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Digitální kuchyňská váha

Jedná se o kuchyňskou váhu s maximální váženou hmotností 2,5kg a přesností 10g. Překročení rozsahu je indikováno zvukovým signálem a LED diodou. Závaží působí silou na tenzometrické čidlo, které převádí sílu na napětí, to je zesíleno, převedeno na digitální hodnotu a následně zpracováno (-procesorem. Výsledná hmotnost je zobrazována na čtyř-místném LCD displeji. Váha dále obsahuje tlačítko pro vynulování vážené hmotnosti. Napájení je řešeno pomocí baterie, jejíž vybití pod nastavenou mez indikuje LED dioda. Poté je nutno baterii dobít, jinak dochází k poklesu napětí pod provozuschopnou úroveň a na displeji se objevuje chybný údaj o vážené hmotnosti.

Aby nedocházelo vlivem zapomínání vypnutí váhy ke zbytečnému vybití baterie, tak se po 2 minutách nečinnosti (jen pokud není na váze žádné závaží) sama vypne.
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Blokové schéma :
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Podrobnější rozbor blokového schématu :

Závaží na vážící plošině působící silou na čidlo, to se deformuje a zároveň se mění odpor 4 tenzometrů, které jsou na něm nalepeny. Tyto tenzometry jsou v můstkovém zapojení. Čidlo je připojeno pomocí 4 vodičů, 2 napájení a 2 výstupní napětí, které je řádově v mV, proto je potřeba jej pro další zpracování zesílit, k tomu jsem využil přístrojový zesilovač AD620. Zesílení je nastaveno na hodnotu 150. Zesílený signál je již možno převést na digitální hodnotu pomocí 8-bitového sériového A/D převodníku TLC549. Jádrem celé váhy, kde se provádí převod naměřené hodnoty z A/D převodníku na správný údaj o hmotnosti zobrazovaný na 4-místný LCD displej je (-procesor AT89C2051. V případě překročení hmotnosti se aktivuje indikace přetížení a na displeji se zobrazí ---- . Nulovací tlačítko slouží k vynulování aktuální hmotnosti, od které se bude odečítat, např.: položíme na váhu misku a vynulujeme, od teď se bude vážit jen to co na tuto misku umístíme. Pokud misku odděláme, tak se zobrazí ----, musíme znova vynulovat váhu, tentokrát bez zátěže. Váha je napájena z Ni-Cd baterie, která lze v případě potřeby dobít vyrobenou nabíječkou. Při dobíjení se odpojí napájení pro zbytek váhy. Váha se zapíná i vypíná tlačítkem On/Off (stiskem zapni / stiskem vypni). Aby nedocházelo ke zbytečnému vybíjení baterie, tak se po 2 minutách nečinnosti váha sama vypne, jen pokud na ní není žádné závaží. Indikace vybité baterie nás upozorňuje na to, že bychom měli váhu co nejdřív dobít, jinak dochází vlivem malého napájecího napětí k chybám vážení a na displeji se začnou zobrazovat chybné údaje o skutečné hmotnosti.

Schéma řídicí části :

[image: image4.png]ne+ e

+id
ks

491

€18

605
g

of
=

FS HE
{1 0=

166706814

ns+ Awg

lﬁ N9PTMTH

wat

o)

NG+

EECREEE

TNIY

T wa
; 1 i
T NI"W = S
z
INO9 €S 1L &0l

ar108  @9529

BNIY 230

ng+

PR PA YA





Schéma zobrazovací části :
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Podrobný popis funkce a rozbor schémat :

Princip činnosti je následující: signál z tenzometrického čidla je zesílen a poté převeden do digitální hodnoty, kterou zpracuje procesor. Zpracovaná hodnota je převedena na údaj o hmotnosti a ten je zobrazen na displeji. Kdykoliv během vážení lze vynulovat aktuální hmotnost a zobrazovat hmotnost přidaného závaží po nulování.

