PROJEKTY

Miernik zanieczyszczenia
powietrza

Coraz czesciej jest poruszane
zagadnienie zanieczyszczenia
powietrza pylami zawieszonymi,
ktcre najdotkliwiej odczuwa sig
zimq w postaci smogu. Jednak ten
problem wystepuje przez caly rok.
Za pomocq tego urzqdzenia mozna
{atwo samodzielnie kontrolowa¢ ja-
kosc¢ powietrza, ktérym oddychamy.

Rekomendacje: miernik zanie-
czyszczenia powietrza moze
wspomdc dzialania proekologiczne
samorzqdéw lokalnych.

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5603

Podstawowe informacje:

e Pomiar stezenia drobin o $rednicy prze-
kraczajacej 0,8 <m>m (pyt zawieszony
PM10 i PM2.5.

e \Wskazanie wyniku pomiaru na wyswietla-
czu LED o zmiennym kolorze Swiecenia.

e Sygnalizowanie jakos$ci powietrza za po-
moca koloru wyswietlacza oraz bargrafu
LED.

e Dwustronna ptytka drukowana o wymia-
rach 90 mmx76 mm.

® Napiecie zasilajace 9..24 V DC (po zmody-
fikowaniu - 5V DC).

® Pobdr pradu ponizej 200 mA.

* Uwaga! iczne zestawy do
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersjg zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
$li wystepuje w projekcie), ktdre nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotgczona
ptytke 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 [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktorych puje uktad scalony y zapr lia,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

montazu.

Stacje monitorujgce jako$¢ powietrza wyra-
staja jak grzyby po deszczu, a w Internecie
az roi sig od stron i aplikacji, za ktérych po-
$rednictwem mozna ocenié¢ czy warto wyjsé
na spacer, czy lepiej posiedzie¢ w domu.
Jednak tego typu pomiary - jakkolwiek do-
ktadne — maja zastosowanie dla duzych ob-
szaréw, a nie powiedza, co doktadnie dzieje
sig w naszym najblizszym otoczeniu. Z my$la
o tym powstalo to urzadzenie: niewielkich
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rozmiaréw domowa stacja do kontroli jako-
§ci powietrza.

Miernik zawiera optyczny czujnik steze-
nia pytéw typu GP2Y1010AUOF firmy Sharp.
Zostal wyspecjalizowany do pomiaru ste-
zenia (w wg/m®) drobin o $rednicy prze-
kraczajacej 0,8 wm, co oznacza, ze reaguje
na pyt zawieszony typu PM10 oraz PM2.5.
Ten pierwszy podraznia spojéwki oraz blony
$luzowe, natomiast drugi jest znacznie groz-
niejszy — érednica czastek jest na tyle mata,
ze przez pluca moze przedostac sie do krwi.
Wymieniony wyzej czujnik nie rozréznia
tych dwéch rodzajéw pyltu i mierzy laczng
ich zawartosé.

W handlu dostepny jest modut zawiera-
jacy sam czujnik oraz niezbedny dla niego
osprzet, produkuje go firma Waveshare. Do
realizacji tego projektu zostal uzyty taki wia-
$nie modul - fotografia 1. Warto w tym miej-
scu uscislié, ze ten czujnik reaguje jedynie
na pyl, pomija inne szkodliwe substancje
jak benzen, tlenek wegla, dwutlenek siarki
etc. Do tego sluza inne czujniki, dziatajace
na innej zasadzie.

Wielkq zaletg uzytego czujnika jest brak
jakichkolwiek czesci, ktére w zauwazalny
sposéb ulegajg zuzyciu. Sklada sie z diody
LED emitujacej $wiatlo podczerwone,

fotodetektora czulego na te dlugosé fali
$wietlnej oraz prostego uktadu optycznego,
co widoczne jest na rysunku 2.

