CYFROWY MIERNIKPREDKOSCI OBROTOWEUY

Cyfrowy miernik predkosci obrotowej to
urzgdzenie moggce znaleZé zastosowanie
wizedzie tam, gdzie potrzebna jest informa-
tja o predkosci obrotowe] elementéw wiru-
jgcych. Z powodzeniem moze pracowadé np.
jako obrotomierz samochodowy, a pb doko-
naniu niewielkich .przerébek jako cyfrowy
miernik czestotliwodci. Zastosowahe wy-
éwietlacze umozliwiajg doktadny i wygodny
odezyt.

Bchemat blokowy miernika zostal przed-
stawiony na rys. 1. Urzgqdzenle dziala na
zasadzie pomiaru czestotliwosci przez zli-

czanie impulséw elektrycznych w jednostce
czasu.

W czujniku impulsowym wielkodé wej-
dciowa, jakg jest predkoéé tarczy pomiaro-
wej, hp. zamocowanej na wale silnika, za-
mieniana jest na cigg impulséw prostokat-
nych, oznaczonych na rysunku symbolem A.
Impulsy te, odpowiadajgce stariom logicz-
nym TTL, kierowane sg do wejéé licznikéw
dziesletnych pracujgcych w kodzie BCD. Tu
nastepuje ich zliczanie w czasie T, réwnym
stalej czasowej generatora. Nastepnie pod
wplywem stanu wysokiego, czylitzw. logicz-

Widok ogdlny zmontowanego mlernika prgdkoscl obrotowsj
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tor sterujgcy (impulsy C), stany wyjtciowe'

‘licznikéw zostajg przepisane do pamigel

przerzutnikéw typu ,,D". Po przepisaniuin- |
formacji, wejécia przerzutnikéw zostajq |
automatycznie zablokowane przez stan|
niskl, tzw. logiczne zero, ktére pojawilo sie |
na specjalnych wejéciach zegarowych prze- ‘
rzuthikéw. W tym czasle wyswietlacze po- |
kazujg liczbe zgodng z wartodelami , stow" |
znajdujgcych si¢ w pamigcl przerzutnikéw. |

Zamiana ,stéw” z kodu BCD na kod |
wskaznikéw dokonywana jest w dekode- |
rach. Tuz po przepisaniu informacii do pa-
mieci przerzutnikéw nastgpuje wyzerowa-
nie licznikéw za pomocg impulséw B, Odpo-
wiedzialny za to jest uklad zerujgcy, ktory
wytwarza impulsy opéZnione w czasie w sto-
sunku do impulséw C. Chodzi tu mianowicie
o to, aby informacja wyjdclowa z llcznikow
nie zostala skasowana w momencie przepi-
sywania do pamiecl przerzutnikéw.

Przez ustawiczne zerowanle licznikéw
w odpowlednich odstepach czasu réwnych
stalej czasowej generatora, pokazywana
przez wyéwietlacze liczba bedzie odpowia-
data predkosci obrotowej tarczy.

Schemat czujnika impulsowego zostat
przedstawiony na rys. 2. Dioda D1 emituje
wigzke promieniowania podezerwonego na
baze fototranzystora T1. Emitowane pro-
mienie sg przerywane przez obracajges sie
tarcze pomiarowa, na ktdrej obwodzle zo-
staly wywiercone 24 otwory (jednakowo od-
dalone od drodka tarczy). W urzqdzeniu mo-
delowym zastosowano tarcze metalowq
o drednicy 80 mm, Srednica otworéw wynosi
okolo 3,6 mm. Moze tu réwnlez pracowac
inna tarcza, o podobnych wymiarach.

W chwili przystoniecia przez tarcze diody
D1 fototranzystor T1 jest zatkany i napiecie
na bazie tranzystora T2 wynosi 0 V. Powodu-
je to pojawienie sie wysokiego stanu napie-
cla na kolektorze tranzystora T2, Kiedy na
fototranzystor padajg promienie, jest on
otwarty. Na emiterze pojawia sie¢ napiecie,
ktére otwiera takze tranzystor T2, w rezulta-
cle czego na wyijéciu pojawia sie niski stan
naplecia. Obracajgca sig tarcza powoduje
cykliczne przerywanie wigzki promieniowa-
nia padajgeego na fototranzystor, co w kon-
sekwencjl doprowadza do wytworzenia cig-
gu impulséw prostokgtnych.
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Juko tranzystor T2 moze pracowaé tu do-
wolny tranzystor typu npn malej mocy.