Z baterie je napájen přímo jen IO4, emitor tranzistoru T2, C11 a tlačítko On/Off. Protože je IO4 vyroben CMOS technologií je jeho odběr minimální a tím i klidový odběr celé váhy při vypnutém stavu. IO4 je zapojen jako T klopný obvod (dělička dvěma). C11 a R14 po připojení baterie nastaví výstup Q do log. H, tranzistor T1 je uzavřen, tím je přerušeno napájení do ostatní části obvodu. Po stisku tlačítka se na hodinový vstup CLK přivede log. H, obvod překlopí, tranzistory T1 a T2 se sepnou a tím se zapne napájení zbytku váhy.

OZ3 je zapojen jako napěťový komparátor, který hlídá napětí baterie. Pokud klesne pod nastavenou mez trimrem P4, tak sepne tranzistor T3, který má ve svém kolektoru zapojenou indikační LED diodu a signalizuje nám slabou baterii. Pro ostatní obvody potřebujeme napětí +5V, které získáme ze stabilizátoru IO5, C12 - C14 slouží pouze k filtraci napětí.

Tenzometrické čidlo snímající hmotnost je v můstkovém zapojení a na jeho výstupu je signál řádově v jednotkách mV. Tento signál je pro další zpracování příliš malý, proto je do obvodu zapojen integrovaný přístrojový zesilovač IO2, jeho zesílení je 150 a je dáno trimrem P3, který je nastaven na hodnotu 330(. 
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  (RG je hodnota trimru P3, G je zesílení).

Zesílený signál je obvodem AD620 dále superponován na přivedené konstantní napětí  (přibližně 1,0 V), to je získáno z několikanásobného napěťového děliče a impedančně odděleno operačním zesilovačem OZ2A. Takto zesílený signál je přiveden na vstup A/D převodníku IO3. Rozsah převodníku lze nastavit přivedením dvou referenčních hodnot na jeho vstupy REF+ (asi 2,7V) a REF- (asi 1,1V). Obě napětí jsou odvozena ze stejného napěťového děliče a impedančně oddělena přes OZ1. Velikost referenčních hodnot lze nastavit trimry P1 a P2, čímž určíme spodní a horní mez pro převodník. Podle výrobce převodníku musí být rozdíl mezi referenčními hodnotami vždy větší než 1V. Zesílený a převedený signál zpracovává procesor IO1 (více dále). Procesor je ve standardním zapojení, součástky C9 a R8 zajišťují po zapnutí reset procesoru, krystal Q1 ho taktuje frekvencí 24MHz. Výstup z procesoru jde přes čtyři 8-bitové posuvné registry IO6 - IO9, které budí segmenty LCD displeje DIS1. Společný vývod displeje je připojen přímo na port procesoru.

Segmenty displeje je nutno budit střídavým signálem s frekvencí 20 až 150 Hz (změna stavu 40 až 300x/s). To znamená společný vývod nastavil do log. H a zobrazované segmenty vyslat v log. L a při příštím vysílání zase naopak. 

Pokud je překročena hmotnost 2,5kg (bez ohledu na případné vynulování), tak procesor sepne tranzistor T5 a spustí se piezo-sirénku SIR a LED DSIR indikující přetížení.

Po stisku nulovacího tlačítka NULA je uzemněn port P3.2 procesoru, což je vstup vnějšího přerušení a procesor si zapamatuje aktuální hmotnost na váze. 

Pokud není na váze umístěno žádné závaží a 2 minuty je v nečinnosti, tak sepne tranzistor T4, který přivede na vstup CLK obvodu IO4 log. H, ten se překlopí a přeruší tím napájení i pro procesor a ostatní součástky kromě IO4. Odběr váhy při provozu je asi 40mA.

Návrh desky plošných spojů – ovládání :

Horní strana – osazovák :
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Spodní strana – osazovák :
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Spodní strana – spoje :

[image: image9.png]



Deska ovládání:
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Návrh desky plošných spojů – zobrazení :
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Horní strana :
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Spodní strana :
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Blokové schéma funkce programu :
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Rozbor funkce programu :

Po resetu procesoru se provede nastavení (inicializace) hodnot a spustí se časovač 0, který určuje kdy se má vysílat na displej a časovač 1, který určuje kdy se má číst nová hodnota z A/D převodníku. Po nastavení se přečte hodnota z převodníku a začíná vlastní program.

