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SUMMARY

This work is 2D horizontality meter. It acts as a duct to the instrument which sets out a
leveling instrument. This device has a graphical screen displays this display show departure angle
of deviation.

This work is designed and manufactured devices monitoring the horizontality. The device is
powered by an autonomous power supply lithium-ion battery. The device is used the manufacture
of micro controllers, leveling sensor, battery charger, backlight management, and graphical LCD
display.

Designed to carry out electrical work scheme, formatted electrical panel, fabricated and

tested device.
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[VADAS

Baigiamojo darbo tema - dviaSis horizontalumo matuoklis. Jis skirtas iSmatuoti plok§cio
pagrindo pasvyri dvejose aSyse X ir Y. Sis prietaisas veikia kaip elektroninis guls¢iukas. Jis parodo
i kuria puse ir kiek laipsniy yra pakrypusi plokstuma. Sio prietaiso ,,akuté“ gali buti uzfiksuota
betkurioje padétyje ir nuo uzfiksuotos padéties galima matuoti nuokrypi X ir Y asimis. Sio
horizontalumo matuoklio panaudojimas gali biti platus visur, kur yra svarbu nustatyti pagrindo
plokStumos padéti ar pasvirimo kampa. Pritaikymas buityje nuo namy apyvokos daikty pastatymo
iki statybiniy darby atlikimo.

Darbo tikslas - suprojektuoti ir pagaminti dviasj horizontalumo matuoklj.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti informacija apie analogiskus jrenginius;

2. Issiaiskinti kaip ir kokiu principu veikia akselerometras;

3. Pasirinkti tinkama mikroprocesoriu, bei skystyju kristaly ekrana duomeny i§vedimui.



1. PANASIU JRENGINIU IR TECHNOLOGIJU APZVALGA

Visuose irenginiuose kur aktualu prietaiso padétis erdvéje gali buti naudojamas
akselerometras. Tai mikroschema kuri matuoja pagreiti ir suformuoja iSvaduose ji atitinkanti
analoginj signala arba skaitmenini koda. Taip pat Siuo jutikliu galima pamatuoti ir padéti, nes
galima pamatuoti laisvo kritimo pagreiti.

Akselerometrai gali biiti naudojami Siose pramonés Sakose:

e automobiliy,
e mobiliyjy telefony,
e statybos jrankiy gamybos,

e kitose elektronikos prietaisy gamybos Sakose.

Automobiliuose akselerometras naudojamas oro pagalviy iSskleidimo elektronikos
sistemoje. Susidiirimo metu automobilyje esanti elektronika apskaiciuoja stabdymo pagreitj ir jei Sis
vir§ija gamykloje nustatyta reikSme, mikrovaldiklis duoda signala kuris aktyvuoja oro pagalviy
18skleidimo mechanizma. Jei susidirimo metu iSmatuota reikSmé yra mazesné uz nustatyta — oro
pagalvés automobilyje neissiskleidzia.

Mobiliuose telefonuose akselerometras iSlaiko vaizda horizontaly pasukant telefona kas 90
laipsniy. Taip pat panaudojamas telefony zaidimy valdymui, kraipant jvairiais kampais telefona.
Kita populiari panaudojimo sritis yra garso iSjungimas. Leidzia vartotojui iSjungti jeinancius
skambucius, nutildyti perspé€jimo skambutj arba nustatyti | pauzg muzikos grotuva kuomet telefonas
yra apverciamas priekiniu dangteliu Zemyn. [1]

Kiti prietaisai:

Elektroninis guls¢iukas - kampo matuoklis 1.1 pav. Universalus prietaisas, tinkantis
statybininkams, montuotojams, gamybininkams, mokslininkams ir kt. Matavimo ribos nuo 0 iki 90
laipsniy ir tikslumas 0,1 laipsnio.

Matavimo diapazonas 4x90 (0-360), darbo temperatira 0-+50° C, maitinimas CR2032 V
li¢io baterija (darbo laikas daugiau kaip 2000 val.). 160mm ilgio prietaisas turi kieta korpusa ir
plienini magnetini pada. Atminties mygtukas ,,HOLD* leidzia pamatuoti kampus nepatogiose
vietose ir ju reikSmes nuskaityti atitraukus prietaisa nuo pavirSiaus. Laikino nulio mygtukas
»ZERO* leidzia matuoti kampus ne nuo horizonto, o nuo bet kokiu kampu pasvirusios plokstumos

pavir$iaus. Prietaisas turi automatines iSjungimo bei kalibravimo funkcijas.[2]



1.1 pav. Elektroninis guls¢iukas

Taip pat akselerometrai gali biiti naudojami pagrei¢io matavimo prietaisuose (1.2 pav.). Jie

naudojami iSmatuoti pagrecio dydziui judanciuose irengimuose ar sporte.

