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Mikrokontroler — narzedzie bardzo przydatne
w pracach badawczych

W artykule przedstawiono charakterystyke mikrokontrolerow 8-bitowych z rodziny AVR. W szczegolnosci potozono nacisk
na to, aby pokaza¢ ogromne mozliwosci tych uktadéw w aspekcie wykorzystania ich w codziennym funkcjonowaniu labo-
ratorium badawczego. W pierwszej czesci dokonano ogélnej charakterystyki mikrokontrolerow oraz podzespotéw wspot-
pracujacych z tymi uktadami. Nastgpnie przedstawiono sposob praktycznego wykorzystania mikrokontrolera na przyktadzie
hipotetycznego stanowiska badawczego.
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Microcontroller — a very useful tool in research

This article presents the characteristics of 8-bit microcontrollers from the AVR family. In particular, emphasis was placed
on showing the great potential of these systems in terms of their use in the everyday functioning of a research laboratory. In
the first part, the general characteristics of the microcontrollers and the subassemblies cooperating with these systems, were

made. An example of the practical use of a microcontroller is shown on the example of a hypothetical test stand.

Key words: microcontroller, test stand, sensor, measurement, programming, language C.

Wprowadzenie

Powszechna automatyzacja i ch¢é ciaglej poprawy jako-
$ci zycia sprawiaja, ze elektronika cyfrowa nieubtaganie wy-
piera z naszego otoczenia elektronike analogowa. Juz niemal
kazde z otaczajgcych nas urzadzen elektronicznych zawiera
w sobie uktad mikroprocesorowy, z czego czg¢sto nawet nie
zdajemy sobie sprawy. Nie inaczej jest rowniez w laborato-
riach badawczych. Stosowane jeszcze niedawno analogowe
mierniki wskazowkowe zastapione zostaly wysokospecjali-
zowanymi przyrzadami cyfrowymi. Podobna zmiana obje¢ta
rowniez cate stanowiska badawcze. Uklad sterowania, kto-
ry do tej pory zajmowatl sporo miejsca, czasami wrecz cate
szafy, teraz mie$ci si¢ w matej ,,czarnej skrzynce”, a obstu-
ga stanowiska sprowadza si¢ do kilku kliknie¢ myszka kom-
putera. Istnieje jednak istotna wada tego postepu cywiliza-
cyjnego — koszt zakupu wspomnianej ,,czarnej skrzynki”.

Kwota, ktora trzeba zaptaci¢ za specjalnie wykonane na za-
moéwienie urzadzenie dedykowane, moze osiaggna¢ poziom
skutecznie zniechgcajacy niejednego zainteresowanego. Jest
to jednak zrozumiate, gdyz stworzenie takiego urzadzenia
wymaga niezb¢dnej wiedzy z zakresu elektroniki, automa-
tyki, informatyki i innych dziedzin pokrewnych. Nic wigc
dziwnego, ze konstruktorzy odpowiednio cenig swoja pra-
ce. Autor artykutu, ktory miat przyjemnos¢ po trosze zglebi¢
te wiedze, twierdzi jednak, ze nie zawsze musimy by¢ ska-
zani na korzystanie z cudzych rozwigzan. Umyst analitycz-
ny, odrobina samozaparcia i przyswojenie niewielkiej ilosci
niezbe¢dnej wiedzy z zakresu elektroniki pozwolg konstru-
owac proste, lecz w petni funkcjonalne urzadzenia elektro-
niczne. Przedstawiony w tym artykule praktyczny przyktad
moze by¢ tego dowodem.

Uktad mikroprocesorowy

Kazde urzadzenie zawierajace w sobie mikrokontroler na-
lezy rozpatrywaé z dwoch punktow widzenia:

» sprzetu (hardware), czyli czes$ci zwigzanej z dziedzing
elektroniki,
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* oprogramowania (software), czyli czesci zwigzanej z dzie-
dzina informatyki.