Nejprve se od přečtené hodnoty odečte hodnota ukládaná při nulování (momentálně 0) a porovná jestli není v záporných hodnotách, když je tak zobrazí na displeji ----. Pokud není tak zjistí jestli je na váze nulová hmotnost, když ano tak začne odpočítávat 2 minuty za které se, pokud nebude změněna nulová hmotnost, vypne. Nyní porovná hodnotu z A/D převodníku a zjistí jestli není překročena hmotnost 2,5kg, jinak zapne indikaci přetížení.

Dále pomocí dělení zjistí počet tisíců, stovek, desítek a jednotek. Pokud je něčeho 0, tak porovná ostatní a přebytečné nuly na displeji nezobrazuje. Počet tisíců, stovek, desítek a jednotek je potřeba převést na kombinaci bitů, aby se na displeji zobrazilo požadované číslo. Údaj o hmotnosti je zpracován a připraven pro vysílání, proto program zjišťuje, jestli už nepřetekl časovač a nemá vysílat na displej, jinak porovná jestli už se nemá číst nová hodnota z A/D převodníku, pokud ne, tak porovnává zpět vysílání na displej…

Výpis celého programu :

   ;-----------------------------------------------------;

   ;  Název    : Digitální kuchyňská váha                ;

   ;  Rozsah   : 0 až 2,5 kg                             ;

   ;  Přesnost : 10g                                     ;

   ;  Autor    : Pavel Janík                             ;

   ;  Výroba   : 2003-2004



 
    ;

   ;  Verze    : 2.1 (z 5.5.2004)


 
    ;

   ;-----------------------------------------------------;

STR
BIT P1.5


;strobovani (H = data z pos. reg. na LCD)

DAT
BIT P1.4          
;seriove data na pos. reg.

CLK
BIT P1.6          
;hodiny pos. reg.

COM
BIT P1.3


;spolecny vyvod displeje

SIR
BIT P1.7


;sirénka (spoust. log. 0)

OFF
BIT P3.7


;automatické vypnutí za 2 minuty

P_CSN
BIT P1.0


;Chip Select prevodniku - negovaný

P_CLK
BIT P1.1               
;hodiny prevodniku

P_DAT
BIT P1.2               
;příjem dat z převodníku

;--------------

CEK_CTI EQU 17H


;zpomaluje cteni z DA

OUT_AD  EQU 18H


;binarni vystup z AD prevodniku

Z_AD
  EQU 19H


;odectena hodnota pro zpracovani

NUL_AD  EQU 20H


;hodnota ulozena pri stisku NUL. tlac.

CETL_AD EQU 21H              
;urcuje (255) jestli cetl data z AD

NA_DISP EQU 22H              
;urcuje (255) jestli ma vysilat data na LCD

PaJa    EQU 23H


;doba (po zapnuti) sviceni PAJA na LCD

;--------------

TIS
EQU 24H


;TISice binární hodnota z AD

STA
EQU 25H

DES
EQU 26H

JED
EQU 27H

D_TIS
EQU 28H


;TISice data hodnoty zabrazovane na displeji

D_STA
EQU 29H

D_DES
EQU 30H

D_JED
EQU 31H

;--------------------------------------------------------------------------


ORG 000H


JMP NASTAV


;Po resetu skoc na nastaveni programu


ORG 003H


JMP NULOVANI 

;Preruseni pri nuluvani vahy 


ORG 00BH



JMP NA_LCD             
;Preruseni, ktere vysila hodnoty na LCD


ORG 01BH


JMP CTI_Z_AD           
;Preruseni, ktere cte hodnotu z AD

      ORG 100H

;--------------------------------------------------------------------------

;Nastaveni hodnot (inicializace)

NASTAV:MOV P1,#10111101B
;vynuluj CLK a P_CLK


MOV P3,#11111111B

     
MOV R2,#240


;odpocet stopek pro OFF (2 minuty)

     
MOV R3,#5
           
;odpocet stopek pro OFF 

MOV OUT_AD,#0

MOV NUL_AD,#0

     
MOV R7,#0


;urcuje negovani dat na LCD


MOV IE,#10001011B 
;povoli preruseni od INT0, TF0 a TF1


MOV TMOD,#00010001B
;nastaveni casovace 0 a 1 do modu 1 


MOV TH1,#0


;pustit casovac 1 (cti z AD)


MOV TH0,#111

;pustit casovac 0 - 50x/s (na LCD)



MOV TCON,#01010001B
;spusti cas.0 a 1,INT0 aktiv na sestup.


