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Uniwersailny przyrzad
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AVT-5034

Zgodnie z zapowiedziq
sprzed miesiqca, konczymy
opis budowy uniwersalnego

przyrzqdu laboratoryjnego,
ktéry moze speilniaé szereg
réoznorodnych funkcji testowo-
pomiarowych, ale moze by¢
takze wykorzystywany jako
termometr, zegar itp.
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Obsluga przyrzadu

Bezposrednio po wlaczeniu za-

silania uktad wyswietla menu
gléwne (wyglad wyswietlacza po-
kazano na rys. 3), z ktérego po-
ziomu mamy dostep do wszyst-
kich funkcji miernika. Do poru-
szania sie po menu stuza dwa
klawisze oznaczone strzatkami na
plycie czolowej miernika. Wybér
aktualnie wyswietlonej funkcji po-
twierdzamy za pomoca klawisza
ENTER, a po zakoiiczeniu pomia-
réw wychodzimy z niej, naciska-
jac klawisz ESC. Omoéwmy teraz
szczegblowo wszystkie funkcje
miernika.

1. Bezposredni pomiar
czestotliwosci

Po wybraniu tej opcji pomiar
czestotliwoSci przebiega catkowi-
cie automatycznie, ze stalym cza-
sem bramkowania wynoszacym
1 sekunde. Zmiana podzakreséw
odbywa sie calkowicie bez inge-
rencji ze strony uzytkownika i syg-
nalizowana jest podaniem jednos-
tki wyniku pomiaru bezposrednio
po wyniku. Pomiar na zakresie do
5MHz odbywa sie z rozdzielczos-
cia 1Hz i taka wlasnie jednostka
wyéwietlana jest na LCD. Po
przekroczeniu czestotliwosci
5MHz (dokladnie 4,9MHz) mier-
nik automatycznie zmienia podza-

kres pomiarowy, podajac jedno-
czeSnie na wySwietlaczu nowa
jednostke: kHz. Przekroczenie za-
kresu pomiarowego, czyli dojscie
do czestotliwosci 99MHz jest syg-
nalizowane wysSwietleniem komu-
nikatu ,,OVERLOAD*".

Poprawna praca miernika jest
sygnalizowana cyklicznym, odby-
wajacym sie co sekunde wyswiet-
laniem napisu ,,GATE“ w lewym
géornym rogu wyséwietlacza.

Zapisywanie wynikéw pomia-
réw na kartce papieru jest raczej
niewygodne, szczegblnie jezeli jed-
noczeénie z tymi wynikami musi-
my zanotowaé czas, w ktérym
zostaly zmierzone. Jezeli w naszej
pracowni posiadamy komputer, co
obecnie jest wtasciwie regula, to
mozemy wykorzysta¢ go do gro-
madzenie wszelkich wynikéw po-
miaré6w pochodzacych z naszego
miernika. Po naci$nieciu klawisza
PRINT aktualny wynik pomiaru
przekazywany jest za posrednic-
twem interfejsu RS232 do kom-
putera itam zapisywany.

Naciskanie klawisza PRINT
podczas dokonywania pomiaru
czestotliwosci powoduje wystanie
do komputera informacji o zmie-
rzonej czestotliwo$ci, stosowanej
jednostce i czasie, w ktérym do-
konany =zostal pomiar:
Frequency: 2499993 Hz
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#MHIN MEMU®*
FREQUEMCY COUNT.

Rys. 3. Wyglad wyswietlacza
w trybie pomiaru czestotliwosci.

#MEA TN MENU®®

PRESCALER #2356

Rys. 4. Wyglad wyswietlacza
podczas konfigurowania preskalera.

##MAIN MEMU##® |
TEMPERATURE |

Rys. 5. Wyglad wyswietlacza
w trybie pomiaru temperatury.

#+¢MAIN MENU#®#®
I1WIRE TESTER

Rys. 6. Wyglad wyswietlacza
w trybie testowania 1Wire.