1.2 pav. Pagreicio matuoklis AccDrive 109

Sio matuoklio savybeés:

Tiesinio ir Soninio pagrei¢io matavimas;

Maksimalaus tiesinio ir Soninio pagrei¢iy fiksavimas realiu laiku;
Soninio ir tiesinio pagrei¢iy vizualizavimas realiu laiku;

Detaliis tiesinio ir Soninio pagreic¢iy grafikai kompiuteryje.
Automatinis kalibravimas;

Daugiakalbis;

Pakraunamas;

USB lizdas duomeny perdavimui i kompiutert;

Korpusas su grafiniu LCD bei nedidele klaviatiira valdymui;

4Gb atminties kortel¢ leidzia iSsaugoti daugiau nei 20 pary nuolatinio testo duomenu;

Galimybés (esant kliento pageidavimui):

Reakcijos laiko { garsinj signala pamatavimas;
Apytikslis stabdymo laiko jvertinimas;

Apytikslis stabdymo kelio ivertinimas;



e Visiskai automatinis kalibravimas be Zzmogaus intervencijos;

e Papildomy kalby idiegimas.

Techniniai duomenys:
e pagreifio matavimo ribos: + 2g (~20m/s2)
e pagrei¢io matavimo tikslumas (esant 25°C): 0,4 m/s2
e baterijos talpa: 620mAh
e mase¢ su baterijomis: <100g
e matmenys: 108x68x23mm

e darbiné temperatiira: -30°C — 70°C [3]

Dar viena $io jutiklio panaudojimo galimybé¢ — ,,Zingsniamatis®. Tai prietaisas Zmogaus
jud¢jimo greiiui ir nueitam keliui stebéti. Prietaiso struktiiriné schema pateikta (1.3 pav.). Jis

realizuojamas panaudojant akselerometra.

M

l

LM7805

LCD

Y

ADXL202E —P Atmega8- al

1.3 pav. [renginio struktiiriné schema
Priklausomai nuo naudojamuy sensoriniy medziagy, yra keli akselerometry tipai: talpinis,
piezo - elektrinis, piezo - rezistyvinis, magnetinis, magneto - rezistyvinis. Siame irenginyje
naudojamas talpinis, “Analog Devices” firmos akselerometras ADXL202E (pav.1.4). Jo i8¢jimo
signalas yra analoginis. Prietaisas veikia dviem judéjimo kryptimis (X ir Y aSimis). Jis gali matuoti
tiek dinamini pagreiti (pvz. vibracija), tiek statini pagreiti (pvz. gravitacija). Maitinimo itampa 5V,
sroveé < 0,6 mA. Tikslumas 12,5%/g. Temperaturiy diapazonas: nuo -40 ik +85 °C.[4]
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1.4 pav. Akselerometras ADX202E
Sis prietaisas, kaip ir projektuojamas jrenginys, pagamintas naudojant dviasj akselerometra.
Sio akselerometro veikimas pargystas tuo, kad viduje esancios talpos kinta priklausomai nuo
pagreicio, o kintant talpai viduje, esanti logika kaicia i$¢jimo signala. Prietaiso pagrindiné dalis yra
“Atmega8” mikrovaldiklis jis atliecka matavimo, skai¢iavimo ir informacijos i§vedimo i skystyju
kristaly ekrana funkcijas. Projektuojamame jrenginyje mikrovaldiklis atliks ne tik skaiCiavimo ir
informacijos i§vedimo { skystujy kristaly ekrang funkcijas, bet ir stebés akumuliatoriaus i8sikrovimo
lygi ir $ia informacija taip pat grafiSkai atvaizduos skystuyjuy kristaly ekrane.
Akselerometry tipai yra:
e Talpiniai — viduje sumontuotos medziagos kurios esant pagreiciui keicia talpa, kuri
logikos konvertuojama i elektrini signala;
e Piezo elektrinis - pjezoelektriniai kristalai pagreiti konvertuoja i itampa;
e Piezo varziniai — piezo elementai esant pagrei¢iui keicia varza;
e Holo efekto - esant pagreiciui keiciasi magnetinis laukas kuris yra konvertuojamas i
elektrini signala;
e Magneto varziniai — sudaryti i§ medziagy su savitom varzom kurios keiciasi

pasikeitus magnetiniui laukui esant pagreiciui. [5]

