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Ulohy pre programovanie
mikrokontrolérov

7 = NI

Uvod
Vasou tlohou bude naprogramovat obsluzny softvér do riadiacej jednotky multimetra, ktory ste stavali
v praktickej ¢asti. Spolu s tymto zadanim ste obdrzali zdrojovy kdd pre prostredie Arduino IDE, ktory
obsahuje zakladnu konfiguraciu ainicializdciu riadiacej dosky, a niekolko pripravenych funkcii pre
obsluhu periférii. V kode si precitajte popis pripravenych funkcii a pouzite ich pri rieSeni uloh:

e byte readPressedKey()

e void updateleds()

e void updateSwitches()

e Jong readAdc()

Pre obsluhu displeja je pouzitd Standardnd Arduino kniznica LiquidCrystal, ktorej inStancia je
inicializovana v globalnej premennej ‘Icd’. Displej je inicializovany s konfiguraciou 2 riadky po 8 stipcov
pretoze pouzity displej 1x16 takto vnutorne funguje. Prvy riadok tvori prva polovicu displeja a druhy
druhu polovicu (od 9. pozicie). Myslite na to pri zapise udajov na displej.

Ulohy

1) Intro

Po zapnuti pristroja zobrazte kratke intro:
a) zobrazte na displeji vycentrovany napis "ZENIT 2018";
b) rozsviette LEDky na vietkych tladidlach na éerveno (250 ms) a nasledne na zeleno (250 ms);
c) ledky zhasnite, pockajte 1 sekundu a zmazte obsah displeja.

2) Zakladné meranie napatia
Po intre pristroj nabehne do predvoleného rezimu merania napatia na prvom rozsahu 4V.
a) Po stlaceni tlacidla TL1 aktivujte reZzim merania napatia a indikujte ho svitom zelenej LED na
tlacidle.
b) Nastavte konfiguraciu meracej Casti na meranie napétia, rozsah 4V, bez nasobica (konfiguracné
slovo B10110000, premenna ‘switchConfiguration’, funkcia ‘updateSwitches’).
c¢) Na poslednych dvoch poziciach displeja zobrazte "M1" indikujice prvy meraci rozsah
a manualny maéd prepinania rozsahov.
d) Periodicky, 4x za sekundu, vykonavajte meranie A/D prevodnikom (funkcia ‘readAdc’)
a zobrazujte surovu hodnotu z prevodnika na displeji od pozicie 2. V pripade zapornej hodnoty
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zobrazte znamienko minus na prvej pozicii displeja. Pri nulovom vstupnom napéti (skratované
vstupné svorky) by ste mali vidiet hodnotu priblizne v rozsahu 0 az +/- 5’000 a pri vstupnom
napéti +/- 5V priblizne +/- 8000’000.

e) Pokial A/D prevodnik vrati stav ‘over-range’ alebo ‘under-range’ zobrazte tuto informaciu
pomocou napisu "U OVER" od prvej pozicie displeja avyvolajte kratky zvukovy signal
s frekvenciou 2.7 kHz a trvanim 100 ms po kazdom takomto vysledku.

3) Manualne prepinanie napatovych rozsahov
Pomocou nastavenia signalov U/20 a U/200 pre prepinace na meracej doske viete zmenit deliaci pomer
vstupného napatového deli¢a pre meranie napétia. Signaly su pripojené na posuvnom registri, ktorého
vystup sa nastavujete pomocou funkcie ‘updateSwitches’. V reZime merania napatia implementujte:
a) Manualne zvoleny rozsah indikujte pismenom "M" na predposlednej pozicii displeja.
b) Po stlaceni tlacidla TL1 vykonajte zmenu vstupného rozsahu. Prepinajte cyklicky medzi tromi
rozsahmi 4V, 40V a 400V, ktoré budeme oznacovat ako "1", "2" a "3".
c) Zobrazte aktualny rozsah na poslednej pozicii displeja.

Surova hodnota z prevodnika by pri vstupnom napéti 5V mala byt priblizne 8'000°000 na rozsahu 4V,
800000 na rozsahu 40V a 80’000 na rozsahu 400V (v tolerancii 10%).

