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SUMMARY

Now widely used microcontroller. Microcontrollers are widely used because of their
versatility and low-cost. Microcontrollers can perform many functions of data quickly. The
data transfer from one microcontroller to another. Microcontroller aid is managed in many
device. Microcontrollers are programmed and non-programmable. Microcontroller body size
depends on how much a number of stalk.

This work goal is to make microcontroller-based oscilloscopes, which have should
waveform on the graphic display. Have additional functions for measuring direction voltage
and signal to push the graphic display (up or down, expand or compress).

With the oscilloscopes will be able to measure the low frequency signal and
measuring the direction voltage.
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IVADAS

Siais laikais mikrovaldikliai yra placiai naudojami dél savo universalumo. Jie gali
atlikti daug funkcijy bei greitai apdoroti duomenis. Duomenys gali biti perduodami is vieno
mikrovaldiklio i kita. Mikrovaldikliy pagalba yra valdoma daug irenginiy. Jie gali buti
programuojami arba neprogramuojami. Programuojamus mikrovaldiklius vartotojas gali
perprogramuoti neribotai. Neprogramuojamus mikrovaldiklius gamintojas uzprogramuoja ir
vartotojas negali ju pakeisti. Mikrovaldikliy korpusy dydis priklauso nuo isvady skai¢iaus,
kuo jy yra daugiau, tuo korpusas yra didesnis.

Oscilografui pradzia padaré 1897 m. vokieciy fizikas Karlas Ferdinandas Braunas,
sukiires pirmaji katodiniy spinduliy vamzdeli (tada vadinta Brauno vamzdeliu). Oscilografai -
tal prietaisal, kurie atvaizduoja itampos forma realiu laiku. Naudojami, pavyzdziui,
stiprintuvy testavimui. Zitirima, kokios formos signalas paduodameas i stiprintuva ir stebima,
kokios formos signalas gaunamas is¢jime: ar signalas neiskraipytas, ar jo fazé pasukta

Pagrindinis darbo tikslas yra pagaminti oscilografa mikrovaldiklio pagrindu, kuris
atvaizduoty grafiniame ekrane jeinancio signalo forma. Pries pradedant darba isiaiskinau, kaip
veikia panasis irenginiai. Issiaiskinus veikimo principa, pradedu projektuoti irengini.
Nusibraizau programos algoritma ir pagal ji rasau programa mikrovaldikliui. Sudarau
principing schema ir spausdinto montazo plokste. Sulituoju spausdinto montazo plokste ir
testuoju kaip ji veikia



1.PANASIU JIRENGINIU ANALIZE

Siame skyriuje apzvelgsiu panasius jrenginius. Oscilografas mikrovaldiklio
ATMEGA162 pagrindu, Oscilografas PIC18F2550 mikrovaldiklio pagrindu, Oscilografas su

Sviesos diodu matrica

1.1 Oscilografas mikrovaldiklio ATMEGA 162 pagrindu

Panasus irenginys oscilografas mikrovaldiklio ATMEGA162 pagrindy[1]. Principiné
schema (1 pav.). Pagrindiné dalis yra mikrovaldiklis ATMEGA162. Mikrovaldiklis
grafiniame ekrane atvaizduoja jau apdorota signala. Signala apdoroja operaciniai stiprintuvai,
analoginis-skaitmeninis keitiklis pakei¢ia analoginj signala i skaitmeninj ir iraso ji i buferi.
Mikrovaldiklis vykdo komandas, kurios yra irasytos. Paspaudus mygtukus yra vykdomos

atitinkamos komandos.

Oscilografo mikrovaldiklio ATMEGA162 pagrindu principiné schema
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1.pav. Oscilografo mikrovaldiklio ATMEGA 162 pagrindu principiné schema



Oscilografo mikrovaldiklio ATMEGA162 pagrindu, grafiniame ekrane (1.2 pav.)

atvaizduojamas matuojamas kintamos itampos signalas, rodomas koks laiko intervalas

parinktas (50 psilangeli). Rodoma, kokia yra signalo amplitudé (1.0 V).

1.2 pav. Grafinio ekrano vaizdas

Realiai surinktos Oscilografo mikrovaldiklio ATMEGA 162 pagrindu plokstés
vaizdas pateiktas (1.3 pav).

1.3 pav. Redliai surinktos oscilografo mikrovaldiklio ATMEGA162 pagrindu plokstés vaizdas

Duomenys:
Didziausias matuojamas daznis 5 MHz;
Iéjimo varza 10 kQ;
Maitinimas nuo 8V iki 10V;
Jautrumas 40mV/langelyje;
Signalas atvaizduojamas 200x125 lange;
Laikas nuo 1¢/langelyje iki 500ng/langelyje;
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Privalumai:
Atvaizduojant neiskraipoma matuojamo signalo forma (lyginant su sviesos diody
matricos oscilografu);
Galima matuoti signalo amplitudg, perioda, dazni;
Ekrane galima stumdyti signala;
Signala galima sustabdyti.

1.2 Oscilografas PIC18F2550 mikrovaldiklio pagrindu

Oscilografo PIC18F2550 mikrovaldiklio pagrindu [2] principiné schema (1.7 pav.).
Matuojamas signalas paduodamas tiesiai i mikrovaldiklj be apdorojimo, dél to matuojamo
signalo amplitudé negali bati didesné uz 5V. Pagrindiné dalis yra mikrovaldiklis
PIC18F2550. Mikrovaldiklis apdoroja jeinanti signala ir atvaizduoja grafiniame ekrane.

Principiné schema Oscilografo Pl C18F2550 mikrovaldiklio pagrindu
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1.4 pav. Oscilografo PIC18F2550 mikrovaldiklio pagrindu principiné schema

Oscilografo PIC18F2550 mikrovaldiklio pagrindu vaizdas grafiniame ekrane (1.5
pav.). Atvaizduojamas kintamos jtampos signalas, rodoma signalo amplitudé, rodoma
defektiné reiksmé. Matuojama teigiamos bangos amplitudé ir matuojama neigiamos bangos

amplitude.
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1.5 pav. Grafinio ekrano vaizdas

Duomenys:
Didziausias matuojamas daznis 60kHz;
[tampos matavimo ribos: 0-5V;0-2,5V;0-1,25;

Maitinimo itampa 9V.