#kMEAIN MEMU %%
TIMER

Rys. 7. Wyglgd wyswietlacza
w tfrybie konfigurowania timera.

#*+MAIN MEMHU®*
DRATE & TIME

Rys. 8. Wyglad wyswietlacza
w frybie ustawiania daty i czasu.

00:03:01
Frequency:
00:03:02
Frequency:
00:03:03
Frequency:
00:03:04
Frequency:
00:03:33

2499993 Hz
2499993 Hz
2499994 Hz

2499994 Hz

2. Pomiar czestotliwosci
z preskalerem 1:256
Pomiar czestotliwosci wiekszych
od 100MHz, =z punktu widzenia
obstugi miernika, niczym nie rézni
od pomiaru na nizszym zakresie.
Wynik wyswietlany jest zawsze
w kHz. Musimy jednak pamietad,
ze najnizsza czestotliwod¢ jaka mo-
zemy zmierzy¢ na tym zakresie
wynosi ok. 70MHz. Pomiar mniej-
szych czestotliwoéci bedzie obar-
czony znacznym bledem, tym wiek-
szym, im mniejsza bedzie czestot-
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liwo$¢ mierzonego sygnalu. Jezeli
na wejScie CON2 nie jest poda-
wany zaden sygnal, to miernik
bedzie wyswietlal kompletne
,bzdury“. Jest to jednak zjawisko
normalne, wynikajace z cech zasto-
sowanego preskalera. Widok ekranu
wyswietlacza w tym trybie pomia-
rowym pokazano na rys. 4.
Podobnie jak podczas bezpo-
sredniego pomiaru czestotliwosci,
naci$niecie klawisza PRINT spo-
woduje wystanie do komputera
wyniku pomiaru wraz z informacja
o czasie, w jakim zostal wykonany.

3. Pomiar temperatury
Jest to pierwsza z dodatkowych
funkcji miernika, ktéra moze oka-
za¢ sie bardzo uzyteczna, np.
podczas dokonywania ekspery-
mentéw z doborem radiatoréw lub
stosowaniem wymuszonego chto-
dzenia. Do pomiaru temperatury
zastosowano popularny termometr
cyfrowy firmy DALLAS - DS1820.
Pomiar temperatury odbywa sie
z rozdzielczoscia 0,1°C, w zakresie
od -55 do +125 stopni. Podobnie
jak podczas dokonywania pomia-
row czestotliwosci wyniki moga
by¢ przekazywane do komputera.
Nalezy jednak zwrécié uwage, ze
odczyt temperatury przekazywany
jest bez punktu dziesietnego i ze
np. zapis ,,286“ oznacza w rzeczy-

wistoéci 28,6°C. Widok ekranu
wyswietlacza pokazano na rys. 5.
Temperature: 260

12:09:43

Temperature: 289

12:09:44

Temperature: 446

12:09:45

Temperature: 518

12:09:46

Temperature: 540

12:09:48

4. Tester magistrali 1WIRE

Kolejna funkcja dostepna z po-
ziomu menu gléwnego jest testo-
wanie magistrali 1WIRE. Przyrzad
umozliwia okreslenie liczby ukta-
déw dolaczonych w danym mo-
mencie do magistrali 1WIRE oraz
odczytanie ich numeréw seryj-
nych. Maksymalna liczba uktadéw
dotaczonych do badanej magistra-
li wynosi 65536.

Wszystkie wymienione infor-
macje sa przekazywane uzytkow-
nikowi dwiema drogami: poprzez
zlacze RS232 do terminala progra-

mowego komputera lub na dola-
czony do ukladu wyswietlacz al-
fanumeryczny LCD. Wyslanie in-
formacji do komputera wymaga
nacidniecia i przytrzymania przez
czas analizowania magistrali kla-
wisza PRINT. Widok ekranu wy-
Swietlacza pokazano na rys. 6.