Yra gaminami ir trijy asiy akselerometrai (1.5 pav.). Sie jutikliai matuoja pagreiti X, Y ir Z
aSiy kryptimis. Tokia akselerometro mikrostruktiira labai subtili, tod¢l yra labai jautri dulkéms,
vandeniui ir betkokiam fiziniam poveikiui. Norint viso to iSvengti struktira yra sandariai
uzdengiama plona sintetine plévele, kuri pavaizduota 1.6 paveiksle. Kadangi prietaiso korpusas yra

hermetiSkas, todél trikdziai negali jtakoti matuojamyjy parametry.



1.5 pav. Triju asiy akselerometro struktiira
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1.6 pav. Jutiklio apsauginé sintetiné plévelé [6]



2 PROJEKTUOJAMO JRENGINIO STRUKTURINE SCHEMA

Projektuojamas irenginys sudarytas i§ 8 daliy (schema pavaizduota 2.5 pav.). Li¢io baterijos
tkroviklis yra sudarytas i§ MAXI1811 mikroschemos ir iSorinio penkiy voltu maitinimo Saltinio.
Lic¢io baterija yra jrenginio maitinimo $altinis. Stabilizatorius sudarytas i§ mikroschemos LM3940S,
bei kondensatoriy. Jis reikalingas sumazinti itampa iki 3,3V. Baterijos iSsikrovimo aliarmas
realizuojamas panaudojant mikrovaldiklio viena i§ analoginio-skaitmeninio keitiklio i€jimu.
Skystuyju kristaly ekranas LS020B8UDOS5 naudojamas atvaizduoti grafini vaizda. Ekrano
pasSvietimas sudarytas 1§ mikroschemos TPS6143, indukcinés rités, diodo. Akselerometras
MMAG6263Q naudojamas gauti informacija apie pavirSiaus pasviruma. Mikrovaldiklis
ATMEGA168 naudojamas gautai informacijai i§ horizontalumo jutiklio paversti i skaitmenini

signala, ji programos pagalba atvaizduoti ekrane grafiskai.

Horizontalumo <

Baterijos daviklis B
aSvietimo
»|  iSsikrovimo > 1 <
valdymas
aliarmas
Y Y \ 4
Skystyju
Licio baterijos Mikrovaldiklis | kristaly
ikroviklis kr
ekranas
A T A

A
Licio baterija 3,3V

3,6V

stabilizatorius

A\ 4

2.5 pav. [renginio struktiiriné schema



2.1 Projektuojamam jrenginiui reikalingi komponentai

Pasirinkti ATMEGA168 mikrovaldiklis, dviaSis akselerometras MMA6263Q (2.1 pav.)
kurio funkciné blokiné schema pavaizduota 2.2 pav., ir mobilaus telefono ,,Siemens S65° skystuju

kristaly ekranas. Sis mikrovaldiklis pasirinktas todél, kad reikia iSvesti grafini atvaizda i skystuju

kristaly ekrana.
2.1 pav. MMA serijos akselerometrai
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2.2 pav. Supaprastinta akselerometro funkciné blokiné schema

Tai £1,5g dviejuy krypciy, talpumo mikromatavimuy akselerometras.
Sio jutiklio savybés:

« didelis jautrumas;

» mazas triukSmas;

* mazos galios;

* darbo jtampa 2,7 V-3,6 V;

* matmenys 6mm x 6mm x 1.98mm;

* integruotas signaly apdorojimas su Zzemo daznio filtru;

* analoginis i$é¢jimas;

* saves patikrinimas;



* tvirta konstrukcija.

Iprastos panaudojimo sritys:
* tilty steb&jimas;
* pozicijos ir judesiy stebéjimas;
* laisvojo kritimo nustatymas;
« fizinio poveikio stebéjimas;
* prietaisy kontrolés;

* vibracijos steb&jimas ir registravimas. [7]

Irenginio veikimo principas - padéjus jrengini ant matuojamo pavirSiaus jutiklis
suformuoja signala, nusakanti pasvirumo kampa ir iSsiuncia atitinkama signala iSvaduose. Tas
signalas perduodamas | mikrovaldiklio analoginius-skaitmeninius keitiklius kur signalas
paverciamas skaitmenine iSraiSka. Mikrovaldiklyje gautas signalas panaudojamas kaip ivesties
duomenys su kuriais atlieckami instrukcijose numatyti veiksmai. Po to gautas rezultato signalas
perduodamas informacijos iSvesties irenginiui — ekranui, kuris skystyjy kristaly matricoje

atvaizduoja grafinius ir skaitinius duomenis.
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3. JRENGINIO ELEKTRINE PRINCIPINE SCHEMA
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3.1 pav. Elektriné principin¢ schema

