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Do czego to stuzy?

Prezentowane urzadzenie powstalo z mysla
0 uzyciu w przyczepie kempingowej. Po zain-
stalowaniu w zbiorniku wody mozliwe bedzie
monitorowanie jej poziomu. Pozwoli to zorien-
towac sig, kiedy nalezy uzupehic¢ zapas wody.
Oczywiscie uktad moze znalez¢ wiele innych
zastosowan, np. jako prosty czujnik odlegtosci.
Zasigg toru pomiarowego wynosi ponad 50cm.
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Urzadzenie jest ztozone z dwoch czgscei.
Pierwsza z nich mierzy odleglos¢ za pomoca
ultradzwigkéw 1 odpowiednio je przelicza.
Druga czgsé¢ to wyswietlacz ztozony z dwoch
,cyferek”, ktore dotaczone sa za pomoca od-
cinka przewodu do pierwszej czgsci. Takie
rozwigzanie umozliwia zainstalowanie wy-
Swietlacza w kabinie pojazdu.
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Jak to dziata?

Na rysunku 1 przedstawiony jest schemat
ideowy miernika. Najwazniejszym jego ele-
mentem jest mikrokontroler. Zastosowatem
ATTiny2313 ze wzgledu na przystgpna ceng,
prostot¢ programowania oraz wbudowany ge-
nerator PWM. Uktad Ul wytwarza ultradzwig-
ki (40kHz), odbiera je po wzmocnieniu i filtra-
cji, oblicza odleglo$é/poziom, ,,wytwarza”
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napigcie 30V zasilajace przetwornik UD oraz
steruje multipleksowanym wyswietlaczem.

Czujniki ultradzwigkowe (nadajnik i od-
biornik) najlepiej dziataja przy czestotliwosci
40kHz. Odstrojenie powoduje zmniejszenie
czulo$ci odbiornika oraz stabszy sygnat na-
dajnika, co przektada si¢ bezposrednio na
zmniejszenie zasiggu. Cheac utrzymac stabil-
na czestotliwo$é, zastosowalem generator
kwarcowy Q1.

Zasilanie nadajnika UD napigciem 5V
okazato si¢ niewystarczajace, napigcie 12V
nie poprawito znaczaco sytuacji. Postanowi-
tem zbudowa¢é prosta przetwornicg. Sktadaja
si¢ na nig elementy L1, R13, T4, D2, C3, D1.
Tranzystor T4 jest sterowany generatorem
PWM. Jego otwarcie powoduje przeptyw pra-
du przez cewke¢ L1. Po zatkaniu tranzystora
T4 prad nie plynie i na cewce indukuje si¢
wysokie napigcie ,.starajace si¢ podtrzymac
przeptyw pradu”. Wysokie napigcie, o polary-
zacji odwrotnej do napigcia zasilajacego cew-
ke, przepltywa przez diod¢ D2 i taduje kon-
densator C3. Na okladzinach kondensatora
powstaje wysokie napigcie zasilajace prze-
twornik UD. W pierwszej fazie testow nie by-
o diody Zenera D1 i napigcie na kondensato-
rze C3 przekraczalo... 100V (sic!). Oczywi-
Scie bez obciazenia. Tak wysokie napigcie nie
byto odpowiednie dla przetwornika UD, wigc
zastosowatem diodg D1, ktora utrzymuje na-
pigcie na poziomie 30V.

Wysokie napigcie jest doprowadzane do
jednej z elektrod nadajnika UD, natomiast do
drugiej elektrody dotaczony jest kolektor T3.
Rezystor wlaczony réwnolegle z nadajnikiem
UD poprawit jego pracg. Latwo si¢ domysli¢,
ze T3 jest kluczowany przebiegiem o czgsto-
tliwosci 40kHz i odpowiada za generowanie
ultradzwickow. Warto mie¢ na uwadze, ze ul-
tradzwigki nie sa generowane caly czas, lecz
maja forme krétkotrwatych impulsow. Od-
biornik UD dotaczony jest do wzmacniacza
operacyjnego, ktory skonfigurowany jest do
pracy jako wzmacniacz i filtr. Na schemacie
wida¢ dwa identyczne bloki z U3A i U3B,
oba maja jednakowe parametry: pasmo prze-
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noszenia 41.48kHz oraz
taczne wzmocnienie 64dB
(okoto 1600 razy). W urza-
dzeniu nie ma symetryczne-
go zasilania, wigc konieczne
bylo wytworzenie sztucznej
masy za pomoca elementéw
R17, R19 i Cl11. Zadaniem
kondensatora C4 jest filtro-
wanie napigcia zasilajacego
wzmacniacz ~ operacyjny.

