P ROJEKTY

Elektroniczny kwadrant

AVT-866

Wiele wszelkiego rodzaju
czujnikéw stwarza dzis
elektronikowi-konstruktorowi
duze mozliwosci dzialania.
Przy odrobinie fantazji mozna
zbudowaé urzqdzenia, ktoérych
wykonanie jeszcze do
niedawna bylo zupeinie
niemozliwe.

Popatrzmy zatem, co tez
bardzo efektownego, a przy
tym przydatnego mozna
zrobi¢ z czujnikiem
przyspieszenia.

Parametry charakterystyczne
i whasciwosci uktadu ADXL202:

[J 2-wymiarowy czujnik przyspieszenia w jednej
strukturze.

[J Mozliwo$¢ pomiaru przyspieszen statycznych
i dynamicznych.

[J Wyjscie typu Duty Cycle - zmienny wspétczyn-
nik wypetnienia fali prostokatnej o czgstotli-
wosci ustalanej przez uzytkownika.

[0 Maty pobdr pradu (<0,6 mA).

[J Szybka odpowiedZ w uktadach czujnikéw
przechytu.

[J Pasmo robocze regulowane jednym konden-
satorem.

[J Rozdzielczos¢ 5mg dla pasma 60Hz.

[J Zasilanie jednym napigciem +3 do +5,25V.

[J Odpornos$é na udar 1000g.
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tak dawno

Nie pomagatem
dwém Czytelnikom ,Elektroniki
Praktycznej“, poznanym dzieki in-
ternetowej liscie dyskusyjnej, uru-
chamiaé¢ pewien uklad. Pomysla-
tem sobie wtedy, ze w czasach
szczegblnej ,materializacji“ spote-
czehstwa milo jest mie¢ do czy-
nienia z mlodymi ludzmi, ktérzy
maja jakas pasje i poprzez nia
prébuja czego$ sie nauczyé. W ich
przypadku pasja ta jest oczywis-
cie elektronika. Ale czy tylko? Juz
dawno zauwazylem, ze my elek-
tronicy bardzo czesto mamy za-
interesowania siegajace innych
dziedzin. Ot, chociazby fotografi-
ka, modelarstwo, astronomia.
Wtasnie na tej ostatniej chciatbym
sie na chwile skupié.

Trudno byloby sobie wyobrazié¢
uprawianie tej dyscypliny bez
wykorzystywania map nieba. Kie-
dys nielatwo bylo je zdobyé¢.
Czasami drukowaly je pisma po-
pularnonaukowe, ale nie byty zbyt
uzyteczne, gdyz przedstawialy wy-
glad nieba o okreslonej porze,
w konkretnym miejscu na Ziemi.
Od czasu do czasu mozna bylo
natrafi¢ na mapy obrotowe, dzieki
ktérym pora obserwacji nie sta-
nowila juz problemu. Raz udalo
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mi sie nawet kupi¢ taka mape
bodajze w Muzeum Techniki
w Warszawie. Dzi$, w dobie Inter-
netu, milo$nicy astronomii moga
»pracowac¢“ w zupelnie innych
warunkach. Istnieje multum pro-
gram6w, nawet shareware'owych,
umozliwiajacych poréwnywanie
wygladu prawdziwego nieba z pre-
zentowanym na ekranie monitora.
Bardziej wyrafinowane potrafia na-
wet automatycznie $§ledzi¢ ruch
obserwowanego obiektu, sterujac
ustawieniem lunety lub teleskopu.
Wszystko to odbywa sie oczywis-
cie w czasie rzeczywistym i nie
zalezy od polozenia geograficzne-
go miejsca obserwacji.

Podczas wykorzystywania
prostszych programéw wystepuje
jednak pewna trudno$¢ zidentyfi-
kowania gwiazdy na niebosklonie.
Jest ich przeciez niemalo. Na
szczeScie wiekszos¢ programéw
umozliwia wySwietlenie danych
dotyczacych wybranego obiektu,
zawierajacych m.in. jego wsp6l-
rzedne: azymut i wysoko$é, na
og6l réwniez deklinacje i rektas-
cencje. Opisywany tu kwadrant to
urzadzenie sluzace do okre$lania
wysokosci gwiazdy, czyli Kkata,
pod jakim ja widzimy, mierzonego
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od poziomu. Do jego budowy
zostanie wykorzystany poéiprze-
wodnikowy czujnik przyspiesze-
nia. Zasade pomiaru przedstawi-
tem w artykule ,Precyzyjna po-
ziomnica“, zamieszczonym w nu-
merze EP9/99. Tym razem zosta-
nie zastosowany nowszy wyréb
firmy Analog Devices, oznaczony
jako ADXL202]JQC.

