PROJEKTY

Modui pomlaro-

\-’g\} #

AVT-449

Firmowe przyrzqdy pomiarowe
sq dosy¢ drogie i zwykle cena
zniecheca do ich stosowania
w konstrukcjach amatorskich.
Wyjqtek stanowiq male
mierniczki uniwersalne ,,no
name”, jakie mozna kupié

w kazdym sklepie z artykulami
elektrotechnicznymi. Ich niskiej
ceny nie przebijq samodzielnie
wykonywane moduly pomiarowe,
ale mozliwos¢ dostosowania
wlasciwosci funkcjonalnych

i parametréw pomiarowych
takiego modulu do potrzeb
wlasnego projektu sprawia,

ze cieszq sie one duzym
zainteresowaniem projektantow.
Rekomendacje:

prezentowany modul pomiarowy,
z racji swej uniwersalnosci
znajdzie z pewnosciq miejsce
w pracowni nie tylko
elektronika. Po wyposazeniu
go w odpowiednie przetworniki
moze byc¢ zastosowany do
pomiaru dowolnej wielko$ci

fizycznej.

PODSTAWOWE PARAMETRY

e Plytka o wymiarach: 55 x 46 mm
* Zagilanie: 3 V/800 pA (bateria 3 V
(CR2032) Ilub dwie baterie AA)
* Funkcje:
- pomiar napigcia
- licznik impulsow
- wySwietlanie danych liczbowych odbiera-
nych z portu szeregowego
* 4-cyfrowe pole odczytowe
* Podstawowy zakres pomiarowy napigcia
(bez dodatkowych, zewnegtrznych dzielni-
kow): 0..2,5 V
* Zakres zliczania: -999...9999
» Max. czestotliwo$¢ sygnatu wejsciowego
(prostokat o wypetnieniu 50%): 10 kHz
» Zakres zliczania w trybie odczytu portu
RS232: 999...9999

W ofercie handlowej AVT sa dostepne:

- [AVT-449A] - ptytka drukowana
- uktad MSP430 w cenie 46 zi/szt.

20

wany w ar-
tykule modut
jest trzyfunkcyj-
nym przyrzadem
umozliwiajgcym,
w zaleznosci od po-
trzeb, pelnienie jedne;j
z trzech funkcji: pomia-

ru napiecia, licznika impulséw, wy-
$wietlania danych liczbowych odbie-
ranych z portu szeregowego. Glow-
nym zalozeniem przy doborze ele-
mentéw modulu bylo ograniczenie
pobieranego pragdu do minimum,
aby caly uklad mégl by¢ zasilany
bateryjnie. Jako pole odczytowe zo-
stal wiec zastosowany czterocyfrowy
wyéwietlacz cieklokrystaliczny. Wy-
Swietlacz ten nie posiada wbudo-
wanego sterownika, dlatego pobiera-
ny przez niego podczas pracy prad
jest wrecz pomijalnie matly. Zastoso-
wanie takiego wySwietlacza wymaga
jednak rozbudowanych ukladéw ste-
rujacych, dlatego w ukladzie zostal
zastosowany mikrokontroler typu
MSP430F435, ktéry ma wbudowany
sprzetowy sterownik wyswietlacza,
co powoduje, ze jego obstuga jest
wykonywana niemal samoczynnie.
Zastosowany procesor takze pobiera
niewielki prad, dzieki czemu uktad
modulu pomiarowego moze by¢ za-
silany bateryjnie.

W procesorze zawarty jest tak-
ze przetwornik A/C o rozdzielczo-
§ci 12 bitéw, co daje 4096 rdéznych
stanéw napiecia. Pozwala to na
wykonywanie pomiaréw z rozdziel-
czo$cig 1 mV, czyli trzech miejsc
po przecinku. Zakres pomiarowy
przetwornika wynosi 0...2,5 V, co
umozliwia wySwietlenie wartoSci
napiecia w formacie 0,000...2,500.