Elementy te powinny ze sobg $cisle wspotpracowac, two-
rzgc w efekcie dziatajace urzadzenie o okreslonych cechach
uzytkowych [5]. Elementem posredniczgcym pomigdzy tymi
dwiema ptaszczyznami i jednoczes$nie najwazniejsza czgscia
uktadu jest mikrokontroler, bedacy zarzadca i straznikiem ca-
tego urzadzenia. Aby mégt jednak petnié te funkcje, nalezy go
odpowiednio zaprogramowac, tj. zleci¢ mu wykonywanie ja-
sno okreslonego zadania (algorytmu), ktoére pozwoli osiggnaé
zatozony cel. Dziatanie mikrokontrolera nierozerwalnie zwig-
zane jest z jego otoczeniem, czyli czescig sprzgtows. Do por-

tow wejsciowych mikrokontrolera moze doptywaé mnostwo
roznych informacji, ktore wedle uznania programisty moga
w odpowiedni sposob wptywaé na dziatanie algorytmu. Zré-
dtem takich sygnatow moze by¢ na przyktad klawiatura lub
jakikolwiek inny interfejs pozwalajacy uzytkownikowi na ko-
munikowanie si¢ z urzadzeniem. Najwigksza jednak grupe ele-
mentow wejsciowych stanowig réznego rodzaju czujniki i sen-
sory monitorujgce wybrane parametry procesowe. Mikrokon-
troler analizuje otrzymane informacje wejSciowe, a nastepnie
zgodnie z zaimplementowanym algorytmem wptywa na dzia-
tanie podtaczonych do swoich portoéw wyjsciowych elemen-
tow wykonawczych lub podejmuje inne niezbedne czynnosci.

Mikrokontroler

Czym wiasciwie jest mikrokontroler? Wiele oséb mylnie
utozsamia go z mikroprocesorem spotykanym w komputerach
PC. Mikroprocesor znajdujacy si¢ w komputerze do swojej pra-
cy potrzebuje uktadow peryferyjnych, takich jak: dysk twardy,
pamig¢ RAM, karta graficzna, oprzyrzadowanie ptyty gtownej
itd. Dopiero te wszystkie elementy umieszczone w jednej obu-
dowie tworza funkcjonalng catos¢ w postaci komputera. Wy-
obrazmy sobie, ze mikrokontroler jest wtasnie takim kompute-
rem, zamknigtym w matej obudowie w postaci uktadu scalone-
go [1]. Porownanie takie jest oczywiscie daleko idacym przybli-

zeniem. W rzeczywisto$ci mikrokontroler jest uktadem znacz-
nie prostszym i mniej wydajnym niz komputer. Nie ma to jed-
nak wigkszego znaczenia, gdyz jego zastosowanie jest zupet-
nie inne. Moce obliczeniowe oferowane przez mikrokontrole-
ry sg wystarczajace do sprostania niemal kazdemu, nawet naj-
bardziej wymagajacemu zadaniu stawianemu w uktadach auto-
matyki, sterowania czy w kazdym innym zastosowaniu. Mikro-
kontroler nie posiada systemu operacyjnego i od razu po wia-
czeniu zasilania przystepuje do realizacji algorytmu, ktory moze
by¢ zaimplementowany w postaci programu komputerowego.

Mozliwosci mikrokontroleréow

Obecnie na rynku dostepna jest niezliczona liczba tych
uktadow. R6znia si¢ one od siebie wielko$cig, moca oblicze-
niowa, wbudowanymi uktadami peryferyjnymi oraz oczywi-
Scie ceng. Ceny uktadow wahaja si¢ od kilku do kilkudziesig-
ciu ztotych. W artykule tym opisana zostata bardzo szeroka
rodzina mikrokontrolerow 8-bitowych AVR produkcji Atmel.
Tego typu mikrokontrolery moga by¢ taktowane czestotliwo-
$cig nawet 32 MHz. W rzeczywistosci tak duza moc oblicze-

niowa potrzebna jest tylko w najbardziej wymagajacych za-
daniach. Bardziej interesujace z punktu widzenia projektanta
uktadu elektronicznego jest to, jakimi uktadami peryferyjny-
mi dysponuje mikrokontroler. W tablicy 1 przedstawiono do-
stepne w uktadach AVR wewnetrzne moduty oraz mozliwo-
$ci ich zastosowania [3].