Jak dziala ADXL202

Schemat blokowy uktadu
ADXL202 przedstawiamy na rys.
1. Zasada pomiaru przyspieszenia,
wykorzystana w ukladzie ADXL202
jest bardzo podobna jak w ADXLO05.
Odsylam wiec zainteresowanych
Czytelnikéw do wspomnianego wy-
zej artykutu. Tutaj skupie sie na
przedstawieniu réznic.

Po pierwsze wiec: uktad
ADXL202 jest czujnikiem dwuwy-
miarowym. W swojej strukturze
zawiera dwa ortogonalne czujniki
przyspieszenia, ktérych zakres po-
miarowy jest réwny =x2g (istnieje
analogiczny model oznaczony ja-
ko ADXL210 o zakresie +10g).

Po drugie: wprowadzono nowy
sygnal wyjsciowy - nazwijmy go
cyfrowym, cho¢ moze nie jest to
do konica okreSlenie stuszne. Na
wyjsciu tym wystepuje fala pros-
tokatna o stalym okresie i zmien-
nym wspélczynniku wypelnienia,

proporcjonalnym do wartosci
przyspieszenia. Wyjscia takie
oznaczone sa jako X . 1Y,

Taki typ wyprowadzania danych
jest okreslany w materialach fir-
mowych jako Duty Cycle Output.
Wiekszosci Czytelnikom bedzie sie
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Budowa wewnetrzna uktadu ADXL202.

T2
RseT

to kojarzylo raczej z okre$leniem
PWM (ang. Pulse Width Modula-
tion). To, ze zakwalifikowalem
ten rodzaj informacji do gatunku
cyfrowego, wynika z faktu, ze do
obrobki takiej danej nie jest ko-
nieczne stosowanie przetwornika
analogowo-cyfrowego. W takich
przypadkach $wietnie sprawdzaja
sie oczywiscie mikrokontrolery
(wyczuwam juz jek zawodu u wie-
lu Czytelnikéw, ale c¢6z, po co
komplikowaé¢ sobie zycie jak ma-
my narzedzia, ktére nam je ulat-
wiaja). Nawet te najprostsze maja
jakis uklad czasowy, ktéry pozwo-
li nam w prosty sposéb mierzyé
wspb6lczynnik wypelnienia fali
prostokatnej doprowadzonej do
jednego z wejsé. Na uwage zastu-
guje fakt, ze do ustalenia czes-
totliwosci (okresu T2 - rys. 2)
przebiegu wyjSciowego w obydwu
kanatach wystarczy dobranie war-
toéci tylko jednego rezystora R,,.
Zasady jego obliczania zostang
przedstawione pdznie;j.

Po trzecie: uktad ADXL202 jest
wykonywany wylacznie w obudo-
wie 14-lead CERPAK (QC-14) do
montazu powierzchniowego, co
ro6wniez zapewne nie wywotla en-
tuzjazmu Czytelnikéw. Na pocie-
szenie moge jednak dodaé, ze
raster wyprowadzen jest réwny
0,050 milsa (1,27 mm), a wiec
przy odrobinie wprawy bedzie
mozna przylutowaé¢ uktad recznie
bez wigkszych problemdéw.

