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            Sławomir Marczak - IV rok Koło Naukowe Techniki Cyfrowej dr inż. Wojciech Mysiński - opiekun naukowy APPLICATION OF ADUC MICROCONTROLLER MANUFACTURED BY ANALOG DEVICES FOR PRECISION TENSOMETER MEASUREMENT ZASTOSOWANIE MIKROKONTROLERA TYPU ADUC, FIRMY ANALOG DEVICES DO PRECYZYJNYCH POMIARÓW TENSOMETRYCZNYCH Keywords: microcontroller, ADuC, Analog Devices, 8052, tensometer, measurement circuit Słowa kluczowe: mikrokontroler, ADuC, 8052, tensometr, układ pomiarowy Mikrokontrolery firmy Analog Devices z rodziny ADuC swoja architekturą bazują na popuarnej architekturze mikrokontrolera 8052. Są to mikrokontrolery jednotaktowe, taktowane typowym kwarcem zegrakowym uzyskują maksymajną szybkość 12MIPS dzięki wbudowanemu układowi PLL (Phase-locked loop), co umożliwia zmianę częstotliwośći pracy ukłądu w chwili dokonywania pomiarów, co zapewnia mniejsze zakłucenia w działania przetworników. Poniższy rysunek przedstawia architekturę mikrokontrolera ADuC845: Rys. 1 Schemat blokowy architektury mikrokontrolera, na przykładzie ADuC845. 
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Sławomir Marczak - IV rokKoło Naukowe Techniki Cyfrowejdr inż. Wojciech Mysiński - opiekun naukowy
 APPLICATION OF ADUC MICROCONTROLLER MANUFACTURED BY ANALOG DEVICES FOR PRECISION TENSOMETER MEASUREMENT
 ZASTOSOWANIE MIKROKONTROLERA TYPU ADUC, FIRMY ANALOG DEVICES DO PRECYZYJNYCH POMIARÓW
 TENSOMETRYCZNYCH
 Keywords: microcontroller, ADuC, Analog Devices, 8052, tensometer, measurement circuit Słowa kluczowe: mikrokontroler, ADuC, 8052, tensometr, układ pomiarowy
 Mikrokontrolery firmy Analog Devices z rodziny ADuC swoja architekturą bazują na popuarnej architekturze mikrokontrolera 8052. Są to mikrokontrolery jednotaktowe, taktowane typowym kwarcem zegrakowym uzyskują maksymajną szybkość 12MIPS dzięki wbudowanemu układowi PLL (Phase-locked loop), co umożliwia zmianę częstotliwośći pracy ukłądu w chwili dokonywania pomiarów, co zapewnia mniejsze zakłucenia w działania przetworników. Poniższy rysunek przedstawia architekturę mikrokontrolera ADuC845:
 Rys. 1 Schemat blokowy architektury mikrokontrolera, na przykładzie ADuC845.
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Źródło – www.analog.com
 Mikrokontroler ADuC845 jest cząsto stosowany do budowy precyzyjnych układów pomiarowych, dzięki wbydowanemu 24-bitowemu przetwornikowi Sigma-Delata. Pomiar może być dokonywany przez 10 niezależnych multipleksowanych wejść. Posiada on też pomocniczy przetwornik analogowo-cyfrowy lecz ma on ograniczoną możliwość konfiguracji trybów pracy w sotsunku do głównego przetwornika. Przetwornik w zależnośći od trybu pracy może pracować z czestotliwośćią od 5.4 do 1.365kHz. Posiada on dryft temperaturowy na poziomie ±10nV/°C. Przetwornik ten bazuje na popularnej metodzie konwersji Sigma-Delta, co zapewnia dużą dokładność przy jednocześnie dużej szybkości. Jego uproszczony schemat blokowy przedstawia poniższy rysunek.
 Rys. 2 Schemat blokowy przetwornika Sigma-DeltaŹródło – www.analog.com
 Rys. 3 Wejście przetwornika napięcia w trybie unipolarnym i bipolarnym
 http://www.analog.com/
 http://www.analog.com/
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Źródło – www.analog.comPowyżej na Rysunku 3 przedstawiono dwa możliwe tryby pracy
 przetwornika: unipolarny i bipolarny. Pozwalają one na pomiar napięcia w zakrsie 2.5V dla trybu bipolarnego oraz ±2.5V dla trybu unipolarnego.
