MINIPROJEKTY

W module jego warto$¢ jest mi-
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nimalna dla poprawnej pracy
ukladu i moze zosta¢ dobrana
z zakresu 22...220 pF/50 V. Aby
poprawnie pelni¢ funkcje ma- TVS1
gazynu, CE1 musi mie¢ niskg

rezystancje ESR.

Montaz

i uruchomienie

Uklad zmontowany jest nanie-
wielkiej plytce drukowanej,
ktorej schemat zostat pokazany na rysunku 3.
Montaz nie wymaga opisu, nalezy tylko po-
prawnie przylutowa¢ pad termiczny. Modul
nie wymaga uruchamiania, warto jednak
za pomocg regulowanego zasilacza i sztucz-
nego obcigzenia sprawdzi¢ spadek napiecia,
na kluczu w kierunku przewodzenia oraz od-
porno$¢ na odwrdcenie polaryzacji zasilania.
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Rysunek 2. Schemat modutu

Uktad moze pracowac poprawnie przy na-
pieciach zasilania do 36 V bez zadnych zmian.
Zakres napigcia wej$ciowego moze zostac roz-
szerzony po zmianie diody TVS na SMAJ36CA
do 40 V. Ze wzgledu na tolerancje napiecia
TVS nie polecam jednak pracy przy gérnej
granicy napigcia dopuszczalnej dla LTC4451,
ktéra wynosi 42 V.
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB
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W przypadku taczenia réwnoleglego kilku
zrodel zasilania w ukladzie OR-ring kazde
zrodto wspétpracuje z jedna plytka, a napie-
cie zasilania doprowadzone jest do wej$¢ IN,
zaciski wyjsciowe OUT polgczone sg rowno-
legle i zasilajg obcigzenie. Priorytet bedzie
mialo zZrédlo o najwyzszym napieciu, w miare
wyréwnywania napie¢ (np. w przypadku aku-
mulatoréw i baterii) prad bedzie rozdzielany
na poszczeg6lne zrodla.

Adam Tatus, EP

Podstawowe parametry:

bodzca a wcisnieciem przycisku,

po uruchomieniu pomiaru,

odliczania,
zakres pomiarowy: 0...999 ms,

sygnalizujace poczatek odliczania,

pomiaru,
zasilanie napigeciem statym 12 V.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do

pomiar czasu w milisekundach pomiedzy pojawieniem sige

catkowicie losowo ustalany czas na pojawienie sie bodzca

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT770 Miernik refleksu

AVT765 Tester refleksu - kto szybszy
AVT723 Uniwersalna gra zrecznosciowa
AVT2417

wbudowana dioda LED i brzeczyk piezo jako sygnat poczatku

sygnalizacja przekroczenia zakresu oraz falstartu,
wejscia na zewnetrzne przyciski START i STOP oraz wyjscie

pobdr pradu okoto 50 mA w stanie spoczynku i 80 mA podczas

W ofercie AVT*
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montazu. Wymagana umiejetnos¢ 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), ktére nalezy samodzielnie
wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz

znajduje sie w ji, ktora jest

Tester refleksu. Kto szybszy? (EdW 4/2000)

Klty w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

skladama zamowienia upewnij sig, ktérg wersje

podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne
potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - uruchomiony i

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw

i dokumentacji

uktad [UK] i dokumentacja

3ja
. wers;a [A+] - pmka drukowana [A] +zaprogramowany

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!
Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas

jersje: - http:/ /sklep.avt.pl.

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB)
prosimy o kontakt Via e-mail: kity@avt.pl.

Prosty miernik refleksu

Czas reakcji czlowieka, zwany re-
fleksem, to wazny parametr majqcy
wplyw na nasze bezpieczenstwo.
Zaprezentowany ukltad nie jest
certyfikowanym urzqdzeniem stu-
zqcym do pomiaru tego parametru,
ale moze by¢ efektownym gadzetem
przydatnym w réznych eksperymen-
tach i grach. Kto nie chcialby by¢
tym najszybszym?

