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Stroboskopy to uktady elektroniczne, ktére w
regularnych odstepach czasu generuja krotkie
btyski swiatta. Wiekszos¢ z nich odmierza
zadane interwaly niezbyt precyzyjnie, poniewaz
bazuja na prostych generatorach RC.
Zaprezentowany uktad pozwala na bardzo
doktadne ustalenie czestotliwosci btyskéw oraz
umozliwia odczyt zadanej wartosci.

Wiasciwosci

« cykliczne pulsowanie dotaczong do uktadu tasma LED 12V

« zakres regulacji czestotliwosci:
od 4,166 Hz (250 rpm) do 25 Hz (2400 rpm)

« jednoczesne wyswietlanie czestotliwosci w hercach [Hz] i
obrotach na minute [rpm]

« rozdzielczo$¢ regulacji 1 rpm

« wypetnienie btyskow 1%

« regulacja zgrubna i doktadna przy uzyciu dwéch
potencjometrow

« zasilanie 9...16 V, typowo 12 V

Opis uktadu

Do czego taki uktad moze sie przydac? Zatézmy, ze
mamy w urzadzeniu wat napedowy, ktérego szybkosé
obrotowa wynosi okoto 1000 rpm. Musimy poznaé
doktadna wartos¢ tego parametru, ale nie ma miejsca
na zamontowanie jakichkolwiek enkoderéw czy innych
przetwornikédw umozliwiajacych bezposredni pomiar
wprost. Jezeli naniesiemy na nim biatg kreske i
bedziemy oswietlac ja cyklicznie powtarzajacymi sie
impulsami $wiatta, to w momencie zréwnania sie obu
tych czestotliwosci uzyskamy wrazenie zatrzymania sie
kreski w miejscu — tak zwany efekt stroboskopowy. Ze
skali obrotomierza mozemy wtedy odczytaé szybkosé
obrotowa.

Zaprzegniegcie do tej roli uktadu cyfrowego ma dwie
zalety. Po pierwsze umozliwito tatwe uzycie rezonatora

kwarcowego jako wzorca czestotliwosci, przez co
generowane blyski sa powtarzane z naprawde wysoka
doktadnoscia. Po drugie: nie potrzeba oscyloskopu ani
zadnego zewnetrznego przyrzadu do pomiaru tej
czestotliwosci, poniewaz jest ona wyswietlana wprost
na niewielkim wyswietlaczu, od razu wyrazona w
hercach i obrotach na minute.

Schemat ideowy cyfrowego obrotomierza LED zostat
pokazany na rysunku 1. Gtéwnym elementem uktadu
jest mikrokontroler typu ATtiny24A (US3). Jego rdzen
jest taktowany zewnetrznym sygnatem zegarowym o
czestotliwosci 4 MHz. Czytelny wyswietlacz o
organizacji 2 wiersze po 8 znakéw wystarcza do tego,
aby w petni wyswietli¢ zadane wartosci. Kontrast
ustawia sie¢ potencjometrem P1, natomiast zadawanie
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ustawien odbywa sie przez obracanie osi
potencjometrow podtaczonych do ztacz J1 i J2.
Potencjometry sa wiaczone do uktadu jako regulowane
dzielniki napiecia — uzyskiwane z nich napiecia sa
cyklicznie mierzone przez mikrokontroler.
Potencjometr regulacji doktadnej moze regulowaé w
zakresie od 0 do 102 rpm. Z kolei potencjometr
regulacji zgrubnej dodaje do liczby wskazywanej na
wyswietlaczu wartos¢ z przedziatu 0...2048. Poniewaz
minimalna czestotliwo$¢ blyskéw wynosi 250 rpm (oba
potencjometry skrecone na minimum, w strone masy),
to maksimum wynosi 250 + 102 + 2048 = 2400 rpm.
Do sterowania tasma LED nie zostat uzyty tradycyjny
klucz na tranzystorze bipolarnym lub MOSFET, lecz
ukfad pétmostkowy. Eksperymenty wykazaty, ze przy
tak niskim wypetnieniu impulséw zasilajacych diody
oraz przy wysokiej czestotliwosci ich powtarzania
dochodzito do , zlewania sie” kolejnych blyskdw
Swiatta. Najprawdopodobniej odpowiedzialna za to
jest pojemnos$¢ dyfuzyjna diod. Przytozenie napiecia o
przeciwnej polaryzacji przyspiesza jej przetadowanie i
zanik Swiecenia. Dlatego w tym ukladzie znalazt
zastosowanie szybki sterownik tranzystorow MOSFET -

@ P1
10k

100n

GND GND GN

+12V

100n
GND 3
T US1 s D2 »—I 4
— > 2— INss1 5 15p [ RESET RESET
2 : \ fol INTO/PB2
D1 = 6
TC1413EPA 1N5819 ADC7/PA7
Z{ MOSI/ADC6/PAG
— — —-—
GND GND  GND GND GND

Rys. 1 Schemat elektryczny
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problem z przetadowywaniem pojemnosci diod jest
podobny do tego, ktory wystepuje przy
przetadowywaniu pojemnosci wejsciowej bramki
tranzystora unipolarnego. Istotna réznica jest ciagty
pobor pradu przez diody, co powoduje wydzielanie
ciepta w strukturze tego ukfadu sterujacego. To
ogranicza dopuszczalng dtugos¢ tancucha diod.
Wyjscie uktadu sterujacego jest zabezpieczone diodami
D1 i D2, ktérych zadaniem jest obcinanie impulséw
napiecia wykraczajacego poza zakres jego napiecia
zasilania. Takie impulsy moga powstawac w
indukcyjnosciach dtugich przewoddw potaczeniowych
przy przeptywie impulsowego pradu o stromych
zboczach. Kondensatory C4 i C5 stanowia bufor energii
dla US1 i sa wymagane do jego prawidlowego
dziatania. Wejsciem zasilania uktadu jest ztacze J4.
Dioda D3 chroni uktad przed uszkodzeniem w razie
odwrotnego podtaczenia biegunéw zrddta zasilajacego.
Stabilizator US2 jest klasycznym stabilizatorem
liniowym, jego obudowa zapewnia skuteczne
rozpraszanie wydzielanego ciepta i dodatkowy radiator
nie jest wymagany.
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Montaz i uruchomienie