Akumuliatorius ikraunamas naudojant iSorini 5 volty nuolatinés srovés itampos Saltini.
Ikroviklis sudarytas i§ mikroschemos MAX1811, kuri skirta vienos celés li¢io jony akumuliatoriui
krauti. Si mikroschema seka krovimo cikla ir reguliuoja ijkrovima. Sviesos diodas parodo, jog
akumuliatorius yra kraunamas. Akumuliatoriaus iSsikrovimo aliarmas yra sudarytas panaudojant
viena 1§ analoginiy-skaitmeniniy keitikliy. Indikacija bus matoma ekrano kampe. [tampos
stabilizatorius sudarytas 1§ mikroschemos L[M3940S. Stabilizatorius mazina itampa nuo
akumuliatoriaus jtampos 3,7 volty iki 3,3 volty. Tokia itampa naudoja skystyju kristaly ekranas.
Pasvietima valdo mikroschema TPS61043. Jutiklis MMA6263Q veikia talpinio matavimo principu.
Keiciantis jutiklio padéciai keiciasi kondensatoriy talpa. Jutiklyje suformuojamas analoginis
signalas, kuris perduodamas mikrovaldiklio analoginiui-skaitmeniniui {vadui. Mikrovaldiklis valdo

skystuju kristaly ekrana, perduoda informacija grafiniam iSvedimui.
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3.1. Akumuliatoriaus jkroviklis

MAX1811 (pav. 3,1) yra vienos celés licio jony (Li +) akumuliatoriaus ikroviklis, kuris gali
biiti maitinamas tiesiogiai 1§ USB prievado arba i§ iSorinio maitinimo iki 6.5V. Jis turi 0,5%
tikslumo bendra baterijos itampos reguliavima kad buty galima maksimaliai panaudoti
akumuliatoriaus talpa.

Ikroviklis naudoja vidini lauko tranzistoriy kuris uZztikrina iki 500mA ikrovimo srové i
akumuliatoriy. Prietaisas gali biiti sukonfigliruojamas 4.1V arba 4.2V jtampai krauti baterija,
naudojant SELV iSvada. SELI iSvadas nustato ikrovimo srové 100mA arba 500mA. ISvadas (CHG)
rodo ikrovimo rézima. MAXI811 turi Svelny starta ir léta jkrovima visiSkai iSkrautam
akumuliatoriui. Kitos saugumo funkcijos apima nuolatini jtampos tikrinima prie$ jkrovima ir

ikrovimo metu.

>N
p
-3
e
5 IC1
", 7 5
2 A EN BATT .
=1 8 1 cHRG i; =
O~ 'IO
11 sewy N 4 20
2 1 seul
T BATTERY
81 ew oo 2 .
MAX1811
GND

3.2 pav. Akumuliatoriaus ikroviklis
Akumuliatoriaus ikroviklis naudoja 5V itampa, kur mikroschema MAXI1811 ikrauna
akumuliatoriy 500mA srove. Tai nustatoma mikroschemos 2 iSvadu i ji padavus auksta lygi ir
kraunama iki maksimalios leistinos 4,2V jtampos tai nustatoma mikroschemos 1 i§vady i ji padavus
auksta lygi. 7 mikroschemos i§vadui padavus auksta lygj - jjungiame krovimo rézima.[8] Sviesos
diodas rodo kada vyksta jkrovimas, RS 150 omy varza apriboja Sviesos diodui srove apskaic¢iuota

pagal formulg (3.1).
RD=% (3.1)

Rp= (5V-2V)/0,02A=150Q.

12



3.2. PaSvietimo valdymas
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3.2. pav. Pasvietimo valdymas

TPS61043 (3.2 pav.) yra auksSto daznio aukStinamasis keitiklis, su nustatytu srovés dydziu
baltiems §viesos diodams valdyti. Sviesos diodams srové nustatoma iSoriniu rezistoriumi ir
tiesiogiai reguliuojama griztamo rysio isvadu (FB). Sviesos diodu ryskumas reguliuojamas isvadu
(CTRL) PWM (impulso ploc¢io moduliacija) kurios dydis nuo 100Hz iki 50kHz. Mikroschema turi
18¢jimo apsauga kuri stebi kad i$¢jimas nevirSyty 18 volty.

