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Elektroniczny barostat

Utrzymywanie okreslonego poziomu ci$nienia w zbiorniku powietrza,
to jedno z wielu zadan ukladéw automatyki. Jednak stosowanym po-
wszechnie rozwiqzaniom mechanicznym brakuje precyzji, natomiast
w wersji elektronicznej mozna to zrealizowac z wiekszq doktadno$ciq,

powtarzalnosciq i po prostu wygodniej.

Zaprezentowany uktad to barostat, w ktérym
jedno z wejsc jest otwarte i wystawione na dzia-
anie ci$nienia atmosferycznego. Barostat jest
malo rozpowszechnionym pojeciem w jezyku
polskim, stad koniecznos$¢ doprecyzowania.
Natomiast presostat to urzadzenie wyczulone
naroznice ci$nien dwéch oérodkéw (gazéw lub
cieczy), doprowadzonych do jego wejsc.
Elektroniczna wersja wskazéwkowego ma-
nometru zostala wyposazona w dwa styki
stuzace, np. do zalgczania pompy - gdy ci-
$nienie w monitorowanym zbiorniku stanie
sig za niskie, lub do wylgczania jej — kiedy
osiggnie okre$long warto$¢. Zastgpienie
wskazowki, tarczy przez cyfrowy czujnik
i wy$wietlacz, pozwala ograniczy¢ btad po-
miaru oraz poprawi¢ rozdzielczo$é. Moze
by¢ to przydatne w instalacjach wymagaja-
cych utrzymania ci§nienia powietrza w wa-
skim przedziale, np. do zasilania aerograféw.

Budowa
Schemat ideowy ilustruje rysunek 1. Glow-
nym elementem urzadzenia jest cyfrowy
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czujnik ci$nienia firmy Honeywell, ozna-
czony symbolem HSCDANN150PG2A5. Moze
on zmierzyc¢ ci$nienie wzgledne suchego po-
wietrza w zakresie 0...150 psi, co odpowiada
zakresowi okolo 0...10,34 bar. Powietrze, kt6-
rego ci$nienie ma zosta¢ zmierzone, dopro-
wadza sie do kr6¢ca PORT1, o wymiarach
okreslonych na rysunku 2. PORT2 to otwdr,
ktérym czujnik pobiera powietrze o ci$nie-
niu atmosferycznym.

Czujnik komunikuje sig z urzgdzeniem
nadrzednym za pomoca magistrali I*C, kt6-
rej linie zostaly podciagniete do napigcia
5 V przy uzyciu rezystoréw R11 i R12. Pro-
ducent zadbat o prawidlowe skalibrowanie
czujnika, wiec niepotrzebne sg dodatkowe
regulacje. Powinien pracowac¢ w temperatu-
rze 0...50°C, aby wbudowana kompensacja
temperaturowa dziatata prawidtowo i zapew-
nita doktadno$¢ wskazan.

Ukladem nadrzednym, kontrolujagcym
prace czujnika, jest popularny mikrokon-
troler ATmega8A w obudowie TQFP32.
Taktowany jest sygnalem zegarowym,

Dodatkowe materialy do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5780

« pomiar wzglednego cisnienia powietrza
w zakresie 0..150 psi lub 0..10,34 bar,

* zalgczanie przekaznika, gdy zmierzone
cis$nienie spadnie ponizej ustalonej
wartosci,

* regulacja progu zalaczenia i wylgczenia
(histerezy),

e przetgczanie jednostek: [bar] lub
[psi],

* wysSwietlacz LCD,

* nie wymaga kalibracji,

* zasilanie napieciem 12 V.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w doaczong plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementow i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukkad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

wytwarzanym przez wbudowany oscyla-
tor RC, poniewaz nie realizuje zadan wy-
magajacych dokladnego odliczania czasu.
Programowanie pamieci Flash oraz bitéw
zabezpieczajacych, mozliwe jest przez zla-
cze J3.
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu
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Rysunek 2. Wymiary zewnetrzne uzytego
czujnika ci$nienia (zrédto: nota katalogowa
Honeywell)

