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Περίληιμη 

Σε αυτήν την μελέτη ο αναγνώστης θα εμβαθύνει στον κόσμο των μικρο

επεξεργαστών και των αισθητηρίων, εξερευνώντας τις δυνατότητές τους, 

κατανοώντας των τρόπο λειτουργίας τους και μαθαίνοντας τρόπους 

συνεργασίας αυτών των δύο εξαρτημάτων. Η παρούσα πτυχιακή εργασία 

πραγματεύεtαι την μελέτη, ανάπτυξη και κατασκευή ενός αυτοματοποιημένου 

συστήματος πυρόσβεσης με την χρήση μικρο-επεξεργαστή. Παρέχεται 

πλήρης θεωρητική και τεχνική μελέτη με την χρήση πινάκων τεχνικών 

χαρακτηριστικών, επεξήγηση του κώδικα λειτουργίας του προγράμματος , 

υπολογισμοί κατά την διάρκεια λειτουργίας του κυκλώματος, φωτογραφίες 

πριν και μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής και ηλεκτρονικό σχέδιο . 

Επίσης παρέχονται γενικ~ς πληροφορίες όσον αφορά τη διαδικασία της 

πυρόσβεσης σε διάφορες καταστάσεις και περιβάλλοντα, τις μνήμες 

EEPROM και τα αισθητήρια σε μια μεγαλύτερη κλίμακα εφαρμογών. Τέλος, 
παρέχεται ένας αριθμός εναλλακτικών εφαρμογών με την χρήση του μικρο

επεξεργαστή BX-24p. 
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Κεφάλαιο 1 

Γενικές πληροφορίες για την 

πυρόσβεση και τις φωτιές 
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Πυρόσβεση 

Γενικές πληροφορίες 

Η πυρόσβεση είναι η ενέργεια κατά την οποία εξολοθρεύουμε καταστροφικές 

φωτιές. Ο πυροσβέστης αντιμετωπίζει αυτές τις φωτιές για να αποτρέψει την 

καταστροφή της ζωής και της προστασίας του περιβάλλοντος. Η πυρόσβεση 

είναι μια πολύ τεχνική ιδιότητα που απαιτεί από τους επαγγελματίες χρόνια 

εκπαίδευσης και προετοιμασίας για να γίνουν αποτελεσματικοί . 

Ομάδα πυρόσβεσης πάνω στο 

αεροπλανοφόρο USS John F. Kennedy 
αντιμετωπίζοντας μια κατάσταση 

πυρκαγιάς στις 2 Μαίου 2006 
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Καθήκοντα πυροσβέστη 

Ο σκοπός ενός πυροσβέστη είναι η προστασία της ζωής, της ιδιοκτησίας και 

του περιβάλλοντος . Μια φωτιά μπορεί να επεκταθεί ταχύτατα και να απειλήσει 

πολλές ζωές. Με τις σύγχρονες μεθόδους πυροπροστασίας, η καταστροφή 

συνήθως αποφεύγεται . Για να αποτρέψουμε την εκκίνηση των πυρκαγιών , τα 

καθήκοντα ενός πυροσβέστη περιλαμβάνουν την εκπαίδευση του κοινού και 

συχνές επιθεωρήσεις για εστίες πυρκαγιών . 

Επειδή οι πυροσβέστες είναι συχνά οι πρώτοι που απαντούν στις εκκλήσεις 

των ανθρώπων σε κρίσιμες καταστάσεις , προσφέρουν αρκετές άλλες 

χρήσιμες υπηρεσίες στην κοινότητα , όπως επείγον ιατρικές υπηρεσίες, σαν 

επείγοντες ιατροί ή επικυρωμένοι βοηθοί γιατρού ή προσωπικό 

ασθενοφόρων . 

• Μετριασμός επικίνδυνων υλικών 

• Δύσκολες διασώσεις 

• Εντοπισμός και διάσωση 

• Υποστήριξη καταστροφής κοινότητας 

Οι πυροσβέστες επίσης χρησιμοποιούνίαι στα παρακά ω πεδlα 

• Αεροπλάνα/διάσωση αερομεταφορών 

• Καταστολή φωτιάς εδάφους 

• Φωτιά σε πλοία 

• Καταπολέμηση φωτιάς στρατού 

• Τακτική υποστήριξα βοηθών γιατρού 

• Ανύψωση με εργαλεία 

Ατυχήματα που προκαλούνται από τις πυρκαγιές 

Ο πιο πρωτεύον κίνδυνος σε μια φωτιά για τους ανθρώπους είναι η εισπνοή 

επικίνδυνων ουσιών . Οι πιο πολλοί άνθρωποι που πεθαίνουν σε μια φωτιά 

είναι από αυτή την αιτία και όχι από τα εγκαύματα. Οι κίνδυνοι αυτοί 

περιλαμβάνουν: 

• Ασφυξία από εισπνοή φωτιάς ή ανεπάρκεια οξυγόνου 

• Δηλητηριώδη αέρια που παράγονται από την φωτιά 

• Αναρρόφηση καπνού και δηλητηρίαση στους πνεύμονες 
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Η θερμότητα αναγκάζει την ανθρώπινη σάρκα να καεί σαν καύσιμο 

προκαλώντας σοβαρά ιατρικά προβλήματα . Ανάλογα με την ένταση της 

φωτιάς, τα εγκαύματα μπορούν να προκληθούν μέσα σε δευτερόλεπτα . Ένα 

έγκαυμα πρώτου βαθμού ( στην επιφάνεια του δέρματος) είναι εξαιρετικά 

επώδυνο. Ένα έγκαυμα δευτέρου βαθμού διαπερνάει το δέρμα και προκαλεί 

σοκ, μολύνσεις και αφυδάτωση και εάν δεν αντιμετωπιστεί, συχνά οδηγείς τον 

θάνατο. Εγκαύματα τρίτου βαθμού καταστρέφουν τον νευρικό ιστό και δεν 

είναι επώδυνα, ωστόσο οι άκρες τέτοιων εγκαυμάτων είναι δευτέρου και 

πρώτου βαθμού και είναι αρκετά επώδυνα. Εάν το άτομο αποφύγει το σοκ και 

την έκθεση σε μικροοργανισμούς, η ιατρική βοήθεια είναι πολύ δύσκολη. 

Περεταίρω κίνδυνοι της πυρόσβεσης είναι : 

• Η όραση ελαττώνεται με την φωτιά . Ένα άτομο μέσα σε ένα κτήριο 

μπορεί αν μην είναι ικανό να δει, μπορεί να πέσει ή να 

αποπροσανατολιστεί. Έτσι παγιδεύεται και πεθαίνει από τον καπνό 

και την φωτιά 

• Το κτήριο μπορεί να καταρρεύσει στα θεμέλια του 

Στοιχεία φωτιάς 

Είναι τέσσερα τα στοιχεία που απαιτούνται για να ξεκινήσει μια πυρκαγιά και 

να διατηρηθεί . Αυτά τα στοιχεία είναι ιεραρχημένα στο λεγόμενο ''Τετράεδρο 

Φωτιάς" . Τα τέσσερα αυτά στοιχεία είναι: 

• Καύσιμο 

• Θερμότητα 

• Αυτόνομη χημική αλυσιδωτή αντίδραση 

• Οξυγόνο 

το καύσιμο είναι η ουσία που καίγεται κατά την διάρκεια της καύσης . Τα πιο 

συνήθη καύσιμα περιέχουν άνθρακα σε συνδυασμό με υδρογόνο και οξυγόνο . 

Η θερμότητα είναι το ενεργειακό κομμάτι του τετράεδρου . Όταν η θερμότητα 

έρχεται σε επαφή με το καύσιμο, παρέχει την απαραίτητη ενέργεια για 

ανάφλεξη, προκαλώντας την συνεχή παραγωγή και ανάφλεξη των ατμών του 

καύσιμου ώστε να καθιστά δυνατή την συνεχόμενη αντίδραση αυτών των 

στοιχείων. Μια συνεχόμενη αντίδραση είναι μια σειρά γεγονότων, κατά την 

οποία τα αποτελέσματα κάθε ξεχωριστής πράξης προστίθενται στα υπόλοιπα. 

Αυτό συμβαίνει στην επιστήμη της φωτιάς, αλλά είναι αυτόνομη, συνεχίζει 

χωρίς διακοπή . Ένας παράγοντας οξείδωσης είναι μια ουσία που στις 

8 



κατάλληλες συνθήκες απελευθερώνει οξυγόνο. Αυτό είναι κρίσιμο για την 

διατήρηση της φωτιάς. 

Μια φωτιά σβήνει όταν εξαλείψουμε έστω ένα από τα στοιχεία του 

"τετράεδρου". Μια μέθοδο για να σβήσουμε μια φωτιά είναι η χρήση του 

νερού . Ο πρώτος τρόπος που το νερό αντιμετωπίζει μια φωτιά είναι με την 

ψύξη, η οποία αφαιρεί θερμότητα από την φωτιά . Αυτό είναι δυνατόν εξαιτίας 

της ιδιότητας του νερού να απορροφά μεγάλα ποσά θερμότητας διαμέσου της 

μετατροπής του σε ατμό. Χωρίς θερμότητα, η φωτιά δεν μπορεί να συνεχίζει 

να οξειδώνεται για να διατηρηθεί. Ο δεύτερος τρόπος που το νερό 

αντιμετωπίζει μια φωτιά είναι με την μέθοδο της κατάπνιξης . Όταν το νερό 

θερμαίνεται στο σημείο βρασμού του , μετατρέπεται σε ατμό . Όταν γίνεται αυτή 

η μετατροπή, εξασθενίζει το οξυγόνο στην ατμόσφαιρα με ατμό, δηλαδή 

αφαιρεί ένα από τα κυρίαρχα στοιχεία για την διατήρηση της φωτιάς . Αυτό 

μπορεί να επιτευχθεί επίσης με αφρό . 

Μέθοδοι καταπολέμησης φωτιάς 

Πυροσβεστήρας 

ο πυροσβεστήρας (σχήμα 1) είναι μια συσκευή σχεδιασμένη να αντιμετωπίζει 
μικρές φωτιές , συχνά σε καταστάσεις έκτατης ανάγκης. Δεν είναι σχεδιασμένοι 
να λειτουργούν σε φωτιές που είναι εκτός ελέγχου, όπως αυτές που η φωτιά 
έχει φτάσει στο ταβάνι , έχουν βάλει σε κίνδυνο τον χρήστη ή απαιτούν την 
αντιμετώπισή τους από πυροσβέστη . Τυπικά, ένας πυροσβεστήρας 
αποτελείται από κυλινδρικό δοχείο υπό πίεση το οποίο περιέχει μια ουσία για 
την καταπολέμηση της φωτιάς. 

Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι πυροσβεστήρων: αποθηκευμένης πίεσης και 
εξωτερικής θήκης. Στους πυροσβεστήρες αποθηκευμένης πίεσης , το 
απωθητικό υλικό είναι στον ίδιο θάλαμο με το υλικό κατάσβεσης . Ανάλογα με 
το υλικό κατάσβεσης , χρησιμοποιείται και το κατάλληλο υλικό προώθησης. Με 
πυροσβεστήρες ξερών χημικών συνήθως χρησιμοποιείται άζωτο . 
Πυροσβεστήρες νερού και αφρού συνήθως χρησιμοποιούν αέρα. Οι 
πυροσβεστήρες αποθηκευμένης πίεσης είναι οι πιο συνηθισμένοι . 

Οι πυροσβεστήρες εξωτερικής θήκης περιέχουν το υλικό προώθησης σε 
ξεχωριστό θάλαμο από αυτόν που βρίσκεται το υλικό κατάσβεσης. Τα δύο 
αυτά υλικά αναμιγνύονται στην έξοδο για να δουλέψει ο πυροσβεστήρας . 
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Αυτός ο τύπος πυροσβεστήρα δεν είναι συνηθισμένος και χρησιμοποιείται 
κυρίως σε περιοχές όπως βιομηχανικές εγκαταστάσεις όπου λαμβάνουν 
υψηλότερη από συνήθως χρήση. Έχουν το πλεονέκτημα της απλής 
επαναφόρτισης, επιτρέποντας στον χρήστη να τον χρησιμοποιήσει και να τον 
επαναφορτίσει στη συνέχεια μέσα σε ένα σύντομο χρονικό διάστημα ώστε να 

συνεχίσει την κατάσβεση . Σε αντίθεση με τους πυροσβεστήρες 
αποθηκευμένης πίεσης, οι πυροσβεστήρες ξεχωριστής θήκης χρησιμοποιούν 
συμπιεσμένο διοξείδιο του άνθρακα αντί για άζωτο, αν και ά~ωτο 
χρησιμοποιείται σε θήκες πολύ χαμηλής θερμοκρασίας (-60 C). Οι 
πυροσβεστήρες εξωτερικής θήκης είναι διαθέσιμοι σε εκδόσεις ξηρού χημικού 
και ξηρής πούδρας στην Αμερική και σε νερού, υγρού στοιχείου, αφρού, 
ξηρών χημικών (κλάσεις ABC και Ο) στον υπόλοιπο κόσμο . 

Σχήμα 1 

Πυροσβεστήρας κυλινδρικού 

τύπου 
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Πυρόσβεση αέρος 

Το Bombardier (πρώην Canadair) CL-415 (SuperScooper)είναι ένα Καναδικό 
αμφίβιο αεροσκάφος, ειδικά σχεδιασμένο για ρόλους αεροπυρόσβεσης. Είναι 

το μόνο αεροσκάφος σχεδιασμένο και κατασκευασμένο αποκλειστικά για 

αυτόν το ρόλο και βασίζεται στο CL-215 της ίδιας εταιρίας . 

Το CL-415 (σχήμα 2) έκανε την πρώτη του πτήση το Δεκέμβριο του 1993 και 
οι πρώτες παραδόσεις άρχισαν τον Νοέμβριο του 1994. Εφοδιάζεται από δύο 
νέους τούρμπο κινητήρες Pratt & Whitney Canada PW123AF, 
αντικαθιστώντας τους εμβολοφόρους κινητήρες του CL-215, ενώ έχει και 
αναβαθμισμένο κόκπιτ υγρών κρυστάλλων. Επίσης έγιναν πολλές 
αεροδυναμικές βελτιώσεις με την προσθήκη πτερυγίων και τον 
επανασχεδιασμό μερών της ατράκτου. 

Το CL-415 έχει ικανότητα υδροληψίας μέχρι 6, 140 λίτρα νερού από υδάτινες 
επιφάνειες (θάλασσες, λίμνες) που βρίσκονται κοντά στην περιοχή που έχει 
πιάσει φωτιά, το οποίο μπορεί να εμπλουτίσει με επιβραδυντικό αφρό και να 
ρίξει στη φωτιά, επαναλαμβάνοντας τη διαδικασία χωρίς να χρειάζεται να 
επιστρέψει στην βάση του για ανεφοδιασμό. Επίσης σχεδιάστηκε έτσι ώστε να 
μπορεί να ρίχνει μεγάλες ποσότητες επιβραδυντικού υγρού, στα πρώτα 
στάδια της φωτιάς, αποτρέποντας την από το να βγει εκτός ελέγχου . 
Παράλληλα έγινε διαθέσιμη και μία έκδοση πολλαπλών ρόλων του CL-415 
(CL-415MP) για χρήση ως αεροσκάφος έρευνας και διάσωσης ή ελαφρύ 
μεταγωγικό. 

Σχήμα 2 

Αεροσκάφος CL-415 κατά τη διάρκεια υδροληψίας 11 



Ψεκαστήρας Φωτιάς 

Ο ψεκαστήρας φωτιάς (σχήμα 3) είναι ένα τμήμα ενός αυτοματοποιημένου 

συστήματος που ρίχνει νερό όταν εντοπίζονται τα στοιχεία μιας φωτιάς, όπως 

είναι ο έντονος καπνός ή η υπέρβαση μιας προκαθορισμένης τιμής 

θερμοκρασίας . 

Λειτουργία 

Κάθε κεφαλή του ψεκαστήρα είναι ερμητικά κλειστή είτε από έναν γυάλινο 
βολβό ευαίσθητο στην θερμοκρασία, είτε από μεταλλικό σύνδεσμο δύο μερών 
που συγκρατούνται μεταξύ τους με εύτηκτο κράμα μετάλλων. Ο γυάλινος 
βολβός ασκεί πίεση σε ένα καπάκι που εμποδίζει το νερό από το να τρέξει 
μέχρι η περιβάλλον θερμοκρασία γύρω από τον ψεκαστήρα να φτάσει την 
θερμοκρασία ενεργοποίησής του . Επειδή κάθε ψεκαστήρας ενεργοποιείται 
μεμονωμένα όταν το προκαθορισμένο όριο θερμοκρασίας επιτευχθεί , ο 
αριθμός των ψεκαστήρων που θα ενεργοποιηθούν ελαχιστοποιείται μόνο σε 
αυτούς που είναι γύρω από την φωτιά ώστε να έχουμε μέγιστη πίεση νερού 
στο συγκεκριμένο σημείο. 

Ο γυάλινος βολβός σπάει σαν αποτέλεσμα της θερμικής διαστολής του υγρού 
που έχει μέσα του. Ο χρόνος που απαιτείται για τον βολβό να σπάσει 
εξαρτάται από την θερμοκρασία γύρω του . Κάτω από την θερμοκρασία 
ενεργοποίησης δεν συμβαίνει τίποτα ενώ πάνω από αυτήν απαιτείται 
λιγότερος χρόνος για τις υψηλότερες θερμοκρασίες . Ο χρόνος αντίδρασης 
εκφράζεται σαν Response Time lndex (RTI) , και τυπικά παίρνει τιμές από 35 
έως 250 my,sy,. 

Σχήμα 3 
12 

Ψεκαστήρας Πυρόσβεσης οροφής 



Κεφάλαιο 2 

Περιγραφή πτυχιακής 
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Περιγραφή : Με την χρήση του μικροεπεξεργαστή και συγκεκριμένα του ΒΧ-

24ρ και των ADC εισόδων του , θα γίνει η κατασκευή ενός αυτοματοποιημένου 

συστήματος πυρόσβεσης (σχήμα 1) . 

Θα γίνει χρήση πηγής θερμότητας (κερί). Με την βοήθεια του αισθητηρίου LM-
35, θα διεξάγονται συνεχείς μετρήσεις της θερμοκρασίας , οι οποίες θα 

οδηγούνται στην ADC είσοδο του μικροεπεξεργαστή ΒΧ-24ρ. Μόλις οι τιμές 

αυτές θα ξεπερνούν μια συγκεκριμένη μέγιστη τιμή η οποία θα προσδιορίζεται 

εκ των προτέρων, ο μικροεπεξεργαστής θα αναλαμβάνει να σβήνει το κερί , με 

την ενεργοποίηση ενός ανεμιστήρα. Παράλληλα θα φροντίζει να ενημερώνει 

για την παραβίαση της συγκεκριμένης τεθείσας μέγιστης τιμής με την χρήση 

οπτικών και ακουστικών σημάτων . 

Κύκλωμα 

Σχήμα 1 

Ολοκληρωμένο κύκλωμα πτυχιακής 

14 



1n4004 

SW1 
U1 

----------ο~ . ~ ,, 1 VIN νουτ 
2 

ΒΤ1 -1..::._ C 1 

Ιj~47m~WPUS 

9V l_ 

ΒUΠΟΝ AOJ 

7805 

-=-
U3 

1n4004 νουτ / 3 VΙΝ 

AOJ 
ι__ 

U2 LM35 

VIN 

AO J 

νουτ 1--"2~ ...... ----+-- - ---- ---
• C3 0 10 

-=- 7808 Ι 
47mF 

~ 

-=-

• C2 

Ι 
47m 

R 10 111 1 "ν"..~ 

1Μ 

+Βν 

LS1 

RELAY DPST 

\,.__/ 

~ 
ο=4}1 

LS4 

8 
9 

Ri 1 
2 

ΡΖ1 
BUZZER 

ize 
Α 

"'V 

Ο . 5Κ 

R2 

Λ..Λ./'" 

Ο. 5Κ 

R3 

"-./' 

Ο . 5Κ 

R4 

./V' 

Ο. 5Κ 

R5 

"-./' 

Ο . 5Κ 

R6 

"-./' 

Ο. 5Κ 

R7 

Λ..Λ./'" 

Ο . 5Κ 

R8 

"-./' 

Ο. 5Κ 

R9 

./V' 

Ο . 5Κ 

J3A 

OSUB 9 
0 1 

,ιt,ιt ,.., 
02 

..,,,,,,, 
03 

..,,ιt,ιt 

04 

..,,ιt,ιt 

05 

..,,,,,,, 
06 

.., ,ιt,ιt 

07 

..,,,,,,, 
08 

ΙJιι(,ιι 

09 

.., ,ιt,ιt 

ιn 
.-1 

Automated fire-extinguisher sy stem with the use of the BX-24p microcontroller 

Oocument Number eν 



Περιγραφή εξαρτημάτων 

1. Μικροεπεξεργαστής ΒΧ-24ρ 
2. Αισθητήριο θερμοκρασίας LM-35 
3. Σταθεροποιητής τάσης 7805 των 5Volt 
4. Σταθεροποιητής τάσης 7808 των 8Volt 
5. Πυκνωτές των 47mF μαζί με διόδους ΙΝ4004 
6. Κλέμα τροφοδοσίας κυκλώματος 

7. Button τροφοδοσίας κυκλώματος 
8. Led τροφοδοσίας κυκλώματος 
9. Σειρά LED ενδείξεως της θερμοκρασίας του LM-35 
1 Ο. Κλέμα σύνδεσης του LM-35 
11. Buzzer υπέρβασης θερμοκρασίας 
12. Ρελιέ ενεργοποίησης ανεμιστήρα 

13 . Ανεμιστήρας 

14. Σειριακή θύρα προγραμματισμού του ΒΧ-24ρ 

Η λειτουργία του κυκλώματος έχει ως εξής: 

Μέσω του LM-35, διαβάζουμε συνεχώς την εξωτερική θερμοκρασία . 

Χρησιμοποιώντας 2 κεριά ρεσό, αρχίζουμε και θερμαίνουμε ένα χάλκινο 

σωλήνα(καλός αγωγός θερμότητας) . Εισάγουμε το LM-35 στην μία άκρη του 
σωλήνα ώστε να πάρουμε τις τιμές μεταβολής της θερμοκρασίας. Με την 

βοήθεια των LED ένδειξης καταλαβαίνουμε πότε οι τιμές αυτές τείνουν να 

πλησιάσουν την μέγιστη δοθείσα τιμή . Αν την ξεπεράσουν, τότε 

ενεργοποιείται το buzzer υπέρβασης θερμοκρασίας(ηχητική ένδειξη) και 

αναλαμβάνει να τεθεί σε λειτουργία ο ανεμιστήρας για να σβήσει τα ρεσό. 

