PROJEKTY

~Progowy” obrotomierz

Typowy obrotomierz to ukiad do po-
miaru czestotliwosci z odpowiednio
przeliczonym wynikiem pomiaru.
Prezentowany uklad potrafi cos wie-
cej — zasygnalizowad, ze aktualna
szybkos¢ pojawiania sie impulséw
wejs$ciowych przekracza uprzednio
zadanq wartosé.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5737

pomiar czestotliwosci w zakresie

1 Hz..9,999999 MHz,

regulowany czas akwizycji impulsoéw:
500ms, 1s, 2s, 5s, 10 s, 20 s,
wyswietlanie wyniku pomiaru w hercach
[Hz] lub przeliczenie go na obroty

na minute [rpm],

wartos¢ progowa zadawana impulsatorem,
wyjscie: styki NO+NC przekaznika,
zapamietywanie nastaw po wylgczeniu
zasilania,

wyswietlacz LCD alfanumeryczny

2x16 znakow,

« zasilanie 12 V DC.

pokrewne na www.media.avt.pl:
SpeedRelay - wylacznik sterowany

AVT-5696
predkoscia (EP 8/2019)
AVT-1870 Obrotomierz (EP 8/2015)
AVT-5260 Obrotomierz (EP 10/2010)
--- Obrotomierz cyfrowo-analogowy
(Edw 6/2010)
AVT-2799 Mikroprocesorowy obrotomierz
stroboskopowy (Edw 9/2006)
AVT-2711 Obrotomierz (Edw 2/2004)

Projekt 117 wskaznik optymalnych obrotéw silnika
samochodowego (EP 3/2004)

Projekt 116 Cyfrowy obrotomierz/predko$ciomierz
samochodowy (EP 2/2004)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu
Wymagana umiejetno$¢é lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie
KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
ktore nalezy samodzielnie wlutowac w dolaczona piytke
drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy
dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)
= wersja [A] - piytka drukowana bez element6w i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uklad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalgczony ten sam plik pdf! Podczas skadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Istnieje wiele rozwigzan umozliwiajgcych
automatyczna sygnalizacje osiggniecia zada-
nej warto$ci przez okreslony parametr. Naj-
prostszym przyktadem jest termostat, ktérego
wyjscie steruje grzatka lub chlodziarka, two-
rzac w ten sposéb zamkniety uklad objety
ujemnym sprzezeniem zwrotnym. Do moni-
torowania warto$ci napigcia mozna wykorzy-
sta¢ jeden z wielu dostepnych komparatoréw.

Jednak co w sytuacji, gdy ,pilnowana”
musi by¢ czestotliwo$¢, np. napiecia uzy-
skiwanego z elektrowni wiatrowej lub ge-
neratora spalinowego? Mozna zrobic
to posrednio, postugujac sie konwerterem
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Rysunek 1. Idea pomiaru czestotliwosci metoda bezposrednia

czestotliwo$é-napiecie, lecz takie rozwia-
zanie bedzie znacznie mniej dokladne
od opisanego.

Pomiar czestotliwosci realizowany przez
uktad odbywa sie metodg bezposrednia.
Uformowane impulsy, tworzone na podsta-
wie sygnatu wejsciowego, sa zliczane przez
zadany odcinek czasu. Jest to tzw. czas bram-
kowania. Im dtuzej trwa, tym lepiej mozna
usrednic¢ chwilowe fluktuacje czestotliwosci,
ktore istniejg w rzeczywistych urzadzeniach,
np. w silnikach spalinowych.

Budowa i dziatanie

Najprostszym przykladem uformowania
sygnalu wejsciowego jest przeksztalcenie
go na przebieg prostokatny, np. przerzut-
nikiem Schmitta. Uktad cyfrowy, stuzacy
do zliczania, bedzie reagowat tylko na jego
zbocza — narastajgce lub opadajgce. Takg ideg
prezentuje rysunek 1, gdzie zaznaczono zbo-
cza narastajace uformowanego sygnatu.