Do wys$wietlania aktualnych wskazan
oraz nastaw, stuzy typowy wyswietlacz LCD,
o organizacji 2x16 znakow, ze sterownikiem
zgodnym z HD44780. Pracuje w trybie 4-bi-
towym, a nieuzywane linie danych sg $cig-
gniete do potencjatu masy poprzez rezystory
10 kQ. Podswietlenie zasilane jest bezpo-
$rednio z zasilacza, a nie z linii 5V, aby nie
obcigzac stabilizatora.

Zastosowany stabilizator liniowy typu
7805, uzyskuje wystarczajaco stabilne
napigcie do zasilania czujnika, mikro-
kontrolera i wyswietlacza. Ze wzgledu
na konieczno$¢ poprawnego sterowania
przekaznikiem, minimalne napigcie zasi-
lajace uktad wynosi 10 V. Stosowanie stabi-
lizatora LDO, nie jest koniecznie. R6wniez
pobor pradu z linii 5 V jest niewielki, wiec
uzycie przetwornicy impulsowej do obni-
zenia napiecia mijatoby sig z celem. Dioda
D1 zabezpiecza uklad przed zniszczeniem
w razie pomytki w biegunowosci podlaczo-
nego do zlacza J1 zasilania.

Zataczaniem pompy (lub innego urzadze-
nia, np. kontrolki sygnalizujgcej uzyskanie
prawidlowego ci$nienia) zarzgdza przekaz-
nik elektromagnetyczny PK1. Do zalgczania
cewki, stuzy niewielki tranzystor MOSFET
typu BSS123. Rezystor R1 dba o to, aby tran-
zystor pozostal wylaczony réowniez w cza-
sie, kiedy mikrokontroler nie funkcjonuje,

na przyklad gdy znajduje si¢ w stanie zero-
wania, spowodowanego zbyt niskim napie-
ciem zasilania.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustronne;j
plytce drukowanej o wymiarach 90X60 mm,
a wzor $ciezek oraz schemat montazowy ilu-
strujg rysunek 3 i rysunek 4. W odlegto-
$ci 3 mm od krawedzi ptytki znalazly sie
otwory montazowe.

Montaz zaczynamy od elementéw luto-
wanych powierzchniowo, ktére znajduja
sie na wierzchniej stronie plytki (lokali-
zacja widoczna na rysunku 3). Nastepnie
przechodzimy do elementéw w obudowach
przewlekanych, ktdre sg na spodniej stronie
plytki — potencjometru P1, ztgcz, konden-
satora C1, uktadéw US3 i US1, a na koncu
przekaznika PK1 (widoczne na rysunku 4).
Na koncu wlutowujemy zlacze do wy-
Swietlacza LCD (na stronie wierzchniej)
oraz przyciski.

Zmontowany ukiad mozna zobaczy¢
na fotografii 1 i fotografii 2. Po zamonto-
waniu wyswietlacza LCD w odpowiednim
zlaczu, mozna dotaczy¢ zasilanie. Napiecie
musi miesci¢ sig w granicach akceptowa-
nych przez przekaznik PK1, czyli w zakresie
10...16 V, po uwzglednieniu spadku napiecia
na diodzie D1. Pobér pradu przez prototyp,
po zalaczeniu przekaznika i przy zasilaniu
napigciem 12 V, wynosi 55 mA.