Για να πραγματοποιηθούν όλα τα παραπάνω, έχουμε προγραμματίσει τον 

ΒΧ-24ρ με το κατάλληλο set εντολών και το έχουμε εισάγει μέσω της 

σειριακής θύρας ενός υπολογιστή. 

Σε αυτό το σημείο, είναι απαραίτητο να εμβαθύνουμε περισσότερο στον 

σχεδιασμό του κυκλώματος ώστε να καταλάβουμε καλύτερα την λειτουργία 

του. 
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Κεφάλαιο 3 

Πληροφορίες και τεχνικά 

χαρακτηριστικά για τον BX-24p 
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Όπως γίνεται κατανοητό, δύο είναι τα πιο σημαντικά στοιχεία του 

συγκεκριμένου κυκλώματος και τα οποία χρειάζονται περισσότερη θεωρητική 

μελέτη . Ο μικροεπεξεργαστής BX-24p και το αισθητήριο LM-35. 

Voltage 
regulator 

EEPROM 

BasicX επεξεργαστής 

BX-24p 

Σχήμα 1 

Μικροεπεξεργαστής 

BX-24p 

Red Ι green LED 

Ο πυρήνας του BX-24p (σχήμα 1) είναι ο επεξεργαστής BasicX ο οποίος είναι 
βασισμένος στο Atmel AVR ATmega8535 τσιπ . Αυτό το custom-programmed 
44 chip διαβάζει και εκτελεί τα προγράμματα που είναι αποθηκευμένα στην 32 

ΚΒ EEPROM που διαθέτει. 

Ο BX-24p έχει 16 εισόδους 1/0 γενικής χρήσης που είναι ΠL and CMOS 
compatible .Όταν χρησιμοποιούνται για ψηφιακές 1/0,κάθε είσοδος μπορεί να 

βρεθεί σε τέσσερα states - output high, output low, input tri-state and input 
with pull-up. Μέχρι 8 από τις 16 εισόδους μπορούν εναλλακτικά να 

χρησιμοποιηθούν σαν 10-bit analog to digital conνerters(ADCs) για να 

διαβάζουν αναλογικά νoltage. 

18 



Atmel Α VR ATmega8535 

Ο πυρήνας του ΒΧ-24ρ (σχήμα 2) είναι ένας AVR 8-bit επεξεργαστής χαμηλής 
κατανάλωσης . 

Χαρακτηριστικά του : 

•Αναβαθμισμένη RISC αρχιτεκτονική 
- 130 εντολές - περισσότερες επεξεργασίες μονού ρολογιού 
- 32 χ 8 καταχωρητές γενικού 
- Πλήρης στατική επεξεργασία 

- Μέχρι 16 MIPS στα 16 MHz 
- Ενσωματωμένος 2-cycle πολλαπλασιαστής 

•Μνήμες μη-τάσης για προγράμματα και δεδομένα 
- 8Κ Bytes προγραμματιζόμενης μνήμης flash 
Διάρκεια: 10,000 εγγραφές/διαγραφές 
- Επιλεγμένος κώδικας φόρτωσης με ανεξάρτητα Lock Bits 
Ενσωματωμένος προγραμματισμός με πρόγραμμα εκκίνησης 
Δυνατότητα ανάγνωσης κατά την ώρα της εγγραφής 
- 512 Bytes EEPROM 
Διάρκεια: 10,000 εγγραφές/διαγραφές 
- 512 Bytes εσωτερική SRAM 
- Προγραμματιζόμενο πρόγραμμα ασφαλείας 

• Περιφερειακά χαρακτηριστικά 
- Δύο 8-bit χρονιστές/μετρητές με ξεχωριστά mode σύγκρισης 
- Ένας 16-bit χρονιστής/μετρητής με ξεχωριστό mode σύγκρισης και 
σύλληψης 

- Ρολόι αληθινού χρόνου 
- Τέσσερα PWM κανάλια 
- 8-κάναλος, 10-bit ADC 
8 Single-ended κανάλια 
7 διαφορικά κανάλια για QFP 
2 διαφορικά κανάλια με προγραμματιζόμενο κέρδος στα 1 χ, 1 Οχ, or 200χ για 
TQFP 
- Βyte-αρχιτεκτονικής δύο -καλωδίων σειριακό περιβάλλον 
- Προγραμματιζόμενο σειριακό USART 
- Master/Slaνe SPI σειριακό περιβάλλον 
- Προγραμματιζόμενο ρολόι ελέγχου με ξεχωριστό ενσωματωμένο ταλαντωτή 
- Ενσωματωμένο αναλογικός συγκριτής 

• Ειδικά χαρακτηριστικά μικροελεγκτή Special 
- Power-on Reset and προγραμματιζόμενο Brown-out ανιχνευτής 
- Ενσωματωμένος ρυθμισμένος RC ταλαντωτής 
- Εξωτερικές και εσωτερικές πηγές διακοπής σήματος 
- Έξη Sleep Modes: ldle, ADC Noise Reduction, Power-saνe, Power-down, 
Standby 
και Extended Standby 
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• 1/0 και πακέτα 
- 32 προγραμματιζόμενες 1/0 γραμμές 
- 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, 44-lead PLCC, and 44-pad QFN/MLF 

•Τάσεις λειτουργίας 

- 2.7 - 5.5V για ATmega8535L 
- 4.5 - 5.5V για ATmega8535 

• Βαθμοί ταχύτητας 
- Ο - 8 MHz για ATmega8535L 
- Ο - 16 MHz για ATmega8535 

-
t:Jib /11 . Θι· f : U· f -

Τ Ε Ι Π Ε Ι ΡΑΙΑ 
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SPI EEPROM τσιπ 

Όταν γράφεται ένα πρόγραμμα , αποθηκεύεται στο SPI EEPROM chip. Όταν ο 
BasicX εκτελείται, παίρνει οδηγίες από το chip .Tα 32 ΚΒ EEPROM(AT25656) 
μπορούν να αποθηκεύσουν περίπου 8000 γραμμές κώδικα , ανάλογα με την 

πολυπλοκότητα του προγράμματος . 

Σειριακή πόρτα 

Μιας υψηλή ς ταχύτητας θύρα των 5Volt χρησιμοποιείται για την σύνδεση του 
BX-24p με modems, PCs, terminals και άλλους ελεγκτές . Η μέγιστη ταχύτητα 

επικοινωνίας είναι 460800 baud .'Eνας hex inνerter(TC7WH04) μετατρέπει να 
σειριακά σήματα από και προς το ΒΧ-24ρ.Επίσης απομονώνει την 5Volt 
σειριακή πόρτα του BX-24p από υψηλότερα νoltage(typically 12V) που 
υπάρχουν σε μια standard PC serial port. 

Η σειριακή θύρα χρησιμοποιεί τρία σύρματα - RxData, TxData and DTR. Η 
γραμμά DTR χρησιμοποιείται μόνο για να «φορτώνουμε» τα προγράμματά 
μας . Το BasicX Deνelopment Board έχει ένα buιlt-in window που επιτρέπει 
την 2-way επικοινωνία με την σειριακή θύρα. 

Ρυθμιστής τάσης 

Ο BX-24p είναι εφοδιασμένος με ένα 5V low-νoltage dropout regulator/monitor 
(LP2951). Αυτό μπορεί να δεχτεί ένα νoltage μεταξύ 5.5 και 12 Volt. Όταν 
συνδέουμε τάση στο pin 24 (Vin), το regulator παράγει 5VDC με ένα μέγιστο 
ρεύμα 100 mA. Από την στιγμή που το BX-24p καταναλώνει 17mA με 25mA 
ρεύμα , το υπόλοιπο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για δικούς μας σκοπούς. 

Ρυθμιστής χαμηλής τάσης 

Για να αποτρέψουμε το BX-24p από το κλειδώσει ή να εκτελεί λανθασμένα 
κατά την ενεργοποίησή του ή ατά οποιαδήποτε περίοδο low-νoltage , το BX-
24p διαθέτει ένα low-νoltage monitor. Αυτό είναι ένα εσωτερικό κομμάτι του 

on-board regulator chip. 

Ελέγχει συνέχεια το system νoltage leνel . Αν αυτό πέσει κάτω από τα 

4.75Volt, τότε θέτει τον BX-24p σε reset μέχρις ότου το νoltage να ανέβει σε 

κανονικές τιμές. 

Αναλογικός σε ψηφιακός μετατροπέας 

ο BX-24p διαθέτει 8 εισόδους, 10-bit analog to digital conνerters (ADC). Οι 

είσοδοι αυτοί είναι δεσμευμένες στα pin 13-20. Και οι 8 είσοδοι μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν σαν analog or digita\ inputs. 
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Οι ADC είσοδοι είναι της τάξης των ον to 5V και δεν μπορούν να ανεχτούν 
μεγαλύτερες ή αρνητικές τιμές . Για αξιόπιστες ADC μετατροπές, συνιστάται η 
κοινή γείωση του νoltage που μετράμε με την γείωση του BX-24p. 

Χάρτης Μνήμης 

Ram - Αποθηκευμένη μέσα στο τσιπ του επεξεργαστή. Χρησιμοποιούμε 

Ram peek, RAMpoke για απευθείας πρόσβαση . 

Αρχική διεύθυνση: 207 

Τελική διεύθυνση: 607 

Μέγεθος: 401 bytes 

Μόνιμη μνήμη -- Αποθηκευμένη μέσα στο τσιπ του επεξεργαστή . 

PersistentPeek, PersistentPoke για απευθείας πρόσβαση. 

Αρχική διεύθυνση : 32 

Τελική διεύθυνση : 511 

Μέγεθος: 480 bytes 

EEPROM memory - αποθηκευμένη σε ένα ξεχωριστό SPI EEPROM chip. 
Χρησιμοποιούμαι GetEEPROM, PutEEPROM για απευθείας πρόσβαση . Ο 

κώδικας του προγράμματος είναι αποθηκευμένος εδώ . 

Αρχική διεύθυνση : Ο 

Τελική διεύθυνση: 32767 

Μέγεθος : 32768 bytes 

Καταχωρητές ώρας και ημερομηνίας 

The BX-24p έχει ένα ενσωματωμένο ρολόι\ημερολόγιο που λειτουργεί στα 

512 Hz. Κάθε παλμός του ρολογιού αυξάνει το Register.RTCTick, ο οποίος 
είναι ένας 32 bit ακέραιος . Η τιμή αλλάζει κάθε 24 ώρες. 
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Η ημερομηνία είναι αποθηκευμένη σαν ένας αριθμός στο Register.RTCDay. 
Ημέρα Ο is 1 January 1999.0 αριθμός είναι ένας 16 bit μη μαρκαρισμένος 
ακέραιος, που αυξάνει κάθε φορά που το Register.RTCTick αλλάζει. 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

ΒΧ-24 technical specifications 

General 

1/0 Li11es 16 total; 8 digital plus 8 lines tl1at can be ADC or- dig ital 

EEPROM for program On-board 32 ΚΒ EEPROM 
and data stoι-age Largest executable user pωψarη size is 32 KBvtes 

RAM 400 bytes 

Analog to digital conνerter 8 channels of 1 Ο bit ADC, can also be used as regular 
diait<il ιττι level ) 1/0 

ADC sample rate 6 k samplesls maχimum 

On-chip LEDs Has a 2-color surface mount LED (red/green), fully 
user proι:irammable , not counτed as 1/0 line 

Program execution speed 60 microseconds per 16 blt lnτeger add/subtract 

Serial 1/0 speed 2400 baud to 460 _8 Kbaιd on Com1 
300 baud to 19 200 baud on anv 1/0 Pln (Com3) 

Operating voltage range 4 .8 VDC to 12.0 VDC 
Min/Maχ 

Current requirernents 20 mA plus 1/0 loads. if any 

1/0 output source cιι rrent 10 mA@ 5 V (1/0 pin driven high) 

1/0 output sink current 20 n1A @ 5 V (1/0 pin pulled low) 

Combined maximum current 80 mA sink or source 
load allovιed across all l/Os 
1/0 internal pu\1-up resistors 120 kΩ m<iχimum 

Floating point ιη at11 Yes 

On-chip multitasking Yes 

On-chip clock/c<ilendar Yes 

Built-in SPI ί terface Yes 

PC programming interface Parallel or serial dovιnloads 

Package type 24 pin PDIP carrier board 

Enνironmental specifications Operating temperature: Ο °C to + 70 °C 
Absolute maχimum ratings Storage temperature: -65 nc to +150 nc 
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ΒΧ-24 pin numbering 

EEPROM Chip Select 
Ground 

SPIMOSI 

SPI MISO 

ΓιΓr
SPISCf~ 

Γr 
Reset/.A,ctiv e LDV\' 

ι-Vcc 

.---------------~ 00 0 0000 

1 • 

2 • 

3 • 

4 • 

5 • 

6 • 

7 • 

8 • 
9 • 

10 • 
11 • 
12 • 

• 24 

• 23 

• 22 

• 21 

• 20 

• 19 

• 18 

• 17 
ADC 

8 16 pίns 

ο 

- . 
ο ol • 

27 26 25 

·14 

13 

Outpu!C&plure _J J J 
Green LED 

Red LED 

• F aclorγ soldered 
pins (1 to 24) 

Ο Operι t1ole 

Σχήμα 4 

Αρίθμηση pins BX-24p 
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ΒΧ-24 Ρίη Definitions 

Each pin on the ΒΧ-24 computer has a primary and alternate function as shown in the table below. The 
primary function describes how the pin can be configured. The alternate function describes how the pin is 
confιgured when BasicX built-in options are selected. 

Pin Primary Primary Alternate Alternate 
# Function Description Function Description 

1 Com1 High speed Com port Serial download transmit See note 1 
Transmit 

2 Com1 High speed Com port Serial download receive 
Receive 

3 ΑΤΝ line For serial downloading 

4 Ground Common with pin 23 See below for DC 
characteristics 

5 PortC, Bit 7 General Purpose 1/0 Port 

6 PortC, Bit 6 General Purpose 1/0 Port 

7 PortC, Bit 5 General Purpose 1/0 Port 

8 PortC, Bit 4 General Purpose 1/0 Port 

9 PortC, Bit 3 General Purpose 1/0 Port 

10 PortC, Bit 2 General Purpose 1/0 Port 

11 PortC, Bit 1 General Purpose 1/0 Port lnterrupt pin 

12 PortC, Bit Ο General Purpose 1/0 Port lnput capture pin 

13 PortA, Bit 7 ADC channel 7 General Purpose 1/0 Port 

14 PortA, Bit 6 ADC channel 6 General Purpose 1/0 Port 

15 PortA, Bit 5 ADC channel 5 General Purpose 1/0 Port 

16 PortA, Bit 4 ADC channel 4 General Purpose 1/0 Port 

17 PortA, Bit 3 ADC channel 3 General Purpose 1/0 Port 

18 PortA, Bit 2 ADC channel 2 General Purpose 1/0 Port 

19 PortA, Bit 1 ADC channel 1 General Purpose 1/0 Port 

20 PortA, Bit Ο ADC channel Ο General Purpose 1/0 Port 

21 vcc 5 ν output from regulator 4.8 ν to 5.5 ν power input 
(when powered at Vin) (when Vin not used) 

22 Reset Low Active Reset 

23 Ground Common with Pin 4 See below for DC 
characteristics 

24 Vin, 5.5 ν lnput to 5 ν regulator See below for DC 
to 12 ν (see note 2) characteristics 

Notes: 

[1] Ιf regulated 5 V power is connected directly to VCC (pin 21 ), Vin (pin 24) can be left unconnected. 

[2] The Com1 serial port transmits Ο V or 5 V signals, which technically does not conform to the EIA/RS-
232 standard. ln practice, this is rarely a problem with PC serial ports over short distances, but additional 
components would be required if you need to meet the EIA/RS-232 standard. 
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ΒΧ·24 DC characteristics 

Parameter Condition Μίη Typ Max 
Ρί ι1 24 power iιψut to voltage regulator Ca1111ot be used as input ίf 5.5 ν 6.0V 12.0 ν 

pίn 21 ίs connected 
Pin 21 regula!ed inpuUoutpu! Canno! be used as inpu! if 4.8 ν 5.ο ν 5.5 V 

pίn 24 ίs connected 
Ground ίs common to pίns 4 and 23 

Vcc: 5.0 V 
Output low voltage ο . 5 ν 

Output current = 10 mA 
Vcc: 5.0 V 

Output hίgh voltage 4.5 ν 
Οιιtpιιt cιιrrent = 10 mA 
Vcc = 5.0 V 10 mA 

Output source current 
Vcc = 2.7 V 5mA 
Vcc = 5.0 V 15 mA 

Output sίnk current Vcc = 2.7 V 10 mA 

Maxίmum total f or all output pίns 70 mA 
Analog comparator ίnput off set voltage Vcc: 5.0 V 40 mV 
Ana\og comparator input leakage Α Vcc: 5.0 V ·50 nA 50 nA 

Vίn = Vccl2 
Analog comparator propogatίon delay Vcc: 5.0 V 500 ns 
110 pin programmable pull·up resistor 35kΩ 120 kΩ 
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Κεφάλαιο 4 

Πληροφορίες, τυπικές εφαρμογές και 

χαρακτηριστικά για το αισθητήριο LM-
35 
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Αισθητήριο LM-35 
Η σειρά LM-35 είναι μια συλλογή αισθητηρίων θερμοκρασίας ενσωματωμένου 
κυκλώματος υψηλής ακρίβειας , η τάση των οποίων είναι γραμμικά αναλογική 

με την μονάδα μέτρησης θερμοκρασίας Celsius. 

Το LM-35 έχει τον πλεονέκτημα έναντι άλλων γραμμικών αισθητηρίων 

θερμοκρασίας που μετράνε σε Kelνin στο ότι δεν απαιτεί από τον χρήστη την 

αφαίρεση μιας μεγάλης σταθεράς από την μετρήσιμη τιμή για να λάβει μια 

βολική Centigrade τιμή. Το LM-35 δεν απαιτεί κάποια εξωτερική ρύθμιση για 
να δώσει τις τυπικές ακρίβειες του ±Y..°C σε θερμοκρασία δωματίου και του 

±%°C πάνω σε ένα εύρος από -55 έως +150°C .Χαμηλό κόστος επιτυγχάνεται 

με την ρύθμιση του αισθητήρα στο αρχικό επίπεδο δίσκου πυριτίου . 

Χαρακτηριστικά όπως χαμηλή αντίσταση εξόδου , γραμμική έξοδος και 

ακριβής έμφυτος ρυθμιστής κάνουν τον έλεγχο κυκλωμάτων ιδιαίτερα εύκολη 

διαδικασία. 

Το LM-35 μπορεί να χρησιμοποιηθεί με μονή πηγή ενέργειας ή με ± πηγές 
ενέργειας . Καθώς το ρεύμα που απαιτεί είναι της τάξης των μόλις 60μΑ έχει 

πολύ χαμηλό επίπεδο αυτό-θέρμανσης, λιγότερο από 0.1°C σε κενό αέρος . 

Το εύρος λειτουργίας του LM-35 είναι μεταξύ -55 και +150° C, ενώ του LM-
35C είναι μεταξύ -40 και +110°C (-10°C με βελτιωμένη ακρίβεια) . Η σειρά LM-
35 είναι διαθέσιμη σε ερμητικά πακέτα ΤΟ-46 τρανζίστορ, ενώ τα LM-35C, 
LM-35CA και LM-350 είναι επίσης διαθέσιμα σε πλαστικά πακέτα ΤΟ-92 

τρανζίστορ . Το LM-350 είναι επίσης διαθέσιμο σε μια 8 ακροδεκτών βάση και 

σε ένα ΤΟ-220 τρανζίστορ . 

Χαρακτηριστικά 

• Ρυθμισμένο απευθείας σε °C 
• Γραμμικό με σταθερό όρο κλίμακας+ 10.0 mV/°C 
• Εγγυημένη ακρίβεια 0.5°C στους 25°C 
• Εύρος λειτουργίας από -55 έως +150°C 
• Ιδανικό για τηλεκατευθυνόμενες εφαρμογές 

• Χαμηλό κόστος λόγω ρύθμισης στο αρχικό επίπεδο δίσκου πυριτίου 
• Λειτουργία από 4 έως 30 Volts 
• Λιγότερο από 60μΑ κατανάλωση ρεύματος 

• Χαμηλή αυτό θέρμανση, 0.08°C σε κενό αέρος 
• Μη γραμμικότητα μόνο ±V4 °C τυπικό 
• Χαμηλή αντίσταση εξόδου, 0.1 W για 1 mA φορτίο 
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Τυπικές εφαρμογές 

1. 
+Vs 

(4V το 2ov1 

OUTPUT LM35 
Ο mV + 10 . Ο mV / °C 

-- 050055 16-3 

Σχήμα 1. Βασικός αισθητήρας θερμοκρασίας (+2 έως +150°C) 
2. 

+Vs 

LM35 Vour 

...... -
R1 

-νs 
5005516-4 

R1 = -VS/50 μΑ 
Vouτ=+1,500 mV στα +150°C 
= +250 mV στα +25°C 
= -550 mV στα -55°C 
Σχήμα 2. Πλήρης κλίμακας αισθητήρας θερμοκρασίας 

Διαγράμματα Σύνδεσης 

ΤΟ-46 

Metal Can Package* 

ΒΟΤΤΟΜ VIEW 
0 $005516-

*Case ίs connected to neqatiνe pin (GND) 

Σχήμα σύνδεσης 1 
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S0-8 
Small Outline Molded Package 

Υοuτ 

N.C. 

N.C. 

GND 

Ν .C. = Νο ·Connection 

ΤΟ-92 

Plastic Package 

Ι!ΟΤΤ ΟΜ l/IEW 
03005" 16-2 

8 +Vs 

2 7 N.C. 

3 5 1 N.C. 

4 5 N.C. 

0 5005516-21 

Σχήμα σύνδεσης 3 

ΤΟ-220 

P~astic Package* 

ο 

LM 
3 5 0 Τ 

- ν ου τ 
GND 

05005516-24 

*Taf) is connected to the negatiνe pin (GND). 

Σχήμα σύνδεσης 2 

Note: The LM35DT pinout is different than the discontinued LM35DP. 