Privalumai:
Atvaizduojant neiskraipoma matuojamo signalo forma (lyginant su sviesos diody

matricos oscilografu);
Galima matuoti signalo amplitudg, perioda, dazni.

1.2 Oscilografas su $viesos diodu matrica

Oscilografas su sviesos diodu matrica [3]. Signalo forma atvaizduojama $viesos
diodu matricoje. Signalo forma atvaizduoja mikroschemos 1m3914 ir 4017. Sios
mikroschemos neprogramuojamos. Oscilografo su sviesos diodu meatrica principiné schema

(1.6 pav.).
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1.6 pav. Oscilografo su sviesos diodo matrica principiné schema

Oscilografo su sviesos diodo matrica signalo vaizdas sviesos diodu matricoje (1.7 pav.).

Atvaizduojamas kintamos jtampos signalas.

1.7 pav. Sviesos diody matricos vaizdas

Duomenys:
didziausias daznis 500Hz,
maitinimo itampa 5V,
matavimo ribos 0-35V.
Trakumai:
Netiksliai atvaizduojama matuojamo signalo forma;
Matuoja mazo daznio signalus.
Privalumai:
Nesudétinga schema;

Néra programuojamy elementy (nereikia programuoti).
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2. STRUKTURINES SCHEM OS SUDARYMAS

Maitinimas bus tiekiamas i§ maitinimo plokstés 5V ir 8,2V jtampa Signalo
apdorojimo blokai signala i mikrovaldikli paduoda tokios pat amplitudés kaip ié¢jimo arba
sumazintos (jei jungtas daliklis). Jei jjungta nuolatiné itampa, kondensatorius komutuojamas
réle.  Mikrovaldiklis apdoroja signala ir atvaizduoja grafiniame ekrane. Mygtukais bus
valdoma, kurio kanalo signala atvaizduoti ekrane, jungti ar isjungti dalikli, kintama ar
nuolating itampa matuoti ir keisti signalo padéti ekrane (pakelti aukstyn arba pastumti
zemyn), didinti arba mazinti laika (signala grafiniame ekrane praplésti arba suspausti).

Iéjimasl lejimas2
V‘ A 4
Signalo Signalo Maitinimas
apdorojimo — apdorojimo
blokas(1) blokas(2)
$
vy
Mygtukai »| Mikrovaldiklis |¢
A 4
Grafinis
ekranas <

2.1 pav. Oscilografo struktariné schema
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3. ELEKTRINESPRINCIPINES SCHEM OS SUDARYMAS

Pagal sudaryta struktoring schema (2.1pav.) projektuojama irenginio elektriné
principiné schema. Elektring principing schema projektuoju su projektavimo programa
CadSoft eagle 5.6.0. Suprojektuota elektring principiné schema pateikta 1priede. Siame
skyriuje panagrinésiu principing schema, isskaidyta i atskiras grandines.

3.1 Maitinimo plokstés principiné schema

Maitinimo plokste [4] (3.1 pav.) Sabilizuoja i reikiama 5V ir 8,2V itampa, i maitinimo
plokste galima paduoti jtampa nuo 9 iki 12V kintama (5.5 pav. 1 numeriu pazyméta) arba
nuolating (jungties vaizdas pateiktas 5.8 pav.). Kintama jtampa paduodama per jungti
(schemoje X1). Diody tiltelis itampa islygina i nuolating, jungtuku isjungiame maitinima arba
perjungiame | kintama ar nuolating itampa, kuria stabilizuos. Diodas D3 reikalingas tam, kad
jeigu atsiras trumpy impulsy ar triuksmy  maitinimo plokstéje, ju nepraleisty i maitinimo
saltini. Jei itampa virsija 8,2V, pramusamas stabilitronas. Rezistorius R1 dedamas, kad ant jo
kristy pramusta jtampa. Kondensatorius C4 yra blokuojantis. 5V stabilizavimui naudojau
Im2575t-5 gamintojo rekomenduojama schema, schema sudaro: kondensatorius C1,C2,
reguliatorius Im2575t-5, diodas D1. Maitinimui naudoju jungti (jungties vaizdas 19 priede).
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3.1 pav. Maitinimo plokstés principiné schema
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3.2 Mikrovaldiklio pajungimas

Mikrovaldiklio pajungimas [5], [6] parodytas (3.3 pav.). Prie isvady Vcc teigiama
5V ijtampa, prie GND zeme (minusas), kad mikrovaldiklis stabiliai veikty, jungiami
blokuojantys kondensatoriai (C12,C4,C5). Prie isvady XTALL ir XTALZ2 jungiasi kvarcinis
rezonatorius, ir kondensatoriai (C2 ir C3). Kvarcinio rezonatoriaus didziausia dazni
konkrec¢iam mikrovaldikliui rekomenduoja gamintojas. Mygtukas jungiamas mikrovaldiklio
perkrovimui, rezistorius (R1) reikalingas tam, kad { RESET isvada bty paduodamas aukstas
lygis (kol nepaspaustas mygtukas (S1)). Kai btina nuspaustas mygtukas (S1), perkrovimui
rezistorius (R1) apsaugo nuo trumpo susijungimo. Rezistorius (R1) mikrovaldiklio gamintojo
rekomenduojamas apie 10kQ. | AREF isvada jungiamas 100nF talpos kondensatorius (C1)
(gamintojo rekomendacija jungti kondensatoriy). PORTA, PORTB, PORTC ir PORTD sKirti
vartotojui(isvadai gali buti naudojami i¢jimams arba isé¢jimams). Kiekvienas PORT-as turi po
8 isvadus. Kiekvienas POTR-0 isvadas turi dar ir skirtingas reiksmes ( analoginis-
skaitmeninis keitiklis, MOSI, MISO,SCK...)
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3.2 pav. Mikrovaldiklio pajungimas
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3.3 Matuojamo signalo apdorojimas iki mikrovaldiklio