Przedstawione w tablicy 1 opisy wewngtrznych uktadéw po-
kazuja mnogos¢ zastosowan mikrokontrolerow. O prawdziwym

Tablica 1. Peryferia i uktady wewnetrzne mikrokontrolerow AVR

Jednostka arytmetyczno-logiczna

— wykonywanie nawet najbardziej skomplikowanych operacji matematycznych

Pamig¢ flash (pamig¢ programu)

— pamie¢¢ nieulotna, miejsce na program (algorytm)

Pami¢¢ RAM — pamig¢ ulotna

Pamig¢ EEPROM

— pamig¢ nieulotna, przechowywanie danych roboczych nawet po zaniku zasilania

Porty (n6zki mikrokontrolera)

— dwustronna komunikacja z otoczeniem mikrokontrolera

Przetwornik analogowo-cyfrowy _ rejestracja dzwicku

— bardzo doktadny pomiar napigcia, pradu, rezystancji, mocy i wielu innych parametrow

Przetwornik cyfrowo-analogowy

— generowanie dzwigku
— generowanie dowolnego sygnatu napigciowego

Komparator analogowy

— porownywanie dwoch wartosci napigé
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artykuty

— zliczanie réznego rodzaju zdarzen wewnetrznych lub zewnetrznych
— licznik impulsow
. . — generator impulséw

Timer/licznik — generator sygnalow (np. PWM)

— pomiar czestotliwo$ci

— odmierzanie czasu

— dwukierunkowa transmisja danych w standardzie RS-232
Modut UART — dwukierunkowa transmisja danych w standardzie RS-485
Modut SPI — dwukierunkowa komunikacja z uktadami w otoczeniu mikrokontrolera
Modut TWI (I*C) — dwukierunkowa komunikacja z uktadami w otoczeniu mikrokontrolera
System przerwan — zwigkszenie mozliwosci funkcjonalnych, poprawa elastycznosci pracy
Watchdog — czuwa nad poprawnos$cig pracy mikrokontrolera

spektrum mozliwo$ci mozna przekonac si¢ jednak dopiero
po przeanalizowaniu tablicy 2, prezentujacej przyktady ukta-
doéw, z ktorymi mogg one wspodtpracowac. Uktady te dotg-
czane s3 do mikrokontrolera za pomoca jego portow. Do ko-
munikacji pomig¢dzy nimi mozna zastosowac ktéry$ z wbu-
dowanych sprzgtowo w mikrokontroler modutow transmisji
Iub poprzez dotgczenie odpowiedniej biblioteki mozna emu-

lowa¢ niemal kazdy inny rodzaj wymiany danych. Na uwa-
ge zashuguje rowniez sposob podiaczenia uktadow wykonaw-
czych. Moc, ktoérag mozna pobrac z portu mikrokontrolera, jest
niewielka, wystarczy do zasilenia jedynie niewielkich odbior-
nikow, np. diody LED. Zastosowanie jednak elementow po-
$redniczacych pozwoli na sterowanie kazdym odbiornikiem,
nawet tym o najwiekszej mocy.

Tablica 2. Uktady, z ktorymi moze wspolpracowaé mikrokontroler AVR

UKLADY WEJSCIOWE

Czujnik temperatury (np. Pt100,
termoelement, czujnik cyfrowy)

Czujnik wilgotnosci, punktu rosy

Czujnik ci$nienia, barometr

Czujnik gazu (np. metanu,
wodoru, czadu)

— zwarcie — rozwarcie stykow
— sygnat pradowy 4+20 mA
— sygnat napigciowy 0+10 V

Czujnik alkoholu

Czujnik pH

Czujnik ruchu ~ rezystancja
Czujnik przeplywu — pojemnos¢
— czestotliwosé

Czujnik poziomu

— transmisja RS-232

— transmisja RS-485

— transmisja 1-wire

— transmisja SPI

— transmisja TWI (I*C)
— inne...