Σχήμα σύνδεσης 4 
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Απόλυτες τιμές 

Παρεχόμενη τάση τροφοδοσίας +35V to -0.2V 
Τάση εξόδου +6V to -1. OV 
Ρεύμα εξόδου 10 mA 

Θερμοκρασία αποθήκευσης. ; 
ΤΟ-46 , -60°C to +180°C 
ΤΟ-92, -60°C to +150°C 
S0-8, -65°C to +150°C 
ΤΟ-220 , -65°C to +150°C 

Θερμοκρασία συγκόλλησης.: 
ΤΟ-46(για 1 Osec), 300°C 
ΤΟ-92 και ΤΟ-220(για 1 Osec), 260°C 

Θερμοκρασία καταστροφής (για 60sec) 215°C 
Υπέρυθρες ακτίνες (15sec) 220°C 
Ηλεκτρική επιδεκτικότητα 2500V 

Προβλεπόμενο εύρος θερμοκρασίας λειτουργίας ΤΜΙΝ to Τ ΜΑΧ 
LM35, LM35A -55°C έως +150°C 
LM35C, LM35CA -40°C έως +110°C 
LM35D 0°C έως +100°C 
Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά οικογένειας LM-35 

LM3~A LM35CA 

Parαιneler Co11dition s Tested Oes ig11 Tested Oesign 

Typlcal Lir111it Liιη ίτ Typical Liιn i t Liιni t 

(Note 4) {Note 5) (No1e 4) (Nole 5) 

Accur:icy Τ ,..=+25'C :1:0.2 *0.5 ::1:0.2 :1:0.5 

(Note 7) Τ ,.=- 10'C ±0.3 ±0.3 ±1 .0 

Τ λ=ΤΜ._Χ ±0.4 :1: 1.0 ±0.4 t 1.0 

Τ Α=Τ ... ,Ν :Ι: Ο.4 * 1.0 ::1:0.4 :1:1.5 

Nonlinearity Τ MINST ""'Τ w.χ ±Ο.16 ± Ο.35 ±Ο. 1 5 ±Ο.3 

( Noteθ) 

Sensor G:iin Τ ΜΙΝ~τλsΤ,ο11λΧ .. ,ο.ο +9.9, +10.0 +9.9, 

(Aνerage Slope) +-10.1 +10.1 

Load Regulation Τ A=+25'C tD.4 :1:1 .0 :1:0.4 t 1.0 

(Note 3) ~lιS I mA τ Μ ΙΝsτ .. sτ"""' :!:0.5 :!:3.0 ±0.5 :!:3.0 

Line Regul;:ιtion Τ A=t25'C ±0.01 :t.0.05 :t0.01 :t0.05 

(Note3) 4Vςο./ ~s30V !Ο .02 !Ο . 1 ±0.02 ±0.1 

Ouiescent Current V ,,=+5V, +25'C 56 67 56 67 

(Note9) V 0=t5V 105 131 S1 11 4 

V 0 =+30V. +25'C 56.2 68 56.2 68 

ν ,,=+30V 105.5 Η3 91.5 116 

ChJnge of 4V!Nr;S30V, +25'C 0.2 1.0 02 1.0 

Ouiescent Curτent 4Vςο./ ~s30V 0.5 2.0 0.5 2'.0 

(Note 3) 

Tenψer.i!ure +Q,39 +0.5 •Ο.39 •0.5 

Coefficient of 

Ouiescent Current 
Mi11irn1un1 Τ eniper.;iture Ιn circuit of +1.5 +2.0 +1 .5 +2.0 

for Rated Accuracy Fiyure 1, Ι ι = Ο 

Long Tern1 Stability Τ J=T "'"'χ ' for ±0.08 ±0.06 

1000 hours 

U11its 
(Μι~ιχ .j 

'C 

'C 
'C 
'C 
'C 

n1V/'C 

niVlniA 

n1V/n1A 

mVN 
mVN 

μΑ 

μΑ 

μΑ 

μΑ 

μΑ 

μΑ 

μΝ'C 

'C 

·c 
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Electrical Cha1racteristics 
(Notes 1, 6) 

LM35 LM35C. LM350 
Par .. m1ett:r Conιlitio11s Tested Desi{JI\ Tested Oesig11 Ul\its 

Typ lcα l Liιn lt Lin1it Tyρic!'l l lln1it l1111it (Μοχ .) 

(t-3o1e 4) (Note 5) (Nole4) [Nole 5) 
Accur:ιcy, Τ ,..=•25'C !0.4 ±1.0 ±0.4 i 1.0 ·c 
LM35, LM35C Τ ,.=- IO'C :t0.5 :t0.5 Η.5 'C 
{Note 7) Τ Α=Τ.,ΑΧ :t0.8 ± '1.5 ±0.θ Η5 'C 

Τ ,,=Τ., ," :tO.B ±1.5 ±0 .θ :t2.0 ·c 
Accuracy, LM35D Τ ,.=t25'G ±0.6 ± 1.5 ·c 
(Note 7) Τλ= Τ"'"" ±0.9 ! 2.0 ·c 

Τλ=ΤΜΙ Ν ±0.9 ! 20 ·c 
Nonlineari1y τ ., ,Ν,;;τ .:sτ w..χ :t:0.3 :t:0.5 :t:0.2 :t:0.5 ·c 
(Note Β) 

Se11sorG3in Τ ΜΙΝ,,;Τ ,..,;Τ r.w< +10.0 +9.Β. +10.0 +9.8. mνrc 

(Aνeroge Slope) +10.2 +10.2 
Lo:ιd Regubtio11 Τ ,..=+25'C ±0.4 ±2.0 ±0.4 t2.0 mVlmA 
(Note 3) Ο~Ιι>=Ι nΊΑ τ .. ,Νsτ Α:sτ ΜΑ.Χ !Ο.5 !S.O ±0.5 ! 5.0 mΥΙnΊΑ 

Line Regι1Ιation Τ ,..=t25'G ±Ο .Ο Ι ±0.1 ±Ο.ΟΙ ±0.1 rnVN 
(Note 3) 4V5V 0 :S30V :tQ.()2 !Ο .2 :t0.02 !Ο .2 n1VN 
Ouiescent Curτent V ,,=+5V, +25'C 56 80 56 60 μΑ 

(Note9) V,,=+5V 105 158 91 138 μΑ 

ν ,,"+3ον. +2s·c 56.2 82 56.2 82 μΑ 

ν ;"+3ον 105.5 161 91.5 141 μΑ 

Cn3n9e of 4V;;V_,,;30V, +2S'C 0.2 2.0 0.2 2.0 μΑ 

Ouiescent Curτenl 4V.N 0s30V 0.5 3.0 0.5 3.0 μΑ 

(Note3) 
Tenφerature +Ο .39 • 0.7 •0.39 •Ο.7 μΝ'C 

C<!efficie111 of 

Ouiescent Current 
Mir1in1U1m Temperature ln άrcuit of +1.5 +2.0 +Ι.5 +2.0 ·c 
for R3ted Accuracy Fίgure 1. IL =Ο 
Long Τ erm Stobi lity Τ J" T ΜλΧ· for :t:0.08 :t:0.08 ·c 

1000 hours 

Note 1: Εκτός και δεν υπάρχει άλλη σημείωση , οι προδιαγραφές αυτές έχουν 

ως εξής: -55°C s Τ J s +150°C για το LM35 και LM35A; - 40° s Τ J s +110°C 
για το LM35C και LM35CA; και 
0° s TJ s +100°C για το LM35D. VS=+5Vdc και ILOAD=50 μΑ, στο κύκλωμα 

του σχήματος 2.Αυτές τα χαρακτηριστικά έχουν επίσης εφαρμογή από +2°C 
έως ΤΜΑΧ στο κύκλωμα του σχήματος 1. 
Χαρακτηριστικά με έντονη γραφή έχουν εφαρμογή σε πλήρη κλίμακα 
θερμοκρασίας . 
Note 2: Η θερμική αντίσταση του ΤΟ-46 είναι 400°CNV, junction to ambient, 
και 24°CNV junction to case. Η θερμική αντίσταση του ΤΟ-92 είναι 
180°CNV junction to ambient. Η θερμική αντίσταση του είναι 220°CNV junction 
to ambient. Η θερμική αντίσταση του ΤΟ-220 είναι 90°CNV junction to 
ambient. 
Note 3: Ο συντονισμός είναι μετρημένος σε θερμοκρασία ένωσης , 
χρησιμοποιώντας παλμικό τεστ σε χαμηλό κύκλο λειτουργίας . Αλλαγές στην 

έξοδο εξαιτίας θερμικών απωλειών μπορούν υπολογιστούν 
πολλαπλασιάζοντας την απώλεια με την θερμική αντίσταση . 

Note 4: Τα δοκιμασμένα όρια είναι εγγυημένα και 100% δοκιμασμένα στην 
παραγωγή . 

Note 5: Τα όρια σχεδίασης είναι εγγυημένα(αλλά όχι 100% δοκιμασμένα στην 
παραγωγή) πάνω στις προβλεπόμενες τιμές θερμοκρασίας και τάσης. Αυτά 
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τα όρια δεν έχουν χρησιμοποιηθεί για να υπολογιστούν επίπεδα ποιότητας 
εξόδου. 
Note 6: Χαρακτηριστικά με έντονη γραφή έχουν εφαρμογή σε πλήρη κλίμακα 
θερμοκρασίας. 
Note 7: Ακρίβεια ορίζεται σαν το λάθος μεταξύ της εξόδου τάσης και 1 Omν/°C 
φορές την θερμοκρασία της θήκης της συσκευής, σε συγκεκριμένες συνθήκες 
τάσης, ρεύματος και θερμοκρασίας (εκφρασμένη σε °C). 
Note 8: Μη-γραμμικότητα ορίζεται σαν η απόκλιση της εξόδου
τάσης/θερμοκρασίας συνάρτησης από την βέλτιστη ευθεία γραμμή, πάνω από 
την βαθμονομημένο εύρος θερμοκρασίας της συσκευής. 
Note 9: Αδρανή ρεύμα έχει σαν ορισμό το σχήμα 1. 
Note 10: Απόλυτες μέγιστες τιμές επιδεικνύουν τα όρια μεταξύ ποιων ζημιών 
μπορούν να προκληθούν στην συσκευή . DC και AC ηλεκτρικές προδιαγραφές 
δεν μπορούν να εφαρμοστούν όταν η συσκευή λειτουργεί πέρα των 

συνθηκών λειτουργίας της. Βλέπε Note 1. 
Note 11: Ανθρώπινο μοντέλο, 100 pF αποφορτίστηκε διαμέσου αντίστασης 
1.5 kW. 
Note 12: Βλέπε ΑΝ-450 "Surface Mounting Methods and Their Effect on 
Product Reliability" or the section titled "Surface Mount" found in a current 
National 
Semiconductor Linear Data Book for other methods of soldering surface 
mount deνices . 
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Κεφάλαιο 5 

Εκτέλεση πτυχιακής και επεξήγηση 

του κώδικα λειτουργίας της 
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Εκτέλεση πτυχιακής 

Ο BX-24p για να λειτουργήσει έχει κάποια pins τα οποία πρέπει να είναι 
συνδεδεμένα πάντα, ανεξαρτήτως πειράματος. Αυτά τα pins είναι τα 24 και 23 
και προσφέρουν αντίστοιχα τάση και γείωση. 

Για να είναι επιτυχής η εκτέλεση όλου της πτυχιακής, θα πρέπει να έχουμε 
φορτώσει στον BX-24p το κατάλληλο σετ εντολών προγραμματισμού, τον 
λεγόμενο και κώδικα του προγράμματος. Με αυτό τον κώδικα, μέσω του BX-
24p ελέγχουμε όλα τα περιφερειακά συστήματα του κυκλώματος όπως led, 
ηλεκτρονόμους, buzzer και ανεμιστήρα. Για να είναι επιτυχής η εκτέλεση , ο 
κώδικας θα πρέπει να ορίζει με σαφήνεια την λειτουργία κάθε εξαρτήματος . 

Σημείωση : όποτε θα αναφερόμαστε στον όρο θερμοκρασία για το πείραμα, οι 
τιμές που θα σημειώνουμε δεν θα είναι τιμές πραγματικής θερμοκρασίας αλλά 
τιμές που επιστρέφει το LM-35 και θα τις αντιμετωπίζουμε σαν ακέραιους 
αριθμούς. 

Ο κώδικας του προγράμματος είναι ο εξής: 

1. Option Explicit 

2. Public Sub Main() 
3. Dim Temperature As lnteger 
4. Const MyPin As Byte = 15 
5. Const LEDPin1 As Byte = 13 
6. Const LEDPin2 As Byte = 12 
7. Const LEDPin3 As Byte = 11 
8. Const LEDPin4 As Byte = 1 Ο 
9. Const LEDPin5 As Byte = 9 
1 Ο . Const LEDPin6 As Byte = 8 
11 . Const LEDPin7 As Byte = 7 
12. Const LEDPin8 As Byte = 6 
13. Const LEDPin9 As Byte = 5 
14. Const Fan As Byte = 17 
15. Const Buzz As Byte = 18 

16. Const LEDOn As Byte = 1 
17. Const LEDOff As Byte = Ο 
18. Const Rithmisi as lnteger = -1 Ο 
19.Do 

20. Temperature = GetAdc(MyPin) 

Call PutPin(LEDPin1 ,LEDOff) 
Call PutPin(LEDPin2,LEDOff) 
Cal l PutPin(LEDPin3, LEDOff) 
Call PutPin(LEDPin4,LEDOff) 
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Call PutPin(LEDPin5,LEDOff) 
Call PutPin(LEDPin6,LEDOff) 
Call PutPin(LEDPin?,LEDOff) 
Call PutPin(LEDPin8,LEDOff) 
Call PutPin(LEDPin9,LEDOff) 

21 .lf (Temperature > (96+Rithmisi)) then 
Call PutPin(Fan,LEDOff) 
Call PutPin(Buzz,LEDOff) 

End lf 

22.lf (Temperature < (120+Rithmisi)) then 
Call PutPin(LEDPin1 ,LEDOn) 

End lf 

23.lf (Temperature < (112+Rithmisi)) then 
Call PutPin(LEDPin1 ,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin2,LEDOn) 

End lf 

24.lf (Temperature < (104+Rithmisi)) then 
Call PutPin(LEDPin1 ,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin2,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin3,LEDOn) 

End lf 

25.lf (Temperature < (96+Rithmisi)) then 
Call PutPin(LEDPin1 ,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin2,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin3,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin4,LEDOn) 

.End lf 

·26.lf (Temperature < (88+Rithmisi)) then 
Call PutPin(LEDPin1 ,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin2,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin3,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin4,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin5,LEDOn) 

End lf 
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27.lf (Temperature < (80+Rithmisi)) then 
Call PutPin(LEDPin1 ,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin2,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin3,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin4,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin5,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPinβ,LEDOn) 

End lf 

28.lf (Temperature < (72+Rithmisi)) then 
Call PutPin(LEDPin1 ,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin2,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin3,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin4,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin5,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPinβ,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin 7, LEDOn) 

End lf 

29.lf (Temperature < (64+Rithmisi)) then 
Call PutPin(LEDPin1 ,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin2,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin3,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin4,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin5,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPinβ,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin7,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin8,LEDOn) 

End lf 

30.lf (Temperature < (56+Rithmisi)) then 
Call PutPin(LEDPin1 ,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin2,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin3,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin4,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin5,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPinβ,LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin 7, LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin8, LEDOn) 
Call PutPin(LEDPin9,LEDOn) 
Call PutPin(Fan,LEDOn) 
Call PutPin(Buzz,LEDOn) 

40 



End lf 

31 .Call Delay(0.5) 

32.Debug.Print CStr (Temperature) 

33.Loop 

34.End Sub 

Επεξήγηση του κώδικα 

Ο κώδικας είναι χωρισμένος σε γραμμές ώστε να μπορούμε να τον 
επεξηγήσουμε τμηματικά. 

Γραμμές 1 και 2 
Είναι η αρχικοποίηση κάθε προγράμματος . Δημιουργούμε μια Public Sub 
Main η οποία είναι η κυρίως ρουτίνα του κώδικα . 

Γραμμές 3 έως 15 
Θέτουμε την θερμοκρασία σαν ακέραιο αριθμό που μπορεί να πάρει τιμές από 
-32768 έως 32767. Στην συνέχεια ορίζουμε ποιες θα είναι η έξοδοι του BX-
24p που θα είναι ενεργοί και τις θέτουμε σαν μεταβλητές. Από το pin 5 έως το 
13 θα είναι τα led , pin 15 θα είναι η επικοινωνία με το LM-35, το pin 17 θα 
είναι ο ανεμιστήρας και το pin 18 θα είναι το buzzer. 

Γραμμές 16 έως 18 
Θέτουμε δύο μεταβλητές LEDoff και LEDon, προσδιορίζοντας τις καταστάσεις 
Ο και 1 αντίστοιχα . Η μεταβλητή Rithmisi μας επιτρέπει να προσθέτουμε μια 
μικρή ποσότητα καλιμπραρίσματος της θερμοκρασίας ανάλογα με το κλίμα 
που επικρατεί. 

Γραμμή 19 
Με την εντολή Do ξεκινάει το πρόγραμμα την λειτουργία του. Είναι το κομμάτι 
από την εντολή Οο ... Loop η οποία δημιουργεί ένα βρόγχο ο οποίος εκτελείται 
συνέχεια. 

Γραμμή 20 
Εδώ πέρα γράφουμε τις αρχικοποιήσεις του κώδικα. Διαβάζει την 
θερμοκρασία από τον αισθητήρα και θέτει όλα τα led σε κατάσταση off. 

Γραμμή 21 
Θέτουμε τον ανεμιστήρα και το μεγάφωνο σε κατάσταση off. 
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Γραμμή 22 

Αν η θερμοκρασία είναι κάτω από την τιμή 120, θέτει σε λογικό 1 το πρώτο 
πράσινο led 

Γραμμή 23 

Αν η θερμοκρασία είναι κάτω από την τιμή 112, θέτει σε λογικό 1 τα πρώτα 
δύο πράσινα led 

Γραμμή 24 

Αν η θερμοκρασία είναι κάτω από την τιμή 104, θέτει σε λογικό 1 τα πρώτα 
τρία πράσινα Jed 

Γραμμή 25 
Αν η θερμοκρασία είναι κάτω από την τιμή 96, θέτει σε λογικό 1 τα πρώτα τρία 
πράσινα led και το πρώτο πορτοκαλί led. 

Γραμμή 26 
Αν η θερμοκρασία είναι κάτω από την τιμή 88, θέτει σε λογικό 1 τα πρώτα τρία 
πράσινα led και τα πρώτα δύο πορτοκαλί Jed. 

Γραμμή 27 
Αν η θερμοκρασία είναι κάτω από την τιμή 80, θέτει σε λογικό 1 τα πρώτα τρία 
πράσινα led και τα πρώτα τρία πορτοκαλί led. 

Γραμμή 28 
Αν η θερμοκρασία είναι κάτω από την τιμή 72, θέτει σε λογικό 1 τα πρώτα τρία 
πράσινα led, τα πρώτα τρία πορτοκαλί led και το πρώτο κόκκινο led. 

Γραμμή 29 
Αν η θερμοκρασία είναι κάτω από την τιμή 64, θέτει σε λογικό 1 τα πρώτα τρία 
πράσινα led, τα πρώτα τρία πορτοκαλί Jed και τα πρώτα δύο κόκκινα led. 

Γραμμή 30 
Αν η θερμοκρασία είναι κάτω από την τιμή 56, θέτει σε λογικό 1 τα πρώτα τρία 
πράσινα led, τα πρώτα τρία πορτοκαλί led και τα πρώτα τρία κόκκινα led. 
Επίσης θέτει σε λογικό 1 τον ανεμιστήρα και το μεγάφωνο . 

Γραμμή 31 
Προκαλεί καθυστέρηση μισού δευτερολέπτου . Αυτό μας επιτρέπει να 
προλαβαίνουμε να βλέπουμε τις τιμές στην οθόνη του υπολογιστή . 

Γραμμή 32 
Με αυτήν την εντολή τυπώνουμε τις τιμές που μας επιστρέφει το αισθητήριο 
θερμοκρασίας στην οθόνη του υπολογιστή. 

Γραμμή 33 
Με την εντολή Loop δημιουργούμε έναν κλειστό βρόγχο ο οποίος εκτελείται 
συνέχεια . 
Γραμμή 34 
Με την εντολή End Sub κλείνουμε τον κώδικα του προγράμματος μας. 
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Μεταφορά του κώδικα από τον υπολογιστή στον BX-24p 

Ο κώδικας του ΒΧ-24ρ δημιουργείται με την κατάλληλη εφαρμογή (BasicX) σε 
ηλεκτρονικό υπολογιστή. Η μεταφορά του από τον υπολογιστή στον ΒΧ-24ρ 
γίνεται μέσω της σειριακής θύρας του υπολογιστή στα κατάλληλα pins του 
ΒΧ-24ρ (σχήματα 3 και 4). Το καλώδιο υπεύθυνο για την μεταφορά των 
δεδομένων, αν και υπάρχει στο εμπόριο, μπορούμε να το φτιάξουμε εμείς. Η 
συνδεσμολογία μεταξύ της σειριακής θύρας και του ΒΧ-24ρ είναι η εξής. 

Από τον ΒΧ-24ρ θα χρειαστούμε τα pins 1 (Τχ), 2 (Rx), 3 (ΑΤΝ), 4 (GND). 

DB-9 
Connector ΒΧ-24 Chip 

Pin 2 = ΤΧ >--------< Pin 1 of the ΒΧ-24 
Pin 3 = RX >--------< Pin 2 of the ΒΧ-24 

Pin 4 = ΑΤΝ >--------< Pin 3 of the ΒΧ-24 
Pin 5 = Ground >--------< Pins 4 or 23 of the ΒΧ-24 

Ακολούθως , πρέπει να συνδέσουμε σωστά τον LM-35 ώστε να μπορούμε να 
παίρνουμε τις κατάλληλες μετρήσεις. Η σύνδεση του LM-35 με τον BX-24p 
γίνεται μέσω του pin 15. 

Ας δούμε με ποιον τρόπο γίνεται η σύνδεση μέσω του υπολογιστή και του ΒΧ-
24 

Σχήμα 1 

Ολοκληρωμένη σύνδεση πτυχιακής στον Η/Υ 
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Σχήμα 3 

Σχήμα 2 

Θήκη πτυχιακής εργασίας μαζί 

το ολοκληρωμένο κύκλωμα 

Σύνδεση σειριακού καλωδίου στον Η/Υ 44 



Σχήμα 4 

Σύνδεση σειριακού καλωδίου στην σειριακή 

θύρα της πτυχιακής 

lρέπει να προσέξουμε οι συνδέσεις να γίνουν όπως ακριβώς είναι οδηγίες και 
Ό αντιστοιχήσουμε τα σωστά pin της σειριακής με τα σωστά pin του ΒΧ-24ρ. 
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Λειτουργία της πτυχιακής 

Ενεργοποιούμε τον διακόπτη λειτουργίας (σχήμα 5). Αυτομάτως τα led 
ενεργοποιούνται ανάλογα με την θερμοκρασία του περιβάλλοντος . Στην 
συγκεκριμένη περίπτωση έχουμε αναμμένα τα πρώτα τρία πράσινα led. Ο 
ανεμιστήρας και το μεγάφωνο φυσικά είναι σε κατάσταση off. 