5. Timer

Wbudowany w miernik timer
umozliwia §ledzenie uptywu cza-
su z rozdzielczoscia jednej sekun-
dy. Timer obstugiwany jest iden-
tycznie jak licznik zdarzen: kla-
wisz ENTER uruchamia zliczanie
czasu, naci$niecie PAUSE powo-
duje chwilowe (az do ponownego
naci$nieci ENTER) wstrzymanie
zliczania, a klawiszem CLEAR mo-
zemy wyzerowacé rejestry timera.
Maksymalny czas, ktéry mozemy
zmierzy¢ za pomoca timera wy-
nosi 65535 godzin, 59 minut i 59
sekund, czyli nieco ponad 7 lat!
Nalezy zaznaczyé, ze wyjscie
z funkcji timera podczas jego pra-
cy nie powoduje jej wstrzymania
ani wyzerowania rejestréw. Timer
bedzie nadal pracowal w tle, po-
dobnie jak licznik zdarzen i zegar.
Stan licznikdéw timera mozemy
w kazdej chwili przesta¢ do kom-
putera za pomoca naci$niecia kla-
wisza PRINT. Widok ekranu wy-
Swietlacza pokazano na rys. 7.

6. Zegar czasu

rzeczywistego

Ostatnia z funkcji wbudowa-
nych w miernik jest zegar czasu
rzeczywistego, wskazujacy aktual-
ny czas i date. Po wybraniu tej
funkcji na ekranie rozpoczyna sie
wyswietlanie tych informac;ji.
W kazdej chwili mozemy dokona¢
korekty wskazywanego czasu, na-
ciskajac przycisk SET. Po wejsciu
w tryb ustawiania czasu aktywne
sa nastepujace klawisze:

- klawisze oznaczone strzatkami
stuza do zmiany aktualnie usta-
wianej wartoSci.

- klawisz SET stuzy do zatwier-
dzenia ustawionej warto$ci (ko-
lejno: godzin, minut, dnia mie-
sigca i roku).

Nie przewidziano osobnej fun-
kcji zerowania sekundnika zegara.
Licznik sekund ustawiany jest na
zero w momencie wprowadzenia
nowej wartoSci minut.

Zegar czasu rzeczywistego jest
jedyna funkcja miernika, ktéra nie

Elektronika Praktyczna 10/2001



Uniwersalny przyrzgd laboratoryjny

ZNO L J ®

PA

R g:
[l 0T )
|
3J
o
9
«
=1
SO
&
aNo 2 oon
b
[\ X
0 [N E
) I} [}
b
o

o O
ENTER

o O
PAUSE

O O
SET CLEAR

O O

PRINT ESC

!

1GHz
. 1001 .«

OMHZ ...
10Hz

Rys. 9. Rozmieszczenie elementdw na ptykach drukowanych miernika.

moze by¢ dokumentowana przez
komputer. Sadze, ze przesylanie
do komputera informacji o czasie
i dacie nie miatoby najmniejszego
sensu. Widok ekranu wyswietla-
cza w ,zegarowym* trybie pracy
pokazano na rys. 8.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 9 pokazano schemat
montazowy plytki drukowanej. Jest
na nim widoczna takze druga
plytka, na ktérej jednak nie be-
dziemy umieszcza¢ zadnych ele-
mentéw elektronicznych. Plytka ta
moze stuzy¢ jako wzglednie efek-
towna i estetyczna plyta czolowa,
wykonana z laminatu i w prosty
spos6b laczona z plytka ukladu
elektronicznego i z wyswietlaczem.
Montaz uktadu przeprowadza-
my typowo, rozpoczynajac od ele-
mentéw o najmniejszych gabary-
tach: rezystoréw, R-packa i pod-
stawek pod uktady scalone. Przy-
ciski S1..S8, podobnie jak wy-
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$wietlacz LCD i zlacza BNC, mu-
sza by¢ zamocowane OD STRO-
NY DRUKU. W miejscu przezna-
czonym na wyswietlacz wlutowu-
jemy w plytke OD STRONY DRU-
KU rzad goldpinéw, do ktérego
po bardzo starannym sprawdzeniu
poprawnosci montazu przyluto-
wujemy wysdwietlacz.