Cho¢ zakres
ten jest staty,
to po zastosowaniu
zewnetrznego dzielni-
ka napiecia (1:10, 1:100,
1:1000) mozna go rozszerzyc.
Aby wyswietlana warto$¢ napiecia
byla zgodna z napieciem przylozo-
nym do wejScia dzielnika, na wy-
$wietlaczu jest mozliwe ustawienie
kropki dziesietnej na odpowiedniej
pozycji. W ten sposéb napiecie
wejSciowe moze byé wyswietlane
nastepujaco: X.XXX, XX.XX, XXX.X,
xxxx. Daje to mozliwo$¢ repre-
zentacji mierzonej wartoSci w za-
kresie 0,000...2500. Trzeba jednak
pamieta¢, ze wewnetrzna konstruk-
cja przyrzadu mierzacego napigcia
powyzej kilkuset woltéw powinna
spelnia¢ okreslone warunki bezpie-
czenstwa. Praktycznie wigc najwyz-
szy zakres nie bedzie w pelni wy-
korzystywany.

Nalezy réwniez pamietaé o tym,
ze do wejscia przetwornika A/C
zawsze jest doprowadzane napie-
cie o maksymalnej wartosci 2,5 V,
a r6zny jest tylko format wyswie-
tlania tego napiecia. W ten spos6b
mozna, na przyklad wykona¢ wskaz-
nik ci$nienia. Dolgczajac do wejscia
przetwornika A/C czujnik ci$nienia,
ktéry na wyjsciu bedzie generowat
napiecie proporcjonalne do mierzo-
nego cis$nienia. W ten sposéb wy-
Swietlacz moze wskazywaé wartoscé
1012 hPa dla przylozonego napiecia
réwnego 1,012 V.

Drugim trybem pracy modu-
lu pomiarowego jest tryb liczni-
ka. W tym trybie sa dostepne dwa
wejécia umozliwiajace zliczanie: do
przodu, do tylu oraz wejscie zeru-
jace. W trybie licznika mozliwe jest
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Rys. 1. Schemat elektryczny modutu pomiarowego

wy$wietlenie warto$ci od -999 do
9999 przy maksymalnej czestotli-
wosci sygnalu wejsciowego 10 kHz
(czestotliwo$¢ ta odnosi sie do sy-
gnalu prostokatnego o wypelnieniu
50%). W kazdej chwili licznik moze
zosta¢ wyzerowany poprzez podanie
odpowiedniego sygnalu na wejscie
zerujgce. Wejscia zliczajace mogg
by¢ przystosowane do pracy ze ste-
rowaniem stykowym, ktére wymaga
eliminacji drgan. W takim trybie,
po kazdym impulsie jest generowa-
ne opdznienie okolo 10 ms i dopie-
ro po tym czasie nastepuje zliczenie
kolejnego impulsu. Czas ten pozwa-
la na zanik impulséw zakl6cajacych
powstalych wskutek podania na wej-
Scie zliczajace sygnalu wygenerowa-
nego na przyklad przez przycisk.
Ostatnim trybem pracy modu-
tu jest tryb wyswietlania danych
liczbowych wpisywanych poprzez
interfejs RS232. Podlaczajac modut
do portu szeregowego komputera
lub do mikrokontrolera mozna na
wys$wietlaczu wyswietli¢ wartos$ci
liczbowe z zakresu —999...9999.
Caly uklad moze by¢ zasilany
z baterii umieszczonej na ptytce,
z zewnetrznej baterii lub z ze-
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wnetrznego zasilacza 3 V. Wybér
zrédla zalezny jest od zastosowania
oraz trybu pracy, gdyz w réznych
trybach warto$¢ pobieranego pradu
jest inna, jednak maksymalna war-
tos¢ nie przekracza 800 pA.

Budowa

Schemat elektryczny licznika jest
przedstawiony na rys. 1. Wszystkie
zadania wykonywane sg przez mi-
krokontroler firmy Texas Instruments
typu MSP430F435. Uklad ten posiada
rozbudowane peryferia, a przy tym
moze by¢ zasilany niskim napieciem,
pobierajac niewielki prad (typowo
280 pA, dla czestotliwosci genera-
tora 1 MHz i przy napigciu zasila-
nia 2,2 V). W ukltadzie zawarte jest
16 kB pamieci programu FLASH oraz
512 B pamieci RAM. Najwazniejszym
jednak modulem, niezbednym dla
pracy calego ukladu, jest wbhudowa-
ny sprzetowy sterownik wys$wietlacza
ciektokrystalicznego. Sterownik ten
umozliwia obstuge 160-segmentowego
wyéwietlacza. Jednak aby wykorzy-
sta¢ wszystkie segmenty wymagany
jest specjalny wyswietlacz, ktéry be-
dzie mial segmenty pogrupowane po
40 w kazdej grupie, co pozwoli na