Przez okienko posrodku obudowy prze-
plywa badane powietrze. Jezeli jest czyste,
$wiatlo z emitera rozprasza si¢ po obudowie
i tylko niewielka jego cze$¢ trafia do fotode-
tektora, ktérego o$ optyczna jest pod katem
w stosunku do osi optycznej nadajnika. Jezeli
za$ zawiera zanieczyszczenia, $wiatto odbija

Fotografia 1. Modut z czujnikiem
GP2Y1010AUOF
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Rysunek 2. Zasada Hzialania zastosowanego czujnika pytu (zrédto: nota katalogowa firmy Sharp)
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Rysunek 3. Przebieg czasowy impulsow
sterujacych dioda (zrédto: nota katalogo-
wa firmy Sharp)

sie od nich i fotodetektor jest silniej o§wietlany.
Trwalo$¢ calego czujnika jest zdeterminowana
trwatloscig diody nadawczej oraz elementu od-
biorczego, a te siggaja wielu tysiecy godzin.
Gotowy modul ma tylko 4 wyprowadzenia:
1. VCC - zasilanie (od 2,5 V do 5 V, mo-
dut ma wbudowang przetwornice
podnoszacg napiecie do 5 V).
GND - masa.
3. ILED - zalgczenie diody nadawczej.
4. AOUT - napiecie wyjsciowe, propor-
cjonalne do stezenia pylu
Maksymalne stezenie pylow, jakie mozna
zmierzy¢ tym czujnikiem, wynosi 500 wg/m?,
anominalna czuto$é¢ wynosi 0,5 V na kazde
100 pg/m®. Diode nadawczg nalezy zasila¢
impulsami o §ci$le okre$lonych parametrach
czasowych, rysunek 3:
e  Okres: 10 ms *+1 ms.
. Szeroko$¢ impulsu: 0,32 ms +0,02 ms.
Po okreslonym czasie od zalaczenia im-
pulsu §wietlnego, na wyj$ciu narasta im-
puls napigcia o wysokosci proporcjonalne;j
do stezenia pyltu (rysunek 4). Rolg ukladu
jest zmierzenie tego impulsu w najwyzszym
punkcie, a potem uérednienie wielu zebra-
nych odczytéw. Ze wzgledu na koniecznosé
wykonywania takich operacji, do pracy zo-
stal zaprzegniety mikrokontroler.

ON
| OFF
LED
Output pulse
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Rysunek 4. Przebieg impulsu wyj$ciowego wzgledem sygnatu sterujacego (zrédto: nota

katalogowa firmy Sharp)

Schemat ideowy

Schemat ideowy miernika zanieczyszcze-
nia powietrza pokazano na rysunku 5. Ze
wzgledu na zlozono$é, zostanie oméwiony
z podzialem na bloki funkcjonalne.

Pracg calego urzadze-
nia zawiaduje uktad STM32F051K8T6. Jest
to 32-bitowy mikrokontroler, ktéry posiada
sporo uzytecznych dla tego projektu modu-
16w funkcjonalnych: wiele licznikéw, prze-
twornik A/C oraz sprzetowy interfejs SPI.
Jego mozliwo$ci sg relatywnie skromne w po-
réwnaniu z ,wigkszymi” bra¢mi, np. z ro-
dziny F4, za to na potrzeby tego projektu
sg w zupelnosci wystarczajace.

Rdzen oraz wiekszo$¢ modutéw sa tak-
towane sygnalem o czestotliwo$ci 48 MHz.
Zrédlem tego zegara jest wbudowana pe-
tla PLL, ktéra sze$ciokrotnie powiela cze-
stotliwo$¢ sygnatu uzyskanego za pomocag
wbudowanego generatora dla rezonatora
kwarcowego 8 MHz. Uzycie zewnetrznego
rezonatora kwarcowego bylo konieczne
ze wzgledu na wymagania czasowe, jaki
musi spetniaé¢ sygnal generowany dla diody
czujnika. Rezystor R15 oraz kondensatory
C12 i C13 zwiekszajg stabilnos¢ oscylacji
krysztatu kwarcu.