Zwolennicy techniki analogo-
wej powinni tez by¢ usatysfakcjo-
nowani, gdyz ADXL202 posiada
wyjécia X iY na ktérych -

FILT FILT?
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po odfiltrowaniu - wystepuje na-
piecie proporcjonalne do wartosci
przyspieszenia. Wykorzystanie
tych wyjé¢ pociaga za soba bez-
wzgledna konieczno$¢ dotaczenia
do nich odpowiedniego konden-
satora, ktéry razem =z opornoscia
wyjsciowa bedzie stanowil jedno-
biegunowy filtr dolnoprzepustowy
(uktad catkujacy). Opornosé ta
jest rowna 32kQ, co jest wartoscia
raczej duza, wymagajaca stosowa-
nia dodatkowych buforéw. Jest to
pewna wada. Zaleta natomiast jest
mozliwo$é uzyskania w tym przy-
padku pasma 5kHz. Budowa wiec
urzadzen do pomiaréw wibracji
staje sie bajecznie prosta. Dla
porzadku dodam jeszcze, ze czu-
tosé¢ i offset wyjse X, . 1Y, sa
zalezne od napiecia zasilajacego
i dla uktadu ADXL202 wyrazaja
sie zalezno$ciami:
(dla 0g) Offset=V /2
Czutoéé=(60mVxV_ )/g,
co dla V =5V daje 300mV/g,
g - przyspieszenie ziemskie.

Doswiadczeni elektronicy za-
uwaza, ze informacje o wartoSci
przyspieszenia mozna uzyskaé
jeszcze w inny sposéb. Tym ra-
zem na zasadzie odfiltrowywania
przebiegu prostokatnego z wyjsé
Xour 1Yg,- Wtym przypadku
wystarczy zbudowa¢ filtr dolno-
przepustowy RC, przy czym war-
to§¢ rezystora nie powinna byé
mniejsza niz 100kQ, a okres prze-
biegu pomiarowego (T2) powinien
by¢ ustawiony na 1ms. Trzeba
réwniez spelni¢ warunek, aby
czestotliwo$é¢ odpowiadajaca 3-dB
spadkowi napiecia wyjSciowego
filtru byla co najmniej 10 razy
mniejsza niz czestotliwo§é¢ prze-
biegu wyjSciowego. Stosujac to
rozwiazanie nie da sie jednak
uzyska¢ pasma 5kHz.

A teraz obiecana metoda obli-
czania wartoSci rezystora R,
dotaczanego miedzy wyjscie T,
i mase. Okres przebiegu wyjscio-
wego mozna wyrazi¢ zalezno$cia:

T2[s]=R.,[Q]/125[MQ]

Okres ten powinien zawiera¢ sie
w przedziale od 0,5 do 10ms.
Oczywiscie im dluzszy bedzie czas
T2, tym wieksza uzyskamy roz-
dzielczo§¢. Trzeba pamieta¢, ze
rezystor R powinien by¢ dolacza-
ny do ukladu bez wzgledu na to,
czy korzysta sie z wyj$é cyfrowych,
czy analogowych. Jego warto$é mo-
ze sie zmienia¢ od 500kQ do 2MQ.
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T2

T

Rys. 2. Przebiegi na wyijsciach
Xoyr 1Y,

out our*

Do ustalania roboczego pasma
czestotliwosci stuza kondensatory
C, i C,. Pasmo jest o tyle istotne,
ze wplywa na poziom szumoéw.
OczywisScie ograniczanie czestotli-
wodci powoduje redukcje pozio-
mu szumow. Zalezno$¢ przydatna
do ewentualnych obliczeni jest
przedstawiona ponizej, a w tab. 1
podano kilka typowych wartosci.

F,.=1/(21(32kQ)xC,)

Jak juz pisalem wcze$niej, za-
kres pomiarowy ukladu ADXL202
wynosi +2g. Dla przyspieszenia
réwnego zero, na wyjéciach X .
i Y., wystepuje przebieg prosto-
katny o wspétczynniku wypelnie-
nia réwnym 1/2. To oczywiscie
tylko teoria, w praktyce jest nie-
stety gorzej. Zwiekszajac przyspie-
szenie w kierunku warto$ci ujem-
nych powodujemy zmniejszenie
wspoblczynnika wypelnienia na
wyijsciu (skrécenie czasu T, - rys.
2). Odwrotnie dzieje sie, gdy
rosnie dodatnie przyspieszenie.
Ogéblnie, przyspieszenie mozna
okresli¢ zaleznoSscia:

a=(T /T,-0,5)/0,125

z ktérej wynika przedzial zmian
wspoélczynnika wypelnienia prze-
biegu wyjsciowego dla catego za-
kresu pomiarowego. Po prostych
obliczeniach otrzymujemy:
0=0,25..0,75 dla =*2g lub
0=0,375..0,625 dla +1g, co w przy-
padku budowy kwadrantu bar-
dziej nas interesuje. W powy-
zszych zaleznoséciach a=T /T,
(wspéiczynnik wypelnienia).