Signalo apdorojimo blokas (3.5 pav.). Matuojama signala operacinis stiprintuvas] 7]
(IC2C) atkartoja tokios pat amplitudés, jei nejungtas daliklis, bet invertuota signala.
Potensiometras (R11) naudojamas keisti operaciniams stiprintuvams skirtuming jtampa.
Potenciometru nustatoma 2,5V jtampa Tokia ijtampa reikalinga, nes mikrovaldiklio
analoginio-skaitmeninio keitiklio matavimo ribos nuo 0 iki 5V. Realus nulis yra priliginamas
2.5V reiksmei. Paveiksl¢lyje (3.6) matomas iséjimo signalas pakeltas (signalas pakeliamas su
potensiometru (R11) prie signalo pridedama nuolatiné jtampa). Jei jjungtas daliklis, signalo
amplitudé sumazinama penkiais kartais. Daliklj jjungia arba isjungia rélé (1C4), réle valdo
mikrovaldiklis su PORTAZ2 isvadu. Jei PORTAZ2 isvade aukstas lygis - daliklis jjungtas, jei
zemas - daliklis isjungtas. Kondensatorius (C11) reikalingas, kad nepraleisty nuolatinés
itampos. Matuojant nuolating kondensatorius (C11) komutuojamas réle (1C5). Réle valdo
mikrovaldiklis su PORTAS isvadu. Operacinis stiprintuvas (IC2D) signala invertuoja, kad i
mikrovaldiklio PORTAO isvada (ADC) analogini-skaitmenini keitikli. Kondensatorius (10)
naudojamas kaip filtras.

Stiprinimo koeficientas (K) skai¢iuojamas pagal formulg:

- RZ Uin
=P PR2 ke (32)
R9+ R12
R10=1MQ;
K= RIO »-5; (3.3

Didziausia matuojama jtampa=5:2,5V=12,5V.

=
Ld

4E

ifeinantis
signalas

signalas i3
generatoriaus

Lol — o

3.3 pav. Signaly palyginimas: i§ generatoriaus (apatinis) ir iseinantis
signalasis apdorojimo grandinés (virsutinis)

I$¢jimo jtampa is apdorojimo grandinés apskaiciuojama pagal formulg:
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uU. :Uin +K >Uatr B Uat
is K

L. (3.9

U —itampa reguliuojama potensiometru.

PAD4 1hd

9 LM3
R10 & \ :
1, w M= R13 14
22pF cac £ 5 12/
= C

PORTAZ PORTAD PORTA4

:

+2

3.4 pav. Signalo apdorojimo blokas

3.4 Mygtuky principiné schema

Mygtukal prijungti [8] prie mikrovaldiklio PORTC isvady ir zemés (3.6 pav.),
mikrovaldiklis per ,pull up“ rezistorius (3.2 pav. nupiesti punktyrinémis linijomis) tikrina,
koks itampos lygis. Rezistoriai ,pull up“ jjungiami programiskai. Kai paspaudziamas
mygtukas, itampos lygis pasikeicia is auksto { zema. Kol laikomas paspaustas mygtukas lygis
yra zemas. Atleidus mygtuka jtampos lygis keiciasi i auksta. Kei¢iantis jtampos lygiui i
auksta, jvykdoma priskirta komandatam mygtukui. Mygtuky prijungimui naudoju jungti 10
kontakty (jungties vaizdas parodytas 20 priede).
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3.5 pav. Mygtuky pajungimas

3.5 Grafinis ekranas

Grafiniam ekranui (3.9 pav.) pajungti [9] ir valdyti (3.8 pav.m) naudojami isvadai:
Duomenisisvesti naudojami DO, D1,D2,D3,D4,D5,D6,D7 isvadai;

Ekrano apsvietimui naudojami LED+, LED- isvadai;

Kontrastui reguliuoti naudojami Vo,Veeisvadai;

Maitinimui naudojami GND, Vcc isvadai;

Ekrano valdymui naudojami E, RESET, R/W isvadai.

Q 8 8 8 8

GND (zemé) minusas, Vcc teigiamas maitinimo saltino polius (pliusas). Vee jtampa
iSeinanti 1§ ekrano, per potenciometra jungiama i zeme¢. VO jtampa reguliuoja kontrasto
ryskuma, jungiama nuo potenciometro reguliuojanti Vee jtampa. LED+ ekrano apsvietimo
(Sviesos diody) teigiamas maitinimo saltinio polius (pliusas) bitinai jungiamas per rezistoriy,
kad nesudeginty diody. LED- (zemé) neigiamas maitinimo saltinio polius (minusas). DO-
D7duomeny isvadai jungiami prie mikrovaldiklio. CS1 jei aukstas, informacija bus isvedama
ekrane nuo 0O tasko (x asimi) iki 63 tasko, CS2 jei aukstas lygis informacija bus isvedama nuo
64 tasko iki 128 tasko. RESET- ekrano perkrovimas. Kei¢iantis jtampos lygiui i§ zemo i
auksta ekranas persikrauna. R/W nustato ekrana i raSymo arba skaitymo rezima, jei R/W
zemas | ekrana duomenys jrasomi, jei R/W aukstas lygis, duomenys nuskaitomi. RS
siunciamus duomenis nustato ar jie bus jrasomi i indikacijos teksto buferj, ar kaip komanda i
valdymo registra. Jei RS aukstas lygis irasoma | teksto buferi, jei RS zemas lygis, irasoma
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kaip komanda. E aktyvuoja arba neaktyvuoja ekrana, jei E aukstas lygis ekranas yra
aktyvuotas, jel E zemas lygis, ekranas neaktyvuotas ir visi jo isvadai yra didelés varzos.