Zaprezentowane urzadzenie mierzy czas
tzw. reakcji prostej, czyli od pojawienia
sie bodzca (zaswiecenia diody LED i za-
taczenia sygnalizatora) do zareagowania
na ten bodziec, co w tym przypadku jest
po prostu wcisnieciem przycisku. Im kroét-
szy ten czas, tym szybciej reaguje nasz mézg,
co oznacza, ze mozemy szybciej zareagowac
nanp. zagrozenie na drodze. Urzgdzenie be-
dzie réwniez przydatne do samodzielnych
¢wiczen poprawiajacych refleks. Regularne

treningi moga pozytywnie wplynaé na czas
reakcji, co moze przydac¢ sie, na przyklad,
osobom starszym.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego uktadu znaj-
duje sie na rysunku 1. Gléwnym kom-
ponentem sterujacym jego pracg jest
mikrokontroler typu ATmega88PA-PU z 8-bi-
towym rdzeniem AVR. Ma wystarczajaca
liczbe konfigurowalnych wyprowadzen,
wiec nie zachodzi potrzeba stosowania
dodatkowych uktadéw posredniczacych.
Poniewaz w gre wchodzi dokladne odmie-
rzanie czasu, do stabilizacji czestotliwosci
sygnatu zegarowego zostal uzyty rezonator
kwarcowy o czestotliwosci 4 MHz. Do rezo-
natora zostaly podtgczone kondensatory C4
i C5, ktore ulatwiajg jego wzbudzenie oraz
stabilizujg prace.

Programowanie pamieci Flash mikro-
kontrolera moze odbywac sig dwojako.
Mozna wyja¢ uklad z podstawki, wlozy¢
do programatora, po czym z powrotem
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Rysunek 1. Schemat ideowy prostego miernika refleksu

wetknagé w podstawke. Innym rozwigza-
niem jest uzycie ztgcza J1, na ktére zostaty
wyprowadzone wszystkie linie sygnalowe
niezbedne do zrealizowania programowania
w systemie. Czg$¢ z tych linii jest wspéldzie-
lona przez inne komponenty urzadzenia, lecz
nie ma to znaczenia dla przebiegu tego pro-
cesu. Nieuzywana linia zerujgca RESET
zostala podciagnieta do dodatniego bie-
guna zasilania przy uzyciu rezystora R1,
co ,2wspomaga” wbudowany w mikrokontroler
rezystor podciggajacy.

Czas do uruchomienia odliczania jest loso-
wany z zadanego przedzialu. I nie mam tutaj
na myS$li uzycia algorytmoéw realizujgcych
pseudolosowos¢ ani odtwarzania wylosowa-
nych wczes$niej elementéw z gotowej tablicy.

Do wejscia przetwornika analogowo-cyfro-
wego mikrokontrolera zostal podlaczony
uklad rezystoréw R2...R4. Jak tatwo obliczy¢,
daje on napiecie stale o wartosci 2,5 Virezy-
stancji wewnetrznej az 15 MQ. To powoduje,
ze napigcie zmierzone tymze przetworni-
kiem jest obarczone silnym szumem termicz-
nym, wynikajagcym z wysokiej rezystancji
wewnetrznej jego zrédla, jaka jest wspo-
mniana sie¢ rezystoréw. Ostatni, najmlodszy
bit kazdego 10-bitowego pomiaru —gdyz taka
rozdzielczo$¢ ma przetwornik wbudowany
w ATmega88PA-PU — ma zatem caltkowicie
losowq warto$¢. Kilka takich bitéw repre-
zentuje dowolnag liczbe z zadanego zakresu.

Takie utrudnienie bylo konieczne
do wdrozenia po to, aby ukiad mégt stuzy¢
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do prawdziwego pomiaru czasu reakcji.
Bez tej zmiennej mozna po kilku pomia-
rach wyéwiczy¢ w sobie rytm odpowied-
niego wciskania przyciskéw, co z kolei
pozwala na uzyskanie naprawde imponu-
jacych (czytaj: krotkich) wartosci czasu re-
akcji. Ale taki ,,oszukany” wynik nie méwi
nic o naszym prawdziwym refleksie.
Skoro o przyciskach mowa, to na plytce
znajduja sie dwa. Jeden stuzy do uruchomie-
nia pomiaru (S1), a drugi do jego zatrzymania
(S2). Rezystory R5 i R7 podciagaja wejécia
mikrokontrolera do linii +5V, co zmniej-
sza wrazliwo$¢ za zaklécenia. Z kolei
rezystory R6 i R8 chronig delikatne wej-
$cia uktadu scalonego przed przeptywem
przez nie pradu o zbyt wysokim natezeniu,

