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Modut ATB-ANALOG INDICATOR + biblioteka w jezyku C do obstugi rejestrow
przesuwnych, expanderéow 12C oraz przetwornika ADC wraz z precyzyjnym pomiarem
napiecia z doktadnoscia 10mv oraz mozliwoscig usredniania pomiarow (cyfrowe filtry
dolnoprzepustowe)
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Podstawowe informacje

Podstawowe informacje

Modut ATB ANALOG INDICATOR moze spetniaé¢ dwie rozne funkcje. Pierwsza funkcja to analogowy

sterownik (manipulator/regulator zadanej wartosci w konkretnym zakresie) oparty o potencjometr

obrotowy 22K. Druga funkcjonalnos¢ umozliwia wygodne pomiary napiecia w oparciu o

mikrokontroler oraz kalibracje budowanego miernika. Dziatanie modutu oparte jest o przetwornik

ADC w mikrokontrolerze. Modut moze dziata¢ w oparciu o magistrale SPI lub 12C. Na magistrali SPI

zastosowano uktad 16-bitowego rejestru przesuwnego SCT2024, nie mniej jednak biblioteka pozwala

uzywac zamiennie np. dwdch 8-bitowych rejestrow przesuwnych typu 74HC595. Dla magistrali 12C
przewidziano obstuge w oparciu o -16-bitowy ekspander PCF8587.
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Zasilanie ukfadu +5 V.

Do wyboru moduty albo na magistrale SPI (SCT2024) albo na magistrale 12C (PCF8575).

W petnej (zlutowanej) wersji modutu — 16 diod LED.

Mozliwos¢ sterowania jasnoscig diod dla wersji z magistralg SPI.

Mozliwos$¢ wyboru jednej z dwéch funkcjonalnosci za pomocg zworek SMD.

Wyprowadzone goldpiny do podtgczenia sond stuzgcych do pomiaréw napiec.

Wizualizacja mierzonego napiecia za pomocg diod LED.

Wizualizacja pozycji potencjometru w trybie manipulatora.

Tryb regulatora umozliwia sterowanie dowolnym zakresem wartosci (zgodnych z typem int).
Mozliwo$¢ odtaczenia (odtamania) regulatora z potencjometrem i pozostawienie samego
wyswietlacza analogowego na 16 diodach LED.

Przygotowana rozbudowana biblioteka w jezyku C do obstugi wszystkich wariantéw pracy.
Mozliwos¢ korzystania z 8-bitowego i 11-bitowego trybu ADC.

Mozliwos¢ pracy biblioteki i wyswietlania wynikéw w tzw. trybie , serwo”.

Modut wykonany w standardzie ATB-MICROPORT, dzieki czemu mozna go najwygodniej
stosowac¢ w zestawach uruchomieniowych ATB w wersjach tylko 1.05a (w obecnej wersji
modutu nie mozna go stosowac w starszych wersjach zestawow 1.05), ale takze na ptytkach
stykowych.

Przy zakupie petnego (zlutowanego) modutu biblioteka C dodawana jest gratis.
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Konfiguracje sprzetowe modutu _

Konfiguracje sprzetowe modutu

1. Praca w trybie manipulatora/regulatora przy pomocy potencjometru obrotowego o
wartosci 22K, wymaga zwarcia zworki SMD JP1 oraz rozwarcia zworek SMD JP2 i JP3, zgodnie
z obrazkiem ponizej.

« ADC POT < JUMPERS >
DEFAULT MAX 24V
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Praca w tym trybie oparta jest o proste podtaczenie potencjometru pomiedzy VCC i GND, zas suwak
doprowadzony jest do wejscia mikrokontrolera (PA7) ADC7, zgodnie ze schematem ponizej:
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n Konfiguracje sprzetowe modutu

2. Praca w trybie miernika napiecia statego z maksymalnym zakresem 24 V, wymaga rozwarcia
zworki JP1 oraz zwarcia dwéch zworek JP2 i JP3.