Nastepnym czlonem urzgdzenia jest gene-
rator sterujgey, przedstawiony na rys. 3. Za-
daniem jego jest wytworzenie impulséw (C)
sterujgcych przerzutnikami. Generator zbu-
dowany zostal przy uzyciu ukladuscalonego
UCY 74123. W obudowie tego uktadu pracu-
~ jg dwa identyczne uniwibratory. Uniwibra-
tor pierwszy (I) objety jest sprzezeniem
zwrotnym zrealizowanym na elementach
Cy0, Res, PRy, Generuje on impulsy o okresie
ré6wnym stalej czasowe]j T, ktérg obliczamy
ze wzoru:

T= ..!'_
fe
gdzie:
T - stata czasowa (8),
fg - czestotliwosé generatora (Hz).
f; obliczamy ze wzoru:
N-d
B0
gdzie: N ~ liczba otworéw tarczy pomia-
rowej,
d, - doktadnosé pomiaru (obr/min).

Urzgdzenie modelowe liczy z dokladnos-
cig do 10 obr/min, tak wiec po podstawie-
niu do wzoru otrzymamy stala czasows
réwng 0,25 s (250 ms). Oznacza to, 2e pomiar
zostanie przerwany 4 razy w ciggu sekun-

fg=

Tatcza pomiarowa z oéwletiaczem | fototranzystorem

d;;:I czyli generator pracuje z czestotliwoscig
4 Hz.

Rezystor nastawny PR, shu2y do ustawie-
nia stalej czasowe]j generatora.

Uniwibrator drugl (II) skraca czas trwania
impulsu wejéciowego. Czas trwania (ty) tego
impulsu mozemy wyzhaczyé ze wzoru:

Plytka montazowa miernika z ukladami scalonymi
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t, = 0,25 -R-C(1+0,7R) Na rys. 4. przedstawione zostaly przeblegi
czasowe generatora.
gdzie: t,, — czas trwania impulsu wyjéciowe- Uklad zerujacy, pokazany na rys. 5, prze-

go (ns), twarza impulsy prostokatne (C) doclerajgce
R - wartoéé rezystancjl rezystora Rys  do generatora. Zadaniem jego jest kasowa-
(kR2), nie licznikéw zaraz po przepisaniu informa-

C - pojemnoséé kondensatora Cy (pPF).  cji do pamieci przerzutnikow. Uklad zostat
59
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zbudowany na 4 bramkach typu NAND.
W polozeniu spoczynkowym, gdzie na wej-
Sciu 2 US2 (rys. 7) nie ma sygnaléw, konden-
sator C;y jest naladowany i wymusza w kon-
sekwencji stan niski na wyjéciu 11. Gdy na
wejdciu pojawi sie jedynka woéwezas stan
wyjécia nie ulegnie zmianie, gdyz kondensa-
tor zostanie rozladowany. Dopiero gdy na
wejscie podahe zostanie zero woéwczas na
wyjsciu bedzie trwal stan wysoki tak diugo,
az kondensator naladuje sie do napiecia od-
powiadajgcego logicznej jedynce.

Na rys. 6 przedstawiono przebiegi czaso-
we ukladu zerujacego. Jak widzimy, sygnat

‘wyjéciowy B startuje dopiero od zbocza opa-

dajgcego sygnatu C, Stala czasowa nie ulega
zmianie,

Schemat ideowy miernika pokazany zo-
stal na rys, 7.