MOV D_TIS,#00000011B
;cislo 0, prednastaveni (vynulovani)


MOV D_STA,#00000011B
;cislo 0


MOV D_DES,#00000011B
;cislo 0


MOV D_JED,#00000011B
;cislo 0


MOV PaJa,#100          
;doba (po zapnuti) sviceni PAJA na LCD


MOV CEK_CTI,#3

;************************ START VLASTNIHO PROGRAMU ************************


JMP CTI

HL_PROG:MOV A,OUT_AD


SUBB A,NUL_AD

;odecte od namerene hodnoty nulovanou


JC MINUSY             
;pri zaporne hodnote zobraz ----


MOV Z_AD,A


;odectena hodnota k dalsimu zpracovani


MOV R1,OUT_AD


CJNE R1,#0,VAZI_NE
;kdyz je na vaze zavazi, tak nevypinej

;kdyz je nulova hmotnost, tak stopovat (1500x) a pak vypni napajeni


CJNE R2,#0,POKR0

;kdyz uz R2=0,

     
JMP POKR1              
;tak skoc dal

POKR0:DJNZ R2,VAZI

;dekrementuje (snizi) R2 (250 az 0)


JMP VAZI              
;kdyz ted R2=0, tak skoc na VAZenI

POKR1:MOV R2,#240


DJNZ R3,VAZI

VYPNOUT:CLR OFF


;kdyz R3=0, tak vypne napajeni vahy    

VAZI_NE:MOV R2,#240         
;kdyz vazi, tak vynuluj odpocet pro 


MOV R3,#5


;vypnuti vahy, cas 2 minut

VAZI:
MOV A,OUT_AD


MOV B,#251  





DIV AB


;vystup z AD del 251, kdyz OUT_AD > 250


JZ  NEXT        

;tak spust sirenu


CALL SIRENA

MINUSY:MOV D_JED,#11111101B
;na displeji zobrazi -


MOV D_DES,#11111101B
;na displeji zobrazi -


MOV D_STA,#11111101B
;na displeji zobrazi -


MOV D_TIS,#11111101B
;na displeji zobrazi -


JMP POR_DIS

NEXT:
CLR A 

;kolik TISice, STA, DESitky, JEDnotky jde na zobrazeni hmotnosti


MOV A,Z_AD


MOV B,#100


DIV AB


JNZ DAL_D1         
;pokud TISice=0, tak nezobrazuj cislo 0


MOV A,#10

DAL_D1: MOV TIS,A



MOV A,#10


XCH A,B


DIV AB


JNZ DAL_D2            
;pokud STA=0, tak nezobrazuj cislo 0


CJNE R1,#10,DAL_D2


MOV A,#10

DAL_D2: MOV STA,A



MOV A,B


JNZ DAL_D3         
;pokud DES=0, tak nezobrazuj cislo 0


MOV B,#10 

DAL_D3:
MOV DES,B


MOV JED,#0

;Prevod desitkovych cisel -> BINarni pro pos.reg. (zobrazeni na LCD)


MOV DPTR,#TAB_CIS

;uloz pocatecni adresu tabulky


MOV A,JED


MOVC A,@A+DPTR
     
;najdi v TAB_CIS a prirad bin. hodnotu


MOV D_JED,A


MOV A,DES


MOVC A,@A+DPTR


MOV D_DES,A


MOV A,STA


MOVC A,@A+DPTR


MOV D_STA,A


MOV A,TIS


MOVC A,@A+DPTR


MOV D_TIS,A

;--------------------------- vysilani na displej --------------------------

POR_DIS:MOV A,NA_DISP 

;zjistuje, jestli nema vysilat na LCD


CJNE A,#255,POR_CTL

;po zapnuti vahy zobraz na displeji PaJa



MOV A,PaJa


CJNE A,#0,DA1

     
JMP PS_KON

DA1:
DJNZ PaJa,DA2


JMP PS_KON

DA2:
MOV D_TIS,#00110001B
;pismeno P


MOV D_STA,#00010001B
;pismeno A


MOV D_DES,#10000111B
;pismeno J


MOV D_JED,#00010001B
;pismeno A

PS_KON: 