Wykaz elementow:
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R16: 1 Q (SMD 1206)
R2, R6: 33 kQ)
R3, R4, R8...R14, R17...R19: 10 kQ)
R5, R7, R15, R20...R26: 220 Q)
R27...R40: 1 kQ)
P1, P2: 10 kQ (montazowy wieloobrotowy)
Kondensatory:
C1: 100 wF/35V (SMD ,E“)
C2: 180 pF (SMD 0805)
C3, C4, C6, C9, C10, C14, C17, C19, C21:
10 wF/10 V (SMD 0805)
C5, C7, C8: 100 nF (SMD 0805)
C11, C15, C16, C18, C20: 10 nF (SMD 0805)
C12, C13: 15 pF (SMD 0805)
Pétprzewodniki:
D1, D2: BYS11-90
D3: BAT54S
DISP1...DISP3: AS05219BMRMG
LED1...LEDS: czerwona SMD 0805 (opis
w tekscie)
T1..T6: BC858 (SOT23)
US1: MC34063 (SO8)
US2: LD1117S33TR
US3: STM32F051K8T6 (TQFP32)
US4, US5: 74HC595 (S016)
Inne:
J1: ztacze DC 2,1/5,5 mm
J2: goldpin katowy, meski 5 pin
J3: goldpin katowy, meski 4 pin
L1: 1 mH (DE0703)
Q1: 8 MHz HC49 (SMD)
S1...53: microswitch 6**6/13,5 mm
Modut czujnika firmy Waveshare z senso-
rem GP2Y1010AUOF
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Mikrokontroler musi by¢ zasilany stabi-
lizowanym napieciem 3,3 V, ktérego dostar-
cza opisany dalej zasilacz. Linie zasilajace
zostaly odfiltrowane kondensatorami cera-
micznymi o réznych pojemnosciach, aby
wyeliminowaé¢ mozliwie szerokie widmo
tetnien. Zasilanie dla przetwornika A/C
jest dodatkowo filtrowane przez ukiad RC
z wlaczonym szeregowo rezystorem R16.
Nieuzywane wyprowadzenia mikrokon-
trolera majg potencjat ustalony wzgledem
masy za pomoca rezystoréw. Zapobiega
to gromadzeniu si¢ na nich fadunkéw elek-
trostatycznych, ktére mogltyby zaklécic
funkcjonowanie uktadu. Rezystor R8 ustala
potencjal wyprowadzenia BOOTO na 0 V,

przez co inicjalizacja programu odbywa sig
z wbudowanej pamieci Flash.

Do programowania mikrokontrolera po-
przez interfejs SWD stuzy zlacze J2. Zawiera
wszystkie linie, ktérych wymagajg progra-
matory dziatajgce w tym standardzie. Do
wyprowadzenia resetu (NRST) dotgczono
obwdd R4-C7, ktéry zapewnia na tej linii po-
ziom niski przez chwile od wlaczenia za-
silania. Znaczgco minimalizuje to ryzyko
powstania btedéw w inicjalizacji.

m Oméwiony wczesniej
modul ma 4-zaciskowe zlacze, ktérym prze-
sylane jest zasilanie oraz sygnaly. Modut jest
zasilany napieciem 3,3 V. Sygnat sterujgcy
dioda, generowany przez mikrokontroler,