dynamiczne sterowanie grupami po-
przez odpowiednie sterowanie pod-
foza danej grupy sygnalami COMO,
COM1, COM2, COM3. W trybie
statycznym mozliwa jest obsluga 40
segmentéw i wykorzystywany jest tyl-
ko jeden sygnal sterowania podlozem
— COMO. Zastosowany wyswietlacz
ma cztery cyfry, trzy kropki dziesiet-
ne oraz dwukropek, co daje w su-
mie 32 segmenty, dlatego sterownik
pracuje w trybie statycznym. Po uru-
chomieniu sterownika wyswietlacza,
jego obstuga programowa sprowadza
sie¢ do wpisania w odpowiednie ko-
moérki pamieci jedynki - jesli dany
segment ma by¢ wlgczony, albo zera
— jedli dany segment ma by¢ wylacz-
ny. Procesor jest taktowany za pomo-
cg generatora z zewnetrznym rezona-
torem kwarcowym o czestotliwo$ci
32,768 kHz. Zewnetrzne kondensatory
dla oscylatora nie sa potrzebne, gdyz
wykorzystywane sa kondensatory za-
warte wewnagtrz procesora. Niska
czestotliwo$¢ taktowania procesora
nie oznacza jednak jego malej szyb-
kosci dziatania, gdyz wewnatrz pro-
cesora zawarty jest uktad powielaja-
cy, dzieki ktéremu mozna wytworzy¢
sygnal taktujacy jednostke centralna
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Modut pomiarowy z procesorem MSP430

Przetwarzanie A/C

Start pomiaru

|

Uspienie
na czas pomiaru

|

Zakonczenie
przetwarzania

,

Obliczenie i
wys$wietlenie napiecia

,

Uspienie na
250 ms

Rys. 2. Algorytm pomiaru napiecia

i peryferia o warto$ci nawet 8 MHz.
W przedstawionym ukladzie procesor
jest w trybie aktywnym taktowany
z czestotliwoscia 1 MHz. Aby jednak
ograniczy¢ warto$¢ pobieranego pra-
du, mozliwie czesto jest on wprowa-
dzany w tryb czuwania.

Przykladem jest pomiar napiecia
realizowany przez wewnetrzny prze-
twornik AC. Pomiar jest wykonywany
co 250 ms i tylko na czas aktualiza-
cji danych procesor jest przetaczany
w tryb aktywny, natomiast pomig-
dzy pomiarami znajduje sie¢ w try-
bie us$pienia. Algorytm pomiaru jest
przedstawiony na rys. 2. Do pracy
przetwornika wymagane jest zrédlo
napiecia odniesienia, od ktérego zale-
zy dokladno$¢ pomiaréw oraz zakres
pomiarowy. Moze to by¢ napiecie za-
silajace procesor, jednak nie gwaran-
tuje ono wystarczajacej stabilnosci,
a co za tym idzie duzej dokladnosci
pomiaréw. Aby ograniczy¢ potrzebe
stosowania dodatkowych ukladéw ze-
wnetrznych procesor zostal wyposazo-
ny w wewnetrzne zrédlo referencyjne

Tab. 1. Tryby pracy procesora zaleine od ustawien przetacznika S1

o wybieranym napigciu 1,5 V albo
2,5 V. W przedstawionym ukladzie
zostalo zastosowane zrédlo o napie-
ciu 2,5 V, co pozwala na pomiar
napie¢ wejsciowych do takiej warto-
§ci. Wynik pomiaru przetwornika A/C
jest liczba z przedziatu 0...4096,
ktéra jest nastepnie przeliczona
na warto$§¢ napiecia z rozdziel-
czoscig 1 mV, wedlug zalezno$ci:
U=AC*2500/4096 [mV].

W trybie komunikacji poprzez
port szeregowy sygnal wejsciowy
jest podawany poprzez tranzystor
T1 do wejscia sprzetowego sterow-
nika URXDO0. Zastosowany na wej-
§ciu tranzystora dzielnik rezystan-
cyjny oraz dioda zabezpieczajaca D1
umozliwiaja bezposrednie podlaczenie
modutu do zlacza portu szeregowe-
go komputera. Zastosowanie sprzeto-
wego sterownika umozliwilo ,uspie-
nie” procesora, ktdry jest przelgczany
w stan aktywny tylko po odebraniu
danych z portu szeregowego w ce-
lu ich weryfikacji i wySwietlenia na
wyswietlaczu.

