B Projekty AVT

\
.

| o

Proponowany uktad stuzy do pomiaru pred-
kosci obrotowej silnikow elektrycznych.
Powstal on w wyniku zaistnienia potrzeby
pomiaru predkosci obrotowej wirnika silnika
asynchronicznego, jednak znakomicie nadaje
si¢ do innych celdw, takich jak cho¢by pomiar
predkosci obrotowej wentylatorow w kompu-
terze. Glowna zaleta prezentowanego urza-
dzenia jest catkowicie bezinwazyjny pomiar,
ktoéry polega na o$wietleniu wirnika $wiatlem
stroboskopu, ustawieniu predkosci klawisza-
mi ,,+/-” az do uzyskania nieruchomego obra-
zu i odczytaniu gotowego wyniku z wyswie-
tlacza siedmiosegmentowego LED. Zaleta

Rys. 1 Schemat ideowy
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takiego rozwiazania jest mozliwo$¢ pomiaru
predkosci bardzo matych elementéw wiruja-
cych oraz mozliwo$¢ pomiaru bez zatrzymy-
wania urzadzenia.

Opis ukiadu

Schemat ideowy uktadu przedstawia rysunek 1.
Niewiele jest tu do omowienia, poniewaz
wigkszos¢ ,,brudnej roboty” wykonuje mikro-
kontroler. Jako zasilanie zostaty uzyte cztery
baterie wielkosci AAA — mate paluszki.
Napigcie z baterii jest podawane poprzez kon-
densatory filtrujace na mikrokontroler. Produ-
cent okresla maksymalne napigcie pracy

mikrokontrolera AT89C2051 jako 6,6V, dzig-
ki czemu uktad pracuje prawidlowo takze dla
nowych baterii alkalicznych. Biate diody LED
maja napigcie przewodzenia okoto 3V, dlate-
g0 napigcie zasilania musi by¢ odpowiednio
wigksze, aby podczas pracy impulsowej diod
stroboskopu, dla kazdej z diod poptynat prad
o warto$ci maksymalnej ok. 0,1A.

W przedstawionym uktadzie do oswietle-
nia stuzy 10 diod potaczonych réwnolegle.
Poniewaz sumaryczny prad ptynacy przez 10
diod moze wynie$¢ okoto 1A, tranzystor ten
powinien mie¢ odpowiednia obciazalno$¢ pra-
dowa. Wymagane minimalne wzmocnienie hy.

DIS_4 vee DIS_3 vee
ve o
Z1 _T R4
y 1K
2 —-| T4
Header 2 BCS57
| : I
) -] 2
SEG_F 7]a vcc vee SEG_A 7]a vec vee SEG_F 71, vec veo SEG A 71, vcc vee
SEG.G b, SEG.B ., SEG_G b . [ ~SEGB 6|, . D1
SEGD 4|, = SEGC 4|, == SEGD 4, ,mm SEG_C LY g PED
ssac 2 ], | ssob 2l o, | SEG C i M scob 2l o, [0 |
SECDP 1[0 Vet SEG E ¢ i, SECDP 1|0 Nl SEGE o Tmm® | Wi
SEG A t el alle SEG F G SEG A fefale SEG F o o] o | | <
SEG B 10|, Vem"s SEG G 10|, Pwmim®s SEGB 10| "mmm"s| [/ SEGG 10| mim's
[/ SEGE 55, w| |/ SEGDP 55 w| |/ SEGE 5[5 dp — _5]% dp
DS4 DS3 DS2 DS1
LED - WA LED - WA LED - WA sec.pp  LED-WA
vce vcc
C1 [ 30pF + ca
- 2,20F
5 T RSTVPP vee 2 cs * c4
20MHz 4 100nF 330uF
C2 || 30pF NT 5] XTAL2
| XTALT 8X270R
10x WHITE LED DIS 1 19 RY SEG E
vce |/ DS RSOED) PL7118 — =N
KEY 2 RS A(IXD) P16 17 SEG.C
DS 3 P3.2(INTO0) P15 15 SEG D
P3.3(INT1) P14 [0
REY_1 5 — SEG_F
P3.4(T0) P1.3 RiZ
D54 el 4 SEG_G,
11] P3:5(T) P1.2 [ SEG A
P37 PLAANY) HE Re—[ —}—SEG A/
R13 10 P1.0(AINO) ‘_:—SEG‘_E
4 GND RE
330R
U1  AT89C2051
18 Wrzesien 2006 Elektronika dla Wszystkich



—— Projekty AVT H

tranzystora T5 wynosi 80. Przy zastosowaniu
tranzystora 0 mniejszym wzmocnieniu nasta-
pi zmniejszenie jasnosci $wiecenia diod LED.