;konec zobrazeni PaJa


CLR  STR


CJNE R7,#255,DALE


MOV A,D_TIS


CPL A



;invertuj jednotky


CALL VYSILEJ


MOV A,D_STA


CPL A



;invertuj desitky


CALL VYSILEJ


MOV A,D_DES


CPL A



;invertuj stovky


CALL VYSILEJ


MOV A,D_JED


CPL A



;invertuj tisice


CALL VYSILEJ


CLR COM


;spol. vyvod LCD do log. 0


SETB STR             
;nastav strobovani pos.reg.


MOV R7,#0


MOV NA_DISP,#0


JMP POR_CTL

DALE:
MOV A,D_TIS


CALL VYSILEJ


MOV A,D_STA


CALL VYSILEJ


MOV A,D_DES


CALL VYSILEJ


MOV A,D_JED


CALL VYSILEJ


SETB COM


SETB STR


MOV R7,#255


MOV NA_DISP,#0

;------------------------------ cteni z AD --------------------------------


POR_CTL:MOV A,CETL_AD


CJNE A,#255,POR_DIS
;zjistuje, jestli uz ma cist z AD

CTI:
CLR P_CSN            
;nastav Chip Select do log. 0 (aktivni)


NOP



;casova prodleva pred novym ctenim z AD


NOP                   
;minimalne 1,6 us


NOP


NOP


CLR A



;vynuluj stradac ACC


MOV R6,#8


;cteni jednotlivych bitu opakovat 8x

CTI2:
SETB P_CLK


;nastav CLocK AD do log. 1


MOV C, P_DAT      
;prenes 1 bit z AD do prenosu C


RLC A



;posun bit z C v ACC o 1 pozici doleva


CLR P_CLK              
;nastav CLocK AD do log. 0


DJNZ R6,CTI2

;opakuj dokud neni precteno 8bitu z AD


SETB P_CSN


;nastav Chip Select do log. 1 (neaktiv)


MOV OUT_AD,A

;nactena data do OUT_AD na zpracovani


CLR C


MOV CETL_AD,#0



MOV CEK_CTI,#3

;zpomaluje cteni z AD



JMP HL_PROG


;vrat se na zacatek hl. programu

;--------------------------------------------------------------------------

VYSILEJ:MOV R5,#8      

;vysilani jednoho bitu 8x (8-bitu)

VYSLI:RRC A               
;posun vpravo v ACC o jeden bit do C


CLR CLK               
;vypni CLocK pos. reg.


MOV DAT,C


;vysli C na vstup DAT pos. reg.


SETB CLK


;pri CLK=1 se zapisi DATa do pos. reg.


DJNZ R5,VYSLI

;sniz R5,kdyz R5<>0 tak opakuj vysilani


CLR C

     
RET

;--------------------------------------------------------------------------

;tabulka prirazeni kodu pro LCD cislu 0 az 9 , nic

TAB_CIS:DB 00000011B

;cislo 0


DB 10011111B

;cislo 1


DB 00100101B

;cislo 2


DB 00001101B

;cislo 3


DB 10011001B

;cislo 4


DB 01001001B

;cislo 5


DB 01000001B

;cislo 6


DB 00011111B

;cislo 7


DB 00000001B

;cislo 8


DB 00001001B

;cislo 9


DB 11111111B

;nic nezobrazi

;==========================================================================

;podprogram, ktery spusti sirenu v pripade prekroceni hmotnosti 2,5 Kg

SIRENA:CLR SIR 


;spusti sirenku a signalizacni LED


MOV R1,#255

opr:
MOV R0,#100


DJNZ R0,$


DJNZ R1,opr


SETB SIR              
;vypne sirenku


RET

;***************************** Preruseni **********************************

;Preruseni, ktere ulozi aktualni vazenou hmotnost (pro jeji dalsi decitani)

NULOVANI:PUSH ACC




PUSH PSW


MOV NUL_AD,OUT_AD

;uloz aktualni vazenou hodnotu


MOV R6,#200             ;casova prodleva


DJNZ R6,$



POP PSW


POP ACC


RETI

;--------------------------------------------------------------------------

;Preruseni, ktere nacte hodnoty z AD a ulozi je do OUT_AD (3x/s)