Uktady ADXL202/ADXL210
maja wejScie ST (self-test), umoz-
liwiajace samokontrole. Jesli wej-
Scie to dolaczy sie do napiecia
zasilajacego, to wewnatrz ukladu
jest wymuszana pewna sita elek-

Tab. 1. Doboér kondensatoréw C, i C,

do zadanego pasma.

Pasmo Pojemnosé kondensatoréw
10Hz 0,47uF
50Hz 0,10uF
100Hz 0,05uF
200Hz 0,027uF
500Hz 0,01uF
5kHz 0,001pF
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trostatyczna, symulujaca przyspie-
szenie. Typowo powoduje ona 10-
procentowa zmiane wspoéiczynni-
ka wypelnienia przebiegu wyj-
Sciowego, odpowiadajaca przyspie-
szeniu 10 mg.

Opis konstrukcji
kwadrantu

Zanim przedstawie opis czeSci
elektronicznej, niestety konieczny
bedzie jeszcze jeden tyk teorii. Na
rys. 3 przedstawiony jest nasz
przyrzad w trzech réznych poto-
zeniach wzgledem poziomu. Za-
t6zmy, ze czujnik Y reaguje na
skladowa przyspieszenia prosto-
padia do jego dluzszego boku.
W polozeniu ,a“ zmierzy wiec
przyspieszenie ziemskie (g), w po-
lozeniu ,b“ i,c“ bedzie to skla-
dowa a. Ta wiedza wystarczy
nam do okreslenia kata przechytu
¢@. Jak widaé¢ niezbedne bedzie tu
zastosowanie funkcji trygonomet-
rycznych (no prosze, jednak na
co$ sie przydaja). Interesujaca nas
zaleznos¢ to:

(pzarccos(ay/g)

Niestety tak skonstruowany
przyrzad bedzie mial bardzo nie-
przyjemna wlasciwo$é, wynikaja-
ca zreszta z zasady dzialania czuj-
nika. Ot6z wraz ze wzrostem kata,
czujnik bedzie mierzyl coraz
mniejsze wartoéci. W okolicach
90° prawidlowy odczyt bedzie juz
praktycznie niemozliwy, gdyz syg-
nal odpowiadajacy sktadowej a,
staje sie poréwnywalny z szuma-
mi uktadu. Katalogowa rozdziel-
czo$¢ ADXL202 jest réwna 5mg,
co przeklada sie na rozdzielczosé
katowa rowna ok. 0,3°. Na szcze$-
cie jednak, do wyeliminowania tej
niedogodnosci mozna wykorzystac
przeciez drugi sensor umieszczo-
ny prostopadle wzgledem pierw-
szego. Tak wiec w zakresie od 0°
do 45° dane beda odczytywane
z wyjscia Y aod 45° do 90°
z wyjscia X

Przed przystapieniem do opra-
cowania konstrukcji zastanawia-
tem sie, jaki wybraé typ czujnika
przyspieszenia. O tym, ze zdecy-
dowalem sie na uktad
ADXL202 nie przesa-
dzita jego dwuwymia-
rowo$¢é, bo poczatko-
wo nie zdawalem so-
bie sprawy =z proble-
moéw opisanych wy- g

our’

raczej mozliwosé wykorzystania
wyjé¢ cyfrowych X .. lub Y ..
oraz moje przywiazanie do mik-
rokontroler6w rodziny '51. Na
ogo6t prostsze ich wersje nie po-
siadaja przetwornikéw AC, a wiec
wyjscia cyfrowe przetwornikéw
dawaly nadzieje na proste rozwia-
zanie ukladowe.

