu na
sekundg). W zaleznosci od liczby czarnych pdl naniesionych na wat
napedowy, otrzymamy rézng liczb¢ wygenerowanych impulséw,
ktéra przetozy si¢ na obliczong wartos¢ obrotéw zgodni z wzorem:
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Rys. 1 Zasada pomiaru predkosci obrotowej
z uzyciem czujnika odbiciowego QRD1114
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- limp: zliczona liczba impulséw w czasie 1 sekundy, 4 3 45
- n: liczba czarnych paskéw na wale napgdowym
Zestawienie wynikéw pomiaréw zaleznie od liczby 10 8 50 48
ciemnych pdl na wale napgdowym, pokazano w tabeli 1. 20 17 51
Z drugiej strony, zbyt duza liczba czarnych paskéw
naniesionych na obwodzie walu moze uniemozliwié
generowanie prawidlowego przebiegu prostokatnego na Tab. 1. Zaleznos¢ wyniku pomiaru predkosci obrotowej
wyjsciu czujnika QRD1114 zwtaszcza wtedy, gdy ma on od liczby ciemnych pél na wale
malg Srednice i trudno jest optymalnie ustawi¢ czujnik.

Budowa obrotomierza  —

Narysunku 2 pokazano schemat ideowy obrotomierza. Jest to stosunkowo prosty system mikroprocesorowy zbudowany przy
uzyciu taniego mikrokontrolera ATtiny2313, zintegrowanego 4-cyfrowego wyswietlacza LED ze wspdlng anodg, tranzystoréw
PNP sterujacych jego praca i czujnika odbiciowego QRDI114. Zastosowanie zintegrowanego wyswietlacza LED
podyktowane bylo checig uproszczenia obwodu drukowanego, poniewaz ma on mniejsza liczbg wyprowadzen niz cztery
pojedyncze wyswietlacze. Sterowanie pracg wyswietlacza odbywa si¢ z wykorzystaniem multipleksowania realizowanego w
petli gtéwnej programu obstugi obrotomierza —bez uzycia Timera, gdyz nie jest wymagana duza precyzja czaséw przetaczania,
a poza tym program giéwny aplikacji realizuje niewiele zdan. Poza tym nie ma innego wyjscia, gdyz zastosowany
mikrokontroler ATtiny2313 dysponuje jedynie dwoma uktadami czasowo-licznikowymi, ktére sg niezbedne do realizacji
innych zadain. Wspélne anody poszczegblnych wyswietlaczy sterowane sa za pomoca kluczy tranzystorowych T1...T4,
zatgczanych po podaniu logicznego ,,0”. Katody przytaczone sg do portu PORTB mikrokontrolera przez rezystory R6..R13

ograniczajgce prad segmentow. +5V
"F T
T4
3 BC560
T2 BC560
T BC560 R
oPRE o9 LED BC560 R4 stz
il O|o| AF-5643 R3 Hka
— — — — R2 2k2
I 22
w2 I Y
ATtiny2313 ‘
EEEECEER
—————1JPA2/RESETIDW SCKIPB? 12 R6— "7 [
4120 . MISO/PBG(-15 =5 —
{F——g—PatxTaL2 MOSI/PB5 —
Qi OC1B/PB4 =75 —
a10amnz—] OC1A/PB3 2 Tl
T OCOA/PB2 i —
I PAO/XTALA AIN1/PB1 3
- & AINO/PBOH2 T
X
12]
P 2 lyce icP/PDs !
10 OCOB/T1/PDS(
>—{ GND TOPD4 12
c3 INT1/PD: 6
oon XCKINTO/PD2-2
TXD/PD1 2
4BV RXD/PDO
MODE R14
4 5 10K o
27 ° ———2
D1 U1 ;‘;g
PWR 1N4004 78M05 45V

2 IN out +5V
1 TS
- GND . g N QRD1114

= 1 I 1

Do taktowania mikrokontrolera zastosowano oscylator z rezonatorem kwarcowym o czgstotliwosci 4,194304 MHz, co wynika
przede wszystkim z potrzeby odmierzania dokiadnie 1-sekundowych odcinkéw, w ktérych sa zliczane impulsy z
fototranzystora za pomocg 8-bitowego uktadu czasowo-licznikowego Timerl. Mikrokontroler jest taktowany sygnatem o
czestotliwosci 16-krotnie nizszej (262144 Hz), otrzymanym w wyniku podziatu czgstotliwosci oscylatora kwarcowego przez
wewnetrzny preskaler (wartos$¢ nastawy zawierarejestr CLKPR).
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Zmiana wartosci preskalera jest mozliwa po wczesniejszym ustawieniu bitu CLKPCE (bit 7) w CLKPR, po czym w ciagu
najblizszych 4 cykli zegarowych nalezy wpisa¢ nowa wartos¢ preskalera. Powyzsze operacje wykonywane sg na poczatku
programu obstugi. Zmniejszenie czgstotliwosci sygnatu taktujacego mikrokontroler ma na celu przede wszystkim
umozliwienie generowania przerwania po przepetnieniu uktadu Timer(O doktadnie co 1 sekunde.