P
DEFAULT MAX 24V
ot [on] 5
EXCIES

EJEIEN
pROBE-> + T-L —

Praca w tym trybie oparta jest o podtgczenie potencjometru jako dolnego rezystora w dzielniku
rezystorowym, na ktéry podawane jest mierzone napiecie. Sygnat napieciowy z suwaka
potencjometru podawany jest na wejscie mikrokontrolera (PA7) ADC7, zgodnie ze schematem
ponizej. Z uwagi na warto$¢ rezystancji gornego rezystora 82K5 oraz maksymalng wartos¢ rezystancji
potencjometru obrotowego 22K, uktad pozwala w bezpieczny sposéb mierzy¢ maksymalne napiecie
+24 V. Przy takim napieciu i maksymalnym przesunieciu suwaka w kierunku gérnego rezystora 82K5,
na wyjsciu dzielnika odtozy sie maksymalnie ok +5,5 V. W przypadku koniecznosci pomiaréw
wiekszych wartosci napiec¢ nalezy we wtasnym zakresie zwiekszyé wartos¢ gérnego rezystora.
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Konfiguracje sprzetowe modutu _

3. Praca w trybie wyswietlacza linijki LED. Nalezy odtamac¢ wzdtuz frezowanych podtuznych
otwordéw czes¢ ptytki PCB zawierajgcej potencjometr ze zworkami SMD. Na rysunku ponizej
miejsce przetamania zaznaczono czerwong przerywana linia.

ANALOG INDICATOR

DEFAULT MAX 24V
Bl () JEES
JP2| OFF Jp2
(373 [on [ ® |

- —

LINN ne
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.-ANALOG INDICATOR-. .

Widok modutu w rzeczywistosci po odtamaniu czesci manipulatora.
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Wiasciwosci biblioteki C

Wszystkie parametry konfiguracyjne biblioteki Mk_AANALOG_INDI, dostepne sg w pliku
nagtéwkowym mk_analog_indi.h. Szczegdtowe parametry konfiguracyjne znajduja sie w sekgji:

[ m e Library configuration ----—---—----—-- */

Na samym poczatku nalezy okresli¢ magistrale na ktérej ma pracowaé modut:

#define BUS TYPE O // 0-SPI (SCT2024), 1-I2C (PCF8574), 2-none

w komentarzu po prawej stronie podano wartosci parametréw. W kolejnym kroku nalezy
bezwzglednie ustawi¢ piny dla portu programowego SPI lub adresu uktadu na magistrali 12C, w
sekcjach:

/************** SOft SPI CONFIG ****************/

#define MOSTI PORT PORTB

#define SCK PORT PORTB

#define LT PORT PORTB

#define MOST DIR DDRB

#define SCK_DIR DDRB

#define LT DIR DDRB

#define LT (1<<PB4)

#define MOSI (1<<PB5)

#define SCK (1<<PB7)

/************ LED Count — Config ********************/
#define LED_ COUNT 16 // LEDs count for SPI/I2C
/************ l2C address — Conflg ********************/
#define PCF8574 ADR 0x4E

W przypadku magistrali SPI nalezy pamietac, ze komunikacja SPI realizowana jest programowo a
zatem mozna uzy¢é dowolnych pinéw mikrokontrolera na dowolnym porcie. Pomiedzy sekcjami
SP1/12C umiejscowiono parametr ,LED COUNT”, za pomocg ktérego ustalamy liczbe diod w linijce
LED. Naturalnie biblioteka moze obstuzy¢ zaréowno mniej niz 16 jak i wiecej niz 16 we wtasnych
realizacjach modutu.

Konfiguracja przewiduje réwniez wykorzystanie biblioteki nawet bez uzycia modutu. Biblioteka moze
pracowac tylko w oparciu o prostg linijke o$miu diod LED podtgczonych do wybranego jednego
petnego portu mikrokontrolera. Nalezy oczywiscie skonfigurowaé wybrany port w sekgcji:

/************ External uC PORT - Config ********************/
#define USE OUT PORT 0 // l-parallel 8-bit uC PORT
#define PLED COUNT 8 // LEDs count for 8-bit parallel port
#define USE REVERSE BITS IN BYTE 1 // invert bits in byte
#define OUT PORT PORTC
#define OUT DIR DDRC
Instrukcja ATB-ANALOG INDICATOR autor: Mirostaw Kardas




Wihasciwosci biblioteki C

Mozliwos¢ inwersji diod LED w zaleznosci od rodzaju inwersji sygnatéw w konkretnym zastosowanym
rejestrze przesuwnym, ekspanderze i2c lub po prostu ze wzgledu na podtgczenie diod katoda lub
anoda do pindw sterujgcych uktadu. Domyslinie dla rejestréw SCT2024 wartos¢ parametru = ZERO.