wprowadza w stan nasycenia tranzystor
umieszczony w module. Wigczenie szerego-
wego rezystora R7 ogranicza prad w przy-
padku zwarcia przewodéw. Jednoczesnie
ograniczy prad diod clampujacych mikro-
kontrolera, jezeli do tego wyprowadzenia
trafi wyladowanie elektrostatyczne. Podobng
role pelni rezystor R5, ktdry zostat wlaczony
w szereg z wejSciem impulséw napieciowych.
Duodioda D3 dodatkowo chroni delikatne
wejscie przetwornika A/C, pochlaniajgc im-
pulsy napiecia przekraczajace dopuszczalny
zakres napie¢ wejSciowych. Rezystor R6 two-
rzy dzielnik napigciowy z drugim rezysto-
rem, umieszczonym w module. W ten sposéb
mozna wykorzystac caly zakres pomiarowy
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Rysunek 5. Schemat ideowy miernika zanieczyszczenia powietrza
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Rysunek 6. Fragment schematu modutu firmy Waveshare (zrzut ekranowy z dokumentacji)
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przetwornika (od 0 do 3,3 V). W oryginale,
modul ma wlasny dzielnik napigcia, dzie-
lacy uzyskane napiecie przez 11 — fragment
schematu przedstawia rysunek 6. Latwo ob-
liczy¢, ze uzyskiwana amplituda jest ponize;j
0,5 V, co wymusi zastosowanie wzmacnia-
cza lub wykorzysta tylko niewielka czegsé
dostepnego zakresu przetwarzania. Najprost-
szym rozwigzaniem jest pozbycie si¢ orygi-
nalnego dzielnika i zastgpienie go wlasnym.
W tym celu, nalezy z modutu wylutowac re-
zystor R6 (1 k), zaznaczony na fotografii 7.
Woéwcezas R10 (10 kQ) oraz 33 kQ w ukladzie
wejsciowym stworzg dzielnik o znacznie ko-
rzystniejszym stopniu podziatu. Nie nalezy
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przy tym przejmowac sig tolerancjg rezysto-
row, poniewaz czujnik nalezy skalibrowac
ze wzgledu na bardzo duze rozrzuty mie-
dzy egzemplarzami.

Uzyty czujnik ma wyjscie analogowe,
dlatego zachodzi konieczno$¢ skalibrowa-
nia jego wskazan. Stuzg do tego dwa wie-
loobrotowe potencjometry montazowe P1
oraz P2, z ktérych napiecie jest mierzone
przez przetwornik A/C mikrokontrolera.
Mikrokontroler przelicza je na odpowied-
nie wspélczynniki kalibracyjne, o czym
dalej. Trzymanie wcinigtego przycisku
S1 lub S2 wyswietla dang warto$¢ kali-
bracyjna, przez co latwiej dokonuje sig

[___ONS [Z |
G371-000 | 1|

Fotografia 7. Rezystor R6 (1 kQ), ktéry
nalezy wylutowaé z modutu
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Fotografia 8. Progi Swiecenia kazdej z diod

tej regulacji. Wciskajac S3 zmienia sig ja-
snos$¢ wyswietlacza.

m Zmierzona warto$¢ steze-
nia pylu w powietrzu musi zosta¢ pokazana
uzytkownikowi. Do tego stuza 7-segmentowe
wys$wietlacze oraz stupek diod LED. Zgrubng
informacje mozna odczyta¢ na podstawie
liczby §wiecacych sig diod, a doktadng z wy-
$wietlaczy. Uzyte wyswietlacze siedmioseg-
mentowe maja mozliwo$¢ wyswietlenia cyfr
w trzech kolorach: zielonym, pomaraniczo-
wym lub czerwonym. Zielony odpowiada
niskiemu poziomowi zanieczyszczenia
(0...49 pg/m?®), pomaranczowy to poziom
ostrzegawczy (50...199 ug/m?), a czerwony
—najwyzszy (powyzej 200 pg/m?). Ten dodat-
kowy efekt wizualny zwieksza wygode ko-
rzystania z miernika, gdyz wystarczy tylko
rzut oka na kolor cyfr, aby sie przekonac o ja-
kosci powietrza. Do sterowania wyswietla-
czami stuzy rejestr przesuwny z wejSciem
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szeregowym i wyj$ciem réwnoleglym typu
74HC595. Dane na ten rejestr sg podawane
przez sprzetowy interfejs SPI mikrokon-
trolera, ktéry doskonale nadaje sig do wy-
sylania danych w postaci szeregowej wraz
z zegarem (linie DATA i SHCP). Po wysta-
niu nowej zawartosci do rejestréw, stan ich
wyjsc¢ jest aktualizowany poprzez podanie
zbocza narastajacego na linig STCP, co od-
bywa sie juz programowo. Uzycie sprzeto-
wego ISP pozwolito na uzyskanie wysokiej
czestotliwosci od§wiezania przy znikomym
zaangazowaniu rdzenia. Tranzystory PNP
sterujg anodami wyswietlaczy, ktére sg za-
taczane pojedynczo. Dla kazdego wyswie-
tlacza sg dwie grupy anod: diod zielonych
i diod czerwonych. Kruczek tkwi w uzyska-
niu koloru pomaranczowego: jednoczesne
zalaczenie obu grup anod da w efekcie czer-
wony kolor §wiecenia, poniewaz napiecie
przewodzenia diod czerwonych jest zdecydo-
wanie nizsze niz zielonych. Jezeli zachodzi
koniecznoéc¢ zataczenia koloru pomaranczo-
wego, diody czerwone i zielone zalaczane
sg naprzemiennie. To daje kolor zdecydowa-
nie blizszy pomaranczowemu.