W trybie licznika procesor pracu-
je przez caly czas w stanie aktyw-
nym. Sygnal zliczania w gére poda-
wany jest na wejScie P1.4, a zlicza-
nia w dét na wejscie P1.5. Obydwa
sygnaly przechodza przez uklad do-
pasowujacy w postaci tranzystoréow
T2 i T3. Uklad ten podobnie jak
w przypadku wejscia dla portu sze-
regowego zwieksza zakres napiec
wejsciowych do wartoéci +20 V. Do
zerowania licznika wykorzystuje sie
wejScie przeznaczone dla danych wej-
sciowych portu RS232, ktére w tym
trybie pelni funkcje zerowania.

Do ustawianie odpowiedniego
trybu pracy mikrokontrolera stu-
zy przelacznik S1. Na schemacie
widoczne jest takze zlacze CON4,
ktére jest wykorzystywane do pro-
gramowania procesora i w czasie
normalnej pracy nie jest uzywane.

§1-1 | 81-2 | Tryb pracy |S$1-3 $1-4 Opis Pohor pradu
OFF OFF Format xxxx
) ON OFF Format xxx.x
OFF | OFF | Woltomierz
OFF ON Format xx.xx 700 pA
ON ON Format x.xxx
. OFF X Czestotliwo$¢ max.10 kHz
ON OFF | Licznik — - 500 pA
ON X Eliminacja drgan
OFF OFF Predkos¢ 2400 bps
N FF Predko$¢ 1200 b
OFF |ON |Port RS232 |2 0 reghose P
OFF ON Predko$¢ 600 bps 100 pA
ON ON Predkos¢ 300 bps
22

Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na
plytce

Montaz

Rozmieszczenie elementéw na
plytce modulu jest przedstawione
na rys. 3. Z uwagi na fakt, ze caly
uktad jest wykonany z elementéw
SMD, montaz nalezy przeprowadzic¢
ze szczegllng starannodcia. Dotyczy
to szczegélnie procesora, od ktdre-
go nalezy zaczagé montowanie ele-
mentéw. Po wlutowaniu procesora
nalezy montowaé pozostale elemen-
ty SMD poczynajac od rezystoréw,
a koniczac na tranzystorach. Montaz
elementéw po stronie ,elementéw”
nalezy zakonczy¢ wlutowaniem
podstawki pod wysSwietlacz. Zia-
cza (z wylgczeniem zlgcza CON4)

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1..R6: 47 kQ (1206)
R7: 10 kQ (1206)

R8: 47 kQ (1206)

R9: 47 kQ (1206)
R10...R13: 10 kQ 1206)
R14: 1 kQ (1206)
Kondensatory

C1, C2: 220 nF (1206)
C3: 100 nF (1206)
Potprzewodniki

D1: 1N4148 (SOD80)
T1..73: BCB846 (SOT23)

US: MSP430F435IPZ zaprogramowany
(obudowa 100pin-QFP)

Inne

CON1: Goldpin 1x2

CON2: Goldpin 1x3

CON3: Goldpin 1x2

CON4: brak — opis w tekscie

S1: przetgcznik DIP4

X: rezonator kwarcowy 32,768kHz
W: wyswietlacz ciektokrystaliczny 4
cyfry np. VI-402

BT: bateria CR2032 + podstawka

Podstawka pod wyswietlacz - listwa
precyzyjna 2x20
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Modut pomiarowy z procesorem MSP430

mogacych wspéipracowaé
z modulem pomiarowym.
Tryb pracy wys$wietla-
cza ustalany jest za pomoca
przelacznika S1. W tab. 1
przedstawiony jest sposéb
jego konfiguracji, aby proce-
sor pracowal w okreslonym
trybie. Styki 1 i 2 ustala-
ja dany tryb, a styki 2 i 3
umozliwiajg zmiane para-
11 metréw danego trybu. Tryb
pracy moze by¢ zmieniany
podczas pracy procesora,
jednak procesor rozpocznie

