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PROJEKTY

Wysokosciomierz
z mikrokontrolerem

PSoC

Wysokosciomierz moze byc

przydatny podczas wyprawy

w gory i jest nieodzowny
podczas latania. Do jego
konstrukcji zastosowano

czujnik cisnienia i nowoczesny
mikrokontroler PSoC firmy
Cypress, co znacznie upraszcza
konstrukcje, obniza koszt
gotowego urzqdzenia oraz
redukuje pobor energii.
Rekomendacje: przyrzqd przyda
sie turystom i lotniarzom, moze
réwniez przydac¢ sie modelarzom
lotniczym.

W artykule zaprezentowano wysokoscio-
mierz dzialajacy na zasadzie pomiaru zmia-
ny ci$nienia, polecany w turystyce gérskiej
czy lotniarstwie. Trzeba mie¢ jednak $wia-
domos¢, ze wszelkie przyrzady stosowane
w lotnictwie wymagaja uzyskania specjal-
nych certyfikatéw. Bez nich przyrzad moze
by¢ traktowany jedynie jako orientacyjny.

Nasz wysokosciomierz jest czulym baro-
metrem wyskalowanym nie w jednostkach
ci$nienia, lecz w metrach. Do przeliczenia
ci$nienia na wysoko$¢ jest uzywany wzor:

Wykaz elementow
Rezystory:
R1:47 Q
R2: 51 kQ
R3: 1 kQ
P1, P2: potencjometr montazowy lezacy 10 k)
Kondensatory:
C1,C4,C7: 100 w16 V
C2, C3, C5, C8: 100 nF MKT
C6: 47 pF
Potprzewodniki:
U1: CY8C27443PXI
U2: LCD alfanumeryczny 2x16 znakéw
U3: LM2940
U4: Czujnik MPXAZ6115A
D1: Dioda 1N4007
T1: Tranzystor BC548
Inne:
Z1: Goldpin 1x2
S1: Przycisk
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gdzie:

A - stala, ktéra dla temperatury 25°C wynosi
8727 [m].

Ph - ci$nienie zmierzone,

Po —stala ci$nienia na wysokosci 0 m nad po-
ziomem gruntu (w mierniku mozna jg usta-
wia¢ potencjometrem).

Ze wzoru wynika, ze zalezno$¢ wysoko-
Sci od ci$nienia jest logarytmiczna.

Za zasady dzialania wynika, ze wysoko$¢
mierzona na podstawie réznicy ci$nienia at-
mosferycznego pomiedzy tym na poziomie
ziemi a na pewnej wysoko$ci, na ktérej znaj-
duje sie miernik. Miernik ma potencjometr, za
pomocg ktérego mozna wyzerowaé wysoko-
$ciomierz lub ustawi¢ wysoko$¢, na ktérej sie
znajdujemy. Moze to by¢ bardzo pomocne np.
podczas ustawiania wysoko$ci lotniska, ktéra
dla wysokos$ciomierza powinna by¢ zerowa.
Oczywiscie, mozna réwniez ustawic¢ aktualng
wysoko§¢ przed wyruszeniem np. w gory.

W ukladzie zastosowano specjalizowany
czujnik ci$nienia z wyjsciem napieciowym,
a do konwersji napiecia na ci$nienie zasto-
sowano mikrokontroler PSoC z programem
przygotowanym graficznie. Warto$¢ wyso-
kosci jest wskazywana za pomocg wysSwiet-
lacza LCD w metrach w postaci liczbowe;j
i bargrafu.

AVT-5314 w ofercie AVT:
AVT-5314A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

*Napiecie zasilania +9 V,

* Wyswietlanie wysokosci w postaci cyfrowej
oraz bargrafu na wyswietlaczu LCD,

* Potencjometr regulacyjny wysokosci
odniesienia,

* Podswietlenie wyswietlacza zatgczane
przyciskiem,

* Nieskomplikowana konstrukcja.

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
*ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)

AVT-916  Wysokosciomierz (EP 2/2006)
AVT-5278 Elektroniczny barometr
z mikrokontrolerem PsoC (EP 2/2011)

Czujnik ci$nienia

W mierniku zastosowano czujnik ci$nie-
nia typu MPXAZ6115A (rysunek 1) firmy
Freescale. Ma on zakres pomiarowy od 15 do
115 kPA, co po przeliczeniu na hPa —jednost-
ke stosowang w meteorologii — daje zakres
150-1150 hPa. Na rys. 1 pokazano budowe
zastosowanego czujnika na wyjsciu ktérego
napiecie odpowiada zmierzonemu cisnie-
niu zgodnie z charakterystyka pokazang na
rysunku 2. Czujnik zawiera w swojej struk-
turze elementy niezbedne do pomiaru i za-
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miany zmierzonego ci$nienia napiecie. Do
czujnika wystarczy dolaczy¢ napiecie zasila-
nia, a jego wyjscie sygnalowe nadaje sie do
dolaczenia wprost do wejécia pomiarowego
przetwornika A/C mikrokontrolera.