Apsvietimo valdymas sudarytas i§ mikroschemos TPS61043, kuri skirta triju nuosekliai
sujungty Sviesos diody valdymui, indukcings rités, diodo bei varzos [10].

[tampos stabilizatorius i§ minimalios 3,6volto sumaZina jtampa iki 3,3 volto. Jis sudarytas 1§
mikroschemos LM3940S. [tampos stabilumui uztikrinti naudojami elektrolitiniai kondensatoriai C4
ir C5 100uF [9].

LCD ,,SIEMENS S65% grafinis ekranas yra 132*176 taSkuy, 16bitu spalvy. JP2 junktis skirta
prijunkti lcd ekrang prie mikrovaldiklio. Jungties i§vadai:

1 —RS; 2 - RESET; 3 - CS; 4 — CLK; 5 — DAT; 6 — 3,3V; 7 — GND; 8 — neprijungtas; 9 — LED +;
10— LED [11].

MMAG6263 jutikliy serija talpiniy mikromatavimy akselerometrai. Signala apdoroja funkcija, turi
zemo daznio filtra ir temperatiiros kompensacija. G kompensacijos visos skalés trukmé ir filtro
ribos yra nustatomas gamykloje ir nereikalauja iSoriniy irenginiy. Visa sistema turi savikontrolés
funkcija kuri tikrina sistemos funkcionaluma.

Jutiklis prijungtas prie mikrovaldiklio per RC filtra pateikta jutiklio apraSyme, kuris sumazina

triukSmus iSeinancius i$ akselerometro taip gaunami tikslesni matavimo rezultatai.[7]
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Mikrovaldiklis ,,Atmega 168 yra pagrindin¢ jrenginio dalis. Toks mikrovaldiklis pasirinktas todel
kad, turi 16Kb programuojama atmintj, 512baity leprom atmintj, 8 analoginiu — skaitmeninius
keitiklius, darbiné itampa nuo 2,7 V iki 5,5 V, darbo rézime vartoja 25 mA srove.

Mikrovaldiklis irenginyje atlieka skai¢iavimus ir gautus rezultatus i§veda i skystyju kristalu ekrana.
Mikrovaldiklis naudoja iSorinj kvarcini rezonatoriy 12 MHz nes vidinio nepakanka. AVCC yra
maitinimas analoginiui-skaitmeniniui keitikliui prijungta per LC filtra pateikta mikrovaldiklio
apraSyme[10]. PORT ,,C0 ir C1* naudojama priimti informacijai i§ jutiklio. PORT ,,C3“ naudojama
prie§ matuojant paleisti jutikliui savikontrolés testa. PORT ,,D3*“ naudojama duomeny
uzfiksavimui. JP3 skirta mikrovaldiklio programavimui. PORT ,,C2“ Naudojamas akumuliatoriaus

steb¢jimui prijungtam per varzy dalikli, kuris paskaiciuotas pagal formulg(3.2):

R2
Ugur =Uny RI+R2’ (3.2)
kad esant Maksimaliai jtampai 4,6 volto ADC i¢jime ji nevirSyty 2,56 volto.
R1 parinkta 10K€Q, R2 apskaiciavau pagal formulg (3.3):
R2 = LYot (3.3)
UOUT -U IN
%
R2 = 226710000 _ 1) 560y
4.6-2.56

Mikrovaldiklio RESET i§vadas prijungtas per 10K varza | Zemg¢ tod¢l, kad nejvykty

savaiminis mikrovaldiklio persikrovimas.[12]
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4. Programos Algoritmas

Pradiniy kintamuyjy
inicializavimas
L]
Mikrovaldiklio darbo reZimo
nustatymas
L]

LCD ekrano
inicializavimas

>le
Y

Pakankama™_NE

mait.
jtampa? *
Vartotojas jspéjamas
praneSimu ekrane
Analoginiy reik3miy . v o
nuskaitymas, konvertavimas Prietaisas pereina |
miego blseng
¥
Pabaiga
Paskutinis NE

ReikSmés
pasikeité?

Pasikeitimas
pries >5s7?

|jungiamas ekrano |Sjungiamas ekrano
pasvietimas pasvietimas
! —

Koordinatiy isskaiciavimas,
pagal veikos rezimg.

!