GHD
a5 ®1-20
1 K1-19
F4E ®1-18
PORTES H1-17
PORTDY ®1-16
PORTDG ®1-15
PORTDS H1-14
PORTDE ®1-13
PORTD3 ®1-12
PORTDZ =1-11
PORTDL ®1-10
PORTDO ®1-9
PORTEZ ®1-8
PORTEL w1-7
PORTEO ®1-6
= ®1-5
®1-4
®1-3
PORTES H1-2
PORTE4 H1-1
w 2520-
5]
.
> +5V

GND
3.6 pav. Grafinio ekrano pajungimo schema

Grafinio ekrano 128x64 tasky (3.9 pav.) vaizdas

@) 1000000060606006600666920

3.7 pav. Grafinis ekranas

Grafiniam ekranui prijungti prie pagrindinés mikrovaldiklio plokstés naudoju jungti
20 kontakty, jungties vaizdas parodytas 21 priede.
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3.6 Mikrovaldiklio programavimas

Mikrovaldikliui uzprogramuoti naudoju programatoriy. Programatoriti pasidariau
pagal internete [10]rasta schema. Programatoriaus prijungimui naudoju 10 kontakty jungti
(jungties vaizdas pateiktas 20 priede).
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4. SPAUSDINTO MONTAZO PLOKSTES

Spausdinto montazo plokstés kaip ir elektriné principiné schema suprojektuotos su
projektavimo programa CadSoft eagle 5.6.0.

Plokstés darytos namy salygomis. Naudota dvipuse (pagrindinel plokstei) ir vienpusé
(mygtuky ir maitinimo plokstéms) vario folijos, stiklo pluosto ploksté, padengta fotorezisto

sluoksniu.

4.1 Pagrindiné mikrovaldiklio spausdinto montazo ploksteé

Suprojektuota mikrovaldiklio spausdinto montazo dvipusé plokste (2 priedas,
3priedas, 4 priedas). Isésdintos plokstées maziausias takeliy storis 0,4mm  (prie
mikrovaldiklio), kity takeliy storis 0,6mm. Plokstés dydis 57x74mm. Tarpai tarp takeliy ir
uzpildo 0,2mm. Dauguma SMD tipo elementy isdéstomi virsutingje plokstés puseje, o kiti
elementai ir jungtys - apatinéje plokstés puseje.

Pagrindinis plokstés detaliy sarasas pateiktas (5 priede).

4.2 Mygtuky spausdinto montazo ploksteé

Mygtuky vienpusé spausdinto montazo ploksté (vaizdas pateiktas priede), takeliy
storis 0.8mm (takeliy storis parinktas didesnis, nes plokstés dydi apsprendé mygtuky
isdéstymas, kad biity patogu paspausti). Mygtuky plokstés dydis 72x48mm. Tarpai tarp
takeliy 0.6 mm.

Mygtuku plokstés detaliy sarasas pateiktas priede.

4.3 M aitinimo spausdinto montazo ploksté

Maitinimo vienpusé spausdinto montazo ploksté (priede). Takeliu storis 0.8mm,
plokstés dydis 30x47mm. Tarpai tarp takeliy ir uzpildo 0.6 mm. Maitinimo plokstés detaliy
sarasas pateiktas (priede).

Maitinimo plokstés detaliy sarasas pateiktas 14 priede.
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5MAKETO APRASYMAS

Irenginys susideda is 3 ploksciy: pagrindinés mikrovaldiklio plokstés, mygtuky
plokstés ir maitinimo plokstés. Kiekviena plokstg nagrinésiu atskirai.

5.1 Pagrindiné mikrovaldiklio ploksté sulituota

Pagrindiné ploksté maitinama s maitinimo plokstés per jungti (7). Norint
uzprogramuoti mikrovaldikli, programatorius jungiamas i jungti (5). Grafinis ekranas
jungiamas i jungti (2). Mygtukai jungiami i jungti (15). Mygtukas (1) naudojamas perkrauti
mikrovaldikli. Potenciometru (1) reguliuojamas grafinio ekrano kontrastas. Potenciometrais
(6 ir 8) reguliuojami pirmo ir antro kanalo nulio lygis. ( 9) ir (10) pirmo ir antro kanalo
iejimai. (3) kvarcinis rezonatorius. (11), (12), (13) ir (14) relés.

Pagrindinés mikrovaldiklio plokstés virsutinés pusés vaizdas (5.1pav.)

15 14 13

th AS0ad |

1 F ey " 0 303N
e =l E.r'm-ﬁ_;pj
N = e i
g
3
11

5.1 pav. Sulituotos plokstés virsutings puses vaizdas
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1 lentele

Maitinimo jungties (5.1 pav. 7 numeriu pazyméta) isvady reiksmeés

r rek§meé

8.2V itampa

N
1.
2. 5V itampa
3. zemeé

2 lentelé
Grafinio ekrano jungties (5.1 pav. 2 numeriu pazyméta) isvady reikSmés

Nr | Pavadinimas Reiksme
1 Cs1 valdo ekrana nuo kairio sono iki vidurio
2 Cs2 valdo ekrana nuo vidurio iki desinio sono
3 GND zemé(neigiama itampa)
4 Vcc teigiama jtampa(pliusas)
5 Vo itampa (i$ potensiometro reguliuojanti ekrano kontrasta)
6 RS perjungimas i duomeny registra arba nustatymo
7 R/W perjungimas i rasymo arba skaitymo biisena
8 E leidzia darba su ekranu arba neleidzia
9 DO duomenys

10 D1 duomenys

11 D2 duomenys

12 D3 duomenys

13 D4 duomenys

14 D5 duomenys

15 D6 duomenys

16 D7 duomenys

17 RST ekrano perkrovimas

18 Vee iséjimas

19 LED+ teigiama itampa (pliusas)

20 LED- neigiama itampa (zeme)
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Programatoriaus jungties (5.1pav. 5 numeriu pazyméta) isvady reiksmeés

Nr | Pavadinimas Reiksme
1 MOSI (master out slave int) valdancio
is¢jimas valdomojo i¢jimas
A laisvas
3 MOSI (master int slave out) valdancio
iéjimas valdomojo iséjimas
4 | - laisvas
5 RESET Perkrovimas mikrovaldiklio
6 | - laisvas
7 7 SCLK taktinis daznis
8| - laisvas
9 Vce teigiama itampa (pliusas)
10 Vss neigiama jtampa (minusas)

Mygtuky jungties (5.1 pav. 15 numeriu pazyméta) isvady reikSmés

Reik§meé

laisvas

signalo didinimas

daliklio valdymas

signalo suspaudimas

sustabdymas signalo ekrane

kanalu perjungimas

signalo praplétimas

signalo mazinimas

itampos tipas

Blo|o|N|o|u|s|winek]| 2

neigiama itampa (zeme)

3lentele

4 lentelée
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Pagrindinés mikrovaldiklio plokstés apatinés pusés vaizdas (5.2pav.)