#define INVERT_ LEDS 0

Z uwagi na mozliwos¢ zastosowania modutu do sterowania serwomechanizmoéw, wprowadzono tzw.
tryb ,servo mode”, ktéry pozwala sterowaé za pomocy potencjometru catym zakresem wartosci
podanym przy inicjalizacji biblioteki a jednoczes$nie wyswietlacz diod LED bedzie uwzgledniat tylko te,
ktore mieszczg sie w zakresie 0° do 180°. Pomijane sg zatem cztery diody. Dwie na poczatku i dwie na
koncu linijki.

#define SERVO MODE 0 // O-servo mode OFF, l-servo mode ON

Modut przewiduje i posiada rozbudowany sposéb pomiaréw ADC zaréwno do celéw manipulatora jak
rowniez do budowy miernika napiecia. Pomiar ADC mozna réwniez w ogodle wytgczy¢, jesli
wyswietlacz ma by¢ tylko sterowany cyfrowo z poziomu programu w mikrokontrolerze. Mozna zatem
wybra¢ dwa dostepne w mikrokontrolerze tryby pracy ADC 8- oraz 11- bitowy.

#define USE ADC 1 // 0-no ADC, 1-ADC 8-bit, 2-ADC 10-bit

Z uwagi na zaktdcenia podczas pomiaru napiecia wprowadzono opcje usredniania pomiaréw wartosci
ADC niezaleznie od tego czy sg one dokonywane w trybie 8- czy 11- bitowym. Usrednianie wartosci
pomiaréw ADC dokonujemy poprzez ustawienie wartosci = JEDEN dla parametru o nazwie
»USE_SMOOTH_ADC”. Dodatkowo wyprowadzono dolnoprzepustowy filtr cyfrowy, w ktérym mozna
ustalac ilosci prébek do usredniania, co powoduje naturalnie zmiane czasu usredniania przy réznych
wartosciach. Parametr odpowiedzialny za filtr dolnoprzepustowy to: ,,SMOOTH_ADC_FACTOR”.

#define USE SMOOTH ADC 0 // 0-disabled, l-enabled
#define SMOTTH ADC FACTOR 16 // minimum - 4, maximum - 256

Decydujac sie na wykorzystanie ADC nalezy ustawi¢ parametr o nazwie ,USE_VREF_TYPE”. Tuz
ponad wyborem opcji zdefiniowane sg trzy state o nazwach: ,REFS vccC”, ,REFS 2 56” oraz
#REFS 1 1”7. Uwaga! Na tym etapie nalezy poda¢ ustawienia bitébw o nazwie REFSx
(umiejsciowionych w rejestrze ADMUX) dla przedstawionych ponizej wartosci, na podstawie noty PDF
wtasnego mikrokontrolera. Domyslnie podano przyktady dla mikrokontrolera ATmega32 i dlatego nie
ma przypisanej wartosci dla ,,REFS_1 1", poniewaz ten mikrokontroler nie posiada wbudowanego
napiecia odniesienia 1,1 V. Ostatecznie jedng z trzech zdefiniowanych wartosci nalezy przypisa¢ do
parametru ,USE_VREF TYPE”.

[/ =—==——————= set these vaulues REFSx for your uC -—--————-—————————————
#define REFS_VCC (1<<REFSO0) // AREF = VCC

#define REFS_2 56 (1<<REFS1) | (1<<REFSO0) // AREF = 2,56 V
#define REFS 1 10 // AREF = 1,1 V
#define USE VREF_TYPE REFS_VCC // set desired value
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Funkcje zwrotne - Callbacks modutu Al.

Biblioteka umozliwia wykorzystanie dwdch funkcji zwrotnych typu Callback.

Pierwsza funkcja callback.
Jedli zostanie aktywowana zapewnia przekazywanie do programu gtéwnego danych podczas
zmieniajgcych sie parametrow takich jak:

1. Numer diody LED.
2. Wartosc¢ procentowg wybranego zakresu za pomocg potencjometru.
3. Wartosc catkowitg z zadanego zakresu.