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1, R5...R9: 10 kQ

R2...R4: 10 MQ

R10: 1 kQ

R11...R13: 2,2 kQ

R14...R20: 330 Q

Kondensatory:
C1, C6: 220 pF 25V raster 2,54 mm
C2, €3, C7, C8: 100 nF MKT raster 5 mm

WYKAZ ELEMENT()W, ktore mozesz zaméwi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

C4, C5: 15 pF monolityczny raster 5 mm

Potprzewodniki:

D1, D2: IN5819

DISP1: AT5636-BMR

LED1: 5 mm superjasna zielona np. LED F5 G2
T1: IRL530N

T2..T4: BC556 lub podobny

US1: ATmega88PA-PU (DIP28)

US2: 7805 (T0220)

Pozostate:

J1: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT
J2...J5: ARK2/500

Q1: 4 MHz niski

S1, S2: microswich 12x12 np. MIKROSW TS
SG1: PIEZO GEN12V

Jedna podstawka DIP28 waska
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

ktérego przyczyng moze by¢ pojawienie sig
silnego zaklécenia elektromagnetycznego.
Jednocze$nie stata czasowa filtru RC, jaka
tworzg te rezystory (zwlaszcza R8) z po-
jemno$cig wejSciowg mikrokontrolera, jest
na tyle mata, ze nie ma znaczacego wplywu
na wynik pomiaru czasu o rozdzielczosci
1 ms. Zlgcza J21J3 umozliwiajg podigczenie
zewnetrznych przyciskéw monostabilnych.

Bodziec wzrokowo-stuchowy, czyli silne
$wiatto diody LED i dZwiek buzzera sg uru-
chamiane za posrednictwem tranzystora
unipolarnego T1. Litera ,,L” w jego oznacze-
niu informuje, Ze ma zmniejszone napiecie
progowe bramki wobec swojego pierwo-
wzoru, wobec czego nadaje sie do stero-
wania wprost z wyjscia mikrokontrolera
zasilanego napieciem 5 V. Zlacze J4 umoz-
liwia podlgczenie dodatkowych podzespo-
16w wykonawczych jak odcinka tasmy LED
i/lub glosniejszej syreny. Dioda D1 chroni
tranzystor T1 podczas jego zatykania, po-
niewaz zwiera ewentualny impuls napiecia
generowany przez wylaczane obcigzenie
majace charakter indukcyjny.

Do prawidlowego dziatania uktadu ko-
nieczne jest napigcie o wartoéci 5V, naj-
lepiej stabilizowane. Dostarcza go bardzo
dobrze znany uklad typu 7805. Moc strat
w nim jest jednak na tyle duza, ze za-
stagpienie go mniejszym odpowiedni-
kiem, czyli 78L05 w obudowie TO92,
nie jest mozliwe. Kondensatory C7 i C8

zmniejszajg jego impedancje wyjéciowg oraz
utrudniajg mu wzbudzenie sig.

Calos$¢ jest dopelniana przez trzycy-
frowy, siedmiosegmentowy wys$wietlacz
LED. Anody poszczeg6lnych cyfr sg zala-
czane przez tranzystory bipolarne typu
BC556, za$ katody segmentéw sg zasilane
wprost z wyj$¢ mikrokontrolera. Rezystory
330 Q, ograniczajgce prad segmentéw, wy-
muszaja przeplyw pradu o natezeniu okoto
10 mA. W ten spos6b §wieca one dosta-
tecznie jasno, a nalezy pamietac, ze sg ste-
rowane multipleksowo - cyfra po cyfrze,
wiec $rednia jasno$¢ kazdej cyfry jest niz-
sza. Wyswietlacz ten pokazuje stan pracy
uktadu oraz zmierzony czas reakcji.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na jednostron-
nej plytce drukowanej o wymiarach
120%50 mm. Jej schemat zostal pokazany
narysunku 2. W odleglosci 3 mm od krawe-
dzi ptytki znalazty sie cztery otwory mon-
tazowe, kazdy o $rednicy 3,2 mm.

Montaz proponuje rozpoczaé od ele-
mentéw o najmniejszej wysoko$ci obu-
dowy, czyli rezystoré6w i diod. Nie
mozna przy tym pomingé trzech zworek
z cienkiego drutu, z ktérych jedna znajduje
sie pod mikrokontrolerem US1. Pod uktad
US1 proponuje zastosowac podstawke, aby
utatwi¢ jego wymiane w razie uszkodze-
nia. Zmontowany uklad mozna zobaczy¢
na fotografii tytutowej.