=

5.2 pav. Sulituotos plokstés apatinés pusés vaizdas

Pagrindinés plokstés komponenty isdéstymas (apatiné puse)

Nr. K omponentas
1. mikroschema LM 324N
2. mikrovaldiklis ATMEGA32

5.2 Mygtuky ploksté sulituota

Mygtuku ploksté apatinés pusés vaizdas (5.3 pav.).

*5.3 pav. Mygtuky plokstés apatinés puses vaizdas

5 lentelée
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6 lentele
Mygtuku plokstés komponenty isdéstymas (apatiné puse)

Nr. K omponentas
jungtis (pajungimui prie pagrindinés mikrovaldiklio plokstés)

Mygtuku plokstés virsutinés pusés vaizdas (5.4 pav.).

5.4 pav. Mygtuky plokstés virsutinés pusés vaizdas

7 lentelé
Mygtuky isdéstymas ir ju reikSmésm(virsutiné puse)

K omponentas

signalo perstimimas zemyn grafiniame ekrane,

signalo sustabdymas grafiniame ekrane,

signalas prapleciamas grafiniame ekrane,
signalo perstimimas aukstyn grafiniame ekrane,

daliklis jjungiamas arba isjungiamas,
kanaly perjungimas,
itampos tipo perjungimas,
signalo sutraukimas grafiniame ekrane.

ONOO|OBIWN T
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5.3 Maitinimo ploksté sulituota

Maitinimo plokstés virsutinés pusés vaizdas (5.5 pav.).

5.5 pav. Maitinimo plokstés virsutinés pusés vaizdas

8 lentelé
Maitinimo plokstés komponenty isdéstymas (virsutiné puse)

<

komponentas
maitinimo jungtis
kondensatorius
stabilitronas
drosdlis
kondensatorius
impulsinis reguliatorius LM2575t-5
diodas

~N OO WN

Maitinimo plokstés virsutinés pusés vaizdas (5.6 pav.).

5.6 pav. Maitinimo plokstés apatinés pusés vaizdas
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9 lentele
Maitinimo plokstés komponenty pavadinimai (virsutiné puse)

Nr. K omponentas
1 diody tiltelis
2 diodas
3 kondensatorius

Maitinimui naudojant nuolating jtampa (krona) jungiama i jungti (5.8 pav.). [tampos
ribos nuo 9V (nuo mazesnés ijtampos tinkamai neveiks) didziausia jtampa 12V (riboja
komponenty duomenys).

5.7 pav. Maitinimo jungtis nuolatinei jtampai

Pilnai surinkto irenginio vaizdas (5.9 pav.)

o 1

nuol/kimJ 1/2kan! 1/5dal

>
] t+ suslabdymas' d
[ 2

7

5.8 pav. Pilnai surinktasirenginys
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6. PROGRAMINES JRANGOSAPRASYMAS

Programos kodo rasymui naudoju programa AVR Studio 4. Si programa palaiko
»asembler ir ,C* programavimo kalbas, turi jvairiy standartiniy biblioteky, kurios labai
padeda rasant programos koda, turi galimybe idiegti papildomas bibliotekas ir
kompiliatorius, ssmuliatorius.

Programos kodo bandymui ir testavimui naudojau stimuliatoriui AVR Simulator
IDE.

6.1 Pagrindinis programos algoritmas

Startavus mikrovaldikli grafiniame ekrane atvaizduojamas pradinis langas (6.1pav.).
Langas latkomas 2 sekundes. Istrinamas pradinis langas. Mikrovaldiklis tikrina, koks rézimas
nustatytas ir ji atvaizduoja grafiniame ekrane (6.4 pav.), tai yra kurio kanalo itampa
atvaizduoti pirmo ar antro, daliklis jjungtas ar isjungtas, kintama ar nuolatiné jtampa parinkta
Sukuriamas  pagrindinio lango (6.2 pav.) masyvas. Toliau nuskaitoma analoginio-
skaitmeninio keitiklio reiksmé ir papildomas pagrindinio lango masyvas reiksmémis.

Atvaizduojamas pagrindinio lango masyvas grafiniame ekrane.

Pradinio lango vaizdas 6.1 paveikslélyje

& Graphical 128x64 LCD Module =3

[ Awaps On Top setp | [ Tinza

6.1 pav. Pradinis langas
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Pagrindinio lango vaizdas 6.2 paveiksi¢lyje.

& Graphical 128x64 LCD Module Al=l.3

[ Always On Top setp | [ TlEsE™

6.2 pav. Pagrindinislangas

Programos pagrindinis algoritmas pateiktas 6.3 paveiksiélyje.