Schemat ideowy uktadu pokazano na ry-
sunku 2. Elementem, ktéry zarzadza praca
calego urzadzenia, jest mikrokontroler typu
STM32F051 — US6. Ma wystarczajaca liczbe
wyprowadzen oraz, co bardzo wazne w tej
aplikacji, jeden 32-bitowy licznik. Jego za-
daniem nadrzednym bedzie pomiar czesto-
tliwosci, zatem wymaga stabilnego wzorca
czasu. Odpowiada za to rezonator kwar-
cowy Q1. Kondensatory C21 i C22 ulatwiajg
wzbudzenie drgan, zas rezystor R22 zapo-
biega powstaniu oscylacji na czestotliwo-
$ci harmoniczne;j.

Wbudowana w mikrokontroler petla PLL
powiela uzyskany sygnal zegarowy do cze-
stotliwoéci 48 MHz. Bedzie on obarczony
pewnymi fluktuacjami fazy, wynikajacymi
z samej zasady dziatania PLL, lecz przy
dlugim czasie akwizycji impulséw wejscio-
wych — rzedu setek milisekund i wigcej,
wplyw zjawiska na wyniki pomiaréw be-
dzie pomijalny.
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Komunikacja uzytkownika z uktadem jest ~ zadanych przez uzytkownika parametréw

Do programowania pamigci Flash mikro-

mozliwa za posrednictwem enkodera obroto- ~ odbywa sie w zewnetrznej, pamieci EEPROM

kontrolera zostato przewidziane zlgcze ]2,

typu 24C04. Komunikacja odbywa sie poprzez

wego z wciskang osig (RS1) oraz dwoch przy-

na ktére wyprowadzono linie sygnalowe in-

ciskéw, ktérych funkcje zostang oméwione  magistrale I*C, ktéra wymaga dodania dwdch

terfejsu SWD. Stan logiczny linii ustalajg ze-

zewnetrznych rezystoréw podciagajacych:

w dalszej czesci artykutu. Zapamietanie

wnetrzne rezystory podciagajace.

€-¥1SSCLLOHVY.

€1-¥1SSCLLOHVY.L

ano ano
-_—
uoolk H
g0 = zr
oms OMS anos
[LSaN g 1SN —_—
[o1ams & olams
& ano
M1oMS 2 < M1OMS
oL [MoL ol ok —< aan =)
zid [y ok |6y 3~
desn
o | uool o
= 1= 19| 99 olx
@ @ @ ano ano
ans
T |8\
o ENE+ 220 wmm 120 <
m:..4f.21,nlv9 NG+
notL uool NERELeIe =~ . = aNo
020 610 pogaradd 9l ZHIN9L l_-
> w| | 20}
2 aan 2vd gt
‘ ‘ zey
Y L 8vd v [8 9l
e &1 6vd ovd 5 HOLIMS o
ENE+ ¢ 0bvd VAoA |5 — dzsn
e tvd __ISuN [ LSuN nok | uool
< 2hvd 1N07080-t4d | | v 9l
[Iamsy>————&5 €lvd NI"0SQ-04d |7 e=
M1OMS Fo 7Lvd L QaA | .
- V
—MOITWDON
FRpEeng% OO} wmem  MOL e
810 210 ane =
zeddoL-o1aMS0a2eNLS  [eleiialley 2
T i
¢ e [14
2 & 2 |
& m cs
< o
[=] ]
& =
ans ano 1Ao7 ane
- 08.y¥QH 91XZ AL
E B T 9
o gesn ¢ -031 4
+037
4N8 vA)>—y zr—<rd]  [Eng0>— <] ad Ing Zd]
9d | EREREN]
€1-71SGZL LOHV Y. €1-7LSSZLLOHV YL wm z ] Jng &d|
4ng vd
ano ano dalk
sa ko
o 6
= - 1d 5
ozsn g vesN o 0d 7 —
Els <4ng 3]
N8 3H>— =<3 INg 80 >— —~—<q] e -
Sy m 4ng sd| ANO
€1-71SSZLLOHVYY. €1-71SG2L LOHYY. HINOO [+ 0L
ano DONZ < v
ANO 17 § 0L
S bd
L
ano
_69—
€0 Ag+

]