Schemat ideowy kwadrantu jest
przedstawiony mna rys. 4. Jak
wida¢, jego uklad jest dosy¢ pros-
ty. Czujnik przyspieszenia pracuje
w swojej typowej aplikacji. Sygna-
ty zwyjs¢ X ,, 1Y, sa poda-
wane na wejscia P3.4 iP3.5,
ustawione jako porty wejsciowe.
Kondensator C4 ma za zadanie
blokowanie napiecia =zasilajacego
ukladu U1. Rezystor R5 ustala
okres T2 przebiegu wyjSciowego.
Ze wzgledu na do$¢ statyczna
prace kwadrantu, jego opornosc
powinna wynosi¢ 1,25MQ, co da
okres T2 ro6wny 10ms (najwieksza
dopuszczalna warto$¢). W urza-
dzeniu modelowym zastosowalem
warto$¢ 1,2MQ (z szeregu). Kon-
densatory C5 i C6, o wartosciach
jak na schemacie, ustalaja czes-
totliwo$é graniczna filtru na 10Hz,
ograniczajac tym samym do mak-
simum wplyw szuméw na wynik
pomiaru. Mikrokontroler U2 na
podstawie pomiaru wspélczynni-
ka wypelnienia przebiegéw dopro-
wadzonych do wejs¢ P3.4 iP3.5
oblicza warto§¢ przyspieszenia
wskazywanego przez kazdy z sen-
soréw. Zgodnie z opisana wyzej
metoda, daje to mozliwo$¢ obli-
czenia kata nachylenia kwadrantu
wzgledem poziomu. Aby nie
utrudniaé¢ sobie zycia, oprogramo-
wanie napisalem wjezyku C, w
ktérym obliczenie funkcji arccos
nie stanowi problemu. Zostato to
okupione niestety kodem wyniko-
wym sporej wielkosci, ktéry nie
zmie$cil sie do malych Atmeli.
Zadaniem mikrokontrolera jest
jeszcze przekazanie wyniku do
wyswietlacza. Czyni to za pomoca

zej. Zachecila mnie Rys, 3. Osie czujnika.
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Rys. 4. Schemat elekiryczny kwadrantu.

4-przewodowej szyny danych
i charakterystycznych dla typowe-
go, alfanumerycznego wyswietla-
cza LCD linii: RS, RW iE. Po-
tencjometr P1 stuzy do regulacji
kontrastu. Aby w pelni wykorzys-
ta¢ inteligencje zaszyta w poélprze-
wodnikowej strukturze mikrokon-
trolera, przewidzialem réwniez
mozliwos§é¢ jego komunikacji
z operatorem za pomoca Pprzycis-
ku SW1 i wyswietlacza.
Pomiary kata realizowane sa
w gléwnej petli programu z okre-
sem dobranym tak, aby wyswiet-
lane wartoéci nie meczyly wzro-
ku, ale w miare mozliwo$ci nada-
zaly za zmianami polozenia kwad-
rantu. Jedno wskazanie sklada sie
z uérednionego wyniku 16 pomia-
row przeprowadzonych jeden po
drugim. W praktyce moga wysta-
pi¢ przypadki ustawiania potoze-
nia przyrzadu bez mozliwosci
spogladania na wyswietlacz. Dla-
tego oprogramowanie umozliwia
zatrzymanie wskazania. Dzieje sie
to po nacidnieciu przycisku SWi.
W stanie zamrozenia wyniku na
wys$wietlaczu pojawia sie napis
»,Nachylenie=...“; w normalnym
trybie napis ten jest wysSwietlany
z malej litery. Tu jedna uwaga.
Przycisk nie jest obslugiwany
w przerwaniu. Zbyt krétkie jego
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nacidniecie moze nie spowodowac
zadnej reakcji.

Na plytce znajduje sie pamieé
EEPROM typu 24C02 (24G04) -
U3. Stuzy ona do przechowywa-
nia parametréw kalibracji uktadu.
Dzieki temu czynno$¢ ta nie jest
konieczna po kazdorazowym wy-
laczeniu zasilania.