Ostatnia czynno$cia, jaka be-
dziemy musieli wykonaé, bedzie
zamocowanie plyty czolowej. Do
tego celu beda nam potrzebne
cztery Srubki o $rednicy 3mm
i nakretki M3. Kolejnos¢ postepo-
wania jest nastepujaca:

1. Pomiedzy wysSwietlacz
a przylutowana do niego plytke
elektroniki miernika wsuwamy tu-
lejki dystansowe o odpowiedniej
dtugosci i skrecamy catosé za po-
moca Srubek tak, aby ich tebki
wystawaly ok. 5 mm ponad po-
wierzchnie plytki wyswietlacza.
Na kazda s$rubke mnakrecamy
w zwiazku z tym dwie nakretki.

2. Tak zmontowana konstrukcje
ukladamy na plycie czolowej i sta-
rannie wyréwnujemy. Nastepnie lu-
tujemy tebki Srubek do duzych
punktéw lutowniczych wykonanych
na spodniej stronie plyty czotowe;j.

3. Jak zauwazyliscie, plyta czo-
towa jest nieco wieksza od ptytki
miernika. Pozwoli to na tlatwe
dobudowanie tylnej czesci i bo-
kéw obudowy, ktére mozemy wy-
kona¢ z kawatkéw laminatu Ilub
tworzywa sztucznego.

Na rys. 10 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na dodat-
kowej ptytce przystawki umozli-
wiajacej polaczenie miernika
z komputerem PC. Montaz tak
prostego ukladu mozemy pozosta-
wié bez komentarza.

Po zmontowaniu ukltadu i wlo-
zeniu uktadéw scalonych w pod-
stawki, wlaczamy zasilanie mier-
nika. Urzadzenie moze by¢ zasi-
lane napieciem stalym o wartosci
9..16VDC, niekoniecznie stabilizo-
wanym. Po wlaczeniu zasilania
(po upltywie ok. 1 sekundy) na
wyswietlaczu powinien ukazaé sie
napis ,,F[kHz]= 0“ i pojawiajacy
sie co sekunde napis GATE, co
$wiadczy o poprawnym dziataniu
ukladu.

Mozemy teraz podtaczyé¢ do
miernika Zrédto sygnatu o prze-
biegu prostokatnym i czestotliwos-
ci mieszczacej sie w zakresie po-
miarowym miernika i dokonaé
pierwszego pomiaru.

Na zakoniczenie chcialbym jesz-
cze poruszy¢ temat transmisji da-
nych do komputera i dalszej ich
obrébki. Jak wspomniatem, podczas
testbw miernika do transmisji da-
nych wykorzystywalem rewelacyj-
ny program terminala RS232, be-
dacy czesScia skladowa pakietu
BASCOM AVR (lub BASCOM8051).
Oczywiscie, mozna takze uzy¢ do-
wolnego innego programu termina-
la RS232. Jednak ze wszystkich
przetestowanych przeze mnie
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CON2 4, 7uF 4, 7uF_4, 7uF

CON{100nF

@ UCC TX RX GND

Rys. 10. Rozmieszczenie elementéow
na ptytce drukowanej interfejsu.
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Rys. 11. Widok okna terminala. Efekt tego eksperymentu

programéw terminalowych, program
stanowiacy cze$¢ BASCOM-a oka-
zal sie najdogodniejszy.

Przed przystapieniem do od-
bierania danych z miernika musi-
my odpowiednio skonfigurowac
terminal BASCOM-a, podobnie
zreszta jak kazdy inny terminal.
Najwazniejsze bedzie ustawienie
szybkosci transmisji na 9600 baud.
Parametr ten ustawiamy w okien-
ku OPTIONS\NCOMUNICA-
TION\BAUDRATE, a nastepnie
z submenu TOOLS wybieramy op-
cje TERMINAL EMULATOR.