Do prawidlowego dziatania uktad wymaga
zaprogramowania pamieci Flash mikrokon-
trolera oraz zmiany fabrycznych bitéw za-
bezpieczajacych na: Low Fuse=0x24, High
Fuse=0xD9. Szczegoly konfiguracji pokazuje
rysunek 5, czyli zrzut ekranu z konfigura-
¢ji bitéw zabezpieczajacych programu AVR
Burn-O-Mat. Zaznaczona kratka, to bit za-
programowany o wartosci ,,0”. Dzigki temu,
uruchomiony zostanie wewnetrzny oscylator
RC o czestotliwosci 8 MHz, z mozliwie dtu-
gim czasem rozruchu, oraz detektor zaniku
napiecia zasilajacego (Brown out detector),
ustawiony na warto$¢ okoto 4 V. Krétko-
trwale zaniki zasilania, spowodowane

Rezystory:

R1..R9, R11..R14: 10 k() SMDG805
R10: 1 k{ SMDO805

P1: 10 kQ montazowy lezacy

Kondensatory:

C4: 220 wF/25 V raster 3,5 mm

Cc2, C3, C5..C7, C9: 100 nF SMDO8G5
C4, C8, C10: 10 wF/16 V SMDO805

Pétprzewodniki:

D1, D2: SS14

LCD1: 2x16 znakéw, zgodny z HD44780
T1: BSS123

Usl: 7805 T0220

US2: ATmega8A TQFP32

US3: HSCDANN150PG2A5

Pozostate:

J1: ARK2/500

J2: ARK3/500

J3: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT

PK1: RM50 12 V SPDT lub podobny

S$1..85: microswitch 6x6 17 mm THT

Listwa goldpin 16 pin 2,54 mm THT meska
i zeriska do wyswietlacza

np. rozruchem pompy, nie bedg grozity catl-
kowitym zawieszeniem sie programu.

Eksploatacja

Prawidlowo zmontowany i zaprogramowany
uklad, po wlaczeniu zasilania oraz ustawie-
niu kontrastu wy$wietlacza potencjometrem
P1, powinien wyswietli¢ na ekranie tres¢
taka jak na fotografii 3. Lewy gérny rég to ak-
tualna warto$¢ ci$nienia (odSwiezana co 500
ms) wraz z jednostka. Dolny lewy rég to za-
dana warto$¢ ci$nienia. Prawy dolny rég zo-
stal przeznaczony na wyswietlanie histerezy,
a nad nig jest informacja o stanie przekaz-
nika (zalaczony/wylaczony).

Weciskanie przycisku S5, powoduje przela-
czanie jednostek miedzy barami (bar), a fun-
tami na cal kwadratowy. Uklad zapamigtuje
prog cisnienia oraz histereze oddzielnie dla
obu tych jednostek. Zmiana zadanego progu
ci$nienia, nastepuje po jednoczesnym wci-
$nieciu przycisku S3 oraz S1 lub S2, za-
lezy czy chcemy te warto$¢ zwiekszac, czy
zmniejsza¢. Diuzsze przytrzymanie powo-
duje szybsza reakcje uktadu.

Histereze mozna regulowa¢ w analo-
giczny sposéb, lecz konieczne jest wcisnie-
cie przycisku S4 oraz S2 lub S1. Opatrzona
jest symbolami ,+/-", poniewaz jest to od-
chylenie w goére i w d6t od wartosci zadane;j.
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Rysunek 3. Schemat montazowy i wzor $ciezek ptytki - strona TOP
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Rysunek 4. Schemat montazowy i wzor Sciezek ptytki - strona BOTTOM
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Fotografia 1. Widok zmontowanego uktadu - strona TOP

Przykladowo, po zadaniu ci$nienia 5,00 bar
i przy histerezie +0,1 bar, przekaznik be-
dzie sig wlgczal ponizej 4,9 bar, a wylgczat
powyzej 5,1 bar. Maksymalne ci$nienie wy-
nosi 150 psi lub 10,34 bar, a maksymalna
histereza, odpowiednio 7,5 psi lub 0,5 bar.
Po zwolnieniu wszystkich przyciskéw, usta-
wione warto$ci sg zapamietywane w nieulot-
nej pamigci EEPROM.