Czujnik przyspieszenia, zyroskop

Czujnik odlegtosci

Czujnik wibracji

Czujnik nacisku

Czujnik dzwigku

Czujnik natezenia i barwy $wiatta

Czujnik koloru

Czujnik pola magnetycznego

Dziatanie wigkszosci czujnikow polega na przeksztalceniu nieelektrycznej wartosci zmierzonej
na sygnat elektryczny. Najczesciej spotykane sygnaty wyjsciowe czujnikéw to [7]:

Zegar czasu rzeczywistego

Bardzo doktadny pomiar czasu
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cd. Tablica 2

UKLADY WYKONAWCZE
Silnik DC Moze osiggac bardzo duze obroty, dostgpne rozne moce silnikow
Silnik krokowy ?:Eii j::,iy moment obrotowy, mozliwo$¢ wykonania precyzyjnego obrotu o dowolny kat, pra-
Serwomechanizm Bardzo duzy moment obrotowy, mozliwo$¢ wykonania precyzyjnego obrotu o dowolny kat
Elektrozawor Otwieranie i zamykanie przeptywu gazu lub cieczy

Kontaktron, przekaznik, tranzystor
MOSFET, optotriak, transoptor

Uktady posredniczace w sterowaniu urzadzeniami duzej mocy

Gtlosnik, buzzer

Generowanie dzwigku, pojedynczych sygnatow dzwigkowych

Dioda laserowa

Zrbdlo bardzo mocnego promieniowania spojnego

INTERFEJSY UZY TKOWNIKA

Klawiatura, przycisk, switch

Umozliwiajg wydawanie mikrokontrolerowi pojedynczych komend lub wprowadzanie catych
ciggow znakow

Dioda LED

Sygnalizacja stanow, zdarzen

Wyswietlacz ciektokrystaliczny
tekstowy

Umozliwia wys$wietlanie tekstu i liczb. Dostgpne w réznych rozmiarach, maksymalnie 4 x 40
znakow

Wyswietlacz cieklokrystaliczny
graficzny

Umozliwia wy$wietlanie grafiki, wykresow, tekstu i liczb. Dostgpne w réznych rozmiarach, mak-
symalnie 240 x 128 pikseli

MODULY TRANSMISJI DANYCH

Umozliwia bezprzewodowa komunikacj¢ mikrokontrolera z drugim urzadzeniem, np. kompute-

Modut Bluetooth rem lub smartfonem (zasi¢g do kilkudziesigciu metrow)

Dioda IR Umozliwia bezprzewodows komunikacj¢ mikrokontrolera z drugim urzadzeniem (zasigg trans-
misji ograniczony zasi¢giem $wiatla podczerwonego)

Modut Ethernet Umozliwia komunikacj¢ za posrednictwem sieci internetowej z serwerem lub dowolnym innym

Modut Wi-Fi urzadzeniem podtaczonym do sieci

Modut GSM Umozliwia komunikacj¢ bezprzewodowa za posrednictwem sieci komorkowej, np. ze smartfo-

nem lub dowolnym urzadzeniem wyposazonym w modut GSM

Modut radiowy 433 MHz

Umozliwia komunikacje bezprzewodowa za posrednictwem fal radiowych z dowolnym urzadze-
niem wyposazonym w modut radiowy 433 MHz

Karta SD

Zapis danych roboczych na zewng¢trznej przeno$nej pamigci

Srodowisko i jezyk programowania

W kwestii programowania do wyboru mamy kilka mozli-
wosci. W przypadku mikrokontrolerow AVR najlepszym wy-
borem, wedlug autora, jest skorzystanie z dostarczanego przez
producenta tych uktadow darmowego srodowiska do progra-
mowania AVR Studio. Co do jezyka programowania tu tez jest
kilka mozliwos$ci. Najlepszym wyborem bedzie jednak jezyk C.
Jest to bardzo uniwersalny i intuicyjny jezyk programowania,
ktéry doskonale sprawdza si¢ rowniez przy pracy z mikrokon-
trolerami. Niewatpliwag zaletg jezyka C, ktora utatwia prace po-

czatkujacym programistom, jest to, ze w sieci WWW mozna
znalez¢ wiele przyktadowych programéw. Analizujac je, duzo
tatwiej zrozumie¢ ide¢ dziatania mikrokontroleréw. Dodatko-
wo w ksiegarniach dostepnych jest sporo ksigzek poruszaja-
cych tematyke programowania mikrokontroleréw w tym je-
zyku (np. [2, 3]). Autorzy ksigzek, widzac coraz wigksze za-
interesowanie mikrokontrolerami, przescigaja si¢, aby w jak
najbardziej przystepny sposob opisac t¢ mimo wszystko nie-
fatwa tematyke. PrzejdZzmy zatem do przyktadu praktycznego.

