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Predkos¢ wirowania

Obrotomierz to przyrzqd, ktory rzadko jest uzywany

w warsztacie elektronika. Z drugiej strony, to wlasnie
elektronicy sq bardzo czesto proszeni o zbudowanie
takiego przyrzqdu np. przez modelarzy lotniczych, cho-
ciaz raczej nalezatoby uzy¢ czasu przesziego, poniewaz
import tanich produktéw z krajéw azjatyckich znacznie
zmienit oblicze rynku konsumenckich urzqdzen elektro-
nicznych. Mimo tego zbudowanie wilasnego obrotomie-
rza ma liczne zalety, a wsréd nich te, ze jesli zostanie
zbudowany z uzyciem mikrokontrolera, to mozna mo-
dyfikowac jego oprogramowanie do pomiaru predkosci
obrotowej smigiet wielotopatkowych.

Obrotomierz to w zasadzie miernik czestotliwosci przeliczajacy liczbe
zliczonych impulséw na obroty na sekunde lub obroty na minute.
Jesli predkos¢ obrotowa jest bardzo mata, to mozna postuzy¢ sie
miernikiem okresu, ktéry przeliczy czas zmierzony pomiedzy im-
pulsami odebranymi z czujnika na predkosé obrotowa wyrazong
we wspomnianych jednostkach. Co wazne, predkos¢ katowg mie-
rzong przez obrotomierz mozna fatwo zamienic¢ na predkos¢ liniowsa,
o ile tylko znamy obwdéd mierzonego obiektu, na przyklad kota. Ta
metoda pomiaru predkosci liniowej jest zwykle stosowana w rowe-
rach, motocyklach i samochodach. Niestety, obrotomierz wyskalo-
wany w jednostkach predkosci ,,nie wie”, jakiej srednicy naprawde
sg nasze kola i jest to przyczyna, dla ktérej wynik pomiaru predko-
$ci jest fatszywy, jesli nie zadbamy o odpowiednie ci$nienie powie-
trza w oponach.

O ile sam uktad miernika czestotliwosci jest typowy i w zasadzie
jest powielany dobrze znany schemat, o tyle mozna spotkac sie z r6z-
nymi rodzajami czujnikéw. Wéréd nich najczesciej stosowane sa:

*  optyczne szczelinowe, w ktérych element §wiecacy (najcze-
$ciej dioda LED) oraz $§wiattoczuty (typowo — fototranzystor)
sg umieszczone naprzeciw siebie, ale w pewnej odleglosci.
Wirujacy obiekt ma jaki§ ,zab” lub otwér zastaniajace/od-
slaniajgce szczeling pomigdzy nadajnikiem i odbiornikiem.

e optyczne refleksyjne, w ktérych na wirujacym obiekcie moze
by¢ wykonana kontrastowa linia lub punkt, wykazujace sie
innym stopniem pochlaniania §wiatla emitowanego przez
otoczenie lub o$wietlacz. Element §wiatloczuly wychwytuje
odbite $wiatlo.

*  magnetyczne, najczesciej wykonywane z uzyciem niewiel-
kiego magnesu mocowanego do wirujacego obiektu i nierucho-
mego czujnika Halla lub cewki. zez mikrofon ultradZwiekowy.

Metod zamiany predkosci obrotowej na odpowiadajgcg mu cze-
stotliwo$c¢ jest wiele. Na przyktad w automatyce uzywa sie do tego
celu czujnikéw zblizeniowych wspétpracujacych z kotami zebatymi.
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W latach, w ktérych przecigtny elektronik wreszcie mial szanse
siegna¢ po uklady cyfrowe TTL jak grzyby po deszczu wyrastaty
projekty bazujacych na nich urzadzen. Na punkcie honoru kazdego
elektronika, obojetnie hobbysty czy profesjonalisty, bylo zbudowa-
nie zegara, miernika czestotliwosci i pozytywki. Ci bardziej zamozni
lub po prostu majgcy na podoredziu jakas gielde elektroniczng wy-
konywali tez woltomierze i multimetry na bazie specjalizowanych
uktad6éw scalonych firmy Intersil. W latach dziewieédziesiatych
mikrokontrolery i mikroprocesory nie byty az tak popularne, jak
wspolczesnie, poniewaz mato kogo bylo sta¢ na narzedzia i typowo
towarzyszace ich aplikacjom uktady pamieci. Dlatego wiekszo$¢ wy-
mienionych urzadzen budowato sig ,na piechote”, sktadajac poszcze-
g6lne bloki funkcjonalne z elementéw dyskretnych. Na przyklad,
generator czestotliwosci wzorcowej z bramek UCY7400, licznik deka-
dowy z uktadéw UCY7490, dekoder liczby binarnej na kod wyswietla-
cza 7-segmentowego z ukladéw UCT7447 itp. Uzywalo sig tez metod
posrednich, na przyklad przetwornikéw czestotliwo$é/napiecie wy-
konanych na bazie diod, kondensatoréw i/lub wzmacniaczy operacyj-
nych - dzieki nim odpowiednio wyskalowany woltomierz mégt stuzy¢
do pomiaru czestotliwosci lub okresu (takie przetworniki f/U byly tez
czesto wbudowywane w lepszej klasy mierniki analogowe).

Opisane wyzej trendy sg widoczne réwniez w projektach publikowa-
nych na tamach Elektroniki Praktycznej. Rzuémy na przykiad okiem
na ,,Obrotomierz z czujnikiem optycznym” (AVT-842) z EP 1/1999 oraz
,Obrotomierz” z czujnikiem refleksyjnym (AVT-5260) z EP 10/2010.
Oba te urzadzenia dzieli ,niespetna” 11 lat, ale mimo tego juz mozna
dostrzec rodzacy sie trend: starszy wykonano z uzyciem specjalizowa-
nego ukladu scalonego, a nowszy z zastosowaniem mikrokontrolera.
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Rysunek 1. Schemat ideowy ,,Obrotomierza z czujnikiem optycznym” z EP 1/1999

Schemat ideowy obrotomierza z EP 1/1999 pokazano na rysunku 1.