Ekrano atnaujinimas
3 '

Pradiniy kintamyjy inicializavimas — sukuriami kintamieji, apibréZiamos juy pradinés

reikSmeés (tokie dalykai, kaip lcd paSvietimo pradinis nustatymas, burbuliuko centras ir pan.).
Apibréziamos kintamyjy tipai — nusakomi, kokio tipo bus kintamieji (pavyzdziui, signed — t.y. su +
ar — zenklu, ilgis kintamyjy, kai kur reikia double tipo (t.y. 32 bity ilgio zodzio).

Mikrovaldiklio darbo rezimo nustatymas — nustatom mikrovaldiklio {renginiy
parametrus, pavyzdziui, ADC nustatymai (kokiu grei¢iu veikti, su kuo lyginti nuskaityta jtampa,
jjungiamas ADC pertraukties ciklas (interrupt), ir panasiai.

LCD ekrano inicializavimas — paruoSiame ekrana darbui. Nusiunciame startinius bitus,
nustatome lcd rezima, spalvy gylj ir panasSiai. Visa ekrana nuspalviname juodai.

Pakanka mait. Jtampa? - §is sprendimo Zingsnis pamatuoja akumuliatoriaus jtampa. Jeigu

ciklas nusprendzia, jog itampos nepakanka (t.y. 100 karty i§ eileés, kiekvienas matavimas parodo
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akumuliatoriaus i{tampa maZesng, nei ribiné) jjungia iSsijungimo cikla — vartotojas ispéjamas
praneSimu ekrane, jog prietaisas baigia darba. Tuomet iSjungiami visi periferiniai mikrovaldiklio
mazgai — centrinis procesorius, RAM atmintis ir panaSiai, palieckami dirbti tik ADC grandiné, kuri
periodiskai pamatuoja jtampa — mikrovaldiklis pereina { miego rezima. Jeigu nusprendZiama, jog
itampa pakankama, mikrovaldiklis pradeda darba i$ naujo, ivykdoma RESET procediira.

Analoginiy reikSmiy nuskaitymas, konvertavimas — Siame Zingsnyje iSmatuojami visi
trys ADC kanalai, jvykdomas duomeny uZraSymas i laikingja atminti.

Reik§més pasikeité? - tikrinama, ar naujai nuskaitytos reikSmés skirtingos prie§ tai
nuskaitytoms. Jeigu ne, pradedamas skaiciuoti laikas nuo paskutiniojo pasikeitimo, pasiekus tam
tikra reikSme, i§jungiamas ekrano apsSvietimas.

Jeigu reikSmes pasikeite, iSskai¢iuojamos x ir y koordinatés ekrane, ju kampai.

Apskai¢iavus duomenys ekrane atnaujinami, ciklas grizta { pradzia.
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5. ISVADOS

Suprojektuotas ir pagamintas dviasis horizontalumo matuoklis. Jam pagaminti panaudota
mikrovaldiklis ,,Atmega 168%, akselerometras ,, MMA6263Q“, mobilaus telefono led
ekranas ,,Siemens S65%, pasvietimo valdymas ,,TPS61043“ itampos stabilizatorius
,»,L.M3940* akumuliatoriaus ikroviklis ,,MAX1811%, lic¢io jonu akumuliatorius 3,7V
830mAh, mini ,,USB* jungtis, bei jungiklis ir mygtukas.

ISanalizuota informacija apie analogiSkus ir panasius jrenginius esancius prekyboje. Juose
yra naudojama akselerometrai bei mikrovaldikliai, lcd duomeny i§vedimui.

ISsiaiskinta kokie biina akselerometrai ir kaip veikia.

Norint gauti tikslesnius matavimo duomenis reikéty naudoti iSorini analoginj skaitmeninj
keitikli.

Bandymu metu pastebéta kad y asimi yra netiksliis duomenys dél jutiklio y aSies signalo

netiesinio simetriskumo Sis trikumas turéty isnykti pakeitus jutiklj.
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Mikrovaldiklio programa

LCD ekrano biblioteka

#ifndef LCD_H

#define LCD_H

#endit

/* biblioteka LS020 Siemens s/m/cx-65 LCD valdymui
* AVR-GCC 4.5.2-1, 2011-04-11.