Przyktad praktyczny

Rozwazmy przyktad zastosowania mikrokontrolera w cha-
rakterze hipotetycznego sterownika stanowiska badawczego
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do sprawdzania odpornosci gazomierzy miechowych na dtu-
gotrwate oddziatywanie wysokiej temperatury. Badanie na



tym stanowisku polega¢ ma na umieszczeniu na okres dwoch

miesigcy gazomierza wewnatrz izolowanej termicznie szafy,

w ktdrej za pomocg zainstalowanej wewnatrz grzatki utrzymy-

wana bedzie temperatura na poziomie 60°C (£3°C). Wymaga-

nia odno$nie do pracy stanowiska badawczego sa nastepujace:

* W pelni autonomiczna praca,

* utrzymywanie temperatury w szafie grzewczej na poziomie
niewykraczajacym poza dopuszczalne granice,

+ sterowanie grzatka o mocy 500 W,

* pomiar temperatury wewnatrz szafy grzewczej,

» pomiar wilgotnosci wzglednej wewnatrz szafy grzewcze;j,

e pomiar ci$nienia atmosferycznego,

+ zliczanie impulsow LF z gazomierza,

* pomiar czasu,

» sygnalizacja dzwickowa w sytuacji, gdy temperatura w sza-
fie jest zbyt wysoka,

* wysSwietlanie na zintegrowanym wyswietlaczu aktualnie
zmierzonych parametrow,

* bezprzewodowa transmisja danych do komputera PC.
Wyzej wymienionym zadaniom z powodzeniem sprosta

mikrokontroler Atmega32. Uktadem posredniczacym w stero-

waniu grzatkg bedzie przekaznik z wyj$ciem zwiernym o do-

puszczalnym obcigzeniu pradowym 5 A. Jako czujnik wa-

runkow srodowiskowych w szafie zastosowano cyfrowy sen-

Buzzer

Mikrokontroler
ATMEGA32

artykuty

sor SHT75 firmy Sensirion, charakteryzujacy si¢ stosunkowo
dobra doktadnoscig pomiarowa (niepewnos¢ pomiaru tempe-
ratury: £0,3°C, a wilgotnosci +£2,0% RH). Do pomiaru ci$nie-
nia atmosferycznego wybrano czujnik BMP180 firmy Bosch
(niepewnos$¢ pomiaru: 0,12 hPa). Pomiar czasu realizowany
bedzie za pomocg uktadu DS3231 produkcji Dallas Semicon-
ductor (niepewno$¢ pomiaru czasu: £2 ppm). Wszystkie trzy
wymienione powyzej uktady posiadajg interfejs komunika-
cyjny I’)C. Zrodlem impulséw w gazomierzu jest zwarciowy
kontaktron magnetyczny, co umozliwia podtagczenie go bezpo-
srednio do portu mikrokontrolera. Zliczanie impulséw zosta-
nie zrealizowane programowo. Generatorem sygnatu alarmo-
wego bedzie niewielki buzzer piezoelektryczny, ktéry rowniez
moze zosta¢ podtaczony bezposrednio do portu mikrokontro-
lera. Aktualne wyniki pomiaroéw prezentowane beda na teksto-
wym wyswietlaczu LCD o rozdzielczo$ci 4 x 20 znakow. Bez-
przewodowa transmisja danych do komputera PC zrealizowa-
na zostanie w standardzie Bluetooth za pomoca dotaczonego
modutu HC-06. Na rysunku 1 przedstawiono pogladowy sche-
mat zaprojektowanego sterownika. Aby nie utrudnia¢ analizy
schematu, nie zawarto na nim kilku drobnych, ale niezb¢dnych
do poprawnej pracy uktadu elementéw (kondensatory filtruja-
ce, rezystory podciagajace linie sygnatowe, rezystory ograni-
czajace prad, potencjometr regulacji kontrastu wyswietlacza).