Pradinis
langas

—

Razimo
nustatymas

:

ADC keitiklio
reik&miy
nuskaitymas

;

Grafinlame ekrane
keitiklio reikémiy
atvaizdavimas

6.3 pav. Programos pagrindinis algoritmas
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6.2 Rézimo nustatymo algoritmas

Mikrovaldiklis tikrina mygtukus ar paspaustas. Komandos vykdomos kaip keiciasi
mygtuko biisena (i zemo lygio i auksta). Nustatyta, kad kol niekas nepaspausta, jjungiamas
pirmas kanalas, daliklis isjungtas, matuojama kintama srové. Tikrinama ar paspaustas
mygtukas. Jel paspaustas kazkuris mygtukas, pirmiausia tikrina mygtuka ,kanalai“, jei
paspaustas mygtukas perjungiamas kitas (antras) kanalas ir nuskaitoma nuo PORTA1 skilties
ftampa. Toliau tikrinamas mygtukas ,nuolatiné“. Jei paspaustas mygtukas perjungiama
matuoti nuolating itampa, PORTA3 sKkiltyje aukstas lygis. Toliau tikrinamas mygtukas
.daliklis* . Jei paspaustas mygtukas daliklis jjungiamas ir PORTAS5 sKkiltyje nustatomas
aukstas lygis. Tikrinama ar paspaustas ,praplétimas® , jel paspaustas, tai atvaizduojamas
signalas prapleciamas. Tikrinama ar paspaustas ,, sutraukimas®, jei paspaustas atvaizduojamas
signalas suspaudziamas. Jei dar karta paspaustas mygtukas ,kanalai“ perjungiamas kitas
(pirmas) kanalas. Toliau tikrinamas mygtukas ,, nuolating” ,jei paspaustas, jjungiama matuoti
nuolating itampa ir PORTA2 sKkiltyje nustatomas aukstas lygis. Tikrinamas mygtukas
»daliklis*. Jeigu paspaustas, jjungiamas daliklis ir PORTAA4 skiltyje nustatomas aukstas lygis.
Tikrinama, ar paspaustas ,praplétimas® , jel paspausta, prapleciamas signalas. Toliau
tikrinama, a paspaustas ,sutraukimas®, jei paspaustas, atvaizduojamas signalas
suspaudziamas. Jei dar karta bus paspausti mygtukai ,nuolating® arba ,daliklis®
atitinkamuose PORTA sKkiltyse pasikeis itampos lygis. Jei ,,sutraukimas® arba , praplétimas®
signalas istempiamas arba suspaudziamas. Jei paspausta , sustabdymas®, signalas grafiniame
ekrane sustabdomas ir lalkomas iki kito ,, sustabdymas* mygtuko paspaudimo.

Nustatytas rézymas rodomas ekrano desinigjame sone virsuje (6.4 pav.).

'..;E Graphical 128x64 LCD Module

[ Always On Top Setup | i Clage

6.4 pav. Nustatyto rézimo rodymas ekrane
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Mygtuky agoritmas pateiktas 6.5 paveiksiélyje.

Ar
Paspausta

Ar
Paspausta

e
daliklis ualating
taip taip
PORTAZ
ne g Ar
Zemas lygis P X
PORTAA aspausia
Aukstas lygis e
K L taip
¥
PORTAZ ne PORTAZ
Zemas lygis Aukstas lygis
PORTA4 PORTA4
Zemas lygis Aukstas lygis
vy —
PORTA4
Zemas lygis
’ PORTAZ
Aukstas lygis

Rezimo
nustatymas

Ar
Paspausta

Ar

Paspausta
daliklis

11.Eii:l
PORTAS FPORTAS
Aukstas lygis Zemas lygis
s PORTAZ [ PORTA3
Zamas lygis Zemas lygis
taip ”Eﬁ
PORTAS PORTAS
Aukstas lygis :
PORTA3 Zomeege | fe——
Aukstas lygis Aukstas lygis

Signalas Signalas Signalas
prapleciamas suspaudziamas sustabdomas ne
1 — e P

6.5 pav. Mygtuky algoritmas
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6.3 Signalo atvaizdavimo grafiniame ekrane algoritmas

Nuskaitoma analoginio-skaitmeninio keitiklio reiksmés. Nuskaitytos 99 relksmes ir
surasomos | masyva. I§ nuskaityty reikSmiy surandama didziausia reilkSmé ir masyve
duomenys perstumiami taip, kad didziausia reiksmé biity pirma masyve, o buvusios pradzioje
reiksmés atsiduria masyvo gale. Sukuriamas tinklelio masyvas ir jrasomas i buferi. Tinklelis
(6.2 pav.) ne per visa ekrana, desiniagjame sone paliekama vieta atvaizduoti nustatyta rézima.
Rézimo nustatymas ekrane rodomas (6.3 pav.), kuris kanalas nustatytas, 1 kanalas (1KAN) ar
2 kanalas(2KAN). Itampos tipas nuolatiné (NUOL) ar kintama (KINT). Daliklis jjungtas
(D1/5) ar isjungtas (D1/1). Buferis papildomas signalo masyvo duomenimis. Grafiniame
ekrane atvaizduojami buferio duomenys.

Atvaizdavimo ekrane algoritmas pateiktas 6.6 paveikslélyje.

Muskaitomos ADC
keitiklio reikimas

Reikimés
SUrasomos |
masyva

v

Randama
didZiausia reikime
masyve

v

Sukuriamas
tinklelio masyvas
ir rafomas | bufer|

Bufaris
papildomas
signalo masyvu

Atvaizducjami
bufero duomenys
grafiniame ekrane

6.6 pav. Atvaizdavimo ekrane algoritmas




7.BANDYMAI IR TESTAVIMAS

Signalo apdorojimo grandinés (3.5. pav.) tyrimas. Matuojama, koks daznis
paduodamas i signalo apdorojimo granding. Toliau matuojama, koks signalas iseina is pirmo
operacinio stiprintuvo (1C2C) isé¢jimo. Ir matuojamas signalas, kuris iseina is antro operacinio
stiprintuvo (1C2D)(koks bus signalas paduodamas i mikrovaldiklio analogini-skaitmenini
keitiklj).