CTI_Z_AD:PUSH ACC


PUSH PSW


DJNZ CEK_CTI,CKJ_KON


MOV CETL_AD,#255

;signalizace hl. programu, ze cetl z AD

CKJ_KON:MOV TH1,#0

;obnov hodnoty casovace



POP PSW                         


POP ACC


RETI

;--------------------------------------------------------------------------

;Preruseni signalizujici hl. programu vysilani dat na LCD displej (50x/s)

NA_LCD:
PUSH ACC


PUSH PSW


MOV NA_DISP,#255

;signal hl.programu aby vysilal na LCD



MOV TL0,#111

;obnov hodnoty casovace - 50x/s


POP PSW


POP ACC


RETI


END

;******************************** KONEC ***********************************

; Copyright (C) PaJa 2004



   www.paja-trb.unas.cz

Mechanická konstrukce :

Váhu jsem umístil do krabice z kouřového plexi-skla. Jednotlivé díly jsem slepoval Dichlormetanem. V rohách jsou přilepeny 4 hranolky se závity pro přichycení spodní desky, která je odnímatelná. Čidlo jsem zavěsil do horní části. Na spodní desce je umístěn plošný spoj ovládání a baterie. Vážící plošina je vyrobena z leštěného nerezového plechu o síle 1,5mm. Distanční sloupek je možno vyrobit z čehokoliv pevnějšího.

Já jsem měl k dispozici teplem ohnuté plexi-sklo, ke kterému jsem přilepil pouze na míru udělané boky a hranolky zevnitř do rohů. Po celé vnitřní straně jsem nalepil pásky plexi-skla, aby nedošlo vlivem zatížení k případnému odlomení spodní desky v rohách.

Rozměry jednotlivých dílů jsou zde rozkresleny:
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Plech pro připevnění čidla k vrchní části krabice (síla 1,5mm):

[image: image19.png]



Distanční sloupek mezi čidlem a vážící plošinou:
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Připevnění čidla a vážící plošiny - v řezu:

[image: image21.png]



Detail snímacího čidla:
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Vnitřní uspořádání a propojení:

[image: image23.png]



Popis čelního panelu :
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V písmenech O jsou otvory o průměru 3mm pro indikační LED diody. Po stranách jsou umístěny dvě tlačítka a uprostřed je otvor na rámeček pro LCD displej. 

Skutečný vzhled čelního panelu:
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Schéma, konstrukce a popis nabíječky :

Jedná se jednoduché zapojení nabíječky pro Ni-Cd baterii. Toto zapojení sice není nejvhodnější, ale pro občasné nabití plně postačuje. Takto jednoduché zapojení jsem zvolil proto, aby se nabíječka vešla do krabičky pro adaptér U-KPZ3. 

Síťové napětí je přivedeno přes pojistku na transformátor se sekundárním napětí 12V. Toto napětí je usměrněno přes můstek M1, vyfiltrováno pomocí C1, C2 a přivedeno na regulovatelný stabilizátor napětí LM317T. Pomocí odporů R3 a R4 je nastaveno výstupní napětí na 11,5V podle vzorce Uout=1,25(1+R4/R3). Odporem R2 je nastaven konstantní nabíjecí proud na hodnotu 60mA podle vzorce Iout=1,25/R2. Takto nastavené napětí je vyfiltrováno pomocí C3, C4. LED dioda D1 slouží jen k indikaci, že je nabíječka v síti.

Dioda D2 chrání stabilizátor před zničením zpětným proudem, pokud vypneme nabíječku dřív než odpojíme dobíjenou baterii. Na IO1 je vhodné umístit malý chladič.

Ni-Cd baterie se má nabíjet asi 125% napětí baterie, což je v mém případě 12V a proudem přibližně 1/10 kapacity baterie, to je 60mA. Nabíjecí napětí jsem záměrně o trochu snížil, aby nedošlo k případnému poškození baterie.