Montaz

Elementy kwadrantu sa monto-
wane na plytce dwustronnie dru-
kowanej =z metalizacja otworéw
(rys. 5). Montaz proponuje zaczac
od stabilizatora wraz z przylegly-
mi kondensatorami i diodg D1.
Przed dalszymi pracami warto
sprawdzi¢, czy po, choéby prowi-
zorycznym, doprowadzeniu napie-
cia zasilajacego 9V, na 3ciezkach
zasilania wystepuje napiecie 5V.
Uktad ADXL202 nie nalezy do

c10
47n

c8 +
D
0.1pF c7
100pF

najtanszych. Jego wuszkodzenie
z powodu zle dzialajacego stabi-
lizatora byloby bardzo bolesne.
Jesli wszystko jest w porzadku,
mozna lutowaé kolejne elementy.
Na szczegélna uwage zastuguje
sam czujnik przyspieszenia. Jak
juz wiadomo, jest on wykonany
w obudowie do montazu powierz-
chniowego. Niezbedna wiec be-
dzie lutownica z cienkim grotem,
w zadnym wypadku ,transforma-
tor6wka“. Raster 1,27mm jest ,,do
przejécia“ nawet dla poczatkuja-
cych, choé¢ na pewno nie bedzie
to zadanie !atwe. W katalogach
uklad ten ma ostrzezenie: , Warn-
ing! ESD sensitive device“. Wy-
daje mi sie, ze niestety miatem
mozliwo$¢ sie o tym przekonad,
cho¢ nie bardzo w to wierze, bo
nigdy wczes$niej nic podobnego
mi sie nie zdarzylo. Na wszelki

U%
2 < FH[ i
rva)
:|_|: d o
[le=e [

Rys. 5. Potozenie kwadrantu podczas pracy.
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Poziom

Rys. 6. Zalecana orientacja czujnika.

wypadek nie radze brania ukladu
,golymi rekami“.

Mikrokontroler U2 wkladamy
do podstawki. Né6zki rezonatora
kwarcowego nalezy wygia¢ tak,
aby mozna go bylo wlutowacd
w pozycji lezacej. Trzeba zwrécié
uwage na to, by po zagieciu nie
byly zwierane przez obudowe.
Wyswietlacz jest przykrecany do
plytki za pomoca odpowiednich
tulejek dystansowych, a jego wy-
prowadzenia sa wkladane do spe-
cjalnej laczéwki. Zasilanie (np.
z baterii 9 V) doprowadzamy za
pomoca zlacza ARK.

Uruchomienie i kalibracja

Prawidlowo zmontowany uktad
powinien zadziala¢ zaraz po zmon-
towaniu. Je$li na wyéwietlaczu nie
beda widoczne zadne znaki, bedzie
to oznaczalo najprawdopodobniej,
ze potencjometr kontrastu jest usta-
wiony w zlym polozeniu. Nalezy
wiec, za pomoca cienkiego $rubok-
retu, doswiadczalnie ustawié¢ jego
suwak w najlepszym polozeniu.
Ocene przeprowadzamy ,na oko“,
patrzac na wyswietlacz. W trakcie
pierwszego uzycia wskazania katéw
przez kwadrant z pewno$cia nas
nie zadowola. Jest to skutek roz-
rzutu parametréw uktadéw
ADXL202. Sa one na tyle duze, ze
do prawidlowego korzystania
z przyrzadu niezbedna bedzie jego
kalibracja. Tu jednak istotna uwa-
ga. Na rys. 6 przedstawiono uprosz-
czony rysunek plytki. Widaé¢ na
nim, jak sa polozone osie
X 1Y uktadu pomiarowego. Wynika
z niego, ze aby obie osie byly
,czynne“ podczas pracy, plytka
kwadrantu powinna znajdowaé sie
w polozeniu pionowym, przy czym
dtuzsza krawedZz wyznacza nam
mierzony kat wzgledem poziomu.

Wejscie do trybu kalibracji od-
bywa sie zaraz po wlaczeniu
zasilania kwadrantu. Przed zakon-
czeniem wySwietlania winietki na-
lezy nacisna¢ przycisk i trzymac