Poza wys$wietlaczami cyfrowymi, na ptytce
przewidziano réwniez miejsce na stlupek skla-
dajacy sie z oémiu diod LED. Im wiecej diod sie
$wieci, tym wieksze jest stezenie pyléw. Prze-
dzialy dla kazdej z diod ilustruje fotografia 8.

Jasno$¢ obu wyswietlaczy mozna regulo-
wagé, podajac na wejscia OE (Output Enable)
przebieg PWM. Niski poziom logiczny tego
wejsécia powoduje zataczenie wyjsé, wysoki
odlacza je. Sygnal PWM jest generowany
przez licznik mikrokontrolera, niezaleznie
od rdzenia. Uzytkownik ma do dyspozycji
8 poziomoéw jasnosci.

ITYIPYE: Niezbednego dla miernika na-
piecia 3,3 V dostarcza wbudowany zasilacz.
Sklada sie z dwéch stopni: przetwornicy im-
pulsowej obnizajacej napiecie oraz stabili-
zatora liniowego typu LDO. W ten sposéb,

uzyskano relatywnie wysokg sprawno$é
i szeroki zakres napie¢ wejsciowych (w po-
rownaniu z zasilaczem liniowym) oraz niski
poziom tetnien napiecia wyjsciowego (w po-
réwnaniu z zasilaczem impulsowym). Pierw-
szy czlon dostarcza napiecia stalego okoto
+5 V. Doktadna warto$¢ nie jest istotna, by-
leby byt zachowany naddatek pozwalajacy
na poprawne dzialanie stabilizatora LDO.
Jako kontrolera przetwornicy step-down
uzyto taniego i popularnego MC34063A
w swojej typowej aplikacji. Rozszerzylo to za-
kres dopuszczalnego napiecia wejsciowego
az do ok. 30 V. Jednoczesnie, aby przetwor-
nica pracowala poprawnie, napiecie na wej-
$ciu nie powinno by¢ nizsze niz 9 V.

Jezeli do dyspozycji mamy zasilacz sie-
ciowy o mniejszym napieciu (np. 5 V),
to mozna do niego bardzo fatwo zaadaptowac
uktad. Wystarczy wylutowac uklad US1 oraz
kroplg cyny zewrze¢ pola lutownicze zwory
SJ1. Przetwornica stanie sig nieaktywna, pra-
cowac bedzie jedynie stabilizator liniowy.

Dioda D1 zabezpiecza uklad przed znisz-
czeniem w razie podigczenia odwrotnej
polaryzacji napiecia zasilajacego. Spadek
napiecia na niej wynosi ok. 0,3 V, dlatego
nie bedzie stanowita przeszkody w popraw-
nym funkcjonowaniu stabilizatora US2 na-
wet przy zasilaniu napigciem 5 V (typowy
dropout na poziomie 1 V).

Montaz

Ukltad miernika zostal zmontowany na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
90 mmX76 mm, ktérej schemat montazowy
pokazano na rysunku 9. W odlegtosci 4 mm
od krawedzi znajduja sie otwory o $rednicy
3,2 mm mogace stuzy¢ zamontowaniu plytki
w obudowie. Podzespoly sg umieszczone
po obu stronach obwodu drukowanego.
Dlatego, dla zachowania wygody, montaz
proponuje przeprowadzi¢ wedlug nastepu-

* Elementy SMD od strony spodniej
(bottom), takie jak uklady scalone
i podzespoly bierne.

. Diody LED1...LEDS.

e Zlacza:J1,]2,]3 (od strony spodniej).