Aby  zarejestrowaé witasng funkcje nalezy uzy¢ funkcji rejestrujgcej o  nazwie:
register_ai_callback (). Odpowiada za to cze$c¢ sekcji:

[Fmm e CALLBACK's - config —--—-—=---=------——~ */

#define USE AI CALLBACK 0 // 0-disable, l-enable

Druga funkcja callback.
Zapewnia przede wszystkim pomiar napiecia. Zwraca uzytkownikowi do programu gtéwnego trzy
argumenty:

1. Wartos¢ ADC.
2. Wartos¢ mierzonego napiecia w mili woltach z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.
3. String reprezentujgcy wartos¢ napiecia z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

Aby zarejestrowaé wilasng funkcje odczytu mierzonego napiecia, nalezy uzy¢ funkcji rejestrujgcej o
nazwie: register_ai_vecallback (). Odpowiada za to czes¢ sekgiji:

e CALLBACK's - config —-—-——————————————- */

//--- voltage masurement callback and properties —-—-———---=-=--=-—-—-——-

#define USE VOLTAGE CALLBACK 0 // O-disable, l-enable

#define SMOOTH VOLTAGE FACTOR 32 // minimum - 4, maximum - 256

#define ADC_ERROR CORRECTION 1 // 0-OFF, 1-ON

#if USE ADC == 2 // wartos$ci Sredniej wartosci napiecia i ADC 10-bit
#define MID VOLT 12080 // middle Voltage*1000
#define MID ADC 498

#endif

#if USE ADC == // wartoé$ci $redniej warto$ci napiecia i ADC 8-bit
#define MID VOLT 5000 // middle Voltage*1000
#define MID ADC 105 /7

#endif //

[ — CALLBACK's - config END —-=————=-=—————————— */
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AT INEL]

Druga funkcja jest znacznie bardziej rozbudowana niz pierwsza, dlatego wystepujg dodatkowe
wtasciwosci/parametry do ustawienia na potrzeby jej dziatania. Parametr
»SMOOTH VOLTAGE FACTOR” jak mozna sie domysli¢ zapewnia usrednianie za pomoca cyfrowego
filtru dolnoprzepustowego mierzonej wartosci napiecia. Wartos¢ tego parametru w rozpietosci od 2
do 256 pozwala na szeroki zakres regulacji i dopasowanie czasu usredniania do wtasnych potrzeb.
Warto eksperymentowac z réznymi wartosciami tego parametru przed ostatecznym wdrozeniem.

Kolejny parametr ,ADC ERROR CORRECTION” zapewnia (mocno) uproszczong korekcje btedéw
pomiaréw ADC opisanych w nocie mikrokontrolera AVR, takich jak: btedy wzmocnienia, btedy
nieliniowosci itp.

Bodajze najwazniejsze parametry zwigzane z nietypowym podejsciem do pomiaréw napiecia za
pomocg modutédw ADC okreslone sg w sekcjach:

1. #if USE ADC == 2
2. #if USE ADC == 1
W zaleznosci od wybranej rozdzielczosci ADC (8- czy 11- bit) nalezy dokonaé pomiaru Srodkowego
zakresu maksymalnego docelowego mierzonego napiecia a takze wartosci ADC odpowiadajacej
mierzonej wartosci napiecia. Nalezy pamietaé¢ aby zmierzong warto$¢ napiecia pomnozy¢ x1000
podobnie jak wartosci odpowiadajgcej wartosci ADC.

Dzieki zaprezentowanemu tutaj podejsciu do pomiaru napiecia mozna w 100% poming¢ btedy
zwigzane z takimi parametrami jak:

Procentowa wartos¢ tolerancji rezystorow uzytych w dzielniku rezystorowym.
Btedu zwigzanego 1z odchytkg wartosci wbudowanego napiecia odniesienia w
mikrokontrolerze AVR.

Zasada doboru parametréw: ,MID VOLT” oraz ,MID ADC”. Na poczatek nalezy zdecydowac jaki
bedzie maksymalny zakres mierzonego napiecia. Dla modutu ATB-ANALOG INDICATOR, z uwagi na
dzielnik napiecia sktadajacy sie z rezystoréw: 82,5K oraz potencjometru maks 22K, napiecie
maksymalne moze wynosic¢ +24V. Jesli konieczny bytby wiekszy zakres napiecia, nalezatoby zwiekszy¢
wartos$é rezystora 82,5K na wieksza.