*

*/

#define LCD_PORT PORTD
#define LCD_DDR DDRD
#define LCD_DDR_CS DDRB

#define LCD_PORT_CS PORTB
#define LCD _RST 7

#define LCD_RS 6
#define LCD_CS 2

extern void 1s020_send8(char cmd);

extern void 1s020 _send16(uintl6_t cmd);

extern void 1s020_send_data(char data);

extern void 1s020_set _mode(int mode, int bgr, int colors);
extern void 1s020 _init_lcd(void);

extern void 1s020_set_window(char x1, char yl, char x2,char y2);
extern void 1s020 rectangle(char x1, char yl, char x2, char y2,
char color);

extern void 1s020 put_char(char x, char y, char symbol, char
color, char bkcolor);

// extern void 1s020 put_string(char x, char y, char * text,
char color, char bkcolor);

extern void 1s020_scroll(char offset);

extern void 1s020_circle(char xcenter, char ycenter,char width,
char radius, char color);



LCD valdymas

#i1fndef F_CPU
#define F_CPU 12000000
#endi

#include <inttypes.h>
#include <avr/io.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include "lcd.h"

#include <util/delay.h>
#include <math.h>

int init_array O[]=

{OXEF, 0Ox00, OxEE, 0x04, 0x1B, 0x04, OxFE, OxFE,
OXFE, OxXFE, OxEF, 0x90, Ox4A, 0Ox04, Ox7F, Ox3F,
OXEE, Ox04, 0x43, 0x06};

int init_array_ 1[]=

{OXEF, 0x90, 0x09, 0x83, 0x08, 0x00, Ox0B, OXxAF,
Ox0A, 0Ox00, Ox05, 0Ox00, 0Ox06, 0Ox00, 0Ox07, 0x00,
OxXEF, 0Ox00, OxEE, OxOC, OxEF, 0x90, 0x00, 0x80,
OxXEF, OxBO, 0x49, 0x02, OxEF, 0x00, Ox7F, 0x01,
OxE1l, 0x81, OxE2, 0x02, OxE2, Ox76, OxEl, 0x83,
0x80, 0Ox01, OxEF, 0x90, 0x00, 0x00};

unsigned char font6x8[]=

{

0x00,0x08,0x08,0x08,0x08,0x00, // Symbol 2D
0x00,0x00,0x00,0x40,0x00,0x00, // Symbol 2E
0x00,0x20,0x10,0x08,0x04,0x02, // Symbol 2F
0x00,0x3E,0x51,0x49,0x45,0x3E, // Symbol 30
0x00,0x00,0x42,0x7F,0x40,0x00, // Symbol 31
0x00,0x62,0x51,0x51,0x51,0x4E, // Symbol 32
0x00,0x21,0x41,0x45,0x45,0x3B, // Symbol 33
0x00,0x18,0x16,0x11,0x7F,0x10, // Symbol 34
0x00,0x27,0x45,0x45,0x45,0x39, // Symbol 35
0x00,0x3E,0x49,0x49,0x49,0x32, // Symbol 36
0x00,0x01,0x61,0x11,0x09,0x07, // Symbol 37
0x00,0x36,0x49,0x49,0x49,0x36, // Symbol 38
0x00,0x26,0x49,0x49,0x49,0x3E, // Symbol 39
0x00,0x00,0x00,0x12,0x00,0x00}; // Symbol 3A

void 1s020_send8(char cmd) //funkcija siusti 8bitu (lbaito)
komandas 1 Icd
{
LCD_PORT|=(1<<LCD_RS); //1jungiam RS
LCD_PORT_CS&=~(1<<LCD_CS); //pasirenkam LCD su Chip Select
(t.y. CS linijoj - loginis 0)
SPDR=cmd; //1 SPDR
registra irasome siunciamus duomenis.



while(T'(SPSR & (1<<SPIF))); //laukiam kol duomenys issiusti (
tol kol SPIR registre SPI bitas

LCD_PORT_CS|=(1<<LCD_CS); //isjungiam duomenu
priemima LCD su Chip Select (CS linijoj - loginis 1)
s

void 1s020_sendl6(uintl6é_t cmd) //analogiska funkcija siusti
komandas, tik siuo atveju 16bitu (2baitu), siunciame 2 kartus po
8 bitus.
{

1s020_send8((cmd>>8)&0xFF) ;

1s020_send8(cmd&OxFF) ;

¥

void 1s020 send_data(char data) //funkcija siusti 8bitu (lbaito)
komandas 1 Icd
{

LCD_PORT&=~(1<<LCD_RS); //isjungiam RS

LCD_PORT_CS&=~(1<<LCD_CS); //pasirenkam LCD su Chip Select
(t.y. CS linijoj - loginis 0)

SPDR=data; //1 SPDR
registra irasome siunciamus duomenis.

while('(SPSR & (1<<SPIF))); //laukiam kol duomenys issiusti (
tol kol SPIR registre SPI bitas

LCD_PORT_CS|=(1<<LCD_CS); //isjungiam duomenu
priemima LCD su Chip Select (CS linijoj - loginis 1)
s

void 1s020 _set _mode(int mode, iInt bgr, int colors) //nustatom
darbo rezima.