Listing 1

//petla glowna

while (1) {

//wyslanie fali ultradzwiekowej
impuls () ;

//oczekiwanie na odbicie
TCNT1 = 0 ;

TCCR1B = 0x04 ;

while ((bit_is_set (PIND,
TCCR1B=0x00;

3)) && (TCNT1<0x1000)){;}

//odeslanie informacji
bool sel = 0;
for (char t=0 ;

t<50 ; t++){

Dzigki temu zakldcenia
wnoszone do uktadu sa
mniejsze.

Ostatnim elementem jest
ztacze JP2, do ktdrego nale-
zy dolaczy¢ wyswietlacz

zmontowany na osobnej |,

//
//PRZETWORZENIE WYNIKU!!!

unsigned int wynik = (TCNT1*6)/5 ;
//

//wyswietl

for (unsigned int t=0 ;
sel = !sel ;

wyswietl (wynik, sel) ;

t<Ox2FFF ; t++) {;}

ptytce drukowanej. Rezysto-
ry R6-R12 maja za zadanie ogranicza¢ prad
ptynacy przez segmenty wyswietlacza. Tran-
zystory T1, T2 shuza do kluczowania wyswie-
tlaczy 1 umozliwiaja ich multipleksowane ste-
rowanie.

Rysunek 2 pokazuje schemat ideowy wy-
$wietlacza. Poza wy$wietlaczami siedmioseg-
mentowymi i1 miejscem na przylutowanie
przewodu nie zawiera on nic wigcej, wigc nie
ma potrzeby jego szczegdlowego omawiania.

Oprogramowanie
Oprogramowanie nie jest skomplikowane
i mozna je $ciagna¢ z Elportalu EdW. Na sa-
mym poczatku wywolywana jest funkcja setup
(), ktéra przygotowuje urzadzenia do pracy.
Polega to na ustawieniu portéw sterujacych
segmentami wyswietlacza 1 tranzystorami klu-
czujacymi jako wyjsciowe. Nastepnie konfi-
gurowany jest generator PWM, aby mozliwe
bylo wytwarzanie wysokiego napigcia po-
trzebnego dla przetwornika UD. Ustawieniu
podlegaja takze porty nadajnika i odbiornika
UD — odpowiednio wyjscie i wejscie z pull-up.
Predkos¢ dzwigku w powietrzu wynosi
okoto 330m/s. Oznacza to, ze dzwigk pokonu-
je odlegtos¢ jednego metra w czasie 3ms, na-
tomiast odlegto§¢ 1ecm w czasie 30ps. Mikro-
kontroler taktowany sygnatem zegarowym
o czgstotliwosci 3,6864MHz ma cykl maszy-

nowy trwajacy 0,27us, wigc mozliwe jest
bezproblemowe mierzenie tak krotkich cza-
sOW, a co za tym idzie, takze odlegtosci.

Petla glowna pokazana zostala na listingu
1. Rozpoczyna si¢ od wystania impulsu o czg-
stotliwoséci 40kHz poprzez wywotanie funkcji
impuls (). Nastgpnie zerowany i wlaczany jest
licznik T1, ktéry odmierza czas uplywajacy
od momentu wystania impulsu do jego po-
wrotu. Po stwierdzeniu, ze odbity sygnat po-
wrocil, licznik T1 ulega zatrzymaniu. Wynik
pomiaru, czyli zawarto$¢ licznika T1, jest
przeliczany tak, aby pokazywal odlegtos¢
w centymetrach. Oczywisci mozna zmodyfi-
kowa¢ ten fragment programu, aby pokazy-
wat ilo$¢ pozostalej wody. Zbiornik mozna
potraktowac¢ jako prostopadloscian, obliczy¢
pole powierzchni podstawy i mnozyé przez
wysokos¢. Wysokoscia bedzie wynik, pocho-
dzacy z toru pomiarowego.