Czujnik ci$nienia
BMP180

Zegar czasu rzeczywistego
DS3231

Sygnat 1Hz

Czujnik

SHT75

~230V 5VDC
[0]0] [0][0]
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Rys. 1. Schemat ideowy sterownika szafy grzewczej
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#include <avr/io.h> // dotaczenie pliku nagtéwkowego z definicjami rejestréow i bitéw mikrokontrolera
#include <avr/interrupt.h> // dotaczenie pliku nagtéwkowego obstugi przerwan

#include "HD44780.h" // dotaczenie do programu biblioteki wyswietlacza LCD

#include "usart.h" // dotaczenie do programu bibliotekiz funkcjami transmisji RS232

#include "DS3231.h" // dotaczenie do programu biblioteki uktadu DS3231

#include "SHT75.h" // dotaczenie do programu biblioteki czujnika temperatury i wilgotnosci SHT75
#include "BMP180.h" // dotaczenie do programu bibliotekiczujnika cisnienia BMP180

TDATETIME datetime; // stworzenie w pamieci struktury przechowujacej date i czas

float temperatura; // stworzenie zmiennej przechowujgcej wartos¢ temperatury

float wilgotnosc; // stworzenie zmiennej przechowujacej wartosé wilgotnosci wzglednej

float cisnienie; // stworzenie zmiennej przechowujgcej wartos¢ cisnienia atmosferycznego

volatile unsigned intimpulsy;  // stworzenie zmiennej przechowujacej liczbe zliczonych impulséw

int main (void) // program gtéwny
{
LCD_init(); // inicjalizacja wyswietlacza LCD
TWI_init(); // inicjalizacja interfejsu TWI
UART_init(); // inicjalizacja interfejsu UART
DS3231_init(); // inicjalizacja uktadu DS3231
SHT75_init(); // inicjalizacja czujnika SHT75
BMP180_init(); // inicjalizacja czujnika BMP180
DDRB |= (1<<PBO0); // przygotowanie nézki 0 w porcie B do wspotpracy z grzatkg
DDRB |= (1<<PB1); // przygotowanie nézki 1 w porcie B do wspdtpracy z buzzerem

MCUCR |= (1<<ISC01)|(1<<ISC00); // konfiguracja wejscia wspdtpracujacego z wyjsciem impulsowym gazomierza

GICR |= (1<<INTO); // cd. konfiguracji wejscia wspotpracujgcego z wyjsciem impulsowym gazomierza
GIFR |= (1<<INTO); // cd. konfiguracji wejscia wsptpracujgcego z wyjsciem impulsowym gazomierza
sei(); // globalne zezwolenie na przerwania

while(1) // gtéwna petla programu

if( GIFR & (1<<INTF1))

{
Get_Date_Time();

LCD_GoTo(0, 0);
Display_Date_Time();

Get_temp_ SHT75(temperatura);

LCD_GoTo(0,1);

LCD_Write_Text(, Temperatura =")
LCD_Write_Float(temperatura);
LCD_Write_Data(223);
LCD_Write_Text("C");

Get_hum_ SHT75(wilgotnosc);

LCD_GoTo(0, 2);
LCD_Write_Text(, Wilgotnosc =")
LCD_Write_Float(wilgotnosc);
LCD_Write_Text("%RH");

Get_press_BMP180(cisnienie);

LCD_GoTo(0, 3);
LCD_Write_Text(,Cisnienie =")
LCD_Write_Float(cisnienie);
LCD Write Text("hPa");

// sprawdzanie, czy uktad DS3231 przystat informacje o uptynieciu kolejnej sekundy
// odczytanie z uktadu DS3231 aktualnej daty i godziny

// ustaw kursor wyswietlacza LCD w pozycji: kolumna 0, wiersz 0
// wyswietlenie na wyswietlaczu LCD aktualnej daty i godziny

// odczytanie z czujnika SHT75 aktualnie zmierzonej temperatury

// ustaw kursor wyswietlacza LCD w pozycji: kolumna 0, wiersz 1
// wyswietlenie na wyswietlaczu LCD tekstu ,, Temperatura="
// wyswietlenie na wyswietlaczu LCD wartosci temperatury

// wyswietlenie na wyswietlaczu LCD symbolu ,,°”

// wyswietlenie na wyswietlaczu LCD symbolu ,,C”