Wyswietlacz jest sterowany w trybie mul-
tipleksowanym 1 sktada si¢ z czterech sied-
miosegmentowych modutéw LED o wspodlnej
anodzie. W danej chwili czasowej $wieci
tylko jedna cyfra. Dioda LED D11 informuje
o tym, czy w danej chwili wynik pomiaru jest
wys$wietlany w obr/s, czy w obr/min. Dioda ta
jest dotaczona w miejsce kropki dziesigtnej
najmtodszej cyfry. Wyboru sposobu wyswie-
tlenia dokonuje sig, przyciskajac klawisz
,L0/f7. Klawiatura jest odczytywana w trybie
sekwencyjnym. Wcisnigcie klawisza powo-
duje potaczenie linii KEY 1 lub KEY 2
z jedna z linii DIS 1-DIS 4. Odczyt klawia-
tury polega na sprawdzeniu, czy stan linii
KEY 1 lub KEY 2 jest niski. Jezeli tak, to
dzigki temu, ze w danej chwili jest aktywna
tylko jedna z linii DIS x, mozna wykryé¢,
ktory klawisz zostat nacisnigty.

Do prawidlowej pracy mikrokontroler
potrzebuje jeszcze uktadu taktujacego, ktory
sktada si¢ z rezonatora kwarcowego X1 oraz
kondensatorow Cl1, C2. W ukladzie uzyty
zostal rezonator o czgstotliwosci 20MHz. Aby
zastosowac rezonator o innej czgstotliwosci,
niezbgdne sa zmiany w kodzie programu.

Oprogramowanie zostato napisane w jgzy-
ku C i mozna je Sciagna¢ z Elportalu EdW.
Sam proces pisania i uruchamiania byt wspo-
magany przez $rodowisko programistyczne
RIDE. Z racji niewielkiej dlugo$ci programu
caly kod zostal umieszczony w jednym pliku
zrédtowym. Program generuje sygnat steruja-
cy diodami $wiecacymi o takiej czgstotliwo-
Sci, jaka jest aktualnie ukazywana na wy-
Swietlaczu. Czas, przez jaki $wieca diody
LED, zalezy od aktualnej predkosci obroto-
wej. Dla malych predkosci diody $wieca

Rys. 2 Schemat montazowy

dtuzej, dzigki czemu zwigkszona zostata
jasno$¢ swiatla. Dla wigkszych predkosci czas
$wiecenia diod zostat skrocony, gdyz nastgpo-
wato zjawisko rozmycia widocznego obrazu.

Montaz i uruchomienie
Ptytka drukowana zostata zaprojektowana
pod katem umieszczenia jej w obudowie
Z-19. Niezbgdne jest wywiercenie otworow
na diody $wiecace, przyciski klawiatury i wy-
facznik zasilania. W gornej czgsci obudowy
trzeba takze wycia¢ otwor na wyswietlacze.
Najlepiej wykonac to w nastgpujacej kolejno-
$ci. Wlutowac biate diody LED w ptytke dru-
kowana. Nastgpnie wywierci¢ otwory na te
diody w przedniej czgs$ci obudowy i zmonto-
waé przednig czg$¢ obudowy razem z plytka.
W ten sposob mamy ustalone miejsce plytki
w obudowie. Kolejna czynnoscia jest wywier-
cenie otwordw na przyciski i diodg sygnaliza-
cyjna. Przed rozpoczgciem montazu wyswie-
tlaczy warto sprawdzi¢, jaka powinny miec
wysoko$¢. Nalezy przylutowac je tak, zeby
ich goérna powierzchnia pokrywata si¢ z po-
wierzchnia obudowy. Po wlutowaniu wy-
$wietlaczy w plytkg drukowana wycinamy
otwor w obudowie. Najlepiej wycia¢ mniej-
szy 1 poszerzy¢ pilnikiem do wymaganego
rozmiaru. Gdy ptytka z diodami LED, przyci-
skami i wyswietlaczami jest umieszczona
w obudowie, wywiercamy w gornej czg$ci
obudowy otwory mocujace. Do otworéw tych
przykrgcamy tulejke dystansowa, ktora z jed-
nej strony ma gwint, a z drugiej strony otwor.
Tulejki takie znalez¢é mozna w obudowach PC.
Rozmieszczenie pozostatych elementow
przedstawia rysunek 2. Montaz ptytki druko-
wanej nie nastrgcza wigkszych trudnosci.
Wyprowadzenia kondensatordéw elektrolitycz-
nych najlepiej wygia¢ o 90 stopni, tak aby
kondensator po przylutowaniu lezat na plytce
drukowane;j.
Nastepnie wsta-

wiamy do obudo-
wy pojemniki na
baterie. Zeby po-
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mieszczaly si¢ w $rodku, mozna je przyklei¢
do obudowy na przykiad klejem na goraco.
Ostatnig czynnoscia jest skrocenie wysokosci
przyciskow, tak aby lekko wystawaly nad
obudowg. Po naklejeniu plyty czolowej
(rysunek 3 - w postaci CDR i PDF dostgpny
w Elportalu) uktad jest gotowy do pracy.
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Rys. 3 Plyta czolowa (skala 50%)