Schéma zapojení nabíječky :
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Návrh desky plošných spojů a rozmístění součástek :

[image: image27.png]



[image: image28.png]



Seznam součástek :

C1       


100n

C2, C3    

22p

- 2x

C4 - C8, C10, C12,

C13, C15 - C19  
100n

- 13x

C9       


22M/16V

C11, C14  

10M/25V
- 2x
R1       


1k8

R2 - R4, R6, R7,

R9, R15, R18, R22  
1k

- 9x

R16  
 

1k    SMD 1206

R5       


560

R8       


5k6  SMD 1206

R10 - R12  

4k7 mini
- 3x

R13, R14, R17      
10k

- 3x

R19      

1k5


R20      

1k2

R21      

680

R23      

390

P1, P2    

PM19K001
- 2x

P3       


PM19E500

P4       


PT-6VK005

DZ1      

BZX83V056

DZ2      

BZX83V033
T1       


BC560

T2       


BD140

T3       


BC546

T4       


BC556

T5       


BC327

IO1      

AT89C2051

IO2      

AD620

IO3      

TLC549

IO4      

4013

IO5      

78L05

IO6 - IO9  

4094

- 4x

OZ1, OZ2  

LM358
- 2x

OZ3      

TL071

Q1       

24MHz

DIS1     

LCD3906

DSIR     

LED 3mm červená

POD      

LED 3mm červená

Tenzometrické čidlo
DF2S-3/5kg

NULA, ON/OFF   
P-0SRB 
- 2x

SIR      

KPE242

BAT      

ARK500/2

CIDLO    

ARK500/2 
- 2x

CON1, CON2 
MLW14G
- 2x

konektory

PFL14 
- 2x

plochý vodič 

AWG28-14  (15cm)

baterie 

B-8F600AA 

napájecí konektor
K3716A

rámeček na displej 
AR1950

Nabíječka :

C1       


1000M/25V

C2, C4    

100n

- 2x

C3       


4M7/50V

R1       


1k5/2W

R2       


15/2W

R3       


220

R4       


1k8

D1       

LED 3mm zelená

D2       

1N4007

IO1      

LM317T

M1       

B250C1500

TR1      

TRHEI304-1x12

IN, OUT  
 
ARK500/2
- 2x

POJ1     

KS20-01 poj.držák

trubičková pojistka 
200mA

krabička pro adaptér 
U-KZ3

napájecí konektor
SCP-2009B

kabel na připojení nabíječky k váze

Problémy a těžkosti při konstrukci :

První problém byl v sehnání vhodného čidla, po dlouhém procházení internetu s čidly za 30000 Kč jsem nakonec uspěl u firmy HBM, kde jsem sehnal čidlo s rozsahem 3kg za „přijatelnou“ cenu 1800 Kč.

Další problém byl v automatickém vypínání, kdy procesor vyslal po nastaveném čase signál, ale klopný obvod IO4 se nepřeklopil. Po podrobnějším prozkoumání jsem zjistil, že úroveň přechodu z log. L na H je u CMOS obvodů 45% napájecího napětí, což při plně nabité baterii (asi 10,5V) je asi 4,7V. Proto při sepnutí tranzistoru, kdy se přivede na vstup 5V, nemusí klopný obvod vyhodnotit tento signál jako log. H a nevypne se automaticky. Problém by se dal odstranit přidáním NPN tranzistoru do kolektoru T4, spínajícího na IO4 napětí baterie. Pokud má vážený objekt hmotnost např. 125g, tak se na displeji zobrazí 120 nebo 130 a rychle přeblikávají, protože hmotnost se nachází někde mezi dvěma rozsahy A/D převodníku. Problém by vyřešilo použití 12-bitového převodníku, kde by se zobrazovali i jednotky gramů, ale značně by se zkomplikoval program.

Závěr :

Při srovnání této váhy s obdobným komerčním výrobkem, který stojí kolem 1000 Kč a navíc váží i na jednotky gramů, tak bych za tu cenu měl váhy alespoň 3 nebo 4 a bez desítek hodin strávených při vývoji. Na druhou stranu s touto váhou mohu ještě  dále experimentovat, zlepšit rozsah a přesnost vážení použitím 12-bitového převodníku nebo jednoduchým přeladěním trimrů zvýšit zesílení a vážit až na desetiny gramů, ale za cenu malého rozsahu.
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