NCL+

910
ool
510
ano ww,mm 0ge
-— - oes 61
oz
ZoNd|
.Im TONT |
462-v20ve-SzhZha3
! HOLIMS|
sy Y
%01 0L
) I Y 9Ly
LaND 0L
e
ZaNe ano ans ans
ane ane V casva
SAS+ ¥a 0L
vy
<
nz ﬂz gzsn
s\ B\
E E 5 .
< 14 I sesva
ﬂ s €a
€1-71SGZ) LOHV YL AL
6 < el
m o EAE+
% > ano
ano ano ano ano aNo  aN9  aNo
uool ool ool
rq%e) 1o 010 o
co8s ASZIN0ZZ
¥sn + 60 INING-EXHY
rav aNo er
1no NI 1IN0 Ni|—e e
HLEESYZLILaT rLes
ssn
NG+ AZL+
ano anoe
ano ano  ano
l_“ Y00V
AN [>"m[}-ov
35V Tz
vas Svas < 2l-ev 1§
z1ss8 2
LL _|-n_>>| i
D0A F10STg 10s
dE'e _H_ E3 1sn
e ano | ano yee
I|1 a
noL uoot
AZL/44E-00r e]

ENE+

Rysunek 2. Schemat ideowy uktadu
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R1 i R2. Do wygodnej prezentacji aktual-
nych parametréw pracy urzadzenia stuzy
wyséwietlacz alfanumeryczny o organizacji
2x16 znakow, wyposazony w sterownik typu
HD44780 lub jedng z jego odmian. Kontrast
wyswietlacza jest regulowany potencjome-
trem P1. Rezystor R8 ogranicza prad diod
podswietlajacych, aby nie obcigza¢ nimi sta-
bilizatora napigcia 5 V. Niestety, niektdre z do-
stepnych na rynku wyswietlaczy tego typu
nie zadziatajg prawidtowo przy sterowaniu
z uktadu zasilanego napieciem 3,3 V. Powdd:
wysoki stan logiczny rozpoznajg powyzej 70%
warto$ci napiecia zasilajacego, czyli powyzej
3,5 V. Nawet podniesienie napiecia zasilajg-
cego mikrokontroler do maksymalnej dopusz-
czalnej wartoéci 3,6 V nie da stuprocentowe;j
gwarancji poprawnego dzialania.

Rozwigzaniem jest zastosowanie uktadu
konwertujacego poziomy logiczne z 3,3 V
na 5 V, ktére niestety nie naleza do najtan-
szych, a mamy az sze$¢ linii sygnalowych.
Istnieje tansza alternatywa w postaci uktadu
74AHCT125S514-13 zasilanego napieciem
o wartosci 5 V.

Jak dowodzi jego nota katalogowa, kto-
rej najistotniejszy fragment mozna zoba-
czy¢ na rysunku 3, wysoki poziom logiczny
na wejsciu jest rozpoznawany juz od warto-
$ci 2 V. Jest to doskonaty uktad do konwersji
sygnalu cyfrowego z poziomu od 3,3 Vdo 5 V.
Ponadto, co r6wniez jest istotne, nie odwraca
fazy, a wszystkie jego wejscia sa opatrzone
przerzutnikami Schmitta. Kazdy bufor ma
wlasne wejécie aktywujace — niski stan lo-
giczny aktywuje wyjscie.

Zasilanie o napieciu okoto 12 V dotgczane
jest do ztgcza J3. Dioda D2 zabezpiecza uktad
przed zniszczeniem w razie dolgczenia na-
piecia o odwrotnej polaryzacji. Stabilizatory
liniowe US4 i US5 dostarczaja stabilnego na-
pigcia o wartosciach 5 Vi 3,3 V. Réwniez sy-
gnat wejsciowy, ktdérego czestotliwosé bedzie
nadzorowana, jest doprowadzany do ztacza J3.
Diody D3 i D4 ograniczaja zakres osigganych
przez niego wartosci do zakresu-0,3...+3,6 V,
przez co zostaje zachowany margines war-
tosci napiecia do zadziatania diod zabez-
pieczajacych wejscie bufora. Rezystor R13
ogranicza prad tych diod, a R14 polaryzuje
wejécie bufora potencjalem masy. Bufor cy-
frowy ma wejécie Schmitta, wiec jest w stanie
uformowa¢ zbocza nawet wolnozmiennego
sygnatu wejsciowego. Poniewaz zasilany jest
napigciem 5 V, jak wszystkie pozostate bufory
w tym uktadzie, zachodzila koniecznos¢ do-
pasowania pozioméw logicznych pomiedzy
jego wyjsciem a wejSciem mikrokontrolera.
Stuzy temu rezystor R15, ktéry ogranicza prad
wejsciowych diod zabezpieczajacych, wbudo-
wanych w mikrokontroler.