Rys. 4. Podigczenie zewnetrznych elementow do

ptytki wyswietlacza

oraz przelagcznik S1 montowane sg
od strony ,Sciezek”. Zlagcza CON4
nie nalezy montowaé, gdyz stuzy
ono do programowania procesora
i w czasie normalnej pracy nie jest
wykorzystywane. Po prawidlowym
zmontowaniu wszystkich elementéw
mozna uruchomi¢ modul pomiaro-
wy dolaczajac napiecie zasilania po-
przez wlozenie baterii w podstawke
BT. Alternatywnym zrédlem zasila-
nia moze by¢ zewnetrzna bateria
o wiekszej pojemnosci, na przykiad
dwie baterie typu R6(AA) lub za-
silacz o napieciu wyjsciowym réw-
nym 3 V. Zewnetrzne zrédlo nalezy
podiaczy¢ do zlacza szpilkowego
oznaczonego jako BT. Przy zasto-
sowaniu zewnetrznego zrédla nale-
zy zachowaé szczeg6lng ostroznosc,
aby biegunowo$¢ napiecia byta pra-
widlowa, gdyz napiecie o odwrotnej
polaryzacji podtaczone nawet na
chwile moze uszkodzi¢ procesor.
Na rys. 4 pokazany jest sposéb
podlaczenie elementéw zewnetrznych

Ztacze RS232

prace w ustawionym trybie
dopiero po ponownym wia-
czeniu zasilania.

Przy przelgcznikach S1-1
i S1-2 ustawionych w po-
zycji OFF procesor bedzie pracowat
w trybie woltomierza w podstawo-
wym zakresie 0...2,5 V. Przelgcznika-
mi S1-3 i S1-4 mozna ustali¢ format
wy$wietlania tej wartoéci ustawiajac
liczbe miejsc po przecinku.

W ten sposéb mozna uzyskaé
wskazania, na przyklad napiecia
w zakresie 0...2500 mV lub pradu
w zakresie 0...2,500 A. Nalezy przy
tym pamietaé, ze maksymalna war-
tos¢ napiecia podana na wejscie
analogowe nie moze by¢ wieksza od
warto$ci napiecia zasilania proceso-
ra, dlatego dla napieé wyzszych niz
2,5 V nalezy zastosowaé¢ odpowied-
ni dzielnik napiecia wejsciowego.
Dla kazdego z formatéw wyswietla-
nia nieznaczace zera sg wygaszane.
W trybie woltomierza pobierany prad
wynosi okolo 700 pA.

Tryb licznika jest wybierany po-
przez ustawienie przelgcznika S1-1
w pozycje ON, a przelacznika S1-2
w pozycje OFE Jesli przelacznik S1-3
bedzie w pozycji OFF to maksymalna

czestotliwo$¢ zliczania bedzie wyno-
sita 10 kHz, a po przelgczeniu tego
przelacznika w pozycje ON zostanie
wlaczony uklad eliminacji drgan sty-
kéw umozliwiajac wspdlprace licznika
ze stykami mechanicznymi. Wejscie
danych z portu szeregowego w tym
trybie pelni role wejscia zerujgcego
i podanie na to wejScie napiecia spo-
woduje wyzerowanie licznika. W tym
trybie warto$¢ pobieranego pradu wy-
nosi okoto 500 pA

Tryb odbierania danych z por-
tu szeregowego jest wybierany po-
przez ustawienie przelacznika S1-1
w pozycje OFF a przelgcznika S1-2
w pozycje ON. Przelgcznikami S1-3
i S1-4 mozna ustawi¢ predkosc
transmisji w zakresie 300...2400 bps,
w formacie: 8 bitéw danych, 1 bit
startu, 1 bit stopu, bez parzystosci.
Wyswietlanie zadanej wartosci od-
bywa sig poprzez wystanie czterech
cyfr z portu szeregowego komputera
i zatwierdzenie ich klawiszem Enter.
Procedura odbioru znakéw jest tak
wykonana, ze niezaleznie od licz-
by wyslanych do procesora znakéw,
wyS$wietlone zostana ostatnie cztery
wyslane przed naci$nigciem klawi-
sza Enter. Opr6cz znakéw cyfr 0...9
mozna wysta¢ do procesora znak
minus (minus na wyéwietlaczu) oraz
znak spacji (wygaszenie danej po-
zycji wySwietlacza). Wszystkie znaki
nalezy wysyla¢ w formacie ich ko-
déw ASCI. W przypadku sterowania
modutem za pomocg mikrokontrolera
wszystkie znaki nalezy wysyla¢ zgod-
nie z tabelg ASCII (dotyczy to réw-
niez klawisza Enter, ktérego wartosé
liczbowa wynosi 0x0D(hex)). W tym
trybie wartoé¢ pobieranego pradu nie
przekracza 100 pA.
Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Elektronika Praktyczna 10/2005

| SIMONTAZISMT
najpasciel

@) sterownikéw na bazie
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