Licznik 8-bitowy uktadu TimerO zlicza impulsy przebiegu prostokatnego o czgstotliwosci 256 Hz, w zwigzku z czym doktadnie
co | sekundg nastgpuje jego przepetnienie i zostaje wygenerowane zadania obstugi przerwania (w programie obrotomierza
procedura obstugi nosi nazwe Sample), ktére jest rowniez odpowiedzialne za przechwytywanie zawartosci licznika uktadu
Timerl, pracujagcego w trybie licznika impulséw zewngtrznych na wyprowadzeniu T1 mikrokontrolera. Na tym
wyprowadzeniu wystepuje przebieg generowany przez czujnik odbiciowy QRDI1114. W ten sposéb otrzymujemy uktad
umozliwiajacy zmierzenie czgstotliwosci przebiegu wystepujacego na wyprowadzeniu T1 mikrokontrolera, a zatem obliczenie
predkosci obrotowej watu. Nalezy podkresli¢, iz nie ma tu znaczenia fakt, ze przy zastosowaniu do programowania jezyka
Bascom jest odktadana zawartos¢ 28 rejestrow zaraz po wywotaniu procedury obstugi przerwania i tym samym zmniejsza
doktadnos¢ pomiaru czasu, gdyz zostaje wprowadzany btad wynoszacy kilka taktow zegara.

Po nacisnigciu przycisku MODE obrotomierza mozna wybra¢ jednostk¢ wyniku pomiaru, w ktdrej jest on prezentowany.
Dostepne jednostki to: obr/min (domyslna) i obr/sek. Wiaczenie ostatniej opcji sygnalizowane jest za pomocg kropki
dziesigtnej najmniej znaczacej cyfry jednostek.

—— Montaz i uruchomienie

Na rysunku 3 pokazano schemat montazowy obrotomierza. Jest on zmontowany na pltytce dwuwarstwowej, przy czym
elementy montowane sg po obu stronach ptytki. Montaz nalezy rozpocza¢ od wlutowania wszystkich elementéw po stronie
wyprowadzen (umownie BOTTOM) czyli: stabilizatora U1, mikrokontrolera U2, rezystoréw R2...R4, R6...R13, ztagcza PWR i
czujnika odbiciowego TS. Elementy te najlepiej jest lutowac od strony BOTTOM ucinajac wystajace od strony TOP koricowki.
Nastepnie lutujemy pozostate elementy po stronie TOP, a na konicu sprawdzamy doktadnie jakos¢é wykonanych lutéw.
Poprawnie zmontowany uktad powinien dziatac¢ bezposrednio po uruchomieniu pod warunkiem poprawnej instalacji czujnika
pomiarowego. Powinien on by¢ skierowany na wal napgdowy, oklejony paskiem pomiarowym. Opcjonalnie, czujnik
QRD1114 moze by¢ podiaczony do ptytki urzadzenia za pomoca tasmy 3-przewodowej, co umozliwi dowolne umiejscowienie
samego wyswietlacza LED.
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Rys. 3 Schemat montazowy obrotomierza

Przytrzymanie przycisku powoduje wejscie do ustawien, krétkie przycisnigcie
powoduje zmiang parametru:

Pierwszy parametr poprzedzony znakiem ’'n’ to liczba impulséw/obrot,
mozliwe wartoscito 1,2, 4 1lub 6.

Przytrzymanie przycisku powoduje przejscie do drugiego
parametru:

Drugi parametr poprzedzony znakiem 'm’ (n n)
okre§la domys$lny sposéb prezentacji
wynikéw:

0- obr/sek, 1 - obr/min.

Przytrzymanie przycisku powoduje zapisanie
ustawien i powrét do normalnej pracy.

Warto zwréci¢ uwage na pewng ceche uktadu
wynikajacg z metody pomiaru. Rozdzielczos¢ pomiaru
w trybie obr/sek wynosi 1 obrot, rozdzielczosé pomiaru w
trybie obr/min wynosi odpowiednio 60, 30, 15, 10 obrotow.
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Wykaz elementow C —

Rezystory:

R s 22 kQ
R2..R5: ..o,
R6...R13:

R14: e
RA5: e 220
Kondensatory

....ceram. 330 nF
.ceram. 100 nF

ceram. 18 p
Pétprzewodniki:
LU U 78M05
U2 e ATtiny2313 (DIL20)
Do s 1N4004

*LED-AF-5643FS
*LED-AF-5643FY
*LED-AF-5643FG

czerwony)
201ty)
Zielony)
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*LED-AF-5643FB (niebieski)

Inne:

PWR:. ..gniazdo meskie katowe 2pin (NSL25-2W)
MODE: ..ot microswitch
[ kwarc 4,194 MHz

* - dobra¢ w zaleznosci od koloru zastosowanego wyswietlacza LED dla uzyskania
pradu obcigzenia pojedyriczego segmentu rzedu 10mA
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AVT Korporacja sp. zo.0. ELEATR®N

PRAICE
L 11 Produktu nie wolno wyrzuca¢ do zwyklych
83 16957zc\;lynowa pojemnikéw na odpady. Obowiazkiem
= arszawa a q . uzytkownika jest przekazanie zuzytego
/ tel.: 22 257 84 50 Dziat pomocy technicznej: sprzetu do wyznaczonego punktu zbiorkiw
sklep fax: 22 257 84 55 tel.: 22 257 84 58 celu ;ecylku?gu odpaqﬁ‘wk(powsmych 2
www.sklep.avt.pl serwis@avt.pl I SPrzctuelekirycznegolelektronicznego.
AVT Korporacja zastrzega sobie prawo do wpro iazmian bez uprzedniego po
Montaz i podtqczenie urzqdzema niezgodny z instrukcjq, samowolna zmiana czesci skfadowych oraz jakiekolwiek przerobkl konstrukcyjne mogq spawadowac uszkodzenie
urzqdzenia oraz narazic¢ na szkode osoby z niego korzystajgce. W takim przypadku producent i jego autoryzowani pr. iele nie ponosi odp Sci za jakiekolwiek

szkody powstate bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidfowego dziatania produktu.
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