 Schemat części systemu do pomiarów tensometrycznych z wykorzystaniem mikrokontrolera AduC845 przedstawia poniższy rysunek:
 Rys. 4 Schemat połączenia ADuC845 i układów wejściowych.
 Na powyższym Rysunku 4 pokazano schemat połączeń wejść przetwornika A/C z częścią układu analogową systemu. Na wejściu przetwornika znajdują się diody zabezpieczające przed uszkodzeniem przetwornika poprzez przepięcie układzie, oraz dzielniki napięcia umożliwiające dwukrotne zwiększenie zakresu pomiarowego. Na dole Rysunku 4 znajdują się konwertery
 http://www.analog.com/
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poziomów napięć do transmisji danych za pośrednictwem protokołu RS-232 oraz RS-485 do zastosowań przemysłowych.
 Rys. 5 Schemat ideowy połączeń mostka tensometrycznego do układu wzmacniacza INA125
 Do pomiaru napięcia różnicowego mostka tensometrycznego można było zastosować wejście różnicowe układu AduC845, lecz w celu zwiększenia dokładności pomiarów i zmniejszenia stopnia komplikacji układu zastosowano specjalny wzmacniacz mostkowy INA125. Układ wejściowy układu został dodatkowo zabezpieczony diodami D1 i D2. W przypadku napięcia różnicowego o wartości 0V daje on na wyjściu 2.5V.
 Wybrane parametry układu INA125:• Niski prąd spoczynkowy 460uA• Precyzyjne napięcie odniesienia 1.24V, 2.5V, 5V, 10V• Offset napięciowy 250uV• Dryft temperaturowy 2uV /°C• Zasilanie od 2.7V do 36V lub ±1.35V do ±18V
 Schemat budowy układu INA125 przedstawia poniższy rysunek:
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Rys. 6 Schemat budowy układu wzmacniacza INA125Źródło - http://www.burr-brown.com/
 Rys. 7 Widok płytki od strony elementów
 http://www.burr-brown.com/
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Rys. 8 Widok płytki od strony druku
 Na dwóch powyższych Rysunkach 7 i 8 przedstawiono widok zmontowanego układu pomiarowego od strony elementów jak i od strony druku, zawiera on wszystkie omówione wcześniej moduły.
 Do komunikacji z komputerem PC systemu pomiarowego wykorzystywany jest protokół szeregowy RS-232 za pośrednictwem, którego system komunikuje się z programem pomiarowym stworzonym przy użyciu pakietu LabView 8.0. Jego schemat blokowy przedstawia poniższy rysunek:
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Rys. 9 Schemat blokowy programu użytkownika w LabView
 Program jest wykonywany w pętli While Loop, przed wejściem to tej pętli odbywa się konfiguracja trybu transmisji protokołu RS-232, w pętli odbywa się odczyt informacji przesyłanych przez ADuC845 a następnie ich dekodowanie do postaci umożliwiającej przeliczenie ich na wartość napięcia w Woltach. Wyniki są dodatkowo uśrednianie, co 4 próbki. Po wciśnięciu przycisku Stop na panelu użytkownika następuje wyjście z pętli While Loop i zwolnienie zasobów port COM1 dla innych aplikacji. Na poniższym rysunku przedstawiono graficzny panel użytkownika:
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Rys. 10 Widok graficznego panelu użytkownika.
 Kod programu przedstawia poniższy listing. W programie mikrokontrolera dokonywany jest tylko pomiar napięcia na wyjściu wzmacniacza mostkowego. Pomiar ten odbywa się za pośrednictwem wewnętrznego przerwania przetwornika ADC w podprogramie ADC_int(). W części głównej programu następuje kolejno konfiguracja trybu transmisji UART, konfiguracja przetwornika ADC, przerwań oraz dodatkowego timera TIC. Główny program wykonywany jest w pustej nieskończonej pętli while(1) a transmisja zmierzonego napięcia jest dokonywana w podprogramie przerwania przetwornika analogowo – cyfrowego.
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