Dziegki zastosowaniu specjalizowanego uktadu scalonego ICM7217 firmy

Harris uktad elektryczny jest wyjatkowo nieskomplikowany, a jego wy-

konanie nie przedstawialo problemu nawet dla mato zaawansowanego

hobbysty. Ponadto autor artykulu podkresla, o czym wspomnialem

na poczatku, ze pomimo nazwy ,,obrotomierz” w istocie buduje sig zwy-

kty miernik czestotliwosci, tylko przystosowany do pomiaru stosunkowo

wolnych przebiegéw i wyposazony w nietypowe wejscie. Jak wspo-

mniano, sercem przyrzadu jest uktad ICM7217AIPI firmy Harris, ktory

jest 4-cyfrowym licznikiem uniwersalnym z ustawianym rejestrem, kt6-

rego zawarto$¢ moze by¢ stale por6wnywana ze stanem licznika. Uklad

moze bezposrednio sterowac 7-segmentowymi wyswietlaczami LED za

pomocg multipleksowania. Moze tez pracowac bez dodatkowych kom-

ponentéw zewnetrznych, poniewaz ma wbudowany oscylator. Schemat

ideowy urzadzenia wyraznie jest podzielony na cze$¢ analogows i cy-

frowa. Swiatlo 0 zmiennym natezeniu, odbite od wirujacego przedmiotu

pada na fototranzystor Q2 wytwarzajacy zmienne poziomy napiecia,

wzmacniane przez za pomocg uktadu wzmacniacza operacyjnego IC7A.

Z jego wyijscia impulsy sg kierowane na wejscie kolejnego wzmacnia-

cza operacyjnego IC7B, pracujacego jako komparator napiecia. Na jego

wyjéciu otrzymujemy przebieg zblizony do prostokatnego, ktéry za po-

srednictwem rezystora R6 steruje baza tranzystora T1. Ten tranzystor

pelni funkcje konwertera poziomu napiecia, poniewaz oba wzmacniacze

sg zasilane napieciem 9 V DC, natomiast cze$¢ cyfrowa akceptuje napie-

cie 5 V lub mniejsze. Z kolektora tranzystora T1 impulsy sa kierowane

do jednego z wejs¢ bramki pomiarowej IC4D. Generator oraz dzielnik

wstepny wykonano z uzyciem uktadu 4060. Zastosowano tez bardzo tani

i ogélnie dostepny kwarc ,zegarkowy” o czestotliwosci rezonansowej
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32768 Hz. Po podzieleniu przez 214 na wyjsciu Q14 licznika IC1 otrzy-

mujemy przebieg o czestotliwosci 2 Hz. Potrzebne sg nam czasy bram-
kowania réwne 6, 3 i 2 s, czgstotliwos¢ ta ulega kolejnemu podzialowi
w liczniku binarnym IC2A. Przerzutnik R-S zbudowany z bramek NOR
IC3D i IC3C steruje bramkowaniem nadchodzacych z wejscia impul-
s6w, zerowaniem licznika IC5 oraz wyswietlaniem wynikéw pomiaru.

Na rysunku 2 pokazano schemat ideowy obrotomierza z EP 10/2010.
Zbudowano go przy uzyciu taniego mikrokontrolera ATtiny2313, 4-cy-
frowego wyswietlacza LED ze wspélng anoda, tranzystoréw PNP ste-
rujacych praca i czujnika odbiciowego QRD1114. Sterowanie pracg
wys$wietlacza odbywa sig z wykorzystaniem multipleksowania reali-
zowanego w petli gléwnej programu obstugi obrotomierza. Wspélne
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taktowany sygnalem o czestotliwosci 262144 Hz otrzymanym w wy-
niku podziatu czestotliwosci oscylatora kwarcowego przez wewnetrzny
preskaler. Zmniejszenie czestotliwosci sygnatu taktujacego mikro-
kontroler ma na celu przede wszystkim umozliwienie generowania
przerwania po przepelnieniu ukladu Timer0 dokladnie co 1 sekunde.

Licznik 8-bitowy uktadu Timer0 zlicza impulsy przebiegu pro-
stokatnego o czestotliwosci 256 Hz, w zwiazku z czym dokladnie
co 1 sekunde nastepuje jego przepelnienie i zostaje wygenerowane
zadania obstugi przerwania, ktére jest rowniez odpowiedzialne za
przechwytywanie zawartosci licznika uktadu Timer1, pracujacego
w trybie licznika impulséw zewnegtrznych na wyprowadzeniu T1 mi-
krokontrolera. Na tym wyprowadzeniu wystepuje przebieg genero-
wany przez czujnik odbiciowy QRD1114. W ten sposé6b otrzymujemy
uklad umozliwiajgcy zmierzenie czestotliwosci przebiegu wystepu-
jacego na wyprowadzeniu T1 mikrokontrolera, a zatem obliczenie
predkosci obrotowej watu.

Po nacis$nieciu przycisku MODE obrotomierza mozna wybrac¢ jed-
nostke wyniku pomiaru, w ktérej jest on prezentowany. Dostepne
jednostki to: obr/min (domys$lna) i obr/sek. Wlgczenie ostatniej opcji
sygnalizowane jest za pomoca kropki dziesietnej najmniej znacza-
cej cyfry jednostek.

Jacek Bogusz, EP
+5V
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Rysunek 2. Schemat ideowy ,,Obrotomierza” z czujnikiem refleksyjnym z EP 10/2010
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