Liczniki UCY 7490 sq licznikami czterobi-
towymi i zliczajg do dziesieciu. Kazdy licz-
nik ma wejdcie liczace, oraz 4 wyjscia infor-
macyjne. Oproécz tego liczniki majg po dwa
wejscia zerujgce, zerowane poziomem wyso-
kim za pomoca impulsu B,
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Jako przerzutniki zastosowano uklady
scalone UCY 7475 zawierajace po 4 prze-
rzutniki typu ,,.D" wyzwalane poziomem
wysokim przez podanie sygnalu C na spe-
cjalne wejécia zegarowe. Gdy napigcie na
wejiciu zegarowym przyjmie poziom wyso-
ki, woéwczas informacje z wejéé sa natych-
miast przenoszone na wyjécie, Przerzutnik
poza tym zapamiegtuje te informacje, ktdéra
znajdowala sig na wejéciu w momencie
zmiany poziomu sygnalu zegarowego z wy-
sokiego na niski. Przerzutniki wyzwalane
poziomem noszg réwniez nazwe przerzutni-
kéw typu .zatrzask' (ang. latch),

Kodem, w kiérym gracujq liczniki UCY
7490 i praerzutniki UCY 7475 jest kod BCD.
Aby informacja byta zrozumiata nalezy czte-
robitowe ,,stowa’ w kodzie BCD zamienié na
odpqwiadajace im ,slowa” T-bitowe po-
trzebne do sterowania wydwietlaczy. Funk-
cje te spelniajg dekodery scalone UCY 7447
sterujace wskaznikami typuy CQYP 74, ze
wspdlng anodq. Przez polgczenie wypro-
wadzehi 3 dekoderdw ,miodszych" cyfr
z wyprowadzeniami 4 dekoderéw ,star-
szych” cyfr wykorzystana zostala tu funkcja
wygaszania zer nieznaczgcych,

Wskaznik W, odpowiedzialny za wyswiet-
lanie jednodci pokazuje stale cyire 0. A za-
tem miernik liczy predkoéé obrotowsg z do-
kladnoscig do 10 obr/min. Mozliwe jest row-
niez dolgczenie dodatkowego bloku sterujg-
cego tym wydwietlaczem, a tym samym
zwiekszenie dokladnodci pomiaru. Wskaz-
nik W, pokazuje liczbe dziesigtek, W3 — se-
tek, a Wy - tysigey.

Kondensatory dolgczone do =zasilania
ukladéw scalonych eliminujg zakidcenia im-
pulsowe. 8g to kondensatory Cq, Cq, i Cy —
wlutowane na plytke od strony druku (rys.
8).

Schematy plytek montazowych pokazane
zostaly na rys. 8 i 9. Wyjécia a, b, ¢, d, e, {,
g nalezy dolgezy¢ do wyéwietlacay za pomo-
cg krotkich przewoddw, od strony druku.
Nalezy pamietaé tu o wiaciwym polaczeniu
przewodéw do poszczegélnych segmentéw
wyswietlacza.

Caloé¢ urzgdzenia zasilana jest przez zasi-
lacz stabilizowany, przedstawiony narys. 10
i zmontowany na plytee (rys. 11). Transfor-
mator moze by¢ dowolnego typu o mocy
12-15 W, obnizajacy napigcie do pkoto 10 V.
Tranzystory T4 oraz T3 umieszczone zostaly

Zasilacz miernika. Po lewej stronle widopzny transforma-
tor zasilajgcy, w giebl - plytka 2 wyéwietiaczami




na radiatorze z blachy aluminiowe] grubosci
2 mm o powierzchni okoto 50 cm®, Kolektory
obu tranzystoréw zostaly dolqczone do ra-
diatora.