Σχήμα 5 

Ενεργοποίηση κυκλώματος 
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Στην συνέχεια ανάβουμε το κερί . Καθώς αρχίζει η θερμότητα να επιδράε ι στο 
αισθητήριο , αρχίζουν τα πορτοκαλί led να ενεργοποιούνται (σχήμα 5). 

Σχήμα 6 

Ενεργοποίηση πορτοκαλί led 
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Η αύξηση της θερμότητας στο αισθητήριο σε πολύ υψηλά επίπεδα, οδήγησε 
στην ενεργοποίηση των κόκκινων led και την είσοδο στην επικίνδυνη ζώνη 
ενεργοποίησης του ανεμιστήρα και του μεγαφώνου (σχήμα 6). Με το που 
άναψαν όλα τα /ed, ενεργοποιήθηκε αυτόματα ο ανεμιστήρας ώστε να 
εξουδετερώσει την αιτία της αύξησης της θερμοκρασίας που στην προκειμένη 
περίπτωση είναι το κερί. Το μεγάφωνο ενεργοποιήθηκε και αυτό ώστε να μας 
ενημερώσει ηχητικά ότι η θερμοκρασία ξεπέρασε το όριο την μεγίστης 
τεθείσας αρχικής τιμής. 

Σχήμα 6 

Ενεργοποίηση κόκκινων led, είσοδο στην επικίνδυνη ζώνη 48 



Η διαδικασία αυτή θα επαναλαμβάνεται συνέχεια όποτε ανάβουμε το κερί . 

Για να κατανοήσουμε καλύτερα την συμπεριφορά του κυκλώματος κατά την 
διάρκεια της λειτουργίας του, μπορούμε να κοιτάξουμε την παρακάτω 
αντιστοιχία μεταξύ 0cιCPU units και το γράφημα που το συνοδεύει . 

CPU units 

Degrees Celcius CPU Units 

12 120 
17 112 
22 104 
27 96 
32 88 
37 80 

42 72 

47 64 
52 56 

Γραφική απεικόνιση °C/CPU units 
140 ~-------------------

40 +---------------------
20 -ί--------------------~ 

ο --'---~------,----.----.----.----, 

ο 10 20 30 40 50 

Σχήμα 7 

Γραφική παράσταση CPU units σε συνάρτηση με 
την θερμοκρασία 

60 

oc 

Με έναν απλό μαθηματικό υπολογισμό βλέπουμε ότι για κάθε μία CPU unit, η 

θερμοκρασία αυξάνεται κατά 0,625 °C. 
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Κεcράλαιο 6 

Πληροφορίες για τις μνήμες EEPROM 
και σύγκρισή τους με τις μνήμες 

EPROM/Flash 
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EEPROM 
Η λέξη EEPROM είναι τα αρχικά της φράσης Electrical/y Erasable 
Programmable Read-Only Memory, δηλαδή "ηλεκτρικά διαγραφόμενη 
προγραμματιζόμενη μνήμη ανάγνωσης. Είναι μια μνήμη τύπου non-νolatile, 
δη~αδή μπορεί να έχει αποθηκευμένα τα αρχεία της ακόμα και χωρίς να έχει 
ρευμα. Η χρήση της είναι πολύ συνηθισμένη σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές 
και ηλεκτρονικές συσκευές για να αποθηκεύονται μικρής έκτασης 
πληροφορίες και δεδομένα τα οποία πρέπει να διατηρούνται ακόμα και όταν η 
ενέργεια χαθεί π.χ. πίνακες ρυθμίσεων και δεδομένα συσκευών. 

Όταν χρειάζεται να αποθηκευτούν μεγάλα δεδομένα πληροφοριών(όπως σε 
USB sticks), τότε χρησιμοποιείται ένας συγκεκριμένος τύπος EEPROM ο 
οποίος ονομάζεται flash memory και είναι πιο οικονομικός από τον 
παραδοσιακό τύπο EEPROM. 

Τα EEPROM ορίζονται σαν πίνακες floating-gate τρανζίστορ . 

Τα EEPROM είναι μνήμες που χρησιμοποιούνται από τον χρήστη και 
μπορούν να σβηστούν και να ξαναγραφτούν συνέχεια με μια εφαρμογή τάσης 
λίγο υψηλότερη από την συνήθη τάση συσκευής. Σε αντίθεση με τα EPROM 
chips, τα EEPROM δεν χρειάζεται να αφαιρεθούν από την συσκευή για να 
ρυθμιστούν. Όμως, ένα EEPROM chip μπορεί να σβηστεί και να ξαναγραφτεί 
σε όλο του το φάσμα και όχι τμηματικά. Επίσης, έχει ένα πεπερασμένο όριο 
που μπορεί να ξαναγραφτεί, το οποίο μπορεί να είναι μερικές δεκάδες ή 
εκατοντάδες χιλιάδες φορές. Σε ένα EEPROM το οποίο αναπρογραμματίζεται 
ενώ η συσκευή βρίσκεται σε λειτουργία, μελέτες δείχνουν ότι η ζωή του chip 
μειώνεται σημαντικά. 

Ιστορία EEPROM 

Το 1978 ο Γεώργιος Περλεγός στην /ntel κατασκεύασε τον lntel 2816, ο 
οποίος βασιζόταν σε μια πρώιμη έκδοση του EPROM αλλά χρησιμοποιούσε 
ένα λεπτό στρώμα οξειδίου ώστε να chip να μπορούσε να σβήσει τα δεδομένα 
του χωρίς να χρειάζεται μια πηγή UV. Αργότερα, ο Περλεγός μαζί με αλλά 
μέλη της lntel δημιούργησαν μια δικιά τους εταιρία ονόματι Seeq Technology 
κατασκευάζοντας chips στα οποία ενσωμάτωσαν αντλίες φόρτισης υψηλού 
ρεύματος απαραίτητες για τον προγραμματισμό τους. Έτσι δημιουργήθηκαν 
τα EEPROM. 
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Λειτουργίες των EEPROM 

Υπάρχουν διάφοροι τύποι ηλεκτρικής αλληλεπίδρασης με EEPROM. Οι 
κυριότερες κατηγορίες είναι 

• Σειριακός δίαυλος 
• Παράλληλος δίαυλος 

Το πώς η συσκευή λειτουργεί εξαρτάται από την ηλεκτρική αλληλεπίδραση. 

Συσκευές σειριακού δίαυλου 

Οι πιο συνηθισμένοι τύποι σειριακού δίαυλου είναι οι SPI, 12C, Microwire, 
UΝΙ/Ο και 1-Wire. Αυτοί οι τύποι απαιτούν μεταξύ 1 και 4 σημάτων ελέγχου 
για επεξεργασία , με αποτέλεσμα η συσκευή να είναι 8 pin ή λιγότερα . 

Η σειριακή EEPROM τυπικά λειτουργεί σε τρεις φάσεις: OP-Code Phase, 
Address Phase και Data Phase. Η OP-Code Phase είναι συνήθως η 8-bit 
ε~σοδος στην σειριακή είσοδο του EEPROM ακολουθούμενη από 8 έως 24 
bιts διευθύνσεων ανάλογα με το βάθος της συσκευής και τα δεδομένα που 
πρέπει να γραφτούν ή να διαβαστούν. 

Κάθε EEPROM συσκευή τυπικά έχει το δικό της σετ εντολών OP-Code Phase 
για διάφορες συναρτήσεις. 
Μερικές από τις πιο συνηθισμένες εργασίες σε SPI EEPROM συσκευές είναι : 

• Write Enable (Wren) 
• Write Disable (WRDI) 
• Read Status Register (RDSR) 
• Write Status Register (WRSR) 
• Read Data (READ) 

. • Write Data (WRITE) 
'Αλλες εργασίες από EEPROM συσκευές είναι : 

• Program 
• Sector Erase 
• Chip Erase Commands 

Συσκευές παράλληλου δίαυλου 

Οι EEPROM συσκευές παράλληλου δίαυλου τυπικά έχουν έναν 8-bit δίαυλο 
δεδομένων και ένα δίαυλο διευθύνσεων αρκετά μεγάλο ώστε να μπορεί να 
καλύψει ολόκληρη την μνήμη. Οι περισσότερες συσκευέ~ έχ~υν chip sε;Ιect 
και write protect pins. Μερικοί μικροεπεξεργαστες εχουν επισης 
ενσωματωμένα παράλληλα EEPROM. 
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Η λειτουργία ενός παράλληλου EEPROM είναι απλή και γρήγορη σε σύγκριση 
μ~ ένα σειριακό EEPROM αλλά αυτές οι συσκευές είναι μεγαλύτερες σε 
~εγεθος εξαιτίας του μεγαλύτερου αριθμού pin (28 pin ή και περισσότερα) και 
εχουν χάσει σε προτίμηση και δημοτικότητα έναντι των σειριακών EEPROM ή 
των flash memory. 

Άλλες συσκευές 

Η EEPROM χρησιμοποιείται για να ενεργοποιήσει χαρακτηριστικά σε 
συσκευές οι οποίες δεν είναι αναγκαστικά συσκευές μνήμης. Τέτοιες συσκευές 
όπως ρολόγια, ψηφιακά ποτενσιόμετρα, ψηφιακοί σένσορες θερμοκρασίας 
μπορούν να έχουν μικρές ποσότητες EEPROM για να αποθηκεύουν 
ρυθμίσεις και δεδομένα σε περίπτωση που υπάρχει απώλεια ενέργειας. 

Καταστάσεις αποτυχίας 

Υπάρχουν δύο περιορισμοί όσον αφορά τις αποθηκευμένες πληροφορίες: 
διάρκεια και διατήρηση δεδομένων. 

Κατά την διάρκεια των εγγραφών, η πύλη οξειδίου στα τρανζίστορ σταδιακά 
συλλαμβάνει παγιδευμένα ηλεκτρόνια. Το ενεργειακό πεδίο των 
παγιδευμένων ηλεκτρονίων προστίθεται σε αυτό των ηλεκτρονίων της πύλης, 
κατεβάζοντας το παράθυρο μεταξύ της τάσης κατωφλίου μηδέν - ένα. Μετά 
από επαρκεί αριθμό εγγραφών, η διαφορά αυτή γίνεται πολύ μικρή για να 
γίνει αντιληπτή, ο πυρήνας κολλάει σε συνθήκη εγγραφής και παρουσιάζεται 
σφάλμα εγγραφΊς. Οι κατασκευαστές συνήθως ορίζουν τον μέγιστο αριθμό 
εγγραφών σε 10 . 

Κατά την διάρκεια αποθήκευσης, τα ηλεκτρόνια που έχουν εισέλθει στην 
πύλη μπορούν μέσω του μονωτικού υλικού, ειδικά σε υψηλές θερμοκρασίες 
και απώλειες φόρτισης, να προκαλέσουν διαγραφή δεδομένων. Οι 
κατασκευαστές συνήθως εγγυώνται την ασφάλεια των δεδομένων για 1 Ο 
χρόνια ή περισσότερα. 

Σχετικοί τύποι 

Η μνήμη flash είναι μια μεταγενέστερη μορφή της EEPROM. Στην βιομηχανία 
υπάρχει μια συμφωνία να διατηρείται ο όρος EEPROM των byte-wise 
διαγραφόμενων μνημών έναντι των block-wise διαγραφόμενων μνημών flash . 
Η EEPROM παίρνει περισσότερη περιοχή θανάτου σε σχέση με την μνήμη 
flash για την ίδια ποσότητα δεδομένων διότι κάθε πυρήνας συνήθως 
χρειάζεται μαζί τρανζίστορ ανάγνωσης, εγγραφής και διαγραφής ενώ η μνήμη 
flash το κύκλωμα διαγραφής το έχει μοιρασμένο σε μεγάλα block πυρήνων 
(συχνά 512χ8). 
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Σύγχρονες μνήμες όπως οι FeRAM και οι MRAM σιγά-σιγά αντικαθιστούν τις 
EEPROM σε μερικές εφαρμογές αλλά δύναται να παραμείνει μια μικρή 
ποσότητα EEPROM για μελλοντικές εφαρμογές. 

Σύγκριση μεταξύ EPROM και EEPROM/Flash 

Η διαφορά μεταξύ EPROM και EEPROM έγκειται στο πώς η κάθε μνήμη 
προγραμματίζεται και διαγράφεται . Η EEPROM μπορεί να προγραμματιστεί 
και να σβηστεί εφαρμόζοντας μια εκπομπή ηλεκτρονίων (περισσότερο 
γνωστή σαν "Fowler - Nordheim tunneling"). 

Οι EPROM δεν μπορούν να διαγραφούν ηλεκτρικά και προγραμματίζονται 
διαμέσου εισαγωγής ρεύματος στην πύλη του τρανζίστορ. Η διαγραφή γίνεται 
με υπεριώδης πηγή ακτινοβολίας , αν και στην πράξη πολλές EPROM είναι 
περικλείονται σε πλαστικές θήκες που δεν επιτρέπουν την έκθεση σε 
υπεριώδη ακτινοβολίες και είναι προγραμματιζόμενες μόνο για μία φορά . 

Οι περισσότερες NOR Flash μνήμες είναι ένα υβρίδιο , προγραμματίζονται με 
εισαγωγή ρεύματος και διαγράφονται με το φαινόμενο "Fowler - Nordheim 
tunneling". 

Κατασκευαστές EEPROM 
• ΟΝ Semiconductor 

• Mitsubishi 

• Atmel 

• Hitachi 

• lnfineon 

• Maxwell Τ echnologies 

• Microchip Technology 

• ΝΧΡ Τ echnology 

• ROHM 
• Samsung Electronics 
• Renesas Τ echnology 

• STMicroelectronics 

• Seiko lnstruments 

• Winbond 
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Κεφάλαιο 7 

Dλnροφορίες νια τα αισθητήρια 
ίsensors) 
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Αισθητήρια (sensors) 
~ σένσορας (αισθητήριο) είναι μια συσκευή που μετράει μια φυσική ποσότητα 
π αι ~ην μετατρέπει σε ένα σήμα από έναν παρατηρητή ή ένα όργανο. Για 
ε:ρ~δειγμα, ένα θερμόμετρο υδραργύρου μετατρέπει την θερμοκρασία σε 
β ~ηκυνση ~αι διαστολή ενός υγρού το οποίο μπορεί να διαβαστεί μέσω ενός 
θα μονομη_μενου γυάλινου σωλήνα. Ένα θερμοζεύγος μετατρέπει την 
. ερμοκρασια σε τάση η οποία μπορεί να διαβαστεί με ένα βολτόμετρο. Για να 

τεχο.υμε ακρίβεια , όλοι οι σένσορες πρέπει να ρυθμιστούν βάσει γνωστών 
Ψων. 

Σένσο~ες χρησιμοποιούνται σε καθημερινές συσκευές όπως σε πλήκτρα 
ασανσ~ρ ευαίσθητα στην αφή και σε λάμπες οι οποίες αλλάζουν την 
φωτεινοτητα τους ανάλογα με το φως του δωματίου. Υπάρχουν αμέτρητες 
εφαρμογές για σένσορες τις οποίες οι περισσότεροι άνθρωποι αγνοούν. Αυτές 
περιλ~μβάνουν αυτοκίνητα, μηχανές, αεροπλάνα, φάρμακα, κατασκευές και 
ρομποτ. 

Ο σ~νσορας είναι μια συσκευή που λαμβάνει και αντιδράει σε σήματα ή 
ερεθ~σματα. Σε αυτή την περίπτωση, με τον όρο "ερέθισμα" εννοούμε μια 
~οσοτη:α ή μια μεταβλητή που πρέπει να μετατραπεί σε ηλεκτρική μορφή. 
λ τσι, .σεν~ορα~ μπορεί να οριστεί σαν μια συσκ~υή σαν. μια συ?κευή η ?ποί~ 
αμβανει ενα σημα και το μετατρέπει σε ηλεκτρικη μορφη η οποια μπορει μετα 

~α ΧΡησιμοποιηθεί από ηλεκτρικές συσκευές. Ένας σένσορας διαφέρει από 
εναν ~ετασχηματιστή με την έννοια ότι ένας μετασχηματιστής μετατρέπει μια 
μο~φη ενέργειας σε μια άλλη ενώ ένας σένσορας μετατρέπει ένα σήμα 
εισοδου σε ηλεκτρική μορφή μόνο. 

Η ~υαισθησία ενός σένσορα δείχνει κατά πόσο η έξοδος του αλλάζει όταν η 
τιμη. της μετρούμενης ποσότητας μεταβάλλεται . Για παράδειγμα, αν ο 
υδραργυρος σε ένα θερμόμετρο ανέβει κατά 1 εκ. όταν η θερμοκρασία ανέβει 
και ~υτή κατά 1 °c, τότε η ευαισθησία είναι 1εκ./ 0c. Σένσορε~ οι ο~οίοι 
~ετρανε ~ολύ μικρές αλλαγές, παρουσιάζουν μεγ?λη ευαι~θησια. ~πισης 
χουν αντικτυπο σε κάθε τι που μετράνε. Για παραδειγμα, ενα θερμομετρο 
δωματίου το οποίο το τοποθετούμε μέσα σε καυτό ποτήρι με υγρό, ψύχει το 
υγρ~ την ίδια ώρα που το υγρό θερμαίνει το θερμόμ.ετρ~. Ο σένσορα~ 
Χρειαζεται να σχεδιαστεί κατάλληλα ώστε να έχει μια μικρη επιδραση σε αυτο 
Που μετράει. Κάνοντας τον πιο μικρό, .συχνά . βελτιώνουμε .αυτό το 
Χαρακτηριστικό και μπορεί να παρουσιαστουν και αλλα π.λεονεκτηματα. Η 
:εχνολογική πρόοδος επιτρέπει σε όλο και πι? πολλους σένσορ~ς να 
ατασκευάζονται σε μικρο-κλίμακες σαν μικρ~-σενσο~ες χρησιμοπ.οιωντας 

MEMS τεχνολογία. Στις πιο πολλές περιπτωσεις, ενας μικρο-σενσορας 
επιτ · · θ · υγχανει μεγάλες ταχύτητες και αυξημενη ευαισ ησια. 
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Ταξινόμηση μετρήσιμων λαθών 

Ένας σωστός σένσορας υπακούει στους παρακάτω κανόνες: 

• Ευαισθησία στην μετρήσιμη ιδιότητα 
• Μη-ευαισθησία σε οτιδήποτε άλλη ιδιότητα που μπορεί να επιδράσει 

στην μέτρηση 

• Δεν επηρεάζει την μετρήσιμη ιδιότητα 

Οι ι~ανικοί σένσορες είναι σχεδιασμένοι να είναι γραμμικοί ή γραμμικοί σε μια 
α~λη μαθηματική συνάρτηση της μέτρησης, συνήθως λογαριθμική. Το σήμα 
εξοδ~υ ενός τέτοιου σένσορα πρέπει να είναι γραμμικά ανάλογο με την 
μετ~ησιμη τιμή ή μια συνάρτηση της μετρήσιμης ιδιότητας. Η ευαισθησία σε 
αυτην την περίπτωση ορίζεται σαν την αναλογία μεταξύ του σήματος εξόδου 
και της μετρήσιμης ιδιότητας. Για παράδειγμα, αν ένας σένσορας μετράει 
θερ~οκρασία και έχει σαν έξοδο τάση, η ευαισθησία είναι μια σταθερά με 
μοναδα [V/K]. Ο σένσορας αυτός είναι γραμμικός επειδή η αναλογία είναι 
σταθερή σε όλα τα σημεία μέτρησης. 

Αποκλίσεις Σένσορα 

Εάν ο σένσορας δεν είναι ιδανικός, αρκετοί τύποι αποκλίσεων μπορούν να 
παρατηρηθούν: 

• Η ευαισθησία μπορεί στην πράξη να διαφέρει από την δοθείσα τιμή. 
Αυτό ονομάζεται λάθος ευαισθησίας αλλά ο σένσορας παραμένει 
γραμμικός. 

• Επειδή το εύρος του σήματος εξόδου είναι πάντα πεπερασμένο , το 
σήμα εξόδου θα φθάσει ένα μίνιμουμ ή ένα μάξιμουμ όταν η μετρήσιμη 
ιδιότητα ξεπεράσει τα όρια. Το εύρος της πλήρους κλίμακας ορίζει τις 
ελάχιστες και τις μέγιστες τιμές της μετρήσιμης ιδιότητας. 

• Εάν το σήμα εξόδου δεν είναι μηδενικό όταν η μετρήσιμη τιμή είναι 
μηδέν, ο σένσορας έχει ένα αντιστάθμισμα ή μια κλίση. Αυτό ορίζεται 
σαν την έξοδο του σένσορα σε μηδενική είσοδο . 

• Εάν η ευαισθησία δεν είναι σταθερή πάνω στο εύρος του σένσορα, 
αυτό ονομάζεται μη-γραμμικότητα. Συνήθως αυτό ορίζεται από το 
πόσο η έξοδος διαφέρει από την ιδανική συμπεριφορά πάνω στο 
πλήρες εύρος του σένσορα, συχνά αναφέρεται σαν ένα ποσοστό από 

το πλήρες εύρος. 
• Εάν η απόκλιση έχει προκληθεί από μια βίαιη αλλαγή της μετρήσιμης 

ιδιότητας κατά την διάρκεια του χρόνου, τότε έχουμε ένα δυναμικό 
λάθος. Συχνά, αυτή η συμπεριφορά περιγράφεται με ένα γράφημα του 
λάθους ευαισθησίας σε συνάρτηση με την διαφορά φάσης πάνω στην 
συχνότητα του περιοδικού σήματος εισόδου. 

• Εάν το σήμα εξόδου αλλάζει με χαμηλό ρυθμό και ανεξάρτητα από την 
μετρήσιμη ιδιότητα, αυτό ορίζεται σαν ολίσθημα (τηλεπικοινωνίες). 

• Ολίσθημα μακράς διάρκειας συνήθως δείχνει μια χαμηλή υποβάθμιση 
των ιδιοτήτων του σένσορα μετά από μια μακρά περίοδο χρήσης. 
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• Ο "θόρυβος" είναι μια τυχαία απόκλιση του σήματος που αλλάζει με 
τον χρόνο . 