Mikrokontroler, w odpowiednich warun-
kach, zalacza cewke przekaznika, co powoduje
przelaczenie jego stykéw. Elementem realizuja-
cym to zadanie jest tranzystor polowy T1. Aby
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= -40° +85° = -40° +125°
Symbol Parameter Test Conditions Vee T“_ SICI0R81C Ta - HUICHOIRI2NC Unit
Min Max Min Max
High-Level Input
Vin Voltage 4.5V to 5.5V 20 2.0 \%
Low-Level Input
Vi Voltage 4.5V to 5.5V 0.8 0.8 \%

Rysunek 3. Fragment noty katalogowej uktadu 74AHCT125514-13 firmy Diodes Incorporated
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Rysunek 4. Schemat montazowy i wzor $ciezek ptytki - strona TOP
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Rysunek 5. Schemat montazowy i wzor Sciezek ptytki - strona BOTTOM

jego napiecie bramka-zrédto w stanie otwar-
cia bylo jak najwigksze, sygnal logiczny z US6
jest wzmacniany do wartosci 5 V przy uzyciu
ostatniego bufora. Dioda D1 chroni tranzystor
przed zniszczeniem w momencie jego zatyka-
nia, kiedy cewka moglaby wygenerowaé im-
puls napiecia samoindukcji o wysokiej wartosci
szczytowej. Rezystor R3 utrzymuje niski po-
ziom logiczny na wejsciu bramki, zatykajac tym
samym tranzystor T1, zanim mikrokontroler
rozpocznie wykonywanie programu.

Montaz i uruchomienie
Uktad zostal zmontowany na dwustron-
nej plytce drukowanej o wymiarach
100x65 mm, ktérej wzor Sciezek oraz sche-
mat montazowy pokazujg rysunki 4 i 5.
W odlegltosci 3 mm od krawedzi ptytki znaj-
duja sie otwory montazowe.

Wszystkie elementy w obudowach przy-
stosowanych do montazu powierzchniowego
zostaly umieszczone na jednej (wierzchniej)

stronie plytki. Nalezy je wlutowac jako pierw-
sze. Na tej samej stronie plytki jest miejsce dla
wyswietlacza LCD, przyciskéw S1 i S2 oraz
impulsatora RS1. Wyswietlacz mozna wygod-
nie polaczy¢ z plytka przy uzyciu zlacza typu
goldpin, co umozliwi wetknigcie go na samym
konicu, aby nie ulegt porysowaniu. Widok zmon-
towanej tej strony plytki pokazuje fotografia 6.
Na drugiej stronie plytki jest miejsce dla pozo-
stalych elementéw: przekaznika PK1, konden-
satora elektrolitycznego C9, potencjometru P1,
zlaczy J1, J2 1]3 oraz uktadu US4 (fotografia 7).
W pelni zmontowany uktad, z zamontowa-
nym wyS$wietlaczem, mozna zasili¢ napieciem
stalym o warto$ci okoto 12 V, niekoniecznie
stabilizowanym. Pobér pradu wynosi okolo
35 mA przy wylaczonym przekazniku i okoto
60 mA po zalaczeniu cewki przekaznika.
Przed uzyciem urzadzenia nalezy zapro-
gramowa¢ pamie¢ Flash mikrokontrolera
US6 gotowym wsadem. Mozna to zrobi¢ za
posrednictwem zlgcza J2, na ktérym zostaly
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wyprowadzone linie interfejsu SWD, sluzacego
programowaniu i debugowaniu mikrokontro-
ler6w STM32. Potem trzeba ustawi¢ prawi-
dlowy kontrast wyswietlacza poprzez regulacje
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potencjometrem P1. Prawidlowo zmontowany
izaprogramowany uklad nie wymaga dalszych
czynno$ci uruchomieniowych (jak np. kalibra-

cji) ijest od razu gotowy do pracy.