// odczytanie z czujnika SHT75 aktualnie zmierzonej wilgotnosci wzglednej

// ustaw kursor wyswietlacza LCD w pozycji: kolumna0, wiersz 2

// wyswietlenie na wyswietlaczu LCD tekstu , Wilgotnosc="

// wyswietlenie na wy$wietlaczu LCD wartosci wilgotnosci wzglednej
// wyswietlenie na wyswietlaczu LCD jednostki ,,%RH”

// odczytanie z czujnika BMP180 aktualnie zmierzonego cisnienia

// ustaw kursor wyswietlacza LCD w pozycji: kolumna 0, wiersz 3
// wyswietlenie na wyswietlaczu LCD tekstu,,Cisnienie ="

// wyswietlenie na wyswietlaczu LCD wartosci cisnienia

// wyswietlenie na wyswietlaczu LCD jednostki ,,hPa”
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}

ISR(INTO_vect)

{
}

void send_parameters_to_PC(void)

{

if (temperatura <57)
PORTB |= (1<<PB1);

if (temperatura >63)
PORTB &= ~(1<<PB1);

if(temperatura > 70)
PORTB |= (1<<PBO);
else
PORTB &= ~(1<<PBO);

if(PC_send)
send_parameters_to_PC();

GIFR |= (1<<INTF1);

artykuty

// jesli temperatura jest mniejsza niz 57°C...
// ...to wtgcz grzatke

// jesli temperatura jest wieksza niz 63°C...
// ..to wytgcz grzatke

// jesli temperatura jest wieksza niz 70°C...

// ...wtgcz buzzer (alarm sygnalizujgcy przegrzanie)
// w przeciwnym wypadku...

// ...wytacz buzzer

// jesli otrzymano od komputera PC zgdanie...
// ...to parametry zostajg wystane do komputera

// przygotowanie uktadu na oczekiwanie uptyniecia kolejnej sekundy

// przerwanie zewnetrzne (w momencie wykrycia impulsu z gazomierza mikrokontroler przerywa

// wykonywanie programu gtéwnegoi przechodzi do tego przerwania)

impulsy++;

unsigned char buf[23];

buf[0] = 253; // bajt startu

buf[1] = datetime.year;  //rok
buf[2] = datetime.month; // miesigc

buf[3] = datetime.day; // dzien
buf[4] = datetime.hh; // godzina
buf[5] = datetime.mm; // minuta
buf[6] = datetime.ss; // sekunda

buf[7] = (impulsy & OxFF);
buf[8] = (impulsy & 0xFF00)>>8;

buf[9] = (temperatura & OxFF);

buf[10] = (temperatura & OxFF00)>>8;
buf[11] = (temperatura & OxFFO000)>>16;
buf[12] = (temperatura & 0xFFO00000)>>24;

buf[13] = (wilgotnosc & OxFF);

buf[14] = (wilgotnosc & 0xFF00)>>8;
buf[15] = (wilgotnosc & 0xFFO000)>>16;
buf[16] = (wilgotnosc & 0xFFO00000)>>24;

buf[17] = (cisnienie & OXFF);

buf[18] = (cisnienie & OxFF00)>>8;
buf[19] = (cisnienie & OxFFO000)>>16;
buf[20] = (cisnienie & OxFFO00000)>>24;

unsigned int CRC;
CRC = suma_kontrolna(buf, 21);

buf[21] = (unsigned char)(CRC & Ox00FF);
buf[22] = (unsigned char)(CRC>> 8);

for(unsigned chari=0; i <= 22; i++)
uartl_putc(buf[i]);

// zmiennazliczajgca liczbe impulséw zwieksza sie 0 1

// funkcja wysytajgca do komputera wartosci wszystkich parametréw roboczych

// stworzenie tymczasowego bufora na parametry do wystania

// impulsy (mtodszy bajt)
// impulsy (starszy bajt)

// temperatura (pierwszy bajt)
// temperatura (drugi bajt)

// temperatura (trzeci bajt)

// temperatura (czwarty bajt)

// wilgotnos¢ (pierwszy bajt)
// wilgotnosé (drugi bajt)

// wilgotnos¢ (trzeci bajt)

// wilgotnos$é (czwarty baijt)

// cisnienie (pierwszy bajt)
// cisnienie (drugi bajt)

// cisnienie (trzeci bajt)