Obstuga

Jak juz zostalo wspomniane na wstepie,
pomiaru dokonuje sig, oswietlajac element
wirujacy $wiattem stroboskopowym. Jezeli
bedziemy wykonywac jeden btysk na obrot
watu silnika, wtedy otrzymamy pojedynczy
nieruchomy obraz walu — sytuacja ta zostala
przedstawiona na rysunku 4a. Pojedynczy to
znaczy taki, na ktorym jest wida¢ wirnik tak,
jak wyglada w rzeczywistosci. Mozliwe jest
tez uzyskanie, np. obrazu podwdjnego. Wtedy
widzimy dwa nalozone na siebie obrazy. Gdy
otrzymujemy obraz pojedynczy, wtedy znajac
odstep czasu migdzy impulsami, mozna obli-
czy¢ predkos¢ obrotowa watu silnika. Zadanie
to wykonuje mikroprocesor, nam pozostaje
tylko odczytaé wynik z wys$wietlacza. Ale co
zrobi¢ w przypadku sytuacji z rysunku 4b?
Widzimy nieruchomy pojedynczy obraz, jed-
nak btyski sa wykonywane co drugi obrot sil-
nika, czyli wskazana predko$¢ bedzie za ma-
ta, np. 1000 obr/min zamiast 2000 obr/min.
W tym przypadku rozwiazanie jest proste,
weciskamy klawisz x2 i sprawdzamy, czy dla

Rys. 4 Idea dziatania obrotomierza

Obraz widziany
przez uzytkownika
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Dolne strzatki - miejsca btysku
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predkosci dwa razy wigkszej otrzy-
mamy obraz pojedynczy, czy
podwojny - rysunek 4c. Jezeli obraz
jest podwojny, to wciskamy klawisz
/2 1 odczytujemy wynik. Jezeli nato-
miast dalej widzimy pojedynczy
obraz, to znéw wciskamy klawisz x2.

Do omoéwienia zostaje jeszcze
sytuacja, gdy diody LED os$wietlaja
wirnik co trzeci obrot. Wtedy wyzej
opisana metoda nie pozwala na
prawidlowe okreslenie predkosci.
W wigkszosci przypadkow nie bedzie
z tym problemu, gdyz na oko mozna
zauwazy¢, ze wskazywana predkosé
jest trzy razy mniejsza od rzeczywistej.
Gdyby jednak kto$ chcial mie¢ pewnosé, trze-
ba dokona¢ pomiaru w sposob podany ponize;j.

Za pomoca klawiszy ,,+/-” znalez¢ pred-
kos¢, dla ktorej otrzymujemy pojedynczy
obraz nieruchomy.

Weiska¢ klawisz ,,x2” tak dlugo az otrzy-
mamy obraz podwojny. Wtedy nalezy naci-
sna¢ klawisz ,,/2” i zapamigta¢ warto$¢ pred-
kosci.

Ponownie naciskamy klawisz ,,x2”, a na-
stgpnie wciskamy klawisz ,—" 1 szukamy
pierwszego pojedynczego obrazu.

Jezeli znaleziony obraz wystepuje dla tej
samej predkosci, jaka wtedy zapamigtaliSmy,
jest to predkos¢ prawidtowa. Jezeli natomiast
znaleziony obraz wystgpuje dla predkosci
znacznie si¢ rozniacej, wtedy wracamy do
punktu drugiego, korzystajac z nowo znale-
zionej predkosci.

Brzmi to wszystko bardzo skomplikowa-
nie, a pomiar naprawdg jest prosty. Przesledz-
my to na przyktadzie. Dokonujemy pomiaru
wentylatora procesora, ktory obraca sig
z predkoscia 3000 obr/min.

Po o$wietleniu wirnika klawiszami ,,+/-”
znalezlismy predkos¢, dla ktorej otrzymujemy
pojedynczy nieruchomy obraz (10000br/min).

Woeciskamy klawisz ,,x2” i widzimy obraz
podwdjny wentylatora (20000br/min). Wcis-
kamy zatem klawisz ,/2” i zapamigtujemy
wynik - 10000br/min.

Ponownie naciskamy klawisz ,,x2”, a na-
stegpnie wciskamy klawisz ,—” i1 szukamy
pierwszego pojedynczego obrazu. Udaje sig
nam go znalez¢ dla predkosci 1500 obr/min.
Zatem znaleziona w punkcie pierwszym pred-
ko$¢ 1000 obr/min nie jest prawidtowa, gdyz
jest rozna od 1500 obr/min.