*  Wyswietlacze DISP1...DISP3.

*  Potencjometry P11 P2.

*  Przyciski S1...S3.

Na etapie montazu mozna zadecydowac,
czy montowa¢ uktad US1. Przypomnijmy,
ze jezeli napiecie z zewnetrznego zasilacza
sieciowego bedzie nizsze od 9 V, wtedy nie
powinien sig znalezé na plytce, a zwore SJ1
nalezy zewrzec cynag.

Po zmontowaniu uktadu, do zlgcza J1 na-
lezy doprowadzi¢ zasilanie i skontrolowac,
czy na wyprowadzeniach VDD i GND w zlg-
czu J2 lub J3 wystepuje napiecie 3,3V = 0,1 V.
Jezeli tak, mozna zaprogramowac¢ pamieé
Flash mikrokontrolera dedykowanym pro-
gramem, za poSrednictwem SWD dostgpnego
na wyprowadzeniach zlgcza J2.

Dopiero wtedy do zaciskéw zlacza J3
mozna podlaczy¢ modul czujnika. Wska-
zania miernika powinny zmienia¢ sig przy

4

Output voitage (V)

(=]

0 0.2 04 06 0.8

Dust density (mg.fma)

Rysunek 10. Przyktadowa charakterysty-
ka przetwarzania czujnika (zrédto: nota
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Rysunek 9. Schemat montazowy ptytki drukowanej miernika zanieczyszczenia powietrza
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Miernik zanieczyszczenia powietrza

Parameter Symbol Conditions MIN. | TYP. | MAX. Unit
Sensitivity K SIS 0.35 0.5 0.65 | V/0.Ilmgm’)
Output voltage at no dust | Vo 2 0 0.9 1.5 \Y
Output voltage range Von 28R =4.7kQ 34 - - A%
LED terminal current Iiep | LED terminal voltage=0|  — 10 20 mA
Consumption current Ice 2Ry, = — 11 20 mA

Rysunek 11. Parametry elektrooptyczne czujnika (zrédto: nota katalogowa firmy Sharp)

wktadaniu w otwér czujnika drobnego
przedmiotu, np. otéwka — zmienia to odbi-
cie promieni §wietlnych, co uklad interpre-
tuje jako wzrost stezenia zanieczyszczen.
Teraz mozna przej$¢ do nastgpnego etapu,
czyli kalibracji.

Kalibracja
Amplituda impulséw pochodzacych z czuj-
nika odzwierciedla poziom zanieczyszczen,
co obrazuje charakterystyka przetwarzania
widoczna na rysunku 10. Niestety, rozrzuty
parametréw pomiedzy poszczegélnymi eg-
zemplarzami sg bardzo duze, co z kolei zo-
stalo zaznaczone przez producenta w tabeli
zamieszczonej na rysunku 11. Uklad podlega
nieskomplikowanej, dwupunktowej kalibra-
cje, ktérg mozna przeprowadzic¢ bez uzycia
jakichkolwiek wzorcéw zanieczyszczonego
powietrza. Oczywiscie, im dokladniej prze-
prowadzi sig kalibracje, tym doktadniejsze
beda uzyskane p6zniej odczyty. W procesie
kalibracji uzytkownik ustawi dwa parame-
try prostej przetwarzania: nachylenie oraz
punkt przecigcia z osig rzednych.

W pierwszej kolejnosci, nalezy ustawic po-
tencjometr P2 (oznaczony na ptytce ,,HIGH”,
ustawiany przy wyzszym zanieczyszczeniu

powietrza) na takg warto$¢, aby na wyswie-
tlaczu widoczna byta wartosé 100. Podglad
ustawionej wartosci jest mozliwy przy trzy-
maniu przycisku S2, a kolor wy$wietlacza
staje sie¢ wtedy czerwony. Takie ustawienie
oznacza, ze warto§¢ odczytana przez A/C
bedzie podzielona przez 1,00. Mozna wtedy,
przy niskim zanieczyszczeniu powietrza
(np. po deszczu lub wietrze), potencjome-
trem P1 ustawic ,piedestal” charakterystyki
przetwarzania. Im nizsze bedzie wtedy za-
nieczyszczenie, tym lepiej, poniewaz blizej
osi OY bedzie znajdowal sig punkt kali-
bracyjny. Nalezy przy tym positkowac sie
danymi np. z internetowych serwiséw mo-
nitorujacych poziom zanieczyszczenia po-
wietrza. Wcisnigcie przycisku S1 powoduje
wys$wietlenie aktualnie ustawionej warto$ci
,piedestatu” na zielono oraz obranie jej do ob-
liczania wyniku.