Fotografia 9. Sygnalizacja zmiany czasu bramkowania

Eksploatacja

Po wlgczeniu zasilania zawarto$é¢ wyswiet-
lacza bedzie podobna do tej z fotografii 8.
Lewy gorny rog wskazuje jednostke wyswiet-
lanego wyniku pomiaru. Moze to by¢ herc
(Hz) lub liczba obrotéw na minute (rpm).
Przelgczanie odbywa sie poprzez jedno-
krotne wcisniecie przycisku S2. Po przela-
czeniu wyswietlana wartosc jest przeliczana
wedlug nowej jednostki.

W gérnej linijce, lecz nieco w prawo, znaj-
duje sie tekst informujacy o stanie przekaz-
nika -, ON” oznacza zataczony, czyli zwarcie
styku NO z COM. Dzieje sig tak, kiedy zadana
warto$¢ jest mniejsza od aktualnie zmierzo-
nej. Oznaczenie ,,OFF” informuje o wylaczo-
nym przekazniku. W dolnej linijce, po lewej
stronie, widoczna jest aktualnie zmierzona
warto$¢. W zaleznos$ci od jednostki moze by¢
wyrazona w hercach lub obrotach na minute.
Jezeli przekroczy mozliwg do wyswietlenia
liczbe, pojawi sige w tym miejscu napis ,,OVF!”.

Po prawej stronie widoczna jest zadana
warto$¢. Kazda cyfre ustala sie oddzielnie,
poprzez obracanie osig impulsatora w lewo
(zmniejszenie) lub w prawo (zwiekszenie).
Przejécia do nastepnej cyfry dokonuje sig
po wcisnieciu osi enkodera. Wskazywana
liczba nie ulega zmianie po przelaczeniu jed-
nostki — uktad po prostu poréwnuje dwie
wyéwietlane warto$ci i na tej podstawie do-
konuje decyzji o zalgczeniu przekaznika.

Wyboru czasu bramkowania dokonuje sie
poprzez wciéniecie przycisku S1 - fotogra-
fia 9. Przez jedna sekunde wyswietlany jest
aktualnie zadany czas bramkowania — ana-
logicznie dzieje sie tuz po wilaczeniu zasila-
nia. Dostepne wartoscito: 500 ms, 1s,25s,5s,
10 s, 20 s. Zatadowanie nowej wartosci czasu
bramkowania odbywa sig po zakonczeniu
trwania aktualnego impulsu bramkujacego.

Pozycje ustawiane przyciskami S1 i S2
sg od razu zapisywane do nieulotnej pa-
mieci EEPROM, natomiast zadana impulsato-
rem siedmiocyfrowa warto$¢ dopiero po 2 s
od ostatniej zmiany ktérejkolwiek cyfry. Ma
to na celu ograniczenie liczby cykli zapisu
do pamieci, co wydluza jej zywotnos¢.
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Rezystory:

R1, R2: 3,3 kQ SMDO805

R3..R7, R9..R12, R14, R16..R18: 10 kQ
SMD0O805

R8, R13, R15: 1 kQ SMD0805
R19..R22: 330 () SMD08O5

P1: 10 kQ montazowy lezacy

Kondensatory:

c1, €3, c4, C6, C8, C10.C12, C14..C16,
C18, C19: 100 nF/50 V SMDO805

c2, C5, C7, €13, C17, C20: 10 wuF/10 V
SMDO805

C9: 220 wF/25 V THT raster 3,5 mm
C21, C22: 15 pF SMDO8O5

P61przewodniki:

D1: 1N4148 MiniMELF

D2: SSi4

D3, D4: BAS85 MiniMELF
LCD1: 2x16 zgodny z HD44780
T1: BSS123

US1: 24C04 so08

US2, US3: 74AHCT125S14-13 S014
Us4: 7805 T0220

US5: LD1117AS33TR S0T223
US6: STM32F051K8T6 TQFP32

Inne:

J1, J3: ARK3/500

J2: goldpin 6 pin meski THT 2,54 mm
PK1: JQC-3FF 12 V

Q1l: 16 MHz HC49SM

RS1: ED1212S-24C24-25F

S1, S2: microswitch 6x6 17 mm

Goldpin meski+zeriski 16 pin 2,54 mm THT
Tuleje dystansowe 11 mm M3

8 Srub M3

Zmierzona czestotliwos¢ jest aktualizo-
wana po kazdym pelnym impulsie bramku-
jacym. Im bedzie trwat dtuzej, tym rzadziej
bedzie nastepowato od$wiezanie, za to uktad
bedzie doktadniej usrednial wynik. W ste-
rowaniu przekaznikiem dodano niewielkg
histereze: zalaczany jest wtedy, kiedy aktu-
alna warto$¢ przekracza zadang liczbe, a wy-
taczany, gdy jest od niej mniejsza. Nie ma

E Listing 1. Fragmenty kodu programu odpowiadajace za konfiguracje licznika TIM2

S LIIIIIIIIIIIIIII11111011701701717117777717777777

i //Wejsécie impulséw - TIM2 CH1 ETR

SJIIITIII1777777777777177777717777177777177777717777

: GPIO_InitStruct.GPIO_Pin = GPIO_Pin_15;
¢ GPIO_InitStruct.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AF;

i GPIO_InitStruct.GPIO_Speed = GPIO_Speed_Level 3;

! GPIO_InitStruct.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_NOPULL;

{ GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

i GPIO_PinAFConfig(GPIOA, GPIO_PinSourcel5, GPIO_AF 2);

S JIIIIIIIIII11111107071117111777711171111777111111117

i //TIM2 - pomiar czestotliwosci

S /I111017777777771777177777777171777777177177717177717

! TIM_DeInit(TIM2);

: TIM_TIxExternalClockConfig(TIM2, TIM_TIxExternalCLK1Source_TI1, TIM_ICPolarity Rising, 0);

i TIM_Cmd(TIM2, ENABLE);

warunku obstugujacego sytuacje, kiedy war-
tosci sg sobie réwne.

Sygnal wejsciowy powinien przekraczac
wartos$ci: ok. 0,9 V (dolny prég) i ok. 2,2 V
(gorny prog), aby byl poprawnie interpre-
towany przez uklad. Zliczanie odbywa sie
na zboczach narastajacych.

Dla dociekliwych

Uzyskanie tak szerokiego zakresu mierzo-
nych czestotliwosci nie byloby mozliwe
bez 32-bitowego licznika TIM2. Przy naj-
wyzszej mozliwej czgstotliwosci — czyli
9,999999 MHz - i najdtuzszym dostepnym
czasie bramkowania - 20 s — musi pomie$ci¢
az 199999980 impulséw. To niecale 5% jego
catkowitej pojemnosci.

Licznik TIM2 zostal skonfigurowany
do pracy z zewnetrznym sygnatem zega-
rowym. Najwazniejsze fragmenty kodu
programu, odpowiadajace za te konfigu-
racje, znajdujg sie na listingu 1. Zostat

napisany w jezyku C, z uzyciem Standard
Peripherial Library. W pierwszej kolejnosci
odpowiednie wyprowadzenie mikrokon-
trolera nalezy podiaczy¢ do kanatu 1 licz-
nika TIM2. Stuzy do tego opcja Alternate
Function (AF) danego wyprowadzenia,
ktérg trzeba — zgodnie z notg katalogowsg
mikrokontrolera — ustawi¢ na 2. Drugim
krokiem jest inicjalizacja samego licznika,
ktéra w tym wypadku jest bardzo prosta.
W pierwszej kolejnosci nastepuje jego zero-
wanie. Potem odbywa sig¢ podigczenie ka-
nalu 1 jako Zrédla zewnetrznego sygnatu
zegarowego. Reakcja bedzie nastepowata
na zboczach narastajacych. Ostatni para-
metr to dlugosc¢ filtru cyfrowego, ktéry nie
jest uzywany — stad warto$¢ 0. Na koncu
nastepuje aktywowanie skonfigurowanego
juz licznika. Jego warto$¢ jest pobierana
w przerwaniach od przepelnienia licznika
TIMS, ktéry generuje impulsy bramkujace.

Michat Kurzela, EP
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