• Η "υστέρηση" είναι ένα λάθος που προκαλείται όταν η μετρήσιμη 
ιδιότητα αλλάζει κατεύθυνση αλλά υπάρχει μια πεπερασμένη 
καθυστέρηση για τον σένσορα να απαντήσει , δημιουργώντας ένα 
διαφορετικό αντιστάθμισμα λάθους προς την μία κατεύθυνση. 

• Εάν ο σένσορας έχει ψηφιακή έξοδο, η έξοδος είναι στην ουσία μια 
εκτίμηση της μετρήσιμης ιδιότητας. Το λάθος εκτίμησης είναι επίσης 
λέγεται ψηφιακό λάθος. 

• Εάν το σήμα παρακολουθείται ψηφιακά, το όριο της συχνότητας 
δειγματοληψίας επίσης μπορεί να προκαλέσει ένα δυναμικό λάθος, ή 
εάν ο μεταβλητός ή πρόσθετος θόρυβος μεταβάλλεται περιοδικά σε 
μια συχνότητα κοντά σε πολλαπλάσιο της τιμής δειγματοληψίας 
μπορεί να προκαλέσει ενοχλητικά λάθη. 

• Ο σένσορας μπορεί σε κάποια έκταση να είναι ευαίσθητος σε ιδιότητες 
διαφορετικές από την μετρήσιμη ιδιότητα . Για παράδειγμα , οι 

περισσότεροι σένσορες επηρεάζονται από την θερμοκρασία του 
περιβάλλοντος τους. 

Όλες αυτές οι αποκλίσεις μπορούν να καταχωρηθούν σαν λάθη συστήματος ή 
τυχαία λάθη. Τα λάθη συστήματος κάποιες φορές χρησιμοποιούνται σαν 
κάποια μορφή στρατηγικής ρύθμισης. Ο θόρυβος είναι ένα τυχαίο λάθος που 
μπορεί να μειωθεί με επεξεργασία σήματος, όπως το φιλτράρισμα, συνήθως 
με κόστος την δυναμική συμπεριφορά του σένσορα. 

Ανάλυση 

Η ανάλυση ενός σένσορα ορίζεται σαν την μικρότερη αλλαγή που μπορεί να 
παρατηρηθεί στην ποσότητα η οποία μετριέται. Συχνά σε μια ψηφιακά οθόνη, 
το λιγότερο σημαντικό ψηφίο θα διακυμανθεί, δείχνοντας ότι μια αλλαγή αυτού 
του μεγέθους έχει μόλις επιλυθεί. Η ανάλυση είναι σχετική με την ακρίβεια με 
την οποία γίνεται η μέτρηση. Για παράδειγμα, ένα ακροσωλήνιο σάρωσης (μια 
μικρή άκρη κοντά στην επιφάνεια συλλέγει ένα ηλεκτρόνιο ρεύματος) μπορεί 
να ξεχωρίσει άτομα και μόρια. 

' 

; · · .:.: ι Π ΕΙ .) Α ΙΑ 1 
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Κεφάλαιο 8 

Χρήσιμες εφαρμογές με την χρήση του 

BX-24p 
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Χρησιμοποιώντας ADC για να διαβάσουμε ένα 
!Γοτενσιόμετρο 

Συνδέοντας έναν αναλογικό-σε-ψηφιακό μετατροπέα στον 
ΒΧ-24(! 

Η ~φαρμογή αυτή περιγράφει τις μεθόδους hardware και software για την 
επεμβαση ενός ποτενσιόμετρου στον ADC μετατροπέα ενός BX-24p (Σχήμα 
1 ). 

Ένα~ ADC μετατρέπει μια αναλογική τάση με ψηφιακή μορφή . Ο BX-24p 
περιεχει 8 κανάλια από 10-bit ADCs, τα οποία είναι συνδεδεμένα στα 110 pins 
13 έως 20. Οι ADCs έχουν τάση εισόδου από Ο.Ο V έως 5.0 VDC (σε 5 V 
συστήματα) και θα αποδώσουν μετρημένες τάσεις σε μορφή γραμμικών 1 Ο bit 
ψηφιακών τιμών (Ο to 1023). 
Η ανάλυση είναι περίπου 4.9 mV. Η μέγιστη ταχύτητα δειγματοληψίας είναι 
6000 δείγματα το δευτερόλεπτο . 
Το παρακάτω σχήμα δείχνει τις συνδέσεις που είναι απαραίτητες για την 
επέμβαση ενός ποτενσιόμετρου στον BX-24p χρησιμοποιώντας το pin 13 σαν 
παράδειγμα. 

Ρ ί r ι 2 ι (5V) 

Σχήμα 1 

100 kΩ 0.25 VV Potentlometer 
(Radio Sha:k ΡΝ 271-092) 

Σύνδεση ποτενσιόμετρου στον ΒΧ-24Ρ 
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Σύνταξη προγράμματος 

Το σύστημα καλεί την εντολή GetADC για να διαβάσε ι τον ADC μετατροπέα . 

Υπάρχουν δύο εκδόσεις της GetADC. Η ακέραια έκδοση επιστρέφε ι την 
ακριβή 10-bit ακέραια τάση. Η επιπλέουσα έκδοση επιστρέφει μια μη
διαστασιολογημένη τιμή τάσης στο εύρος Ο.Ο to 1.0. 

Const PinNumber As Byte = 13 
Dim iV As lnteger, V As Single 

: lnteger version ; iV ranges from Ο to 1023. 
ιV = GetADC(PinNumber) 

' Float version; ν ranges from Ο.Ο to 1.0. 
Cal/ GetADC(PinNumber, V) 
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Χρησιμοποιώντας το 
επιταχυνσιόμετρο με τον ΒΧ-24ρ 

Εισαγωγή 

ADXL202 

Η αναλογική συσκευή ADXL202 είναι ένα επιταχυνσιόμετρο 2 αξόνων 
χαμηλού κόστους το οποίο μπορεί εύκολα να συνδεθεί με 8-bit 
μικροεπεξεργαστές. Είναι ικανό να διαβάζει τόσο στατικές όσο και δυναμικές 
επιταχύνσεις με ένα εύρος μετρήσεων ±19.6 m/s2 (±2 g) . Η ανάλυση 
εξαρτάται από το εύρος και είναι 49 mm/s2 (5 mg) στα 60 Hz. 

Ο αισθητήρας παράγει ένα παλμικού εύρους διαμορφωμένο σήμα (PWM) σε 
~αθένα από τα 2 κανάλια εξόδου του . Το εξάρτημα επιτάχυνσης σε κάθε 
αξονα είναι εύκολα εξαγώγιμο μετρώντας τον κύκλο εργασιών κάθε σήματος 
PWM το οποίο σημαίνει ότι ένας ADC μετατροπέας δεν είναι αναγκαίος. 

Hardware interface 
Στο σχήμα 1 βλέπουμε πώς να συνδέσουμε ένα ADXL202EB, το οποίο είναι 
μια έκδοση του ADXL202: 

+SVDC 
i) 

ADXL202EB Basic:X 
Syste-m 

sensor 

Α Power 

lf0Pin17 ... c Yaxis -... 

1/0 Pin 16 " D X axis ... 
Ε Corηmon 

_.._ 

Σχήμα 1 

Σύνδεση ADXL202EB στον ΒΧ-24ρ 

Είναι πιθανό να έχουμε τον ΒΧ-24ρ και τον αισθητ,ήρα να μοιρά~ονται την ίδι~ 
+5 VDC τάση, αλλά αυτή δεν είναι η επιλογη, με τον λιγοτερο δυ~ατο 
«θόρυβο» . Μια ξεχωριστή πηγή ενέργειας θα πρεπει να χρησιμοποιηθει αν 
θέλουμε να έχουμε τον λιγότερο δυνατό θόρυβο. 
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Περιβάλλον Software 

Σύμβολα που χρησιμοποιούνται σε αυτό το τμήμα: 

Αχ = Χ συνιστώσα του διανύσματος επιτάχυνσης, μη διαστασιολογημένες 
μονάδες βαρύτητας. 
Av = Υ συνιστώσα του διανύσματος επιτάχυνσης, μη διαστασιολογημένες 
μονάδες βαρύτητας. 
Κ1 = σταθερά , μη διαστασιολογημένη 
Κ2 = σταθερά, μη διαστασιολογημένη 
Ρ =περίοδος του σήματος PWM, σε δευτερόλεπτα 
Τ1 =διάρκεια του παλμού υψηλής λειτουργίας, σε δευτερόλεπτα 
Τ3 =διάρκεια του παλμού χαμηλής λειτουργίας , σε δευτερόλεπτα 

Το παρακάτω σχήμα δείχνει το σήμα PWM που παράγεται από το ένα κανάλι : 

Η Χ συνιστώσα επιτάχυνσης ΑΧ διαμορφώνεται από το ακόλουθο (Α Υ είναι 
ίδιο): 

Λ = --
χ 

Οι σταθερές κ 1 και Κ2 διαφέρουν μεταξύ των αισθητηρίων και πρέπει να 
εκτιμηθούν εμπειρικά . 
Συνήθεις τιμές είναι 0.5 για Κ1 και 0.125 για Κ2. 
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Το _πρώτο βήμα όταν μετράμε επιτάχυνση είναι να προσδιορίσουμε την 
πε~ιοδο Ρ . Μπορούμε να καλέσουμε την εντολή Pulseln για να μετρήσουμε τα 
πλατη των υψηλής και χαμηλής λειτουργίας παλμών. Αρκετά δείγματα 
μπορούν να ελεγχτούν για να βρεθεί η περίοδος. Εδώ παίρνουμε 20 δείγματα : 

C?nst PinX As Byte = 16, PinY As Byte = 17 
D~m SumT1 As Single, SumT3 As Single, Period As Single 
D~m Τ1 As Single, Τ3 As Single, ί As lnteger 
Dιm ΑνgΤ1 As Single, ΑνgΤ3 As Single 
Const NSamples As /nteger = 20 

Sumτ1 =ο . ο 
SumT3 =Ο .Ο 
For ί = 1 to NSamples 
Ca/I Pulseln(PinX, 1, Τ1) ' High-going pulse. 
Ca/I Pu/se/n(PinX, Ο , Τ3) ' Low-going pulse. 

Sumτ1 = SumT1 + Τ1 
SumT3 = SumT3 + Τ3 
Next 

ΑνgΤ1 = SumT1 Ι CSng(NSamples) 
ΑνgΤ3 = SumT3 / CSng(NSamples) 

Period = ΑνgΤ1 + ΑνgΤ3 ' Units are in seconds. 

Η περίοδος εξελίσσεται σχετικά αργά, οπότε δεν χρειάζεται η διαδικασία αυτή 
να γίνει περισσότερα από μια φορά το λεπτό . Επίσης, μόνο ένας άξονας 
χρειάζεται να μετρηθεί από την στιγμή που η περίοδος είναι ίδια και για τους 
δύο άξονες. 

Τ? Pulseln επιστρέφει μονάδες σε επιπλέο~τα δευτερό~επτ? , τ? οποία 
κα~ουν τις εκφράσεις πιο εύκολες να γραφτουν. P~lseln εχ~ι ενα ο~ιο - η 
ακεραια έκδοση μπορεί να χρησιμοποιηθεί αν απαιτειται υψηλοτερη επιδοση . 
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Αν η περίοδο είναι γνωστή, είναι απλό να μετρήσουμε κάθε άξονα. Η επόμενη 
ακολουθία επιστρέφει την φιλτραρισμένη επιτάχυνση σε κάθε άξονα: 

Sub GetAccelerations( _ 
ByVa/ Period As Single, _ 
ByRef Αχ As Single, _ 
ByRef Ay As Single) 

' This procedure reads each axis of an ADXL202 accelerometer. Both 
'components of a 20 acceleration νector are returned . Units are 
' in graνities . 

Dim Τ1Χ as Single, Τ1Υ As Single 
Dim SumX As Single, SumY As Single 
Dim ί As Byte, Τ1 As Single 
Const NSamples As Byte = 20 
Const PinX As Byte = 16, PinY As Byte = 17 

Sumx =ο.ο 
SumY =Ο.Ο 
For ί = 1 to NSamples 
Cal/ Pulse/n(PinX, 1, Τ1) 
Sumx = SumX + Τ1 

Ca/I Pu/seln(PinY, 1, Τ1) 
SumY = SumY + Τ1 
Next 

' Take aνerages for each axis. 
Τ1Χ = SumX ι CSng(NSamples) 
Τ1Υ = SumY Ι CSng(NSamples) 

' Determine the acceleration components. 
Αχ= ((Τ1Χ Ι Period) - 0.5) / 0.125 
Ay = ((Τ1Υ / Period) - 0.5) / 0.125 
End Sub 
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Μπλοκ δεδομένων κλάσεων 

Εισανωγι] 

Η ~φαρμογή αυτή περιγράφει πώς να χρησιμοποιούμε μπλοκ δεδομένων 
κλασεων σε έναν ΒΧ-24ρ . 

Πίνακας τοποθέτησης αρχικών τιμών 

Έ~α πρόβλημα με τους συμβατικούς πίνακες είναι ότι δεν υπάρχει εύκολος 
τροπος να τους αρχικοποιήσεις χωρίς να έχεις προβλήματα στην απόδοση . 
Οι συνηθισμένες γλώσσες Basic χρησιμοποιούν DATA δηλώσεις για 
πανομοιότυπους σκοπούς, αλλά οι ΟΑ ΤΑ δηλώσεις είναι δύσκολες στο να 
χρησιμοποιηθούν και δεν είναι συμβατές με την VB. 

Ο ΒΧ-24ρ λύνει αυτό το πρόβλημα παρέχοντας system-defined μπλοκ 
δεδομένων κλάσεων, τα οποία είναι ισοδύναμα των αρχικά τοποθετημένων 
τιμών στην μνήμη : 

Σε ?υτό το παράδειγμα, θα χρησιμοποιήσουμε έναν 1-D πίνακα bytes. Τα 
πρ~το βήμα είναι να δηλώσουμε ένα μπλοκ δεδομένων αντικείμενο, το οποίο 
πρεπει να είναι σε κώδικα module-leνel : 

Priνate Vector As New ByteVectorDataRW 

Το επόμενο βήμα είναι να ορίσουμε την πηγή των δεδομένων: 

Cal/ Vector. Source("ByteVector. txt") 

Η μέθοδος πηγής ορίζει ένα text αρχείο αποθηκευμένο στον υπολογιστή . 
Πρέπει να την καλέσουμε πριν κάποια άλλη πρόσβαση στον μπλοκ πίνακα 
δεδομένων: 

Μόλις το αντικείμενο οριστεί, μπορούμε να διαβάσουμε και να γράψουμε σε 
αυτό σαν να ήταν πίνακας. Σε αυτήν την περίπτωση, ο πίνακας συμβαίνει να 
το~οθετείται στην μνήμη EEPROM, στην οποία είναι επίσης αποθηκευμένο το 
προγραμμα. Σύνταξη: 

Dim Β As Byte 

' Write to element 1. 
Vector(1) = Β 

' Read element 1. 
Β = Vector(1) ΤΕ Ι Π Ε ΙΡΑ ΙΑ 

Π~οειδοποίηση _ ένα μπλοκ αντικείμενο δεδομ~νων ~ίναι παρόμοιο με μία 
επιμονη μεταβλητή όσο αφορά στο γράψιμο οριων κυκλων και στον χρόνο 
Που χρειάζεται να γράψεις το αντικείμενο . 
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Πρόγραμμα παραδείγματος 

Αυτό το πρόγραμμα διαβάζει και γράφει τα πρώτα πέντε στοιχεία ενός byte 

διανύσματος αντικειμένουt: 

Private Vector As New ByteVectorDataRW ' Read-write. 

Public Sub Main() 

Dim Ν As Byte 
Dim Β As Byte 

Call Vector.Source("ByteVector.txt") 

Debug.Print 
Debug.Print" Data using object access:

11 

For Ν = 1Το5 
Debug.Print" Vector("; CStr(N); ") = "; 
Debug.Print Cstr(Vector(N)) 
Next 

Debug. Print 
Debug.Print 11 EEPROM address of Vector: 

11

; 

Debug.Print CStr(Vector.DataAddress) 

Debug.Print 
Debug.Print" Data using direct EEPROM access:" 

For Ν =Ο Το 4 ' Note shift to 0-base. 
Call GetEEPROM( Vector.DataAddress + CLng(N), Β , 1 

) 
Debug.Print 11 Vector(11

; CStr(N+1); 11
) = "; CStr(B) 

Next 

' Modify the second element upon first download. 
lf ( FirstTime() ) Then 
Vector(2) = 255 
End lf 

End Sub 

~g αρχείο ByteVector.txt περιέχει πtvτε γραμμές κειμένου: 

20 
30 
40 
50 
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Αυτή είναι η έξοδος του προγράμματος μετά το κατέβασμα: 

Data using object access: 
Vector(1) = 10 
Vector(2) = 20 
Vector(3) = 30 
Vector(4) = 40 
Vector(5) = 50 

EEPROM address of Vector: 1495 

Data using direct EEPROM access: 
Vector(1) = 10 
Vector(2) = 20 
Vector(3) = 30 
Vector(4) = 40 
Vector(5) = 50 

Η ~ειτουργία FirstTime προκαλεί στο πρόγραμμα να τρέχει διαφορετικά την 
πρ~τη φορά μετά το κατέβασμα. Την δεύτερη φορά που θα τρέξει το 
προγραμμα μετά το κατέβασμα, η έξοδος θα είναι η εξής: 

Data using object access: 
Vector(1) = 1Ο 
Vector(2) = 255 
Vector(3) = 30 
Vector(4) = 40 
Vector(5) = 50 

EEPROM address of Vector: 1495 

Data using direct EEPROM access: 
Vector(1) = 1 ο 
Vector(2) = 255 
Vector(3) = 3Ο 
Vector(4) = 4Ο 
Vector(S) = 50 

Βλέπουμε ότι η τιμή του στοιχείου 5 άλλαξε από 20 σε 255. 

~~ίσης παρατηρούμε ότι μπορούμε να έχουμε πρόσβαση ~την διεύ_Θυνση 
PROM του αντικειμένου. Σε αυτήν την περίπτωση , το αντικειμενο βρισκεται 

στην διεύθυνση 1495. Μπορούμε να τσεκάρουμε την διεύθυνση 
~~μβου~εύονrσς τον χάρτη ΜΡΡ, ο οπ?ίος έχει την τοποθεσία ~ου 

τικειμενου , όπως επίσης και το πληρες pathname του αρχειου 
ByteVector.txt. 
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Αλλα uπλοκ δεδομένων κλάσεις 

Τ 0 παραπάνω παράδειγμα μας δείχνει πώς να χρησιμοποιήσουμε έναν 1-0 
Byte πίνακα. Μπορούμε επίσης να δουλέψουμε με 2-0 πίνακες του τύπου 
Byte, lnteger, Long and Single. Επιπρόσθετα, μπορούμε να ελέγξουμε εάν το 
αντικείμενο θα είναι μόνο-ανάγνωση ή μόνο-εγγραφή. 
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Αλλnλεπίδραση πλήκτρων και διακόπτων 
ξ_ισανωm 

Η εφαρμογή αυτ , , , , 
αλληλεπίδ η ~εριγραφει εναν αριθμο hardware και software μεθόδων 

ρασης πληκτρων και διακόπτων με τον ΒΧ-24ρ. 

Η ανάγκη να λ β , 
κόσμο είν , αμ ανουμε πληροφορίες ή δεδομένα εισαγωγής από τον έξω 
επεξεργα αι_ ενα σημαντ~κό κομμάτι στις περισσότερες εφαρμογές μικρο
ΧΡησιμοπ~τ~ν., Για παραδειγμα, ένας συνδυασμός πλήκτρων μπορεί να 
βασισμένο ιη ει για να ξεκινήσει να λειτουργεί ένας τόρνος που είναι 
επιτρέψου ς στον ΒΧ-24ρ. Την ίδια στιγμή, διακόπτες ασφαλείας μπορούν να 
αφαιρεθε' ν στον ~Χ-24ρ να αντιληφθεί ότι ένα προστατευτικό κάλυμμα έχει 
λόγους α ι, με ο:υνεπεια ο μικρο-επεξεργαστής να σταματήσει την μηχανή για 

σφαλειας. 

•5V +5V 

r l10kΩ 
<1 00 kΩ 

/ΙΌ Ρίrι Ρ S1 

~ 51 
IX1 Pin~ 

1 < 1001i 

J. . 

Σχήμα 1και2 

Μέθοδοι ανάγνωσης πλήκτρων και διακόπτων 

tkιrdw are αλληλεπίδραση 

Υπ· αρχουν αρκ · · · · λ · · · διακόπτ ετο! τροποι που μπορούμε ~α διαβασουμ~ ενα π ηκτρο η ~ναν 
μεθόδ η . Σε αυτη την εφαρμογή θα εστιασουμε στις δυο πιο συνηθισμενες 
Pin hi ~υς. Η ;rρώτη μέθοδο (σχήμα 1) περιέχει το να παρα~έμψουμε τ_ην 1/0 
110 ~ διαμεσου μιας υψηλής τιμής αντίστασης. Ένας διακοπτης τραβαει την 

Ριn διαμ· , Α · ' θ δ δουλ . _εσου μιας δεύτερης μικρότερης αντιστασης. υτη η με ο ας 
διακ _ευει ισαξια καλά τόσο για normally-open όσο και normally-c/osed 

οπτες. 

Η δ · ευτερη ·e . 110 . γείωσ με οδο~ {σχήμα 2) περιέχει το να ~αραπε~ψου~ε την_ ριn στην 
αvτ· η η στο σημειο low διαμέσου μιας σχετικα υψηλης τιμης αντιστασης. Μια 

ισταση 100 . δ . Τ kΩ χρησιμοποιείται στο διαγραμμα παρα ειγματος. ο 
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Πλή~τρο χρησιμοποιείται για να τραβήξει την //Ο ρίn high διαμέσου μιας 
μικροτερης αντίστασης. Και πάλι , αυτή η μέθοδος δουλεύει ισάξια καλά τόσο 
για norma//y-open όσο και norma/Jy-c/osed διακόπτες. 