7.1 Sinusinissignalas

I signalo apdorojimo granding paduodu sinusini signala 100Hz daznio. Signalu
grafikas pateiktas 7.1 paveiksiélyje.

sinusinis signalas

signalas i8 IC2C

i8éjimo signalas

iéjimo signalas

[}
T

itampa ()

JVTVVTVTVTY

—

L 1 1 1 1 1 1 1 1
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.10
laikas (s)

7.1 pav. Sinusniai signalai 100Hz daznis

Mélynos spalvos signalas i¢jimo, zalios spalvos signalas, iseinantis IS pirmo
operacinio siprintuvo (IC2C), raudonos spalvos signalas, iseinantis i$ antro operacinio
stiprintuvo (1C2D).

Dazni didinu, kol iseinantis signalas nebeiskraipomas (jjungtas daliklis). 1ki 150kHz
daznio signala apdorojimo grandiné praleidzia neiskraipyta ir be triuksmy. Virs 150kHz
signala pradeda iskraipyti triuksmai (7.2 pav.), matomi atsirandantys triuksmai isé¢jimo

signale (raudonas).
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sinusinis signalas
T T T
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7.2 pav. Sinusniai signalai 150kHz daznis

7.2 Trikampis signalas

I signalo apdorojimo granding paduodu trikamp; signala 100Hz daznio. Signalu
grafikas pateiktas 7.3 paveiksiélyje.

trikkampis signalas
T T T

6

gk i signalas i§ IC2C
iséfimo signalas

1tk iéjimo signalas

itampa (V)

(=)

—_

e

-1

[

1 1 1 Il 1 1 1 1 1
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
laikas (s)

7.3 pav. Trikampiai signalai 100Hz daznis (be daliklio)

Dazni didinu, kol iseinantis signalas neiskraipomas (jjungtas daliklis). Iki 100kHz
daznio signala apdorojimo grandiné praleidzia neiskraipyta ir be triuksmy. Virs 100kHz
signala pradeda iskraipyti (apvalina signalo virsines) (7.4 pav.), matome, kad pradeda
suapvaléti is¢jimo signalo virsianés (raudonas).
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trikcampis signalas
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7.4 pav. Trikampiai signalai 100kHz daznis (su dalikliu)

7.3 Staciakampis signalas

I signalo apdorojimo granding paduodu staciakampi signala 100Hz daznio. Signalu
grafikas pateiktas 7.5 paveiksiélyje.

staciakampis signalas

th

signalas i§ IC2C

iséjimo signalas

iéjimo signalas

(=]

itampa (V)
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0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.10
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7.5 pav. Staciakampia dgnalai 100Hz daznis

Dazni didinu, kol iseinantis signalas neiskraipomas (jungtas daliklis). 1ki 70kHz
daznio signala apdorojimo grandiné praleidzia neiskraipyta ir be triuksmu. Virs 70kHz
signala pradeda iskraipyti (signalas praranda priekinio ir galinio fronto statuma, dar didinant
daznj pasidaro panasus i sinusini signala) (7.6 pav), matome, kad pradeda suapvaléti is¢jimo
signalo virsiinés (raudonas).
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7.6 pav. Staciakampia sgnalai 70kHz daznis

Grafikuose matome, kad signalas (zalias), iseinantis i$ pirmo operacinio stiprintuvo
(IC2C) yra auksciau pakeltas uz is¢jimo signala (raudonas). Taip yra dél to, kad
kondensatorius nepraleidzia nuolatinés jtampos i antra operacinj stiprintuva (IC2D). Signalas,
iseinantis i$ pirmo operacinio stiprintuvo (IC2C), yra invertuotas. Signalas, iseinantis is antro
operacinio stiprintuvo (IC2D), dar karta invertuojamas. Taip is¢jime (i apdorojimo
grandinés) gaunamas neinvertuotas signalas lyginant su i¢jimo (i apdorojimo granding)
signalu. Matome, kad yra signalu vélinimas. 1s¢jimo signalas yra uzvélinamas apie puse
periodo. Neiskraipyto praleidziamo signalo daznis néra didelis. Didinat daznj apdorojimo
blokas nesugeba neiskraipydamas atkartoti signalo. Daugiausia iskraipomas yra staciakampis
signalas. Jis iskraipomas daugiausia, nes signalo abu frontai turi bati kuo statesni, o prie
didesnio daznio apdorojimo grandiné nebesugeba atkartoti tokio statumo. Maziausiai
iskraipomas sinusinis signalas, nes sinusiniame signale néra ,staciy“ ir ,astriy“ kampy,

kuriuos sunkiausia yra atkartoti apdorojimo grandinel.
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7.4 Signalo vaizdas grafiniame ekrane

Matuojamo sinusinio signalo vaizdas su isjungtu dalikliu (7.7 a pav.) ir su jjungtu
dalikliu (7.7 b pav.) grafiniame ekrane.

7.7 a pav. Matuojamo sinusinio signalo vaizdas 7.7 b pav. Matuojamo sinusinio signalo vaizdas
grafiniame ekrane ( daliklisisjungtas) grafiniame ekrane ( daliklis

jungtas)

Matuojamo trikampio signalo vaizdas su isjungtu dalikliu (7.8 a pav.) ir su jungtu
dalikliu (7.8 b pav.) grafiniame ekrane.

7.8 a pav. Matuojamo trikampio signalo 7.8 b pav. Matuojamo trikampio signalo
vaizdas grafiniame ekrane (be daliklio) vaizdas grafiniame ekrane (su dalikliu)

Matuojamo staciakampio signalo vaizdas su isjungtu dalikliu (7.9 a pav.) ir su
yjungtu dalikliu ( 7.9 b pav.) grafiniame ekrane.
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7.9 a pav. Matuogjamo staciakampio signalo 7.9 b pav. Matuojamo staciakampio signalo
vaizdas grafiniame ekrane (be daiklio) vaizdas grafiniame ekrane (su daliklio)

Matuojama nuolatiné itampa, paduota 0,4V itampa, daliklis isjungtas, nes matuojama
maza itampa.

7.10 pav. Matuojama nuol atiné jtampa

Matuojama nuolatiné jtampa (7.11 pav.), paduota 12,1V jtampa, daliklis jjungiamas,
nes matuojama itampa didesné uz 5V ( i analoginij-skaitmenin;j keitikli negali biti paduota
didesné itampa nei 5V).



