Miernik
AVT-5132

Projekty urzqdzeri do pomiaru
sily, ze wzgledu na duzy koszt
czujnikéw tensometrycznych

i wymagane doswiadczenie przy
ich oklejaniu, wilasciwie nie
pojawiajq na lamach EP Nawet
préby zastosowania gltosnikéw
dynamicznych wroli czujnikéw
sily skoriczyly sie, jak widad,
wpracq do szuflady”. Przefomem
moze byc¢ wzglednie tani ilatwy
w nabyciu, a przede wszystkim
w zastosowaniu czujnik nacisku
uzyty do ponizszego projektu.
Rekomendacje:

ciekawa aplikacja inspirujqca do
dalszych prac konstrukcyjnych,
mozliwosci jest tu sporo.

PODSTAWOWE PARAMETRY

 Plytka o wymiarach 84x58 mm
* Zasilanie +9...15 VDC

« Pomiar sity w niutonach

« Zakres mierzonych sit: od 1 do 100 N

» Wyswietlanie wyniku na wyswietlaczu LCD
lub na linijce LED
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Dzieki specjalnemu czujnikowi
opisany nizej miernik mierzy sile na-
cisku. Jest ona wyrazona w niutonach
(N). Przypomnijmy definicje tej wiel-
kosci fizycznej: sita ma warto$¢ jed-
nego niutona, jezeli masie 1 kg nada-
je przy$pieszenie 1 m/s?.. W mierniku
do pomiaru sily zastosowano wzgled-
nie tani, foliowy czujnik nacisku,
ktérego wyglad pokazano na fot. 1.
Jego zasada dzialania jest podobna
jak czujnikéw w klawiaturze foliowe;.
Réznica polega na tym, ze zamiast
przelaczenia nastepuje spadek rezy-
stancji przycisku zalezny od wartosci
przylozonej sily. Zastosowany tu czuj-
nik jest latwiejszy w zastosowaniu niz

Fot. 1. Wyglad foliowego czujnika
nacisku
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czujniki tensometryczne. Abyxzmie-
rzy¢ sile nacisku z wyko ystamgm
czujnika foliowego, wystarc mierzgé
jego rezystancije. RéwnowaZ%g‘@f;to a
jest pomiar napiecia na czujniku be-
dacym elementem dzielnika napiecio-
wego. Zmiany rezystancji tego typu
czujnika nie sg liniowe, co wida¢ na
rys. 2. W mierniku sily, do przetwa-
rzania sygnatu zczujnika zastosowano
mikrokontroler PSoC, dla ktérego pro-
gram przygotowano w sposéb graficz-
ny z wykorzystaniem oprogramowania
PSoC Express 3. Miernik umozliwia
wys$wietlenie na wyswietlaczu LCD
sity nacisku podanej w niutonach,
mozna takze w sposéb graficzny
przedstawi¢ jg na linijce diod LED.
Dzigki zastosowaniu nowoczesnego
mikrokontrolera miernik jest bardzo
prosty itatwy w zastosowaniu.

Opis dzialania uktadu

Na rys. 3 przedstawiono schemat
ideowy czujnika sily nacisku. Caloscig
steruje mikrokontroler PSoC (U1) typu
CY8C27443, ktérego schemat blokowy
przedstawiono na rys. 4. Jest to mi-
krokontroler posiadajacy rdzen MS8C,
16 kB pamie-
ci Flash oraz
256 B pamieci
RAM. Posia-
da dosy¢ duza
liczbe uniwer-
salnych blokéw
cyfrowych oraz
analogowych,
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Rys. 2. Zalezno$é rezystancji czujnika od sity nacisku