Na rys. 11 zostal pokazany spo-
s6b korzystania z terminala. Jezeli
mamy zamiar zapisywaé¢ wszystkie
dane nadsylane przez miernik, to
z poziomu okienka terminala musi-
my wybra¢ opcje TERMINAL\OPEN
LOG (rys. 12). Po podaniu nazwy
pliku docelowego, wszystkie infor-
macje otrzymywane z miernika beda
zapisywane w tym pliku.

Pliki tworzone przez terminal sa
plikami ASCII i zawarte w nich da-
ne moga by¢ z latwoscia przeniesio-
ne do edytora tekstowego lub np.
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zostal pokazany na rys. 13 (wykres
wykonano za pomoca kreatora
wykreséw arkusza Excel).

Na zakonczenie chciatbym,
aby$Smy wspélnie uswiadomili so-
bie pewien fakt, niezwykle istotny
przy korzystaniu ze zbudowanego
przyrzadu. Do tej pory méwilisSmy
o nim jako o mierniku czestotli-
woéci czy tez wielofunkcyjnym
przyrzadzie pomiarowym.

Mysle, ze naszemu miernikowi
mozemy nadaé jeszcze jedna na-
zwe: ,,Wielofunkcyjny REPROGRA-
MOWALNY przyrzad pomiarowy*.
Przeciez program, ktéry napisatem
i umiedcitem w pamieci miernika,
jest tylko jednym z tysiecy mozli-
wych programéw, dostosowanych
da najr6zniejszych okolicznosci
i wymagann uzytkownikéw. Podam
tylko jeden, prosty przyktad: prze-
kazywanie danych do komputera
odbywa sie w naszym przyrzadzie
po naci$nieciu klawisza PRINT.
Wyobrazmy sobie, ze np. chcieli-
byémy dokona¢ pomiaru tempera-
tury w czasie powiedzmy jednego
tygodnia, z zapisem danych co 1 go-

Temperatura [ C]
140

dzine. Co mamy zrobi¢ w takiej
sytuacji? Siedzie¢ przez tydzien
w laboratorium i co godzine nacis-
ka¢ przycisk PRINT? Kompletny
nonsens, juz lepiej dobudowaé do
miernika prosty uktadzik z kluczem
dublujacym klawiature, ktéry co
godzine zwieralby go do masy. Ale
ito nie jest ,eleganckim“ rozwia-
zaniem, w dodatku mozliwym do
zastosowania tylko w opisanym,
prostym przyktadzie. Rozwigzaniem
idealnym bylaby tymczasowa lub
stala zmiana programu sterujacego
miernikiem, dodanie kilku dodat-
kowych linijek, ktérych napisanie
w jezyku MCS BASIC nikomu nie
sprawi trudnosci. Jezeli juz w na-
szym laboratorium stoi komputer,
to nie ma przeszkéd, aby zainsta-
lowa¢ na nim odpowiednie oprog-
ramowanie, podlaczy¢ do gniazda
drukarkowego prosty programator
procesor6w AVR (np. AVT-871
wspoélpracujacy bezposrednio
z BASCOM-em) i dokona¢ pozada-
nych zmian w oprogramowaniu
miernika. W taki sam spos6b mo-
zemy dodawa¢ nowe funkcje i
modyfikowaé istniejace az do mo-
mentu, kiedy ,skonczy sie“ pamieé
EEPROM procesora. Tego jednak
nie musimy sie zbytnio obawia¢:
wedlug danych producenta pamiec
EEPROM procesoréw AVR wytrzy-
muje do 1000 operacji kasowania
i zapisu, ale wydaje sie, ze infor-
macja ta zostala podana w karcie
katalogowej z ogromnym zapasem
bezpieczenistwa.

Andrzej Gawryluk, AVT

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/pazdziernik01.htm oraz na plycie
CD-EP10/2001B w katalogu PCB.
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Rys. 12. Widok okna zapisu pliku
z zarejestrowanymi danymi.
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Rys. 13. Przyktadowy wykres temperatury przygotowany za

pomocqg programu Excel.
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