Παράδεινuα προγράμματος 

~~τό το Πρώτο παράδειγμα υποθέτει ότι χρησιμοποιούμε μια 1/0 ρίn 16 ενός 
δ , -24ρ και ότι έχουμε έναν διακόπτη συνδεδεμένο σύμφωνα με το 
δ ιαγeαμμα στο σχήμα 1. Το πρόγραμμα διαβάζει την κατάσταση κάθε 
( ιακο~ττη συνδεδεμένο στο ρίn και γράφει αυτές τις τιμές σε ένα δεύτερο ρίn 
l(O ριn 17, σε αυτήν την περίπτωση). Η λογική κατάσταση του δεύτερου 1/0 

pιn μπορεί να επαληθευτεί με έναν παλμογράφο ή ένα λογικό κύκλωμα . 'Ενα 
LEO μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί (σχήμα 3). 

470 Ω 
1/0 Pin t>----W' 

Σχήμα 3 

Χρησιμοποίηση led επαλήθευσης 

Παράδειγμα 1 : 

Sub Main() 

Dim State as Byte 

Do 

'Read 110 pin 16. 
State == GetPin( 16) 

~ Copy the state to pin 17. 
a// PutPin(17, State) 

Loop 

End Sub 

Αυτό τ , , , λλά αν δοκιμάσουμε αυτό 0 Προγραμμα λειτουργεί καλα με διακοπτες, α ό 
το ττα 'δ , λ, θα παρατηρήσουμε τι το · Ρα ειγμα χρησιμοποιώντας στιγμιαιο π ηκτρο , , 
Ριn 17 , , όσο το πληκτρο ειναι 
Πατ , μενει μόνο στην στιγμιαία κατασταση γ!α λά εάν θέλουμε να 

ημεvο. Αυτό το πρόγραμμα δεν λειτουργει κα . 
μεταπίπτει η κατάσταση ενός //Ο ρίn και να μένει εκεί χωρίς να χρειαζεται να 
κρατάμ , , 

ε πατημενο το πληκτρο. 
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~ιε Περί~τωση που θέλουμε να κάνουμε χρήση στιγμιαίων , πλήκτρων ry 
ακο!1"των, χρειάζεται μια διαφορετική προσέγγιση . Το παραδειγμα αυτο 

~Ποθετει ότι χρησιμοποιούμε το ρίn 16 για την είσοδο και το pin 17 για την 
εξ?δο και έχουμε ένα στιγμιαίο πλήκτρο συνδεδεμένο σύμφωνα με το 
διαγραμμα του σχήματος 1. Το παράδειγμα προγράμματος 2 θα 
ΧΡη?ιμοποιήσει την bitwise binary XOR λειτουργία για να μεταπίπτει την 
κατασταση του pin 17 κάθε φορά που το στιγμιαίο πλήκτρο πιέζεται . 
Πα 'δ Ρα ειγμα προγράμματος 2: 

Sub Main() 

'Th· 
, ιs Program reads the state of a switch and togg/es the 
state of an output pin wheneνer the switch is pressed. 

Const lnputPin As Byte = 16 
Const OutputPin As Byte = 17 

' Configure pins. 

~a:: ~utP!n(lnputPin , bxlnputTristate) 
a utPιn(OutputPin , bxOutputHigh) 

Dim State as Byte 

State ::: ο 

Do 

;/~gg/~ State if switch is pressed. 
etPιn(ΙnputPin) = ο Then 

State == State Xor 1 

'Ρ 
C ause a quarter-second for button de-bounce. 

aιι Deιay(0.25) 
End Ιf 

~~rite St~te to output ρίn . 
l 

/ PutPιn(OutputPin State) 
oop ' 

End Sub 
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Μετρώv , τας παλuους uε Hardware διακοπές 
fu..σavω'l!) 

Αυτ · η η εφαρμογή δ . . 
του Βχ-24 ειχνει π~ς μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τις διακοπές 
Χρησιμοποι ~ για να ~ετρησουμε παλμούς. Η WaitFor/nterrupt εντολή 
Πρόγραμμα ειται _νια να εχου~ε πρόσβαση στο /ΝΤ1 ρίπ ΒΧ-24ρ . Μόλις ένα 
να συμβεί καλεσει τ~ν WaιtFor/nterrupt, το πρόγραμμα μπλοκάρεται μέχρι 
λίγη ισχύ αμι? διακοπη, το οποίο σημαίνει ότι τυπικά χρησιμοποιείται πολύ 
PO//ing Ιοο πο την CPU, σε σύγκριση με εναλλακτικές προσεγγίσεις όπως τα 

PS. 

~σuaw "tF aι orlnterrupt 

Η WaitFor/nt . . . 
στις διακ . errupt επιτρεπει στα προγράμματα να ανταποκρινονται ταχυτερα 
Pu/secou~7~ς σε μ~α 110 ~in . Στο παράδειγμα που. ακολου~εί, η εφαρμογή 
εφαρμογ . ask ~ρεχει σε ενα διαρκές /οορ και καλει την WaιtForlnterr~pt. Η 
οττοίο είν η μπλ?καρεται όταν ένα υψηλό άκρο εμφανίζεται στο ΙΝΤ1 ριπ, το 

αι το ριn 11 στον ΒΧ-24ρ . 

Κάθε φορά , 
Κόκκινο LΕΟπου συμβαίνει η διακοπή, 0 μετρητής Pu/seCount αυξανεται και το 

του ΒΧ-24ρ ανάβει με σκοπό να έχουμε οπτική ένδειξη . 

Μια ακόμ ε . . , 
σε μια t ~ φαρμογη του προγράμματος μετατρέπει τον αριθμο των παλμων 
σειριακήs r~~g μεταβλητή και την στέλνει στον υπολογιστή μέσω της Com1 

ς υρας. Αυτό γίνεται κάθε ένα δευτερόλεπτο. 
Private C 
Private ρ 0

1
nst StackSize As lnteger = 25 

Private ρ u,seCountStack(1 Το StackSize) As Byte 
'----------- u seCount As lnteger 
Pub/ic S~bM~~~()---------------------------------

Caιι ι ·t· nι ιa/izeBX24 

Puιsecount == ο 

Caιιτask "Ρ 
ulseCountT ask" PulseCountStack 

Do ' 

Debug ρ. 
Caιι D~ιa~n(~ CStr(PulseCount) 
Loop . Ο) 

,εnd Sub 

--------------------------------------------------------
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--~--------------------------- -------P rιvate Sub Ρ ---- ·-------------
u/seCountτ ask() 

Const LEo . 
Const LEO pιn As Byte = 25 ' Red LED 
Const LEo on As Byte =ο 

off As Byte = 1 
Do 

Caιι WaitForι t . 
Puιsecount = nperrupt(bxPιnRisingEdge) 

U/seCount + 1 
Caιι p tP· 

u ιn(LEDpin , LEDon) 

'Debounce 

Caιι Sleep(ό. 1) 

Caιι Ρωρ· 
lοορ ιn(LEDρin, LEDoff) 

,End Sub 

~~;;;;ί~~~;,-,;;~~ϊί;;~J<:;;ϊ(j---~---~--~------
1 ΒΧ-24 ι 
't on Υ -- conf 
, 

0 
Prevent it t ιgur~ /ΝΤΟ as input-pullup ίn order 

INTo ;8 (ι"nt rorn causιng an unwanted interrupt 
' erna/) · · 
connected t ριn 11 on the 8535 chip, and ίs not 0 an externa/ ρίn . 

Register. οο _ . 
Register.PORRTD -_Regι~ter.DDRD And bx1111_ 1011 

Ο - Regιster. PORTD Or bxOOOO 0100 
,εnd Sub -

--------------------------------------------------------
4 v Ι<αι η · 
εντ Ι<upια εφαρ · · · θ · ολη Ρuι μογη μεταδίδει τον αριθμό παλμών σε εναν αργο ρυ μο, η 
ανταττοκρίv secou~tτ ask, τρέχοντας στο παρασκήνιο, εί~αι ικανή να 

εται ταχuτερα σε ένα υψηλό μέτωπο στο pίn διακοπης. 
Αvάλο 
α Υα ΙJε το ττ · · 

v Ττερvά οσο συχνά ο τταλμός εφαρμόζεται, η Pu/seCountTask μπορει 
Ι<αrαvαλωv ει τοv ττερισσότεpο χρόνο στην WaitForlnterrupt δίχως να 
τα P~//ing /ο~ τοv υψ~λότε~ο χρόνο CPU εναλλ~κτικών προσεyγίσεων ό_πως 
~ια αΑλε Ps. Αυτο συνηθως αυξάνει την ποσοτητα CΡUδιαθεσιμου χρονου 
wστε η Ρ~ι::~ΡΙJοyές, εκτός και αν 0 παλμικός ρυθμός είναι τόσο υψηλός 
~ 0untτ ask να μονοπωλεί την CPU. 
ημει<λJνοu ε . . . 

διαφοΡετ μ. οτι η WaitForlnterrupt παράμετρος μπορει να ορισει 3 )( ικους . λ . . αμηλης λ . τυττους διακοπών _ χαμηλού μετώπου, υψη ου μετωπου, 
οyικης. 
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ADc Α 7" 
- τ,εντα δεδομένων 8 καναλιών 

fu..σανω'lά 

Η εφαρμογή αυ , δ , , , 
σαν μια ατζ, τη ειχν~ι πως μπορουμε να χρησιμοποιήσουμε τον ΒΧ-24ρ 
σύστημα διαεν!α δεδομενων 8 καναλιών (σχήμα 1). Κάθε πέντε λεπτά το 
εισόδους τ β~ζει και καταχ~ρεί δεδομένα από κάθε μία από τις 8 ADC 
μια EEPR~~ Χ~24ρ. Ο 1 Ο bιt ακέραιος αριθμός δεδομένων καταχωρείται σε 

μνημη. 

Τα καταχω , 
αττλώς βάζ ρημενα δεδομένα μπορούν να καλεστούν οποιαδήποτε στιγμή 
όλα τα απ ο~τας τη~ ατζέντα σε κατάσταση upload. Σε αυτή την κατάσταση , 
μορφή Asc 0

11 
ηκευμ~να δεδομένα μεταδίδονται από την σειριακή θύρα σε 
text strιngs . 

.!keiλnιu π - η ρογοάuuατος 
ο , 

κυριος κ , δ , . . . 
λειτοuργί ω ικας που συνοδεύει την εφαρμογη εχει δυο καταστασεις 
ένα διακ ~ς -- ( 1) data logging, και (2) upload. Η κατάσταση καθορίζεται από 
ενεργοττ ~τττη SW1 και την θέση στην οποία αυτός βρίσκεται κατά την 
ΤΤρόγραμοιηση . Αν .ο διακόπτης SW1 είναι σε ανοιχτή θέση (υψηλή λογική) , το 
BX-24p θμα ~α τρεχει σε κατάσταση data /ogging. Σε αυτήν την ~ατάστασ~ ο 

α τταρει την τιμή από κάθε ADC κανάλι μία φορά κάθε πεντε λεπτα. 

Bas ί Χ 
Processor 

+SVDC 

110 Ριn1<1------. 

Gnd 

Σχήμα 1 

Διακόπτης κατάστασης 

upload 

Ο διακότττη sw , · ΒΧ 24 Ο αριθμός αυτού το ς. 1 ειναι συνδεδεμένος με μια 110 ριn του - ρ . , 
S\N1 σ υ pιn εξαρτάται από τον τύπο του επεξεργαστή . Με το δι~κοπτη 
l<QΤάστ~σΚλειστή θέση , ΤΟ /10 pin είναι στα OV και ΤΟ πρόγρ~μμ~ θα τρε~~ ~ε 
'<αι το ττ .η up/oad. Με τον διακόπτη σε ανοιχτή θέση, το ριπ ειναι στα ' 

Ρογραμμα θα τρέχει σε κατάσταση data logging. 
Εάν 0 διακ · λ · λ κή) κατά την εvεργο , οτττης sw1 είναι σε κλειστή θέση (χαμη η ογι , 
/( . ΤΤοιηση . , · up/oad Σε αυτη την αταστ • το προγραμμα θα τρεχει σε κατασταση · , . 

αση τ . · ADC δεδομενα απο 
' 0 Προγραμμα επανακτά τα αποθηκευμενα 
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την μνήμη EEPR · · 
μετατρέπετα ΟΜ, ε~α δειγμα την φορά. Κάθε μπλοκ 8 ADC τιμών 
Σημείωση _ ι σε ASC/I s~rιng και μεταδίδεται από την σειριακή θύρα Com1 . 
reset, ή έ 0~ε τον ~ιακοπτry SW1 στην θέση δεδομένων, εάν πατήσουμε το 
Με το πο~ ~ε απωλεια ενεργειας, το πρόγραμμα θα αρχίσει από την αρχή . 
Προηγούμεν γινει. η επανεκκίνηση, το πρόγραμμα θα γράψει πάνω στις 

ες τιμες. 

Μπορούμε σ . 
αυτόματα τ αν . δυνατοτητα να αλλάξουμε τα πρόγραμμα να καθαρίζει 
Η εντολή bι μνημη EEPROM στην οποία είναι τα δεδομένα αποθηκευμένα. 
επιστρέψε ~arMemoryB/ock μπορεί να καλεστεί εάν η εντολή FirstTime 
συνάρτησ~ τιμη !rue, το οποίο σημαίνει ότι αυτή ήταν η πρώτη φορά που η 
λειτουργεί. Η καλεστηκε . από την στιγμή που άρχι?ε το . πρόγραμμα_ να 
Παρακαμ 

8 
. ~ρχικοποιηση μπορεί να πάρει αρκετα λεπτα και μπορει να 

φ ει εαν δεν μας ενδιαφέρει για αρχικοποίηση της μνήμης. 
Κώδικα 
~ ς χαunλού επιπέδου 
rιa . να aτroe · 
σuστημα t<αλ ~κεuσουμε και να καλέσουμε δεδομένα σε μια EEPROM, το 

ει τις εντολές PutEEPROM και GetEEPROM. 

Παράδειγ . 
μα συνταξης PutEEPROM: 

ο · 
ιrn CurrentAd 

Dirrι ADc dress As Long 
Dirn Ch data( 1 Το 8) As Byte 
Const E~nneι As lnteger 

ementSize As lnteger = 2 

Caιι PutEE 
PROM(CurrentAddress, ADCdata(Channel), ElementSize) 

Κ ατώντα α 
όνου 

Η ατζ · 
εντα χρη .. , , θορίσει κάθε Πότε θα . σιμοποιει ενα ρολόι πραγματικου χρονου για να κα . 

αρχικοποιώπαιρνονται τα δείγματα. Τα πρόγραμμα τ_ο καταφέρνει , αυτο 
συνάρτησ ~~ας τον χρόνο στα μεσάνυχτα και ~ετα χρησιμοποιει την 
. η ιmer για να κρατάει αρχείο των δευτερολεπτων. 
Ο ταν 0 Χρόνο · , ο δείγματος ο 0rτοίος στ ς _που περνάει είναι ίδιος με την επιθυμητο χρον. , , ' 
λαμβάv η ττεριπτωση μας είναι 5 λεπτά (300 δευτερόλεπτα) , ε~α νεο δειγμα 
διαδικα~~~ι~ Σ~ αυτό . το σημείο, το RTC ξαναγυρνάει στα μεσανυχτα και η 

ρχιζει απο την αρχή . 
Av κα 
έ ι ο ΒΧ-24 , · μή που έχουμε Vα δείγ Ρ δεν κρατάει αρχείο για την καθε χρονικη στιγ . 
Κάθε δε;~α, οι ρυθμοί δειγματοληψίας είναι ξεκάθαροι . Από. την στιγfη πο~ 
αrτό τηv μ~ λαμβάνεται κάθε 5 λεπτά ο χρόνος του μπορει ν? uπο ογ!στ~ 
Κάθε δε· ημερα που έχει παρθεί προσθέτοντας στην συνέχεια πεντε λεπτα ,γι 
δ~;Υ/Jα ~~~ Για παράδειγμα, ~άν η ατζέντα άρχισε στι~ .1 : ΟΟ ~~v:~ ;~;ε~ 
Τοτε να t<aτα ει ν~ καταχωρήθηκε στις 1 :05 ΜΜ και το εκατο 

χωρηθηκε στις 1 :50 ΜΜ. 
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~ρίlο ντας το uπλοκ της EEPROM 

ΚάθεΑοc δ. 
ΧΡειαζόμαστ ει~~α απαιτεί 2 _bytes, και για να αποθηκεύσουμε όλα τα δεδομένα 
8 (5 λεπτά) εκ bytes. ~ε ενα ρυθμό δειγματοληψίας των 16 bytes κάθε 300 
μεταφράζετα~ αι υπ?θετοντας περίπου 28 ΚΒ EEPROM διαθέσιμα , αυτό 

σε 6 ημερες αποθήκευσης. 
Απ· ο την στιγ . 
ατrοθηκευμέ μη που. το πρόγραμμα μοιράζεται την EEPROM με τα 
σuyκρούσε να δεδ~μενα, πρέπει να προσέξουμε να αποφύγουμε 
νια να καeις ?την μνημη. Ο ΜΡΡ χάρτης αρχείων μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
Χάρτης ΜΡ~~σουμε τη_ν διαθέσιμη μνήμη αποθήκευσης των δεδομένων. Ο 

Σαν ε λλ 
ημιουργειται κάθε φορά που αρχίζουμε ένα πρόγραμμα. 

να ακτι · 
ατrοθηκεύ κη, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε μπλοκ δεδομένων για να 
δεδομένωσο~με ?εδομένα στην EEPROM. Το πλεονέκτημα με τα μπλοκ 
δ ν ειναι οτ · 7 • • • εν ΧΡειάζ ~ μοια.,ουν αρκετά με τους πίνακες, το οποιο σημαινει οτι 
Ρu!ΕΕΡR~~αι να _κανουμε κλ~σεις χαμηλού επιπέδου όπ~ς GetEEP~OM και 
ΙJνημη και εν · Επι_σης, το προγραμμα αυτόματα καταχωρει τα δεδομενα στην 
. ημερωνει αν υπάρχουν συγκρούσεις. 
Ενα 'λλ 

. α ο Τrλεο · . . . · 
μν~μη ΕΕΡ νεκτη~α ειναι οτι το πρόγραμμα μπορε! αν αρχι~οποιησει την 
Τrρογραμ ROM , ταχυτερα από την ατζέντα - αρκετα δευτερολεπτα για το 

μα ενανrιον αρκετών λεπτών για την ατζέντα. 
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νια διπλό 

Ο ΒΧ-24ρ περιέχ , 
μττορεί αν Χ ει εναν ενσωματωμένο χρονιστή, τον Timer1. Ο χρονιστής 
τrαράγει δι~~<;τιμοποιηθεί για αρκετές λειτουργίες, μία από τις οποίες είναι να 
ΧΡησιμοποιο, ες hardware PWM εξόδους. Τα Pins OC1A και OC18 
ετrιλογή απ, υνται σαν έξοδοι, τα οποία είναι τα pins 26 και 27. Έχουμε την 
συχνοτήτων~ Β-, 9- or 10-bit PWM εξόδων, όπως και επιλογή διάφορων 

ο 
. ΧΡονιστής ε' , 

ευρος από 
7 2ιναι ικα~ος να λειτουργεί σε πέντε διακριτέ~ συχνότητ~ς με μεταφράζε · Ο kHz εως 7.37 MHz. Μετά την επεξεργασια, η συχνοτητα 

εξόδους) έ ται σε PWM παλμό βαθμολογημένο από 3.52 Hz (για 10-bit 
ως 14.4 kHz (για 8-bit εξόδους). 

Το ετrό 
να , μενο είναι μ λ' · εχουμε π , ια ιστα με τις κυριότερες καταχωρήσεις απαραιτητες για 

ροσβαση στον Timer1: 

'1).ιpe 

Byte. 
!3y te 
By te 
Β te 

Name 

.ΨΓ L 
TCNT_H 

CCR Β 
TCCR Α 

Deocripti on 

Timer / CQunter Low Byte 
Ti mer / Co unter High Byte 
Ti mer / Counterl Control Regis t er Β 
Ti mer / Co unter Contro Regis t er Α 

nΡοσοχ· _ . 
υτrάρχει ~, 0 Tιmer1 πρέπει να χρησιμοποιείται μόνο σε περίπτωση που δεν 
Outputcaρ~~~o~ση με άλλες πηγές συστήματος, ?πως τα /nputCapture και 

' ολα τα οποία εξαρτώνται από τον Tιmer1 · 

~ αατίζοντας τον Timer1 νια διπλό PWM 
Αρχικοτrοι , 

η σεις 

Το τrα . 
bit ρ Ραδειγμα δ , ράγουμε 8-VVM ξ , ειχνει πως χρησιμοποιούμε τον Timer1 για να Ί!α 
Σ:ημειών0ε οδους στα pins OC1A and OC18 τα οποία είναι τα pιns 26 κ~ι 27

· 
Καθ υμε ότ · ' · ιΕD το οποιο το σ στά ιδανι , ι το ριn 26 είναι μοιρασμένο με το πρασινο ' , PWM 
ε αυτό το . κο για να έχουμε μια οπτική επιβεβαίωση της λεrτουργιας 

Ριn. 

Η llp, 
ωτη αρ ι , . 

Re . Χ κοποιηση είανι να σταματήσουμε τον χρονιστή. 
9ιster. TCCR 

18 =ο 
Το ε11 • 
b't ομενο β, Μ d (9 και 10-ι niodes , ημα είναι να θέσουμε τον Timer1 σε 8-bit PW mo e -

ειναι π , 
αρομοια): 
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Const PWM Const PWM mode8bit As Byte = bχΟΟΟΟ 0001 
Const PW mode9bit As Byte = bχΟΟΟΟ-001 Ο 
Const PW~mode1 Obit As Byte = bxOOOO 0011 

modeOff As Byte = bxOOOO Οσοο 

Registe TC -r. CR1A = PWMmode8bit 

τ· ω~χ~αζ' . οποίο είν ομαστε να καθορίσουμε τον κύκλο εργασίας για κάθε pιn, το 
αν είναι 3αι φ_ορτωμένο στα OCR1A και OCR1B. Ο κύκλος εργασιών ~ποpεί 
8-bit τιμέ ' 9 η 1 Ο bιt αριθμός. Σε αυτό το παράδειγμα, θα χρησιμοποιησουμε 
υψηλά b~ για 2~% και 75% κύκλο εργασιών (64 και 191). Σημειώνουμε ότι τα 

es πρεπει αν γραφτούν για αυτούς τους καταχωρητές: 

~eg~ster.OCR1AH =Ο 
egιster OCR . 1AL = 64 ' = 25 % 

~eg~ster . OCR1 ΒΗ =Ο 
egιster OCR . 1BL = 191 '=75 % 

-~κινώ ντας τον Timer1 
ωρα μπορο · , , πέντε τ· αριθμημένε υμ~ να ξεκινήσουμε τον χρονιστή γράφοντας μια απο τις 

ς τιμες στον καταχωρητή TCCR1 Β . 