Krzywa dziatania

w ktérych moz-
na umiesci¢ wy-
brane peryferia
z mozliwoécia

=
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Miernik sity nacisku
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Rys. 3. Schemat ideowy czujnika siiy nacisku

ich zmiany podczas pracy. Czujnik
nacisku R1 wraz zrezystorem R2
tworza dzielnik napiecia mierzone-
go nastepnie przez przetwornik ADC
mikrokontrolera. Mikrokontroler zaj-
muje sie réwniez linearyzacjg zmian
rezystancji czujnika w zaleznosci od

sily nacisku, zgodnie z charaktery-
styka zrys. 2. Do pozostatych linii
mikrokontrolera dolaczony zostal wy-
$wietlacz LCD oraz linijka diod LED.
Potencjometr P1 umozliwia regulacje
kontrastu wyswietlacza LCD, nato-
miast rezystor R13 ogranicza prad
jego podswietlenia. Re-

sator6w C1...C4. Jak mozna zauwazyd,
dzieki zastosowaniu mikrokontrolera
PSoC miernik posiada bardzo prostg
konstrukcje konicowa iniewielka liczbe
elementéw dodatkowych.

Opis graficzny dzialania
programu

Program dziatania miernika sity
zostal przygotowany z wykorzystaniem
oprogramowania PSoC Express, dzieki
czemu nie jest potrzebna znajomo$c
jakichkolwiek jezykéw programowa-
nia. Na rys. 5 pokazano wyglad gra-
ficzny programu miernika. Sklada sie
on z przetwornika ADC mierzacego
napiecie zczujnika, bloku obstugi wy-
$wietlacza LCD VAL oraz blokéw 14
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Datasheet - ADC
Selectable Voltage
Range

Functional
Description

Schematic

Eunctional Description
This voltage input allows
the conversion of an analog
voltage into a digital value.
The internal analog-to-
digital converter has an
input imit of 26VDC, but

zystory R3..R12 iR14...
PSoC CORE R17 ograniczajag prad
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( N . .
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Rys. 4. Schemat blokowy mikrokontrolera CY8C27443
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e input pins can
accommodate a votage up

to the Vdd for the PSaC. By
specifying the desifed

=|  upperimit of the volage =

Rys. 5. Graficzna postaé programu miernika
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ROBOKITY

zestawy do samodzielnego montazu 12| 2NGIN
TYRRANOMECH : s A\ A

COPTERMECH
Kod handlowy: KNS4 SN,
Cena: 55 zt ,\(b ,

ROBOMECH

Kod handlowy: KNS3
STEGOMECH Cena: 55 zt

Kod handlowy: KNSZ
Cena; 55 zt /

TRAINMECH
Kod handliowy: KNS6

AUTOMECH Cena: 59 zt

: Kod handlowy: KNS5
ROBOT FROG CenHRb Yt
Kod handlowy: KSR2

Cena: 78 zt

BOTBALL
Kod handlowy: KSR9 - =
: ROBOT CAR "
CEERRORE = Kod handlowy: KSR1 \@)
Cena: 66 zt
ESCAPE
Kod handlowy: KSR4
Cena: 120 zt

? ' LADYBUG
SCARAB — 5 Kod handlowy: KSR6
Kod handlowy: | q’ Cena: 90 zt
Cena: 120 =zt

PRZEKLADNIA TITAN TANK
Kod handlowy: KNS7 Kod handlowy: KSR8
Cena: 28 zt - Cena: 161 zt

HEXAPOD
Kod handlowy: KSR3
Cena: 78 =zt

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. 022 257 84 50
www.sklep.avt.pl



Miernik sity nacisku
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LCD_VAL=0
LCD_VAL-1

LCD_VAL=2
LCD _VAL=3

leznosci od wartosci
sity, jaka jest wyswie-
tlana na wyS$wietlaczu
LCD, zapalajg sie od-
powiednie diody LED.
Dla przyktadu, na
rys. 7 zostal pokaza-
ny warunek dziatania

LCD_VAL>=1

@

Rys. 6. Okna definicji warunkéw programu

Sty o oot D |

diody LED D1. Jeéli
na wyswietlaczu LCD
zostanie wyswietlona
warto§¢ réwna lub
wieksza od 1 N, to
dioda jest zapalana.
W przeciwnym przy-
padku jest gaszona.
Dla pozostalych diod
warunek dziatania
jest podobny irézni