54

go az do ukazania sie komunika-
tu: ,, KALIBRACJA“. Nastepnie na

kolejnych ekranach bedzie wy-
Swietlana krdotka instrukcja, po
czym komunikatem

,Kalibracja...“ zostanie zasyg-
nalizowana gotowo$¢ do wyko-
nania tej czynnos$ci. Teraz nalezy
pokazaé pion kazdemu z czujni-
kéw zawartych w uktadzie
ADXL202. Przekrecamy kwadrant
0 360° kolejno wokét diuzszej,
a nastepnie krotszej krawedzi.
Trzeba sie przy tym staraé¢, aby
nie wykonywa¢ zadnych dodatko-
wych ruchéw. Zostana one prze-
ciez r6éwniez zarejestrowane
i wplyna na wynik koficowy. Naj-
lepiej jest wykonywaé te czynnosé
opierajac kwadrant o blat stolu.
Podczas kalibracji procesor odczy-
tuje wskazania czujnika, oblicza-
jac w czasie rzeczywistym mini-
malna i maksymalna wartos¢
wspolczynnika wypelnienia sygna-
tu pomiarowego. Wartosci te od-
powiadaja przyspieszeniom +g
i-g, a wiec polozeniom pionowym
do dotu i do géry. Na zakonczenie
obliczana jest warto$¢ $rednia
za ia . odpowiadajaca poloze-
niu poziomemu. Dane te sa zapi-
sywane do pamieci nieulotne;j.
Metoda taka uwalnia uzytkownika
od probleméw zwiazanych z offse-
tem uktadu ADXL202. Przypomne
tylko, ze chodzi tu o wystepowa-
nie warto$ci wspdélczynnika wy-
pelnienia sygnalu pomiarowego in-
nego niz 1/2 dla przyspieszenia
réwnego 0. Kalibracje konczy sie
naciskajac przycisk. Kwadrant od
razu przechodzi do pracy normal-
nej, tym razem juz prawidlowo
mierzac katy. Jest jeszcze problem
umocowania kwadrantu na lune-
cie, ale pozostawiam go do roz-
wigzania Czytelnikom.

Na koniec jeszcze kilka stow
dotyczacych astronomii - badz co
badz, to wlasnie ona zainspirowa-
ta mnie do skonstruowania tego
przyrzadu. Miesiac, w ktérym uka-
ze sie artykul, wedlug moich
prognoz nie bedzie tak ciekawy
do obserwacji, jak to miato miej-
sce w okresie zimowym. Jeden
z najpiekniejszych gwiazdozbio-
ré6w - Orion - w maju juz jest
praktycznie niewidoczny. Pojawia
sie wprawdzie Lew, ale to juz nie
jest to samo. Niemal catkowicie
znikaja planety naszego ukladu
stonecznego, gtéwnie te blizsze.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

P1: 10kQ wieloobrotowy
potencjometr montazowy
R1, R2, R4: 10kQ

R3: 8,2kQ

R5: 1,2MQ

Kondensatory

C1, C2: 33pF

C3: 10uF/16V

C4, C8, C9: 0,1uF

C5, Cé: 047uF
C7: 100uF/25V
C10: 47nF
Potprzewodniki
D1: 1N5819

Ul: ADXL202JQC
U2: 89C52

U3: 24C02 (24C04)

U4: wyswietlacz LCD 1x16

Us: LM2940 Ilub LM7805

Rézne

SW1: Przycisk miniaturowy

X1: rezonator kwarcowy 12MHz
Ztlgcze: ARK2

tgczéwka do baterii 9V
goldpin 1x14

ztgcze szuflodowe 1x14

Na swo6j debiut w prognozowa-
niu zjawisk astronomicznych pro-
ponuje wiec wycelowanie telesko-
péw 12 maja o godz. 0:00 w kie-
runku: azymut=267°, wyso-
kos§é=32°. Powinien sie tam zna-
lez¢ Ksiezyc, w niespetna 9. dniu
swojego cyklu (troche $wiatta be-
dzie dawal), w towarzystwie Re-
gulusa i Algieba - chyba najstyn-
niejszej gwiazdy podwdjnej na
niebie - w gwiazdozbiorze Lwa.
A wiec bezchmurnych nocy!
Jarostaw Dolinski
jdolin@optimus.waw.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://[www.ep.com.pl/
pcb.htinl oraz na plycie CD-EP05/
2000 w katalogu PCB.

Firmowe materialy dotyczqce
ukladu ADXL mozna znalez¢é na
stronie producenta: www.analog.-
com/pdf/ADXL202_10_b.pdf, oraz
na plycie CD-EP5/2000 w katalo-
gu \Noty katalogowe do projek-
tow

Za udostepnienie lunety astro-

nomicznej serdecznie dziekujemy
warszawskiemu supermarketowi:

Media$ Markt
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