Οιnαρακ· ατω τιμές είναι : 

TCCR Β 
Val ue 

ick 
Frequency 

(ΗΖ ) 

8-bi t Ρ~~Μ 
pul se Rate 

(l{Z ) 

l 7 372 8QO 14 45.6 

2 921 600 1 Β07 
3 1 1s 200 22s. 9 
4 28 800 56.47 
5 7 200 14. 2 

Σε αu . 7 2 το το πα . δ λ , η συχνότητα των 
· kHz: ρα ειγμα θα χρησιμοποιήσουμε την χαμη οτερ 

Re · gιster.TCCR1 Β = 5 

Εδw δ η συχν · ότητα του Timer1 
rιαιpεμένη κα 0!ητα παλμών είναι ισότιμη με_ την αυ:.ν ι περίπου 14.1 Hz. 
ε!α 9-bit εξόδτα 510, η οποία σε αυτήν την περιπτωση ε;ναξ , δοuς 0 διαιρέτης 
ιvaι 204

6 
ους, ο διαιρέτης είναι 1022, και για 10-bι ε 

0 
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Το τελευταίο β , , 0C1B: ημα ειναι να συνδέσουμε τον χρονιστή με τα pins OC1A και 

Const Μ k Const M:s kOOC1A As Byte = bχ1000_0000 
s C1B As Byte = bχ0010_0000 

' lnitialize b th . 
Caιι PutPin ° . pιns to output-low. 
Caιι PutPin((~~nOC 1 Α, bxOutputLow) 

ιnOC 1 Β , bxOutputLow) 

' Enable PW 
Register TC Μ for both pins. 
Register.TCgR1A = Register.TCCR1A Or MaskOC1A 

. R1A = Register.TCCR1A Or MaskOC1B 

Μετά απ· , λ εpγaσι , ο αυτό το σημείο μπορούμε να μεταβάλλουμε συνέχεια τον κυκ ο ων PWM , ' OCR1A και 
0CR1 Β. Οι . γραφοντας καινούργιες τιμές στο~ς καταχωρητες 

εξοδοι PWM παράγονται στο παρασκηνιο. 
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!!eοyρα , 
αΜα , uuατιζοντας τον Timer1 νια σύλληψη 
~ Υnς Παλuού - ---

~1 και το ρίη εισόδου 
Ο ΒΧ-24 
lirrιer1 ρ ττεριλαμβάνει , , , . 
αττό τ · Ο ΧΡονιστής π ε~αν ενσωματωμενο χρονιστη που ονομαζεται 
1Ταλμ ι~ οποίες είναι μ ορει .να χρησιμοποιηθεί για αρκετές λειτουργίες, μία 

ου αττό υψηλό να μετρ?ε! τον χρόνο καθυστέρησης της αλλαγής ενός 
rιaτί να σε χαμηλο η το αντίστροφο σε ένα ρίn. 
εττεξε ΧΡ~σιμοττοιήσου . . . . . p;

11 
/Υaστης δεν . με τον χρονιστη? Το κυριο πλεονεκτημα ειναι οτι ο 

ε1<τ~λ ; αντίθεση ~ρειαζ~ται να περιμένει για να αλλάξει η κατάσταση σε ένα 
νεvι1<~ι. μια τταρόμο~ορο~σε το σύστημα να καλέσει την RCtime, η οποία 
/.Jετρ . υ σκοπού 

110 
α. ενερχεια. Η. RCtime επιτρέπει να καθορίσουμε μια 

Rct· ησοuμε τον Χ • ριn σε ιnρut-trιstate (υψηλή σύνθετη αντίσταση) και να 
1Τρα~e είναι ότι ρονο Κ?θυστέρησης της μετάβασης. Το πρόβλημα το την 
"τταγ ~ατικου ΧΡόν εμττλεκει τον επεξεργαστή στην μέτρηση. Το ρολόι 
ΤΤεριμ~Vουv" κατά τ ou, ~ αλλαγή εφαρμογής και το φόρτο του δικτύου 
ασχολε~ει νια την μ η~ διαρκεια εκτέλεσης της συνάρτησης. Καθώς ο Tίmer1 

ειται με άλλ εταβαση μετώπου , ο επεξεργαστής μπορεί να συνεχίσει να 
Υττ . ες εφαρμογές . 

. 0ΡΧοuν · 
JJovo ομως και . . . συσ . να ΧΡησιμ ~ειονεκτηματα σε αυτή την μεθοδο. Ο Tιmer1 πρέπει 
lnpu;~~ατα, ότrω~~~~ιται μ_όνο όταν δεν υπάρχουν συγκρούσεις με άλ~α 

Pture και Out om2 η Co~3 σειριακές πόρτες, όπως κ~ι οι λει!ουργιες 
Θα ρutCaρture, ολες οι οποίες εξαρτώνται απο τον Tιmer1 · 
, αναρ 
11Putc ωrιέστε ι . . η ι 11 apture για γ α~ι δεν μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την λειrο~ργια 
TTλάr~~tCapture ~~?βαση μετώπου. Υπάρχουν δύο προβλήματα - πρωτο.ν, 
JJετάβ ς, και δ αρχει στην πραγματικότητα για να μετράει παλ~ους 
1Τοτt ασης. Δεuτ εν καταγράφει την καθυστέρηση χρόνου της πρωτη~ 

· ερον, η διαδικασία θα κολλήσει εάν η μετάβαση δεν συμβει 

Δuναr' 
01' Τε τ· 

Μ ιrner1 
,.. Ί'Τορο(ι 
ι111er1 με να π συΧ\ιό . Ο Χρο:,οσ;rεράσουμε αυτά τα προβλήματα χρησιμοποιώντας τ~ν 

ΧΡησ rητες ατrό 7 στης είναι ικανός να επεξεργάζεται σε πέντε δι~κριτες 
εuρ0 ιμ0ΤΤοιήσ0u ·20 kHz έως 7.37 MHz το οποίο σημαίνει ότι μπορ?υμε να 

ς αrτό 136 nμε. τον Timer1 για να Jετρήσοuμε τις διακοπές χρονου με 
s εως 139 μs. 
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Οιτraρα . κατω μεταβλ . ητες χρησιμοποιούνται για την μετάβαση μετώπου : 

Type 

Byte 
BΎte 
Byte 
BΎte 
Byte 
Bγte 

Byte 

Name 

TCN l L 
TC!Tl H 
TCCRlB 
TC '9 1.Ρ. 

TIPR 
ICR L 
I CR Η 

Deocr ipt ion 

i meJI:' / Counter l Low Byte 
ime:ir / Counter l High Byte 

Ti meJI: / Counterl Control Regi aιter Β 
Time~ /Counterl control Regicter Α 
Ti me:ir / Counter I nterrupt Flag re-gi:::i.ter 
T/ C ~ Inp ιt Capture RegiDter Hi gh Byt e 
T/ C Inp ιt Cap ur e Regis ter Hi gh Byt e 

Πpοσοχ· 
υ · η -- Ο Τ ~αρχουν συ κ ~mer1 πρέπει μόνο να χρησιμοποιείται μόνο όταν δ:ν 
Τrοpτες 

0

· Υ ρουσεις με άλλα συστη' ματα όπως οι Com2 ή Com3 σειριακες 
οτr · ' πως κα ' · λ οιες εξαρ . 1 οι λειτουργίες ΙnputCapture και OutputCapture, ο ες οι 
Ρ τωνται από τον Timer1 . 

~rammin . Α 9 Tιmer1 for edge capture 

ΡΧικοποιη· σ εις 

Πpέτrει ν z~το β~μ~ρ~:~οποιήσουμε τον χρονιστή πριν τον χρησιμοποιήσουμε 1Το α Το αποσυν .αι να καθαρίσουμε τον καταχωρητή του Tιmer1 τccR Α. Πtvεργοποι . δεει τον Tίmer1 από τα pins OC1A and OC
18

• και 
Re . ει την λειτουργία PWM: 

gιster.TccR 
1Α =ο 

Ιο ετr· 
ομενο β · . Re . ημα ειναι να σταματήαουμε τον χρονιστή: 

gιster.TccR 18 =ο 
Ιwρα τr . υψηλ. Ρεττει να . τ· 1 το πρώτο 

0 
byte π . καθαρίσουμε τα 2 bytes του μετpητη ιmer · .. 

Re . ΡΕπει να γραφτεί πρώτα, ακολουθούμενο από το χαμηλο 
D 9ΙSter TC 
''θgiste . ΝΤ1 Η= Ο 

r .τcΝτ1ι -)( - ο ~~ . Υιvεr αι επίση (ΙCf 1) το σποιο αι Vράφο ς να καθαρίσουμε το Ιnput capture Flag 
1 

' 
Coh ντας 1 σε ένα bit στον καταχωρητή TΙfR: 

, •st ιc.-
Con r1 As Β st ICF1 As yte = bχ00001000 ' ΒΧ-01 
Reg· Byte = bx00100000 ' ΒΧ-24, ΒΧ-35 

ιster.TIFR -
- ICF1 
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Ο τϊmer/C γράφοντα ounter1 . Oνerflow Flag (TOV1) πρέπει να καθαριστεί, πάλι 
ς στο καταλληλο bitτou TIFR: 

Const τον 
Const τον~ ~s Byte = bχ10000000 ' ΒΧ-01 

s Byte = bχ00000100 ' ΒΧ-24, ΒΧ-35 

Register.TIFR = τον1 

Η τελευταία α , , , ΟVεβάσμα ~χικοποιηση καθορίζει για το αν αναζητούμε για ενα μετωπο 
ανaλαμβα' τος η κατεβάσματος. Η είσοδος Capture1 Edge Select (\CES 1) bit 

μ . νει αυτη' · 1 ετωπο ανεβ . ν τη~ δουλειά. Το ΙCES πρέπει να έχει ρυθμιστει στο για 
ασματος η στο Ο για ένα μέτωπο κατεβάσματος: 

Const ICES 1 As Byte = bχΟ 1000000 

Reg· ιster.TCCR1 -S 8 - ICES1 'For rising edge . 

.J!r!ing Timer1 

Μόλις τ· σ 0 ιmer1 · · · · τα Χαμηλ · εχει αρχικοποιηθεί αρχίζει γράφοντας μία απο τις πεντε τιμες 
ΤΤaρακάτω οτ~ρα τρία bits του κατ~χωρητή TCCR1 Β . Οι τιμές φαίνονται στο 

πιvακα: 

CRlB 
Val e 

i mer 
Resolυt ion 

(μs } 

Tick 
Freque1 cy 

(Hz ) 

Maχinn1m 

Time Range 
(s } 

l 2 Ο · l 3 5 6 3 3 7 7 3 7 2 8 Ο Ο Ο · Ο ΟΒ Β 8 9 

3 . 08 S 069 921 600 1) .071 
11 

4 Β . 6 8 sss s 20 0 o .s68 9 

s 34 . 722 22 2 8 800 2 .2
76 

1 3Β . 888 9 7 200 9 . 102 

Σ:ε αυτό το παράδ . Re . ειγμα θα χρησιμοποιήσουμε συχνότητα 28.8 kHZ. 

gιster .τcc 

n 
R1B = Register.TCCR1B + 4 

ε 1 r 

εν ο ντα 
Μόλ ια ετά ασ 
να κ .ΧΡDνιστη . . μα χρειάζεται ις ο επιeuοιταξει στην ς εχ~ι αρχικοποιηθεί και ξεκινήσει, το ~ρογρ~ εται όταν η Ε1rεξ μητη μετάβ τιμη του flag ΙCF1 , το οποίο αυτοματα ετ θετηθεί 0 

ΙcR1εΡγαστης επ·αση στο pin συμβεί. Μόλις το ~ag τοπ~ταχωρήτtς 
Το fl~ L Και ICR1 Η ιση5 αντιγράφει την τιμή του χρονιστη στου.ς ~περχειλίσει , 

g Ιοv1 · Εαν η μετάβαση δεν συμβεί πριν ο χρονιστης 
τοποθετείται . 

83 



Ο α . κολουθ υ~τερχ 'λ ος κώδικας . ει ιση, ότι έρθ . περιμενει είτε για μια μετάβαση είτε για μια 
Ο' ει πρωτο : 

ιm HasOνerfl Haso owed As Boolean, TIFRcopy As Byte 

Da νerflowed - Γ ι 
ΤΙF - a se 

Rcoρy -, - Register. TIFR 

Bai/ out if . . 
/f ((TIFRc tιmer overf/ows 
Ha 

0 
opy And το · 

Ex.st νerflowed - Τ V1) = TOV1) Then 
ι Do - rue 

End Ιf 

Loop Until ((TIF Κ . Rcopy And ΙCF1) = ΙCF1) ' Stop ίf edge is detected. 

ατa την δ . Τρέχουν π ιαρκεια αυτής της επανάληψης άλλες διαδικασίες μπορούν να τrρ ' εριλαμβ · ' λ · α αγματικού . ανοντας χειρισμός δικτύων, σειριακές θόρε~ και ρο ογια ν UΤrάρχει χ~ονου . Ο επεξεργαστής δεν χρειάζεται να προσεχει για να δει 
Σ μεταβαση στο pin. 

ημειώνο rεοτά υμε ότι κά . • . • r FR π6 το να ελ · ρουμε το νουμε ενα αντιγραφο του καταχωρητη 1 σ τr~~ουμε δύο~ καταχωρητή κατευθείαν. Αυτό γίνεται επειδή πρέπει να aλλ:~ουμε το υ~~~~ρετικά bits στον καταχωρητή. Κάνοντας ένα αντΙ~ραφο, vες των bits ιγμα του καταχωρητή και δεν έχουμε να ανησυχουμε ~ια 
Εάν δ μεταξύ της μετάβασης και της υπερχείλισης . 

το χα κα~αχωρητέ 
1 
υπερχειλιση, η τιμή του χρονιστή μπορει .αν σντιγρα.φεί εν συ β στους μ εί καμία . μηλο byte κ ς c.R 1 L και ICR 1 Η. Είναι σημαντικό να διαβαζΟuμε πρωτα 

D' αι μετα το υψηλό byte: 

L 

Byte, HιghByte As Byte Count As NeW Unsignedlnteger IΙΎΙ LowByte As . 

~WByte _ ' 
HιghByte: Regi~ter.ICR1L 

Regιster.ICR1 Η 

Count -- Culnt(H. Το ιghByte) • 256 + Culnt(LowByte) 

Τελικ· μΟVάδ 0 ατrοτέλ · · 65 535 1:τa ες . Η μετ εσμα. Count είναι μια τιμή με ένα εύρος απο Ο _εως . μα 
28

·8 kHz ατροπη μονάδας σε δευτερόλεπτα εξαρτάται απο τον Tιm~r. ς δiν . • ο παρά . . . 3 47 χ 10-5 το οτrοιο δεuτ . ει ενα ό v~ντας κλιμακας ειναι περιπου · 'Ί) ::: 
2 27 

. ερολετrτα π ριο περιπου (65 535 μονάδες)(3.47 χ 10-5 s/unι · 

ριν την υπερχείλιση 
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Κώδικας παραδείγματος 

+5 \! 

ιΟΟΙ:Ω 
-ιο~U 

ιιο Pin <J--...1\ι· ν -r 
s 11 

1 
Σχήμα 1και2 

-



υπέρυθρων αισθητηρίων με τον 

~ 
Η εφαρμο , . 
συνδέσοu γη ?υτη περιγράφει το hardware και software που χρειάζεται για να 

με εναν Sharp υπέρυθρο αισθητήρα με ένα ΒΧ-24ρ (σχήμα 1). 

ο Sharρ GΡ1υ , . 
IR σήματ ~2Χ υπερυθρος αισθητήρας είναι σχεδιασμένος να λαμ~ανει 
αναδιαμορ~ώ~πο , τους περισσότερους /R τηλεχειρισ~ούς. Ο . αισθητηρα? 
δεδομένο Σ ε! ενα 40 kHz /R σήμα και το μετατρεπει σε ενα σειριακο 
μτr_ορεί α~ ~~δε?ντας την συσκευή σε ένα ρίn εισόδου ~τον ΒΧ-2~ρ (ρί~ 12), 
ακ:εραιωv. 0 λ:'αβει τα δεδομένα και να τα αποθηκευσε! σα~ ενα πινακ~ 
σετ εντολών. πιvακας στην συνέχεια μπορεί να μετατραπει σε ενα μοναδικο 