7.11 pav. Matuojama nuolatiné jtampair daliklis jjungtas

Signalas iki 5kHz daznio atvaizduotas ekrane yra aiskiai matomas (7.13 pav.).
Didinant dazn; signalas ekrane susilieja arba yra iskraipomas.

7.12 pav. Atvaizduojamas 5 kHz daznio signalas

41



7.5 Diskretizavimo daznis

Diskretizavimo daznis nustatomas programiskai (a2dSetPrescaler(ADC_PRESCALE
_DIV4), didziausias daznis, kai DIV2 daznis 15kHz, jei DIV 4 daznis 7.5 kHz minimalus
daznis, kai DIV128 117kHz daznis.

Bandymais nustaciau, kad diskretizavimo daznis geriausiai tinka 7.5kHz:

Kai didziausias (15kHz) daznis iskraipomas atvaizduojamas signalas (7.12 a
pav).

Signalas atvaizduojamas su maziausiais iskraipymais (7.12 b pav.) , kai
diskretizavimo daznis 7.5kHz.

Signaly vaizdas su skirtingu diskretizavimo dazniu (7.12 apav. ir 7.12 b pav.)

7.13 a pav. Diskretizavimo daznis 15kHz 7.13 b pav. Diskretizavimo daznis 7.5 kHz

Srovés naudojimas:

@ Jei viskas jjungta ( nuolatiné itampa (rélé), daliklis(rélé), grafinio ekrano apsvietimas)
naudojama 102mA srove;

@ Jei isjungta nuolatiné jtampa(rélé), daliklio(rélé) naudojama 84mA srove;

@ Jei isjungtas grafinio ekrano apsvietimas naudojama 42mA srove.

Matuojamos jtampos:

@ Jei nejungtas daliklis kintamos jtampos ribos nuo -2,5V iki 2,5 V;
@ Jel jungtas daliklis kintamos jtampos ribos nuo -12V iki 12V;
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Matuojant nuolating itampa, staciakampi ar trikampi signala, jei daliklis nejungtas
matavimo ribos nuo 0 iki 2.5V;

Matuojant nuolating itampa, staciakampi ar trikampi signala, jei daliklis jungtas
matavimo ribos nuo 0 iki 12V;
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ISVADOS

Pries projektuojant ir gaminat maketa, susipazinau su panasiais jrenginiais ir juy veikimo
principu, iSmokau mikrovaldiklio programavimo pagrindus, grafinio ekrano pajungima ir
valdyma, spausdinto montazo plokstés projektavimo bei pagaminimo pagrindus.

Pagamintame jrenginyje igyvendinau uzsibréztus tikslus:

Maitinimas pasirenkamas:
U I$orinis maitinimas kintama jtampa 9-12V ribose;
U Vidinis maitinimas nuolatine itampa nuo kronos (9V);
Kanalai pasirenkami:
U Pirmas kanalas;
U Antras kanalas;
Atvaizduojamos itampos tipas pasirenkamas:
U Kintama;
U Nuolating;
Daliklis pasirenkamas:
U [tamposdaliklis 1/1;
U [tamposdaliklis 1/5;
Matuojama nuolatiné itampa;

Jei maitinama bus nuo kronos, pastoviai jjungusturi veikti iki 5val (daug kas
priklauso nuo kronos veikimo laiko).
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Pagrindinés mikrovaldiklio plokstés principiné schema 1 Priedas
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2 Priedas
Spausdinto montazo plokstés virsus(su uzpildu)

3 Priedas

Spausdinto montazo plokstés apacia (su uzpildu)

4 Priedas
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5 Priedas

Pagrindiné mikrovaldiklio spausdinto montazo ploksté (tik takeliai apatinés puses)

6 Priedas
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Mygtuky plokstés komponenty sarasas
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A4 J1 1

A4 Q1 1

A4 R1 0,1 W 10 kQ 5% 1

A4 R3,R4,R9,R10 0,1 W 1kQ 5% 4

A4 R6,R7,R13,R14 0,1 W 390 kQ 5% 4

A4 R8,R12 0,1 W 340 kQ 5% 2
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A4 R15 56 1

A4 S1 1

A4 X1 2520- 1

A4 X2,X3 2510- 2

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

Pavarde Parasas | Data | ogiiioarafas
;ILEJCFl_L\I\IL%LLQFCél'I\'Jgg Diplomantas | S.Mauravigius mikr_g\Zal diklio
Vadovas N.Ramanauskas pagrindu
Lapas | Lapy | Konsultantas
2010 1 1 Recenzentas | G. Daunys
Kat. vedéjas | G. Daunys
7 Priedas

Mygtuky plokstés principiné schema
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8 Priedas

Mygtuku spausdinto montazo plokstés (su uzpildu)
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9 Priedas

Mygtuky spausdinto montazo plokstés (tik takeliai)

10 Priedas

Stés komponenty sarasas

Mygtuky plok
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Maitinimo plokstés principiné schema

11 Priedas
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12 Priedas

Maitinimo spausdinto montazo ploksté(su uzpildu)



13 Priedas

Maitinimo spausdinto montazo ploksté(tik takeliai)

.............................................

7

&y

14 Priedas
Maitinimo plokstés komponenty sarasas
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Virsutiné pagrindinés mikrovaldiklio plokstés puse (isésdinta) 15 Priedas

16 Priedas

Apatiné pagrindinés mikrovaldiklio plokstés pusé (isésdinta)
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17 Priedas

Mygtuku spausdinto montazo ploksté (isryskinta)

18 Priedas

Maitinimo spausdinto montazo ploksté (isryskinta)

T

19 Priedas
Maitinimo jungtis
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20 Priedas

Mygtukams prijungti prie pagrindinés mikrovaldiklio plokstés ir programavimui
naudoju tokias jungtis.

21 Priedas

Grafiniam ekranui prijungti prie pagrindinés mikrovaldiklio plokstés naudoju tokia jungti
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