0K
sie tylko wartoscig

Rys. 7. Przykiadowy warunek dziatania diody LED D1

diod LED nazwanych D1..D14. Funk-
cja bloku LCD VAL oprécz realizacji
wySwietlania danych na wySwietlaczu
LCD jest przeliczanie odczytanej war-
tosci z czujnika na warto$¢ podang
w niutonach. Do przeliczania jest wy-
korzystywana charakterystyka zrys. 2.
Czeé¢ warunkéw dziatania bloku LCD_
VAL przedstawiono na rys. 6. Dziala-
nie jest bardzo proste. Jesli warto$c¢
z przetwornika (ADC) jest wigksza lub
réwna 2500, to na wys$wietlaczu zo-
stanie wy$wietlona warto$¢ 1 N itd.
Modut obstugi wyswietlacza LCD
oprécz. wySwietlenia wartosci nacisku,
umozliwia przypisanie nazwy parame-
tru oraz jednostki. Wtym przypadku
wy$wietlacz wys$wietla nazwe Nacisk
ijednostke N. Wyswietlany tekst, jak
ijednostke mozna skonfigurowaé w pa-
rametrach modutu LCD VAL. W za-

sily. W oprogramo-
waniu PSoC Express
istnieje réwniez moz-
liwoé¢ symulacji przygotowanego pro-
gramu (rys. 8), co bardzo ulatwia
sprawdzenie poprawnosci jego dzia-
fania. Oprogramowanie PSoC Express
umozliwia réwniez automatyczng ge-
neracje schematu wraz z warto$ciami
elementéw. Jest to $wietne narzedzie,
ktére warto poleci¢ nie tylko dla po-
czatkujacych.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy miernika
przedstawiono na rys. 9. Montaz jest
typowy, nalezy go rozpocza¢ od ele-
mentéw najmniejszych. Jesli bedzie
wykorzystywany tylko wys$wietlacz
LCD, diod LED D1..D14 mozna nie
montowac. Je§li bedzie zamontowany
wyswietlacz LCD, to po zmontowaniu
miernika potencjometrem P1 nalezy
wyregulowaé kontrast. Jesli bedzie
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|Datashest - ADC -ux

Selectable Voltage
Range

Functional

Description
Drivar Il

Functional Description

This vottage input allows
the conversion of an analog
votage into a digital value:
The internal analog-to-
digital converter has an

05 OFF 0
WCo_vAL 4

input limit of 2.6VDC, but
-]  the input pins can
accommodale & vollage up
1o the Vdd for the PSoC. By
| speclying the desired
~|  upperimiofthe vollage ~ ~
v |m i v

Rys. 8. Okno symulacji programu mikrokontrolera
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Rezystory

R1: Czujnik nacisku typu CZN-CPI
R2: 10 kQ

R3...R12, R14..R17: 470 Q

R13: 22 Q

P1: Potencjometr lezgcy maty 10 kQ
Kondensatory

C1, C3, C5: 100 nF

C2, C4: 220 uF/16 V
Potprzewodniki

Ul:. CY8C27443 (DIP28)

u2: 7805

D1..D7: LED 3 mm zielona
D8..D11: LED 3 mm zétta
D12..D14: LED 3 mm czerwona
W1: LCD 2x16 znakdéw

wykorzystywana tylko linijka diod
LED, wyswietlacz LCD moze nie by¢
montowany, natomiast kolory diod li-
nijki mogg by¢ dowolne. Poziom sily
wskazywany przez diody LED moze
by¢ zmodyfikowany do wtasnych po-
trzeb z wykorzystaniem oprogramo-
wania PSoC Express 3. Miernik jest
przystosowany do zasilania napieciem
+9...15 V. Sygnaly zdiod LED mozna
wykorzysta¢ réwniez jako Zrédlo syg-
naléw alarmowych dla innych ukla-
déw np. alarmowych, ktére zareaguja
po przekroczeniu wybranego poziomu
nacisku.

Dodatkowe informacje na temat
mikrokontroleréw PSoC, narzedzi i pro-
gramatoréw mozna znalezé na stro-
nach: www.cypress.com, www.psoc.pl.
Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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Rys. 9. Schemat montazowy
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