8a icX 

SkΩ 
114 νν 

+5 v 

Sharp 
GP1U52X 

Pin 12 <u---.--4---i1 -- νοιιt 
''----12 -- Vcc 
.-----13 -- Gnd 

Σχήμα 1 

Σύνδεση Sharp GP1 U52X στον BX-24p 

Hardw 
are διασ' δ Ό υν εσ 

ΤΓωςφ· , 
θ)( αιvετ ευτή σε ενα 
συ ~2~ρ ατται~· κα! στο σχήμα 1, συνδέοντας ένα. Sharp · '~ ανι~~ορούμε να 
Εξ Vδεσοuμε ι μοvο μια αντίσταση 5 kΩ και τρια καλω ια.. . δας και να 
aλ~ίψοuμε τ~ην . αντίσταση στο πίσω μέρος της . ΙR. μον~ Η συσκευή 

~~~ιαζεται εττί ν κιvδυvο να χρειαστούμε ένα ξεχωριστ? κυκλωfει;ουργία . Για 
23 /Jισμέvη Τά~ης μια σταθερή τάση 5 νolt για αξιοπ.ισ~~ ΒΧ-24ρ . το pin 

/Jirορεί εττ· η, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τον ριn 
ισης να Χρησιμοποιηθεί σαν γείωση. 
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Πα 'δ !.!.!!Qα ειγuα προγράμματος 

ΥΚ~θάpχουν τρία παραδείγματα που ακολουθούν την συγκεκριμένη τεχνική. 
α ε 11 • • • θ · ου Βχ~2 Ρονραμμα διαβάζει ένα παλμό και χρησιμοποιει την σειριακη υρα τ 

4Ρ νια να στείλει τα δεδομένα στον υπολογιστή. 
IRcaρture.bas 
IRbinary b /r'\ • as 
Γ\COdes.bas 

Ο isplays tl1e pulse widths of an /rψutCapture _ d~ta stream 
C onverts /Η code to sequence of 15 binary dιg ιts 
Converts /Η ·code to 16-bit 11umber 

Το 11 • 
Ρογραμ ' ΙR Το IRcaptu δ μα IRcapture είναι χρήσιμο αν έχουμε άγνωστη πηγη , · 

το ττρό re εν εξαρτά;αι από κάποιο συγκεκριμένο σύστημα ~ωδικοπ.οιησης -
οττοίωννpαμμα απλως δείχνει τα παλμικά πλάτη τα οποια διαβαζει , των 

οιμανάδ · 
ες ειναι σε microseconds. 

Τα ττ 
ις · δ Ρογράμματa IRb· ' IR 
~ ικες δεδ , ιnary και IRcodes είναι σχεδιασμένα να διαβαζουν 

ιςαττοιο σuμβμε~ων από τα Sharp VCR τηλεχειριστήρια. Εάν δεν υπάρχει 
:~Vι1<ά 1Τpογρ~το α Sh~rp τηλεχειριστήριο , συνιστάται να αγοραστεί κάποιο 
v "ΤΡό110 έχο~~ ~ιζομενο χειριστήριο και να τεθεί σε ΙR code 048. Με αυτό 
α ΧΡειαστεί να α~αμεσα αποτελέσματα από διάφορα ΙR προγράμματα χωρίς 

ΙΞ , αξουμε τον κώδικα. 
αv το ττ , 

διαφο Ρονραμμα δ δ , 
1Τpοy·Ρετικούς Κώδι εν ο~λευει σωστά, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε 

οvτα. Σε μερικέ κες, αφο~ οι κατασκευή διαφέρει ανάμεσα στα διαφορετικά 
ηρ000 , ς Περιπτωσεις, λειτουργεί και ο κώδικας 012. 
lrιPutc Χη - εάν σuνδ , , 
ΧΡησι apture νια να ε~ουμ~ τον σενσορα με το pin εισόδου και καλέσουμε την 
συγ1<~~1ΤΟιήσοuμε ιαβασει τα IR δεδομένα, πρέπει αν αποφύγουμε να 

οι.ισεις και με τ τη~· Com2 σειριακή πόρτα για να αποφύγουμε 
ον ιmer1 . Αυτό ισχύει και για τα τρία προγράμματα . 
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Δια , δ 
- συν εση πληκτρολογίων με τον ΒΧ-24ρ 
ξ_ισαvωm 

Η εφαρμογ · . 
απα . η αυτη περιγράφει τις hardware και software μεθόδους που 
1). ιτουνται για να υπάρξει διασύνδεση πληκτρολογίου με τον ΒΧ-24ρ (σχήμα 

Dλnκτρολόγιο 

Τ 0 μέγεθος ενός πληκτρολογίου καθορίζεται από τον αριθμό των πλήκτρων 
που ~ιαθέτει και από το πώς αυτά είναι διαμοιρασμένα. Τυπικά ο πρώτος 
αριθμος μιας περιγραφής πληκτρολογίου (όπως 6 χ 4) δηλώνει τον αριθμό 
των Π~ήκτpων που έχει σε σειρά και ο δεύτερος των αριθμό των πλήκτρων 
πο~ εχει σε στήλες. Πολλαπλασιάζοντας αυτούς τους δύο αριθμούς 
παιρνουμε των συνολικό αριθμό των πλήκτρων. Όταν προσθέτουμε αυτούς 
τους ?ύο αριθμούς παίρνουμε των αριθμό των 110 γραμμών που 
Χρειαζομαστε για να διαβάσουμε το πληκτρολόγιο. 

Σχήμα 1 

470 Ω 
Resιstors 

BasicX 
Connectίons 

PORTA 
Ρίηs 

Διασύνδεση πληκτρολογίου με τον BX-24p 
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t!ardwar.! 

Το σχήμα 1 α δ , , 
στον ΒΧ-24 μ ς ειχνει ~ως να συνδέσουμε ένα τυπικό 4 χ 4 πληκτρολόγιο 
ατrαραίτητε ρ. Οι αντιστασεις ~70 Ω στις 110 γραμμές ΑΟ - Α? δεν είναι 
τrροστατεuτ~ , για να λε!τουρ~ησει η συσκευή αλλά συστήνονται για να 

υν οι γραμμες απο στατικό ηλεκτρισμό. 

Σε αυτό το ' δ 
διαβάσει παρα ειχμα, ο καταχωρητής PORTA χρησιμοποιείται για να 
110 yρα τ? πλ~κτρολογιο. Όπως φαίνεται στο Figure 1, οι πρώτες τέσσερις 
συνδέσ~μες ~πο την PORTA (ΑΟ έως Α3) χρησιμοποιούνται για τις οριζόντιες 
δεσμευ 1,ς. 1 εναπομείναντες τέσσερις γραμμές (Α4 έως Α7) είναι 

μενες στις κάθετες συνδέσεις. 

ΒΧ-01 PORTA · 
ordering) ριn numbers: 32 to 39 (32 is MSbit, 39 is LSbit -- note reνersed 

~Xd-2~ PORTA pin numbers: 13 to 20 (13 is MSbit, 20 is LSbit-- note reνersed 
r erιng) 

.§.oftware 

Τ_ο πληκτρολόγιο διαβάζεται σε τρία βήματα - πρώτα διαβάζουμε τα οριζόντια 
pιns , έπειτα τα κάθετα pins, μετά συνδυάζουμε το διάβασμα. 

Β_ήμα 1 - τα κάθετα pins (Α4 έως Α7) είναι σε χαμηλή έξοδο, ενώ τα οριζόντια 
pιns (ΑΟ έως Α3) είναι σε input-pullup. Κώδικας: 

Register. DDRA = bχ1111 0000 
Register. PORT Α = bχΟΟΟΟ _ 1111 

Όπως βλέπουμε από το σχήμα 1, οποιοδήποτε πάτημα πλήκτρου θα φέρει 
χαμηλό σε ένα ή περισσότερα από τα pins ~ισόδο~ - αλλιώς , όλα μένουν σε 
υψηλή κατάσταση . Σε αυτό το σημείο τα ριns εισοδου διαβαζονται από τα 
χαμηλότερα τέσσερα bits του καταχωρητή ΡΙΝΑ: 

Dim Horizontal As Byte 
Horizontal = Register.PINA 

Βήμα 2 _αντιστρέφουμε !ην ρύθμι?η των pin. Τα ,οριζόντια pi~s βρίσκονται σε 
χαμηλή έξοδο, ενώ τα καθετα σε ιnput-pu/lup . Τοτε τα υψηλοτερα 4 bits του 
ΡΙΝΑ διαβάζουν: 

Register.DDRA = bx0000_ 1111 
Register.PORTA = bx1111_0000 

Dim νertica/ As Byte 
Vertica/ = Register.PINA 
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Βήμα 3 - παίρνουμε και τα δύο 4-bit διαβάσματα του ΡΙΝΑ και τα 
συνδυάζουμε σε μια 8-bit τιμή: 

Dim KeypadValue As Byte 
KeypadValue = Vertical Or Horizontal 
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Ελ" 
- εγχοντας Servos uε τον ΒΧ-24ρ 
.ξ_ισαγωΥ!] 

Η εφαρμογ· . 
σύvδεσ R/ η αυτη περιγράφει τις hardware και software μεθόδους για την 

η C type hobby servos στον ΒΧ-24ρ. 
R/C hobby servos γ . . . λ . . . 
ελεγχό . ρηγορα γινονται πολυ δημοφι η κομματια εφαρμογων 
και ~εv_ωv απο υπολογιστές. Τα hobby servos αρχικά ήταν σχεδιασμένα 
βάρ~~).ουvταv με σκοπό τον έλεγχο μικρών μοντέλων (αεροπλάνα, αμάξια, 

.t!ardware Σύνδεσα 

J α Se~os απαιτούν ηλεκτρική ενέργεια και ένα σήμα θέσης γι~ να 
σ~ιτουpyησουv; Τυπικά απαιτούν 4.8 VDC έως 6.5 VDC τάση. Οι απαιτ~σεις 

ρευμα ποικιλουv. Συχνά πρέπει να αναφερόμαστε στον κατασκευασrη για 
να μαθαίνουμε τις ακριβείς τιμές. 

Τ 0 σ~μα θέσης συνήθως αποτελείται από έναν ~ ms έως 2 ms ~αλμό σε 
συχvοτητα 50 Hz. 'Ενα παράδειγμα ενός τέτοιου σηματος και τις κινησεις που 
Προκαλεί στο servo φαίνονται παρακάτω: 

5υ 

~ 1 5 ~! S ιm /~1 5mι 
/ ιω / . 

[ 10 ' " 2::. mr [ 10 t•:. 2~ mr [ 10 1·> ~ rns' 

Σχήμα 1 

Κινήσεις των servo σε συνάρτηση με την 
συχνότητα λειτουργίας 
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Το 1Τλάτος Τrαλ ού , , 
servos έχουν μμ λ~τrορει αν_διαφ:ρει ανάλογα το μοντέλο του servo. Μερικά 
rωv 0.5 ms , εγα υτερη ακτινα κινησης και μπορούν να απαιτούν παλμούς 
1Τpοσέχουμε ~;ων 2-2 ms γι_α ν~ επιτύχουν πλήρη κίνηση . Πρέπει όμως να 
εαv ο rrαλμό , μην υπερβουμε ενα ασφαλές εύρος -- ανάλογα με το servo, 
στο servo δυ;~ιναι πο~ύ μεγ~λος ή πολύ μικρός μπορούμε να προκαλέσουμε 

ειτουργια και κινδυνο για σφάλμα λειτουργίας. 
Το βέλτιστο τr λ , , 
εί~αι Τrολύ α ~ ~ικο ε~ρο~ μπορεί να ποικίλει. Εάν η συχνό;ητα_ ανανέωση? 
θορυβο Ε , ργη ~ rrολυ γρηγορη, το servo μπορεί να προκαλεσει εναν δυνατο 
εάν 0 eό αν αυ~ο συμβεί, προσπαθούμε να ανεβάσουμε την κόρνα εξόδου -
Αλλιώς ~υβος γινει δυνατότερος, η συχνότητα ανανέωσης είναι πολύ χαμηλή. 

ειναι πολύ υψηλή . 

Ε.Qyδεση Serνo 
Το σ · , , 
με τ Χημα 2 δειχνει μια προτεινόμενη μέθοδο για την διασύνδεση ενος servo 
άστrον ΒΧ-~4ρ . Τα κόκκινα και μαύρα καλώδια είναι συνήθως για τάση και το 

Ρο Καλωδιο είναι για το σήμα. 

Σημείωση · · · ό , οτι το servo παίρνει ενέργεια από ξεχωριστη μπαταρια σε αυτ το 
~α~αδειγμα. Τα Servos τυπικά τραβάνε περισσότερη ενέργεια από όσ_η το 
asιc~ deνe/opment board μπορεί να δώσει. Είναι επί~ης σημαντικο , να 

σημ:ιωσουμε ότι τόσο η γείωση από το servo όσο και απο τον ~Χ-24ρ ειναι 
δεμενες μαζί - αλλιώς το servo μπορεί να μην λειτουργήσει σωστα. 

470Ω 

4 8 Vto 6 5 ν 
eattery 
+ 

ι__----"-1 +Pw r 

L-1-------ιSίgMI 
θasιcχ ~----_.-------ι_G_nd ___ __, 

Ground 

Σχήμα 2 

Σύνδεση servo με τον ΒΧ-24ρ 
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~δικας: 'l"r , • • αραδειγuατος 

Χρησιμοποιώντα . 
απαιτούμενα ς την_ λειτουργια PulseOut, ο ΒΧ-24ρ μπορεί να παράγει τα 
Υ~αμμένο 10 s~rvo ση~ατα θέσης. Ανάλογα με το πώς το πρόγραμμα είναι Κωδικας y;α . η περισσοτερα servos μπορούν να τρέξουν από τον ΒΧ-24ρ . Ο 

ενα servo είναι: 

Sub Main() 

' This program ·ιι 
wι moνe the serνo to its midd/e position. 

Const ServoPin As Byte = 16 

Do 

' Generate h. 
Caιι p 

/ 
a ιgh-going 1.5 ms pu/se. 

• Th · u seOut(ServoPin Ο 0015 1) 
ιs ί t ' . ' Caιι 
0 

8
1 
° produce a pu/se rate of about 50 Hz. 

ι e ay(0.02) 
oop 

End Sub 

Προσ · · · se οχη - εάν χρησιμοτiοιήσουμε την Pu/~eOut yια να ;rαραyο_υμε σηματα 
π ~ο. το ρολόι πραγματικού χρόνου μ7!ορει να ~ασει χρονο εκτο~ και ~ν το 
λατος του παλμού είναι μικρότερο απο την περιοδο του ρολοyιου (περιπου 

1.94 ms). 
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!!! τρnσουuε αντίσταση 
§σανωm 

RCtime για να 

Μια κοινή · . 
μεταβλητή χρη?η των 1/0 pιns είναι να μετράνε αναλογικές τιμές μιας 
ψηφιακό ς αντιστα?"ης. Αν και ένα ενσωματωμένος ADC (αναλογικός σε 
αυτό ε· ς μετ~τροπεας) είναι πιθανόν ο ευκολότερος τρόπος να το πετύχουμε 
είναι' ι~αι επισης πιθανό να χρησιμοποιήσουμε ένα 110 pίn. Αυτό μπορεί αν 
συγκ:ρησ~μο σε περιπτώσεις που δεν έχουμε αρκετά ADC κανάλια ή αν ένας 

κριμενος επεξεργαστής δεν έχει ADC δυνατότητα . 

Α•αδικασία RCtime 

Ο ΒΧ-24ρ πρ · · · ' ζ RC · . το . οσφερει μια ειδικη διαδικασια που ονομα εται tιme για αυτο 
~ _σκοπο. Η RCtime μετράει τον χρόνο που απαιτείται για ένα pin για να 

α αξει την κατάσταση του σε μια προκαθορισμένη τιμή . Συνδέοντας ένα 
συγκεκpιμένο πυκνωτή και μια μεταβλητή αντίσταση σε ένα κύκλωμ~ RC 
μπορουμε να χρησιμοποιήσουμε ένα 110 pin για να μετρήσουμε την τιμη της 
μετaβλη!ής αντίστασης, η οποία μπορεί αν είναι μια συσκευή όπως ένα 
Ποτενσιομετρο. 

Υπ~ρχουν δύο συνήθεις τρόποι για να σ~νδέσεις ένα R~time σύστη~α. Ο 
Π~ωτος είναι να δέσεις την μεταβλητή αντιστα~η στ_ην γειu.'ση . Το σ~ημα 1 
δ~ιχνει αυτή τη σύνδεση. Το πλεονέκτη~α ειναι οτι υπαρχει μικροτερος 
κινδυνος σφάλματος από στατικό ηλεκτρισμο: 

Prooessor pin 

300 Ω 

Vιιιίιιble 

Resfstor 

Processor pr-1 

Σχήματα 1 και 2 

300Ω 

R ι 

Σύνδεση RCtime συστήματος στον ΒΧ-24ρ 

Η δεύτερη _σύνδεση φαίνετ~ι στο ?Χήμα 2: Εδώ χρησιμοποιούμε την αντίθετη 
σύνδεση , σπου . ο πυκν~της C ειναι δεμενος στην γείωση και η μεταβλ . 
αντίσταση RV ειναι δεμενη στα 5 νolts : ητη 
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Και στα δύο κ κλ , 
ΒΧ-24ρ απ. υ , ωμ_ατα η αντίσταση R1 είναι εκεί για να προστατεύσει τον 

0 μεγαλη ενταση ρεύματος όταν φορτίζεται ο πυκνωτής. 
Για να Πάρουμ , , 
pin στην ε ~να δε~γμα, ο πυκνωτής πρώτα αποφορτίζεται παίρνοντας το 
ΧΡειάζετα σωσ~η κατασταση. Στην περίπτωση του σχήματος 1, το pin 
το οπο· ι να παει ψηλά (+5 V) για να παράγει Ο νolts διαμέσου του πυκνωτή, 
είναι ιο κα~ τι:ρο~αλεί την αποφόρτιση. Στο σχήμα 2 η επιθυμητή κατάσταση 
τουλάΧαμηλο ~ γειωση. Σε κάθε περίπτωση, ο πυκνωτής αποφορτίζεται για 
0 ΧΡό χιστον τ~σσερις χρονικές σταθερές, οι οποίες είναι 4 R1 C. Μόλις αυτός 

νος περασει, ο πυκνωτής πρέπει να είναι αποφορτισμένος επιτυχώς. 
Σε αυτό το · θ · τον c;τημειο , η RCtime διαδικασία καλείται. Η RCtime απελευ ερωνει 

πυκνωτη · · · · Πό , κανοντας το pin μια tristate είσοδο. Η διαδικασια τοτε μετραει 
ει <?g Χρονο παίρνει για τον πυκνωτή να φορτιστεί στο trip point του pin 
ε·σο ου. Αυτός ο χρόνος διακοπής είναι μια συνάρτηση του RV. Εάν η R1 
τ~~α~~ελητέα σε σύγκριση με την RV, ο χρόνος διακοπής είναι ανάλογος με 

Ίσ~ς Χρειαστεί να πειραματιστούμε με διάφορες τιμές πυκνωτών για να 
βε τιστοποιήσουμε την διαδικασία. 

Παράδειγμα 1, χρησιμοποιώντας το κύκλωμα από το σχήμα 1: 

Dim Timelnterva/ As Single 

' Discharge the capacitor on pin 15. 
Caιι PutPin(15, bxOutputHigh) 
Cal/ Delay(20.0E-3) ' Wait about 20 ms. 

' Wait for a logic Ιοw on pin 15. 
Call RCtime( 15, 1, Timelnterval) 

π ' δ , το κυ'κλωμα από το σχήμα 2: αρα ειγμα 2, χρησιμοποιωντας 

Dim Timelnterval As Sing/e 

'Discharge the capacitor on pin 15. 
Call PutPin(15 bxOutputLow) 
Call Delay(20 . όE-3) 'Wait about 20 ms. 

' Wait for a /ogic hig~ on, Ρ~~~~Ϊ) 
Ca/I RCtime(15, Ο, Tιme π 
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Παράδειγμα ποτενσιόμετρου 
Σ ' υμβολα σε αυτό το τμήμα 

τ 

c 
Ι 

Ιο 
RJ 
Rι' 
t 
Vo 
vc 
VRl 

VR ~r 

Vtι-rp 

T ime constant 
Cap.acitance 

Current through pot aπd capacitor 
l11itial cωrreιnt through α;omponent 

Resista rπce of fixed resistor 
Resίstarπce of pot 
Time 
Ιn ίtί~Ι voltage across comιponent 
Voltage ί1Clioss cί1p~κi~or 

Voltage across fixed resistor Ri 
Voltage across pot 
Vo/tage trip point for the input pin 

.tυuπεριφορά κυκλώματος 

. τις ίδιες ρυθμίσεις όπως στο 
Σε αυτό το παράδειγμα, θα χρησιμοποιησ~υμε ια την μεταβλητή αντίσταση 
σχήμα 1. 'Ενα ποτενσιόμετρο χρησιμοποιειται Υ . 
RV και έχει μέγιστη αντίσταση 50 kΩ (σχήμα 3 κατω). 

110 pin 

+5 ν 

c j_0.1 μf 
300Ω 

Rv 

Σχήμα 3 

γωγη. υποθέτει ότι η RV είναι μεγάλη σε σύγκριση με την 
'λ θη παρα Η ακο συ , R1/RV<<1. 

R1. Δηλαδη, 
'ζοντας τον πυκνωτή - το πρώτο βήμα είναι να αποφορτίσουμε τον 

Αποφορ_τιανυψώνοντας την 1/0 pin. Το pin χρειάζεται να κρατηθεί πατημένο 
πυκν~τω~ στε να επιτρέψει στην Vc να εξασθενήσει σε μια αμελητέα τιμή . 
αρκετα 
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Για αρχικές σ θ · . 
φτάσει . υν ηκες, υποθετουμε ότι η τάση στα άκρα του πυκνωτή έχει 
ιδανικό ε~ι~κ~~~dy-state 5 ~- Επί~ης υποθ~το~με ότι το pin. αντι?ρά σαν ένα 
αρχικό ρεύμ η . Στον. χρονο t - Ο, το ριπ ειναι σε υψηλο επιπεδο και το 

α στην R1 ειναι 

l o = ( Vo 1 RJ ) = ( 5 V ) Ι ( 300 Ω ) = 16_ 7 mA 

Η τάση vc . 
στα ακρα του πυκνωτή στο t > Ο είναι 

Vc = ---
(t/ τ:) e 

;δώ, η Χρονική σταθερά τ = ( 300 Ω) ( 0.1 μF) = 30.0 μs. 'Ενας κανόνας είναι 
α αποψορτιστεί ο πυκνωτής τουλάχιστον τέσσερις φορές (120. Ο μs , σε αυτή 

την περιπτωση) , το οποίο σημαίνει ότι η τάση θα εξασθενήσει όπως: 

Vo 
VR1 = --

( 4τ/ τ ) 
e 

= ( 5 V ) Ι e4 = 91 .6 mV = 1.8 % of maximum 

Εδώ παραμελούμε το γεγονός ότι η επίδραση της RV στην αποφόρτιση του 
πυκνωτή. Αυτή είναι μια λογική προσέγγιση μόνο αν η R1 είναι αμελητέα σε 
σύγκριση με την RV. 

Μετρώντας χρονική καθυστέρηση - τώρα που. ο πυκνωτής είναι 
αποφορτισμένος, καθορίζουμε το pin του επεξε~γαστη σε κα.τάσταση input
tristate, το οποίο αποσυνδέει την R1 από το κυκλωμα. Σε εναν καινούργιο 
Χρόνο t = ο, το αρχικό ρεύμα /Ο διαμέσου του πυκνωτή C και του 
ποτενσιόμετρου RV είναι 

Ιο = ( Vo / Rv) = (5 V) Ι (50 ΟΟΟΙ Ω) = 100 μΑ. 

Στον χρόνο t >Ο, το ρεύμα είναι 

Ιο 
] =--

e ( τ Ι τ ) 

Η χρονική σταθερά τ = RV C = (50 000 Ω) (0.1 μF) = 5 00 . 
, ρο· · ζ · ms Αυτο αναπαριστανει τον Χ νο που χρεια εται το ρεύμα να πέσει δ έ · 

κυκλώματος για (1 - 1/e) ή περίπου 63 % κάτω από την μέγιστη τι~c:t σου του 
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Η τάση VRV , 
στα ακρα του , ποτενσιομετρου στον χρόνο t > Ο είναι 

Ιο Rι 

e ( t Ι τ 

Τώρα π , 
είνα ρ~πει να γνωρίζου · · . λο ι _η ταση για την οπο'με το t~ιρ poιnt_ Vtrιp για το pin εισόδου , το οποίο 

Υικο. Το σημείο , ια το_ ριn πηγαινει από χαμηλό λογικό σε υψηλό 
Καθοριστεί εμπειρικ~_υτο μπορει να διαφέρει από pin σε pin και χρειάζεται να 

Εάν vνω 'ζ ρι ουμε την Vt . , nρ, η αντισταση του ποτενσιόμετρου γίνεται 

t 
R11 = - - ---

C ln ( Vo 1 VΊ11p ) 

Για το Atmel ch. δεν φαίνετ ιρ που ~ρησιμοποιείται στον ΒΧ-24ρ , Vtrip είναι στα 2.5 V και 
VO:: S V αι ,~α - επηρεαζεται από αλλαγές στην θερμοκρασία. Υποθέτοντας 

και νfrιρ:: 2.5 ν, η αντίσταση είναι 

R-v· = 1.4427 ( t 1 C J 

Με_ άλλα λόγια, για μια σταθερή χωρητικότητα, η αντίσταση είναι ανάλογη σε 
σχεση με τον χρόνο . 

Σε αυτ~ το παράδειγμα, 
0 
χρόνος που χρειάζεται ο πυκνωτής για να φορτιστεί 

στο Vtrιp = 2.5 V είναι 

t = ( Ο. 1 μF ) ( 50 kΩ) / 1.4427 = 3.47 ms. 

Βελτιστοποίηση - σε αυτή την συγκεκριμένη, εφαρμογή , υπάρχει μια 
ανταλλαγή μεταξύ ακρίβει~ς και ~ρόνου ?παιτουμενου για τι~ μετρήσεις. 
Υψηλότερη ακρίβεια απαιτει μεγαλυτερο χρονο μ_έτρησης. Η RCtιme έχει μια 
πλήρη κλίμακα τιμής περίπου 71 . ~ ms ~αι μια αν~λυση περίπου 1.085 μs (1 / 
65 5

35 
σε πλήρη κλίμακα) , το οποιο πρεπει να παιρνετε υπόψη. 

Για μια δοσμένη αντίσταση, μόλις κα~ορίσουμε τον βέλτιστο trip time t, έτσι 
καθορίζουμε τον μέγεθος του πυκνωτή. 

t 

Rv Ιn ( V() / Vtιip ) 
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~";Ί,ηλ~ς τιμές r~ς RV - οι τιηyές σε ουτό το τμήμα υποθέτουν ότι_ η R1 είναι 
εξι _ητεa σ~ συγκριση με την RV. Εάν δεν είναι αυτή η περιπτωση , οι 
αu σ~σεις ει~αι πιο περίπλοκες. Συγκεκριμένα , καθώς η σχέση R1 Ι RV 
ΤΤλ ~α~ται , γινετα~ λιγότερο έγκυρο να υποθέσουμε ότι ο πυ_κνωτ~ς είναι 
ό ηρ ς φορτισμενος στην αρχή κάθε μέτρησης. Στην οριακη περιπτωση 
ττοu RV =Ο, ο πυκνωτής δεν αποφορτίζεται καθόλου . 

Π.αράδεινuα κώδικα 

Sub GetResistance( 
ByRef Resistance As- Single) 

1 

Measures the resistance of a pot attached to an 110 pίn. 
Const PotPin As Byte :: 15 

Const DischargeTime As Single = 120 .ΟΕ-6 'Seconds 
gonst C~pacitance As Sing/e = Ο.1Ε-6 'Farads 

0 nst TrιpVoltage As Single = 2.5 'Volts 
Const lnitialVoltage As Single = 5.0 'Volts 

Dim Timelnterval As Single, Κ As Sing/e 

' Raise the ρίn and dίscharge the capacitor. 
Caιι PutPin(PotPin, bχOutputHίgh) 
Caιι Delay(Discharge Time) 

• S how /ong the pin stays et the pin to input-tristate, then measure 
'at logic-high. 
Caιι RCtime(PotPin, 1, Time/nterval) 

. . V /t ge ι TripVoltage)) Κ :: 1.0 / (Capacίtance * Log(lnιtιa/ 0 a 

Resistance = Timelnterva/ * Κ 

End Sub 

, το κύκλωμα του σχήματος 3. · ησιμοποιει Το παράδειγμα αuτο ΧΡ 
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