Spis slementéw
Czujnik Impulsowy:
Patprzewodnlkl:
D1 - CQYP 16,
T1 - BPYP 22,

T2 - BC 109, BFP 621 lub podobny, typu npn.
Rezystory: (0,26 W):
R, - 56 omow/1 W,
R, - 33 omy,
Ry - 910 omow,
PR, - 100 kiloaméw.
Kondensatory:
C,-47 uF/1B V.
Tarcza metalowa wg oplsu w tekécie.
Uktad miemika:
Pélprzewodnikl:
US1 - UCY 74123N,
US2 - UCY 7400N,
US3, US4, USS - UCY 7480N,
USB, US7, USE - LICY 7476N,
Use, US10, US11 - UCY T447N,
D3, D4, D5 - BAYP 95 lub podobne.
Rezystory (0,256 W):
R, - 33 omy/1 W,
Rs-Rz — 180 omow,
~ 27 klioombw,
Ry -1 klloom,
- 33 kiloomy,
PR; - 4,7 kilooma.
Kondensatory:
C,-4700 uF/18 V,
Cy-3.3nF,
C,-22 uF,
Cy ~ 47 uF,
Cg—Cy - 4,7 nF,
C,-10nF,
Cyy~ 10 uF (najleplej tantalowy),
Cy ~ 4,7 WF/18V,
Cyp—22 yF/1B YV,
Zanllaca:
Péiprzewodniki:
T3-BC 211,
T4 - 2N30588, BDP 620,
D8-D8 - BYP 680-60,
D10 - BZP 620 C5V8,
D11 - CQYP 441 lub Innego typu.
Rezystory (0.26 W):
Rg — 330 omdw,
Ry ~ 220 omow.
Kondensatory:
C“ -4700 uF 26 V,
~| o 220 I-lF 25 vl
C“ - 470 HF iov. .
Transformator - dowolnego typu o mocy 12-1B W,
obnlizajgey napigcle do okolo 10 V.
Bezplecznik topikowy - 1 A.
Radiator dla tranzystoréw T3 | T4 - wg opisu
w tekécle.
Wytgoznik sleciowy — najleple] typu ,,Isostat".
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Zastosowana na wyjséciu dioda elektrolu-
minescencyjna sygnalizuje prace zasilacza,

Uwaga! Napiecie wyjéciowe zasilacza nie
motze przekraczaé 5,3 V, gdyz w przeciwnym
razie moze to spowodowaé trwale uszkodze-
nie ukladow scalonych lub wyéwietlaczy.

Tarcza pomiarowa powinna byé sztywno
zamocowana na osi tak, Zeby nie miala bicia,
gdyz moze to wplywaé na wahania odczytu.
Diode D1 i fototranzystor Tl mocujemy
w osi otwordw tarczki.

Po zmontowaniu caloéci zabieramy sig do
uruchomienia uktadu. Po podigczeniu zasi-
lania wyswietlacz W, powinien wskazywa¢
cyfre 0. Dopiero pod wplywem wirowania
tarczy powinny pojawiaé sie odpowiednie
cyfry na wyéwietlaczach, w zaleznosci od.
predkoéci obrotowej i gasngé w chwili za-
trzymania tarczy. Niewygaszenie cyfr na
wyswietlaczach Wy - W, podczas zatrzyma-
nia tarczy oznacza nieprawidlows prace ge-
neratora sterujacego. Moze slg tez zdarzyé,
ze pomimo poprawnej pracy generatora,
ktorys z wyswietlaczy pokazywal bedzie cig-
gle te samg cyfre. Przyczyng tego zjawiska
moze byé przerwa w polgczeniach przerzut-
nikéw z dekoderami,

Dekodery maja specjalne wejécia kontrol-
ne, stuzgce do sprawdzania poprawnosci
dzialania, oraz jego polgczen z wyswietla-
czami. Znajdujg sie one na wyprowadzeniu 3
ukladéw scalonych UCY 7447. Przez poda-
nie niskiego poziomu (masy ukladu) dekoder
spowoduje wyéwietlenie wszystkich seg-
mentéw danego wyswietlacza.

Strojenie ukladu rozpoczynamy od usta-
wienia czulodei czujnika za pomocg poten-
cjometru PR,. Nastepnie dokonujemy regu-
lacji stalej czasowej generatora potencjome-
trem PRs. Istnieje kilka sposobéw ustawie-
nia stalej czasowej generatora np. przy uzy-
ciu czestotliwosciomierza, generatora im-
pulséw prostokatnych, badZ tez oscylo-
skopu.

W celu przystosowania miernika predkoé-
ci obrotowej do pomiaru czestotliwoéci, na-
lezy odlgezyé czujnik impulsowy oraz usta-
wié za pomocg PRy stalg czasowgréwna 0,18
(generator hedzie pracowal z czgstotliwoé-
cig 10 Hz). Badany przebieg podajemy przez
prosty, jednotranzystorowy wzmacniacz na
wejcie 14 ukladu scalonego US3.

Krzysatof Krél
Ryszard Rachon