Podczas przelaczania przez przekaznik
obciazen indukcyjnych, zwtaszcza o du-
zej indukcyjnosci, na wyswietlaczu moga
pojawi¢ sie rézne symbole. Sg to bledy
w komunikacji na linii mikrokontroler

Fotografia 3. Tres¢ wyswietlacza po wtaczeniu zasilania

— wy$wietlacz, ktére wywoluja iskrzace
styki. Recepta moze by¢ dodanie prostego
uktadu gaszacego RC, réwnolegle do wy-
korzystywanej pary stykow. Wartosci tych
elementéw nie sg $cisle okreslone — propo-
nujeg, na przyktad, rezystor 47 (/1 W oraz
kondensator 100 nF X2.

Dla dociekliwych

Zastosowany typ czujnika, nie ma rozbudo-
wanego zestawu komend sterujgcych. Mozna
jedynie odczyta¢ aktualny, szesnastobitowy
wynik pomiaru oaz bity statusu. Czujnik
sam od$wieza te rejestry, nie trzeba wysyla¢
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Description

Selectif PC6is O pinor RESETpin
Watchdog timer always on

Oscillator options

EEPROM memory is preserved through the Chip Erase
Select Boot Size (see Table 82 for details)
Select Boot Size (see Table 82 for details)
Select Reset Vector

Brown out detector trigger level

Brown out detector enable

Select start-up time

Select start-up time

Select Clock source

Select Clock source

Select Clock source

Select Clock source

Mame  programmed

WDTOM

CKOPT
EESAVE
BOOTSZ1
BOOTSZ0
BOOTRST
BODLEVEL
BODEN
SUT1
SUTO
CKSEL3
CKSEL2
CKSEL1
CKSELO

EE0EROREOREO0O0®OO

Rysunek 5. Szczegéty konfiguracji bitéw za-
bezpieczajacych mikrokontrolera ATmega8

komendy nakazujacej konwersje wyniku, jak
ma to miejsce np. w popularnym czujniku
temperatury DS18B20.

Warto wiedzie¢, Ze zgodnie z deklaracja pro-
ducenta, minimalne ci$nienie (czyli 0 psi) odpo-
wiada 10% maksymalnej wartosci wyjsciowej,
amaksymalne ci$nienie (150 psi) to 90% tej war-
tosci. Dwanascie bitéw, moze przechowac war-
toéci z zakresu 0...16383, ale nie jest on w pelni
wykorzystany. Rzeczywisty zakres wartosci
wyjsciowych wynosi 1638...14746.

Warto$¢ dolna moze ulega¢ niewielkim
fluktuacjom, zwigzanym z niedoktadnym
skompensowaniem czujnika. Samoczynne
zerowanie sig uktadu nie jest jednak poza-
dane. W sytuacji, gdy zostanie on wlagczony,
a w zbiorniku bedzie jeszcze jakie§ cis$nie-
nie, to wladnie ta warto$¢ zostanie przyjeta
za nowe zero. Reczne zerowanie tez moze nie
by¢ wystarczajace, a na pewno moze skom-
plikowa¢ obsluge — wyzerowanie podczas
utrzymywania jakiego$ ci$nienia moze byc¢
potem trudne do naprawienia.

Dlatego przyjeto stata wartos¢ ,,zerowa”,
ktéra wynosi 1635. Jest ona odejmowana
od wyniku pobranego z czujnika, jezeli od-
czyt przekracza warto$¢ zerowa. Rozwigza-
nie powstalo na bazie moich do§wiadczen
z czujnikami w innych projektach. Jedyng
niedoskonaloscig moze by¢ przesunigcie
zera o warto$c¢ rzedu 0,01 bar, podobnie jak
mialo to miejsce podczas wykonywania fo-
tografii 3. Zwazywszy na dokladno$¢ czuj-
nika, ktéry nie jest przyrzadem doskonatym,
to i tak niewielka warto§¢.

Michat Kurzela, EP
KAW \'1 www.kamami.pl
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