Ostatni etap pracy programu polega na wy-
$wietleniu zmierzonej wartosci. Odbywa sig
to poprzez wystanie liczby do funkcji wy-
swietl (). Pierwszym argumentem jest liczba
do wyswietlenia, a drugim wybor wyswietla-
cza, ktory ma by¢ aktywny. Wyswietlanie od-
bywa si¢ przez cykliczng zmiang wyswietla-
czy, dzigki czemu widoczna jest cala liczba.

Funkcja wyswietl () wytacza oba tranzysto-
ry kluczujace, a nastgpnie sprawdza warto$¢
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liczby. Jezeli jest ona wigksza niz 99 nastg-
puje powrot z funkcji bez wyswietlenia cze-
gokolwiek. Efektem jest ciemny wySwie-
tlacz. Takie zjawisko mozna zauwazy¢, gdy
przekroczony jest zakres pomiarowy, tzn.
czujniki sa od siebie nadmiernie oddalone.
Liczba nie moze by¢ ujemna, bo argument
funkcji jest typu unsigned.

Nastgpnie, w zaleznosci od wybranego
wys$wietlacza, wezytywany jest kod odpo-
wiadajacy wyswietlanej cyfrze z tablicy ko-
dy i nastgpuje wlaczenie wybranego wy-
Swietlacza. Po tych wszystkich czynno-
Sciach nast¢puje opuszczenie funk-

Rys. 3 Schemat montazowy
wyswietlacza

Rys. 4 Schemat montazowy miernika

cji i ponowne wykonanie pomiaru.

Montaz
i uruchomienie

‘ JP

Wyswietlacz (rysunek 3) zostat za-
montowany w przezroczystej obu-
dowie Z-43, natomiast uktad mierni-
ka (rysunek 4) w obudowie Z-68.
Duzej staranno$ci wymaga zamon-
towanie nadajnika i odbiornika UD,
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poniewaz te elementy nie moga

sprzegaé sie akustycznie. Zte za- ° (X
montowanie czujnikow spowoduje, L

ze na wyswietlaczu bedzie wyswie-

tlana stata warto§¢ (odlegto$¢ mig-

dzy czujnikami). Rozwiazaniem moze by¢
ostona nadajnika UD wykonana z rurki ter-
mokurczliwej lub kawatka pleksi. Do czujni-
kow nalezy przylutowa¢ przewody, podia-
czy¢ do odpowiednich zlaczy i zamocowad

Uktad jest zabezpieczony przed odwrotng
polaryzacja i moze by¢ zasilany napigciem
8...20V dzieki wbudowanemu stabilizatorowi.

Jakub Borzdynski

je poza obudowa Z-68. Jjotbeage@interia.pl

Wykaz elementow

Cll. 220uF Ut ATTINY2313
Rezystory C3 0uF U2, 7805
R13R17,R19 ....... 390QSMD  C4C9............. ... 470uF U3 NE5532
R14R18............... 820  C5C7 ................ 100pF  Pozostate
R15R20 . .............. 3%k C6C10......... 4,7nF  JP1,JP3PA. goldpin 1x2
RI-R3. ... haQ  C8....... 100uF  JP2 ... ... ... goldpin 5x2
R4 10k..  Potprzewodniki [ 820uH
RORIG............ 10kQ2 SMD Dt ... Zenera30V Q1 ............... 3.6864MHz
R6-R12............. 1kQSMD  D2D3............... 1N4002  WYSTWYS2 ... ... wydwietlacze
Kondensatory MI2. ... . BC556  siedmiosegmentowe
C1,02 ..o 33pF TTA BC546 nadajnik ultradzwigkowy i odbiornik
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