// cisnienie (czwarty bajt)

// stworzenie zmiennej sumy kontrolnej
// obliczenie sumy kontrolnej

// suma kontrolna (mtodszy bajt)
// sumakontrolna (starszy bajt)

// wystanie danych
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Uktad przedstawiony na rysunku 1 mozna
fizycznie wykona¢ na kilka sposobdw. Naj-

Tablica 3. Zestawienie kosztow wykonania opisanego stanowiska badawczego

p r(?stszynll z .nic};Jestkwyko.rzgstam’e tzw: phytki Mikrokontroler Atmega32 10 zt
t . t . -

Pnlwersa Nej Tub stykowe). Rozwlgzama te g Czujnik termohigrometru SHT75 110 zt
jednak mato estetyczne. Autor poleca skorzy- ———————

. . L. Czujnik ci$nienia BMP180 14 zt
stanie z programu KiCad. Cho¢ jest to opro- -

. i . Zegar czasu rzeczywistego DS3231 6 zt
gramowanie typu open source, umozliwia ono
. . . . . .| Modut Bluetooth HC-06 20 zt
jednak zaprojektowanie w pelni profesjonalne; :
ptytki drukowanej. W tablicy 3 zawarto zesta- WySwietlacz LCD 4 x 20 znakéw 307t
wienie kosztéw wszystkich czesci niezbednych | Przekaznik 5 A 22k
do samodzielnego wykonania opisanego przy- | Buzzer SV 1zt
ktadu. Podane ceny sa cenami usrednionymina | Elementy drobne 2
podstawie ofert kilku popularnych sklepow in- | Zasilacz +5VDC 15z
ternetowych. Na rysunku 2 przedstawiono naj- | Plytka drukowana (wykonana ,,domowym sposobem”) 10 zt
prostszy kod programu, ktory moze realizowa¢ | Grzatka 80 z1
zatozone cele. Do kazdej linii kodu dotagczono | LACZNIE: 300 zt
komentarz wyjasniajacy znaczenie poszczegol- | Mozliwosé zaprojektowania dziatania uktadu $cisle begeennel
nych fragmentéw programu. wedtug naszych potrzeb :
Podsumowanie

Celem, ktory przy$wiecat autorowi podczas pisania tego
artykutu, byto zainteresowanie tematyka mikrokontrolerow
0sob niemajacych do tej pory stycznosci z tymi uktadami.
W szczegolnosci autor cheiat przedstawi¢ ogromne mozli-
wosci tych uktadow w aspekcie zastosowania ich w codzien-
nym funkcjonowaniu laboratorium badawczego. W artykule
zaprezentowany zostat praktyczny sposoéb wykorzystania mi-
krokontrolera na przyktadzie prostego stanowiska badawcze-
go. Cho¢ przedstawione stanowisko jest nieskomplikowane,
to jednak trudno bytoby znalez¢ na rynku gotowe rozwiaza-
nie, ktore zrealizowatoby zatozone cele. Przy nieco bardziej
zlozonych procedurach badawczych niezbgdne byloby zle-

cenie wykonania stanowiska badawczego osobie lub firmie
specjalizujacej si¢ w tego typu projektach. Obie mozliwosci,
cho¢ dobre, wigzg si¢ jednak ze znacznymi kosztami. Przed-
stawiony przyktad pokazuje, ze kazdy moze podja¢ wyzwa-
nie tworzenia prostych uktadéw opartych na mikrokontro-
lerach. Dobre opanowanie tej sztuki z pewnos$cia przyniesie
wymierne korzys$ci wszegdzie tam, gdzie zachodzi koniecz-
nos$¢ wykonywania zmudnych, czasochtonnych, powtarzal-
nych i doktadnych pomiaréw, jak réwniez innych czynno-
$ci. Przyktady innych stanowisk badawczych, na ktorych
doskonale sprawdzitby si¢ mikrokontroler, opisano w arty-
kutach: [4, 6, 8].

Prosimy cytowa¢ jako: Nafta-Gaz 2018, nr 5, s. 391-398, DOI: 10.18668/NG.2018.05.07
Artykut nadestano do Redakcji 9.01.2018 r. Zatwierdzono do druku 20.03.2018 r.
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