Ukfad zostat zmontowany na dwustronnej ptytce
drukowanej o wymiarach 80x50 mm, pokazanej na
rysunku 2. Montaz nalezy rozpoczaé¢ od elementéw o
najmniejszej wysokosci obudowy, ktdre beda ukryte
pod wyswietlaczem. Naleza do nich diody D1...D3,
rezonator kwarcowy Q1, podstawki pod uktady scalone
i inne. Rezystory R2 i R3 montowane sg w pionie.
Kondensatory C3 i C9 nalezy wlutowac na nieco
dtuzszych nézkach aby dato sie je potozyc¢ rownolegle
do powierzchni ptytki. Wyglad zmontowanej ptytki
przed zamontowaniem wyswietlacza mozna zobaczy¢
na fotografii 1. Po drugiej stronie znajduje sie
elementy o wiekszej wysokosci obudowy - stabilizator
US2, oraz te podzespoty, do ktérych chcemy mieé
wygodny dostep — ztacza J1-J5 i potencjometr P1, tak
jak pokazano na kolejnych fotografiach.

Na samym koncu trzeba wlutowac zlacza do
wyswietlacza LCD - jedno sygnatowo-zasilajace i dwa
do podswietlenia.

Do ztacz J1iJ2 nalezy podtaczyé potencjometry
stuzace do ustawiania czestotliwosci blyskéw. Mozna je
przykreci¢ wprost do zlacz, lub tez dotaczy¢ za pomoca
przewodow.

Odpowiednim zasilaniem dla urzadzenia bedzie
napiecie state o wartosci 12V, ale dopuszczalny zakres
rozciaga sie w przedziale 9...16V. Dolny prég wynika z
koniecznosci zapewnienia prawidtowych warunkow
pracy stabilizatora US2, zas gérny z wytrzymatosci
napieciowej uktadu US1. Pobor pradu wynosi okoto
20mA przy zasilaniu 12V, bez podtaczonej tasmy.
Maksymalny pobér pradu przez tasme LED (podtaczong
do ztacza J3) nie powinien przekracza¢ 380mA. Jak te
wartosci przektadaja sie na dtugos¢ tasmy LED? Jezeli
jej moc wynosi 6W/m, to przy zatozeniu gérnego
putapu poboru pradu dopuszczalna dtugosé
podiaczonego odcinka wynosi 75cm. Ostatnig
czynnoscig uruchomieniowa jest ustawienie
potencjometru P1, ktéry odpowiada za kontrast
wyswietlacza.

Obciagzeniem wyjscia uktadu niekoniecznie musi by¢
tasma LED. Moze to by¢ réwniez pojedyncza dioda LED
duzej mocy z odpowiednim rezystorem ograniczajagcym
jej prad przewodzenia.

Fot. 1. Widok zmontowanego ukfadu od strony wyswietlacza
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej Widok zmontowanego ukfadu od strony ztgcz
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Wykaz elementow

Rezystory: ust: TC1413EPA (DIP8)
R1: 1kQ us2: 7805 (TO220)
R2-R4: 10kQ US3: iecisnsiinnnes ATtiny24A-PU (DIP14)
Pliens potencjometr montazowy 10kQ Inne:

J1, 020 e potencjometr obrotowy 10kQ J1,J2: ARK3/500
Kondensatory: J3, J4: ARK2/500
C1-C4, C7, C8, C10:..cocrircrrrcririrecnens 100nF J5: NIE MONTOWAC
C5: 1uF Q1. AMHz niski
Ce, CO: 100uF Ztacze meskie i zenskie goldpin 2x7pin

C11, C12: 15pF Dwa ztgcza meskie i zenskie goldpin 1pin
Potprzewodniki: Cztery tuleje dystansowe + Sruby i nakretki
D1-D3: 1N5819

[0 X 2x8, zgodny z HD44780

Produktu nie wolno wyrzucac do zwyklych
AVT SPV Sp. Z 0.0. Wsparcie: pojemnikéw na odpady. Obowiazkiem
is@avt.pl uzytkownika jest przekazanie zuzytego
ul. Leszczynowa 11 SEnWISavep sprzetudowyznaczonegopunktuzbiérkiw
03-197 W. celu recyklingu odpadow powstalych ze
B - @ alrszawa 9 u I@l I sorzetu elekirycznegoi elekironicznego.
ity@avt.p

AVT SPV zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian bez uprzedniego powiadamiania.

Montaz i podfaczenie urzadzenia niezgodny z instrukcjg, samowolna zmiana czesci sktadowych oraz jakiekolwiek przerdbki konstrukcyjne moga spowodowac uszkodzenie urzadzenia oraz
narazi¢ na szkode osoby z niego korzystajace. W takim przypadku producent i jego autoryzowani przedstawiciele nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate
bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidtowego dziatania produktu.

Zestawy do samodzielnego montazu sa przeznaczone wyfacznie do celéw edukacyjnych i demonstracyjnych. Nie sg pr: do uzytku w riach komercyjnych. Jesli sa one
uzywane w takich zastosowaniach, nabywca przyjmuje catg iedzi $¢ za ieni dnosci ze wszystkimi przepisami.
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