Powtarzamy krok 2 dla nowo znalezionej
predkosci 1500 obr/min, wciskamy klawisz
,»x2”, dla 3000 obr/min wcigz mamy obraz
pojedynczy. Dla 6000 obr/min otrzymujemy
obraz podwdjny. Dzielimy wskazanie przez
dwa, zapamigtujemy wynik 3000 obr/min.

Mnozymy ,,x2” — 6000 obr/min, wciskamy
klawisz ,,-”, az znajdziemy pierwszy pojedyn-
czy obraz. Okazuje sig, ze jest to predkosé
3000 obr/min, czyli identyczna z zapamigta-
na. Jest to wynik prawidtowy.
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Wspomnie¢ nalezy, ze przedstawiony
przypadek jest przypadkiem najgorszym. Naj-
czgsciej po wykonaniu punktéw 1-3 otrzymu-
jemy prawidlowy wynik.

Istnieje jeszcze jedna metoda wykorzystu-
jaca prosty wzoér matematyczny. Zauwazy¢
mozna, ze pojedynczy obraz wirnika otrzyma-
my, wykonujac blysk co jeden, co dwa, co
trzy... itd. obroty wirnika. Korzystajac z tego
faktu, szukamy predkosci, dla ktorej otrzymu-
jemy pojedynczy obraz nieruchomy i ozna-
czamy ja jako n;, dla naszego przykladu
bedzie to 1000 obr/min. Latwo zauwazy¢,
ze jest to predkosé 3000 obr/min podzielona
przez 3, zatem blysk jest wykonywany co
trzeci obrot wirnika. Nastgpnie wciskamy kla-
wisz ,,-” 1 szukamy drugiej, sasiedniej predko-
$ci, dla ktorej otrzymujemy pojedynczy obraz
nieruchomy i oznaczamy ja jako n,, w naszym
przypadku bedzie to 750 obr/min — blysk
wykonywany co cztery obroty wirnika.

Prawidtowa predkos¢ wynosi:

1000 * 750
~ 1000 - 750

nz*l’ll
n; - n2

Npraw = ‘ =3000

Zauwazy¢ nalezy, ze w wigkszosci przy-
padkoéw te obliczenia nie beda nam potrzeb-
ne, i w zupelo$ci wystarczy nam metoda
pierwsza.

Obrotomierz moze pokazywac wartos¢
predkosci w obr/min lub w obr/s, co odpowia-
da czgstotliwosci btyskow w Hz. Zmiany

dokonuje si¢ klawiszem ,,n/f’. Aktualnie
wybrany tryb wyswietlenia wskazuje dioda
LED D11, ktora swieci, gdy wynik wyswie-
tlany jest w obr/s.

Klawiszem ,,n,” mozna wybra¢ jedna
z czgsto spotykanych dla silnikow elektrycz-
nych predkosci obrotowych, np. 1500
obr/min. Nastgpnie dokonujemy matej korek-
ty klawiszami ,,+/-” 1 juz mamy gotowy
wynik.

Na zakonczenie wspomng, ze uklad jest
przeznaczony do pomiaréw elementow obra-
cajacych si¢ w sposob jednostajny w czasie
pomiaru. Doswiadczenia z silnikiem spalino-
wym wykazaly, Ze pracuje on zbyt nierdéwno-
miernie, aby dokona¢ pomiaru.

Mateusz Gzella
xelus@poczta.fm

UWAGA! Podczas pomiaréw pred-
kosci nalezy zachowac¢ ostroznos¢, gdyz
po prawidlowym ustawieniu predkosci
na obrotomierzu, otrzymujemy obraz
wirnika, ktéry albo stei, albo pomalut-
ku si¢ obraca. Nalezy o tym pamieta¢ i
nie dotykaé czesci wirujacej, gdyz tak
naprawde ona weiaz si¢ obraca z duza
predkoscia, i po-jej dotknigciu mozna
zostaé zranionym.

Wykaz elementow

Rezystory

R14 220
RS-R12 .. . 2700
R13 .. 3300
RI-R4 ... 1kQ
Kondensatory

C1.02 . 30pF
C3 2,2uF/10v
C4 . 330pF/10V
Ch 100nF
Potprzewodniki

DI-D10 ... diody LED biafe

D11 ... dioda LED czerwona
T4 BC557
T BC490
Ul AT89C2051

DS1-DS4 wyswietlacze siedmiosegmentowe LED,
wspdlna anoda, rozstaw wyprowadzen 15,24 mm
Pozostate

Xt rezonator kwarcowy 20MHz
Obudowa na baterie 4xAAA

Sze$¢ przyciskow montowanych do druku
Wyfacznik zasilania montowany do obudowy
Obudowa Z-19

Kompiet podzespotow z piytka j
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