Opis dzialania ukladu

Schemat ideowy miernika pokazano na
rysunku 3. W mierniku ci$nienia zastosowano
mikrokontroler PSoC typu CY8C27443, do kt6-
rego bezposrednio dofaczono wyswietlacz LCD
(U2) oraz czujnik ci$énienia MPXAZ6115A (U4).
Potencjometr P1 stuzy do regulacji kontrastu
wyswietlacza LCD, natomiast potencjometr P2
do ustawiania wysokosci odniesienia mierni-

Thin Film Gain Stage #2
Temperature and Ground
Compensation [ [  Reference
and Shift
Gain Stage #1 Circuitry

Pins 1, 5, 6, 7 and 8 are No Connects

GND
Rysunek 1. Wyglad i schemat blokowy czujnika MPXAZ6115A

ka. Kondensator C6 filtruje sygnal napigciowy
z czujnika ci$nienia. Rezystor R1 ogranicza prad
podswietlenia wyswietlacza LCD, ktdre jest za-
laczane przyciskiem S1 poprzez tranzystor T1.
Rezystor R3 ogranicza prad bazy tranzystora.
Miernik ma zasilacz +5 V skladajacy sie
ze stabilizatora U3 oraz kondensator6éw filtru-
jacych napiecie zasilania C1...C5. Dioda D1
zabezpiecza uklad przed odwrotnym dotacze-
niem napiecia zasilajgcego. Program sterujacy
wysoko$ciomierzem utworzono graficznie,
a jego wyglad pokazano na rysunku 4. Dzigki
unikatowym cechom mikrokontrolera PSoC
urzadzenie sklada sie tylko z kilku elementéw,
a jego program z kilku blokéw funkcjonalnych.
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Rysunek 3. Schemat ideowy wysokosciomierza
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Rysunek 2. Zaleznos¢ napiecia wyjsciowe-
go od cisnienia dla czujnika MPXAZ6115A

Element C Cis to wejscie czujnika ci$nie-
nia, a §ciSlej przetwornika A/C skonfigurowa-
nego do pracy z czujnikiem MPXAZ6115A.
Element LCD jest blokiem wyswietlacza LCD.
Blok Kalibr mierzy napiecie z potencjome-
tru P2, za pomocg ktérego mozna wyzerowac
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Rysunek 4. Wyglad programu wysoko-
Sciomierza
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Rysunek 5. Blok obstugi wyswietlacza LCD
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Rysunek 6. Konfiguracja bloku wyswiet-
lania
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Rysunek 7. Konfiguracja bloku kalibracji
z potencjometrem P2
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Wysokosciomierz z mikrokontrolerem PSoC

miernik lub ustawia¢ wysokos¢ odnie-
sienia. Przeliczenie odczytanej wartosci
ci$nienia z przetwornika oraz potencjo-
metru P2 odbywa sie w bloku funkcji
obstugi wyswietlacza LCD, co pokazano
na rysunku 5. W bloku funkcji LCD zaim-
plementowano wzor przeliczeniowy oraz

FriertyEcade Encarde Tranife Function - 0 godim 00 B . ek )
R
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uwzgledniono korekte wysokosci na pod-
stawie warto$ci napiecia odczytywanego
z potencjometru kalibracyjnego P2.
Konfiguracje bloku wys$wietlacza pokazano
na rysunku 6. W pierwszej linii LCD wys$wietla-
na jest cyfrowa warto$¢ wysokosci w metrach,
natomiast w drugiej linii wy$wietlana jest wy-
soko$é¢ w postaci paska bargrafu o zakresie od 0
do 10000 metr6w. Na rysunku 7 pokazano kon-
figuracje bloku obstugujacego potencjometr P2.
Mierzy on napiecie z potencjometru w zakresie
od 0 do 5V, a wiec w zakresie napiecia zasilajg-
cego uktady miernika. Blok Podsw jest przycis-
kiem S1, ktérego przyci$niecie

Rysunek 8. Funkcje bloku zatgczania podswiet-
lenia LCD_podsw

i zaprogramowa¢ mikrokontroler. Oprogra-
mowanie réwniez umozliwia przypisanie ele-
mentéw wspdélpracujacych do wyprowadzen
wybranego mikrokontrolera PSoC oraz wyge-

nerowanie wykazu element6w oraz schematu.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy  wysokoscio-
mierza pokazano na rysunku 10. Montaz

miernika jest typowy i nalezy go rozpoczaé
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Rysunek 9. Symulacja dziatania programu
wysokosciomierza

od elementéw najmniejszych. Najlepiej
w pierwszej kolejnosci wlutowaé czujnik
ci$nienia, ktéry jest umieszczony w minia-
turowej obudowie SMD. Po zmontowaniu
miernik nalezy zasili¢ stalym napieciem
o wartosci 9 V np. z baterii

zalgcza tranzystor T1 zalaczaja-
cy podswietlenie wys$wietlacza
LCD. Funkgcje realizowane przez
blok LCD podsw pokazano na |y,
rysunku 8.

Program opracowany gra-

ficznie mozna podda¢ symulacji
dzialania (rysunek 9). Po stwier-
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dzeniu prawidlowego dzialania,
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lub akumulatora. Wysoko-

$ciomierz w zalezno$ci od

@ wysoko$ci miejsca, w kto-
p2| rym sie znajdujemy nalezy

D skalibrowa¢ za pomoca po-
71 tencjometru P2.

DT Marcin Wigzania

@ marcin.wiazania@
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nalezy skompilowaé program

Rysunek 10. Schemat montazowy wysokosciomierza
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AKCESORIA KLASYCZNE

SEMICON Sp. z o.0. ul.Zwolenska 43/43a 04 -761 Warszawa
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