Po takim ustawieniu trzeba poczekaé
na mniej czysty dzien. Im wigksze bedzie
zanieczyszczenie, tym dokladniej mozna
wykonac¢ kalibracjg. Wtedy to nalezy poten-
cjometrem P2 prawidlowo ustawié¢ dzielnik
— przyjecie wczeéniej jego wartoéci na po-
ziomie 1 bylo konieczne do prawidlowego
ustawienia przesuniecia charakterystyki

w pionie. Ta regulacja zmieni warto$¢ wspoél-
czynnika kierunkowego prostej przetwarza-
nia. Tak samo, jak na poczatku, wciskajac
S2 wiacza sie podglad aktualnej wartosci
dzielnika oraz zapamietuje te warto$¢ na po-
trzeby pomiarowe.

Eksploatacja
Wskazanie wy$wietlacza jest aktualizowane
z interwatem okoto 1 s. Wynika to z usrednie-
nia 100 pomiaréw wykonywanych co 10 ms.
Dlatego tez przez chwile od wlaczenia za-
silania wskazywane odczyty mogg nie by¢
miarodajne — trzeba odczekaé¢ na zebranie
wszystkich pomiaréw, aby usrednianie dzia-
lato prawidlowo. Diody LED umieszczone
na wierzchniej stronie plytki powtarzajg
informacje zawartg na wy$wietlaczach, za
to znacznie bardziej oddziatujg na wyobraz-
nig niz migoczace cyfry. Poniewaz kazda po-
siada oddzielny rezystor, mozna zastosowac
rézne kolory §wiecenia. Mozna tez nie mon-
towac¢ ich wecale, jezeli wskazanie liczbowe
jest wystarczajace. Pobor pradu z zasilacza
sieciowego zalezy od jego napigcia i jasnosci
wys$wietlacza. Mozna przyjaé, ze pobierana
moc nie przekracza ok. 0,7 W.

Michat Kurzela, EP

Wygraj pivtki ewaluacyjne Microchip MCP9600

Firma Microchip organizuje konkurs dla czytelnikow Elektro- =]
niki Praktycznej, w ramach ktérego mozna otrzymac ptytki SN
ewaluacyjne MCP9600 Evaluation Board (Model ADM00665). S3

one uzyteczne do konwersji napiec z termopar na stopnie

Celsjusza z doktadnoscia do 1 °C. Modut wspiera termopary

typow ), T, N, E, B, S i R. Kazda z nich wymaga podtaczenia
odpowiednim konektorem (brak w zestawie), zaste-

pujacym ztacze dla termopar typu K. Ptytke mozna

podtaczy¢ do komputera PC za pomoca interfejsu

USB. Odczyty temperatury mozna zapisywac za pomoca
graficznego oprogramowania Microchip Thermal Management

Software.

MCPS600 Thermocouple IC J1
Eval Bd.
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MCP9600 zawiera programowalne rejestry, ktére pozwalaja tworzy¢ réznorodne

aplikacje zwiazane z pomiarami temperatury. Dodatkowo, cyfrowy filtr pozwala zminimalizowa¢
wptyw fluktuacji temperatury, szumow i interferencji elektromagnetycznych na dziatanie syste-
mow opartych o zmiany temperatury. W trybie uspienia pobiera mniej mocy, a programowalne
wyjscia sygnalizujace przekroczenie okreslonych granic temperatury pozwalaja obnizy¢ obciaze-

nie procesora.

Aby wzig¢ udziat w konkursie wystarczy zarejestrowac si¢ na stronie: www.microchip-comps.com/elprat-mcp9.