Na etapie uruchamiania jest ko-
nieczne zaprogramowanie pamieci Flash
mikrokontrolera dostarczonym wsadem
oraz zmiana jego bitéw zabezpieczajacych.
Oto ich nowe warto$ci:

Low Fuse = OXFD
High Fuse = OxDC

Szczegodly sa widoczne na rysunku 3, ktory
zawiera widok okna konfiguracji tychze bi-
tow z programu BitBurner. W ten sposéb
zostanie uruchomiony generator dla rezo-
natora kwarcowego (o czestotliwo$ci z prze-
dziatu 3...8 MHz) oraz Brown-Out Detector,
ktéry wprowadzi mikrokontroler w stan
zerowania, jezeli jego napiecie zasilajace
spadnie ponizej 4,3 V. To znacznie zmniej-
sza ryzyko zawieszenia sig uktadu podczas
uruchamiania.

Poprawnie zaprogramowany uklad jest go-
towy do dziatania po podigczeniu zasilania
do zaciskéw ztacza J5. Powinno to by¢ napig-
cie stale, dobrze filtrowane, niekoniecznie
stabilizowane — stuzy ono do zasilania piezo-
elektrycznego buzzera i diody LED, ktore ce-
chuja sie sporg tolerancjg, zas mikrokontroler
ma wlasny stabilizator. Pobér pradu wynosi
okolo 50 mA po zataczeniu i wzrasta do na-
wet 80 mA podczas odmierzania — zmierzone
przy napieciu 12 V. Doktadne natezenie po-
bieranego pradu zalezy od liczby zalaczo-
nych segmentéw wyswietlacza LED.
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Rysunek 3. Szczegéty ustawienia bitow
zabezpieczajacych

Do wyjscia OUT (zlgcze J4) mozna podia-
czy¢ zewnetrzne urzadzenia sygnalizujace.
Z uwagi na szeroko$¢ $ciezek na plytce dru-
kowanej zaleca sie, aby natezenie pobiera-
nego z tego wyjscia pradu nie przekraczata
1 A. To warto$¢ w zupelnosci wystarczajgca
do podiaczenia catkiem dlugiego taricucha
diod LED i dono$niejszego sygnalizatora
dzwiekowego.

Eksploatacja

Po wlaczeniu zasilania na wy$wietla-
czu wskazywane sg same zera — ,,000”.
Naciéniecie przycisku START powoduje
wygaszenie tej wartoSci i rozpoczegcie
oczekiwania na uruchomienie odlicza-
nia. Ile to bedzie trwalo? Nie wiadomo,
poniewaz minimalna warto$¢ tego inter-
walu czasowego to okolo 320 ms, a mak-
symalna okolo 1340 ms. Doktadna wartos¢
czasu oczekiwania jest za kazdym razem
losowana z uzyciem przetwornika analo-
gowo-cyfrowego mierzacego silnie zaszu-
mione napiecie stale. W tym czasie uklad nie
daje oznak dzialania. Wci$nigcie przycisku
STOP zatrzyma jakiekolwiek dalsze odli-
czanie, a na wySwietlaczu pojawia sie trzy
kreski ,,---”, co jest kara za falstart.

Po uplywie wylosowanego czasu
oczekiwania uktad zatgcza diode LED1
i sygnalizator SG1 (oraz wyjscie OUT),
a na wyS$wietlaczu wida¢ uciekajace mi-
lisekundy. Wcisnigcie STOP zatrzyma
odliczanie i wytaczy elementy odpowia-
dajace za bodzce dzwiekowo-wzrokowe.
Teraz przez dowolnie diugi czas bedzie
pokazywal wynik, az do wylaczenia za-
silania. Jezeli w ciggu sekundy nie zo-
stanie wcisniety przycisk STOP, uktad
uzna to za zbyt dlugi czas reakcji i po-
kaze kreski takie same, jak w przypadku fal-
startu oraz wylgczy piszczenie i §wiecenie.

Ponowne uruchomienie odliczania jest
proste — wystarczy wcisna¢ przycisk START,
a ukiad zgasi wszystkie segmenty i rozpo-
cznie oczekiwanie. Gra zaczyna sig od nowa,
bez potrzeby dodatkowego zerowania po-
przedniego wyniku. Zycze wszystkim
Czytelnikom jak najlepszych (czyli najkrét-
szych) wynikéw!

Michat Kurzela, EP

Bibliografia:
* https://bit.1ly/3CtPkUm
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