Przy zatozeniu np. maksymalnej mierzonej wartosci +24V, nalezy przytozy¢ napiecie 24-25V do
zaciskéw PROBE. Nastepnie za pomocg potencjometru doprowadzi¢ do skraju wartosci ADC 1022-
1023. Gdy uzyskana zostanie skrajna warto$¢ 1023. Nalezy obnizy¢ napiecie do potowy maksymalnej
wartosci i przy pomocy demonstracyjnego programu ustawi¢ wartosci parametréw: ,MID VOLT”
oraz ,MID ADC” w zaleznosci od wybranej rozdzielczoéci 8- lub 11- bit dla ADC. To wszystko.
Biblioteka przy udziale uproszczonej korekcji btedédw nieliniowosci przetwornikéw ADC dla
mikrokontroleréw AVR powinna zapewnic ptynny i pewny odczyt mierzonego napiecia w poréwnaniu
do sprzetowego miernika, ktéry zostat uzyty do pomiaréw wzorcowych.

Uzytkownik moze we wtasnym zakresie zmieni¢ sposdb pomiaru napiecia we wtasnym zakresie,
odpowiednio modyfikujgc funkcje biblioteczne.
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Trzy opcje do btyskawicznej zmiany podstawowych ustawien.

Z uwagi na dos$¢ duzg ilos¢ parametréow na poczatku pliku przygotowano trzy makra, ktére domysine
sg zakomentowane, a pozwalajg na dokonanie szybkiej zmiany trzech podstawowych funkcjonalnosci
biblioteki. Wszystko znajduje sie w sekgji:

[F=m———= uncomment one from three lines below ——-—-—----——-———————————————— */

I //#define POT // QUICK configure for POTENTIOMETER CONTROL
II //#define PROBE_256 // QUICK configure for Voltage with AREF 2,56 V
IITI //#define SHOW_DEMO // Enable DEMO MODE - started while init function

[ rmm———— comment three lines above to configure all manually -—-—-—-———-————- */

I POT — odkomentowanie pierwszej linii powoduje szybka konfiguracje funkcjonalnosci
manipulatora w postaci potencjometru obrotowego.

Il. PROBE_256 — odkomentowanie drugiej linii dokonuje szybkiej konfiguracji biblioteki w
trybie miernika napiecia z zastosowaniem napiecia odniesienia 2,56 V. Jest to opcja
przewidziana dla mikrokontroleréw typu ATmega8/16/32.

M. SHOW_DEMO - odkomentowanie trzeciej linii spowoduje uruchomienie nieskoriczonej
petli z trybem DEMO dla wyswietlacza opartego o 16 diod LED znajdujacych sie w
module. Procedura uruchamiana jest podczas inicjalizacji biblioteki w gtéwnej funkcji
programu.
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Schemat modutu
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Polecana literatura
Zalecany podrecznik do nauki podstaw programowania mikrokontroleréw w jezyku C z zestawami
uruchomieniowymi serii ATB firmy Atnel:
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http://atnel.pl/mikrokontrolery-avr-jezyk-c.html

Zapraszamy na nasz blog: www.mirekk36.blogspot.com

Zapraszamy na nasze forum wsparcia technicznego:  www.forum.atnel.pl

Zapraszamy do wideo poradnikdéw na youtube: www.youtube.com/mirekk36

Zapraszamy na nasz fanpage na Facebook: www.facebook.com/atnel.mikrokontrolery

Instrukcja ATB-ANALOG INDICATOR autor: Mirostaw Kardas
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_ INFORMACJE KONTAKTOWE _

INFORMACJE KONTAKTOWE

ATNEL Mirostaw Kardas
Adres:
ul. Kurza 24,

70 - 795 Szczecin

Telefon:
+48 91 4635 683
+48 501 008 523

Strona Internetowa:

www.atnel.pl

www.sklep.atnel.pl

e-mail:

biuro@atnel.pl

sklep@atnel.pl

Instrukcja ATB-ANALOG INDICATOR  autor: Mirostaw Kardas 13



http://www.atnel.pl/
http://www.sklep.atnel.pl/
mailto:biuro@atnel.pl
mailto:sklep@atnel.pl