4) Prevod nameraného napatia
Doteraz ste pri reZime merania napatia zobrazovali na displeji len surovd hodnotu z prevodnika.
Prevedte tuto hodnotu na veli¢inu napatia. Vztah hodnoty z prevodnika je nasledovny:

ADCraW = Uin * RDIVrozsah * G * 8388608/ Uref

kde RDIV ozsah je deliaci pomer zvoleného rozsahu, G je zosilnenie na IC2A, U je polovica referen¢ného
napatia z IC4, Ui, je napatie na vstupe meracieho pristroja a ADC:.w je hodnota vysledku z prevodnika.
a) Zoschémy vycitajte a vypocitajte hodnoty U, G, a RDIV pre jednotlivé rozsahy, a definujte ich
v kode ako kondtanty typu ‘float’ s ndzvami UREF, G_0, G_1, RDIV_4V, RDIV_40V a RDIV_400V
(ich deklaracie su uz v kdde predpisané). Zapiste ich aspon na 5 platnych miest.
b) Vypocitajte nameranu hodnotu napéatia Uin z ADCr.w podla aktualneho rozsahu a zobrazte ju na
5 Cislic na displeji od pozicie 2 (prva pozicia je vyhradena pre znamienko minus pri zapornych
hodnotach). Zobrazujte teda napr. " 123.45 V", " 12.345 V", "-1.2345 V".

Pokial vypocitate vsetky konstanty spravne bude vysledna hodnota voci meranému napatiu v tolerancii
0,1% z rozsahu.

5) Automatické prepinanie napitovych rozsahov
Implementujte mdéd pre automatické prepinanie rozsahov v reZime merania napatia:
a) Aktivujte mdd automatického prepinania rozsahov pomocou stlacenia tlacidla TL1 po rezime
M3 z predchadzajucej dlohy. Indikujte ho pismenom ,,A“ na predposlednej pozicii displeja. Po
opatovnom stlaceni tladidla TL1 prepinajte dalej medzi rezimami a rozsahmi M1, M2, M3 a A_.
b) Prepinajte automaticky medzi rozsahmi 4V, 40V a 400V a zobrazujte aktudlny rozsah cislom na
poslednej pozicii displeja. Automatické prepinanie rozsahov sa riadi nasledovnymi pravidlami:
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i Ak je namerand hodnota vacsia ako 90% absolutnej maximadlnej hodnoty rozsahu
prevodnika, prepnite na vyssi rozsah (najvyssi rozsah je 400V).
ii. Ak je nameranad hodnota mensia ako 5% absolitnej maximdlnej hodnoty rozsahu

evvs

6) Meranie odporu
Pristroj meria odpor porovnavacou metdédou pomocou rezistorov R11-13 (dalej oznacované ako Ref1)
a R1-3 (dalej oznacované ako Rren), resp. napatia na nich (Urref1, Urrer2). Vztah pre vypocet meraného
odporu je:

R =-Rref1 * Rref2 / (Rref1 - Rref2 * Urref1/ Urrer2)

Pomocou pouzitia tohto vztahu implementujte rezim merania odporu nasledovne:
a) Po stlaceni tlacidla TL3 aktivujte rezim merania odporu a indikujte ho svitom zelenej LED
na tlacidle.
b) Periodicky, 4x za sekundu, merajte hodnoty napatia na rezistoroch Rref1 a Rrer2, poCitajte
vyslednd hodnotu odporu a tuto hodnotu zobrazujte na displeji od prvej pozicie.
i. Hodnotu zobrazujte na 5 Cislic v jednotkdch Ohm (pre hodnoty <1kQ), kOhm
(<1MQ) a MOhm. Priklad zobrazenia na displeji "249.07 kOhm".
ii. V pripade hodnoty nad 20 MQ zobrazte na displeji "R OPEN >20 MOhm"

Tip: po zmene nastaveni multiplexora zahodte prvy vysledok z A/D prevodnika.

7) Komunikacia po sériovej linke

Implementujte zakladné SCPI prikazy na komunikaciu s multimetrom po sériovej linke. Pristroj ma na
prikazy odpovedat okamzite a s rovnakou prioritou ako na prikazy z ovladacieho panela (stladenie
tlacidla).

a) Inicializujte UART rozhranie s konfiguraciou: rychlost 9600 baud, 1 stop bit, bez parity.

b) Po prijati prikazu "*IDN?" (identifikdcia zariadenia) cez sériovl linku odpovedzte
identifikacnym retazcom pristroja "Multimeter ZENIT 2018".

c) Po prijati prikazu " :MEAS:VOLT?" (meranie napétia) aktivujte reZim merania napétia
v mode automatického prepinania rozsahov, zmerajte napatie a odpovedzte na sériovu
linku nameranou hodnotou vo voltoch (napr. "-1.2345"). V pripade hodnoty mimo
rozsah odpovedzte "NaN".

d) Po prijati prikazu ":MEAS:RES?" (meranie odporu) aktivujte reZim merania odporu,
zmerajte odpor a odpovedzte na sériovu linku nameranou hodnotou v ohmoch (napr.
"123.45"). V pripade hodnoty mimo rozsah (nad 20MQ) odpovedzte "NaN".

e) Implementujte méd ,manual override®, v ktorom budu vSetky prikazy prijaté po sériovej
linke ignorované. Tento mdd aktivujte a deaktivujte stlacenim tlacidla TL7 a indikujte
svitom Cervenej LED na tlacidle.
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