//Argumentai:

// mode - 0=8bitu rezimas, 1=16bitu;

// bgr - O-ijungtas standartine RGB spalvu palete, 1 - i1jungta
BRG palete (sukeista melyna ir zalia spalva vietomis), veikia
tik 8 bitu rezime.

// colors - spalvu kiekis, O - 8 spalvu rezimas, 1 - 65
tukstanciu spalvu rezimas.

{
1T(mode==1)
{
1s020_send16(0xXE80F) ;
by
else
{
1s020_send16(0xE800+(bgr&0x01)*0x40);
}>
1T(colors==0)
{
1s020_send16(0x0401);
1s020_send16(0x0000) ;
}

else



1s020 send16(0x0400);
1s020_send16(0x0000) ;
};
by

void 1s020_init_lcd(void)
{
LCD_DDR|=(1<<LCD_RST);
LCD_DDR]=(1<<LCD_RS);
LCD_DDR_CS|]=(1<<LCD_CS);
DDRB|=(1<<5);
DDRB|=(1<<3);
SPCR]=(1<<MSTR) | (1<<SPE); // SPI1 config
// SPSR|=(1<<SPI12X);
LCD_PORT&=~(1<<LCD _RST); // RST isvadas - O

_delay ms(1); // palaukiam 1ms
LCD_PORT|=(1<<LCD_RST); // RST i1svadas - 1 (restarto
procedura)

1s020_send16(0xFDFD) ;
1s020_send16(0xFDFD) ;

_delay _ms(68);// delay 68ms
for (int 1=0; 1<20; i++) { 1s020_send8(init_array O[1]); }
_delay ms(10);// delay 10ms
for (int 1=0; i<46; i++) { 1s020_send8(init _array_ 1[i1]); }
1s020_send16(0xXEF90); //clear lcd

1s020_send16(0x0504);

1s020_send16(0x0600) ;

1s020_send16(0x0700);

¥

void 1s020_set _window(char x1, char yl, char x2,char y2)
{
1s020_send16(0x0500);// Set Direction
1s020_send16(0x0A00+x1);
1s020_send16(0x0B0O0+x2);
1s020_send16(0x0800+yl);
1s020_send16(0x0900+y2);

}

void 1s020_rectangle(char x1, char yl, char x2, char y2, char
color)

{
1s020_set _window(x1,yl,x2,y2);

for (char y=yl;y<=y2;y++)
{

for (char x=x1;x<=X2;x++)
{

1s020_send_data(color);

}



}
}

void 1s020_put_char(char x, char y, char symbol, char color,

char bkcolor)

1s020_set window(X,y,x+5,y+7);
int offset=6*(symbol-0x2D);
for (char 1=0;1<6;1++)

{

for (char j=0;j<8;j++) {if

(((font6x8[offset+1]<<j)&0x80)==0x80) {1s020_send_data(color);}

else {1s020_send_data(bkcolor);}}

}
+

void 1s020 scroll(char offset)

{
1s020_send16(0x1100+offset);

}

void 1s020_circle(char xcenter, char ycenter, char width, char

radius, char color)

{
int tswitch, yc, xc =0;
unsigned char d;
d=ycenter - xcenter;
yc=radius;
tswitch = 3 - 2*radius;
while (Xc <= yc)

{

+xc+width, ycenter +yc+width,color);
1s020_ rectangle(xcenter +xc, ycenter
+xc+width, ycenter -yc+width,color);

1s020_rectangle(xcenter +xc, ycenter +yc,

1s020_rectangle(xcenter -xc, ycenter +yc,

xc+width, ycenter +yc+width,color);
1s020_rectangle(xcenter -xc, ycenter -
xc+width, ycenter -yc+width,color);
1s020_rectangle(ycenter +yc-d, ycenter
d+width, ycenter +xc+width,color);
1s020_rectangle(ycenter +yc-d, ycenter
d+width, ycenter -xc+width,color);
1s020_rectangle(ycenter -yc-d, ycenter
d+width, ycenter +xc+width,color);
1s020_rectangle(ycenter -yc-d, ycenter
d+width, ycenter -xc+width,color);
if(tswitch < 0) tswitch += (4*xc+6);
else
{
tswitch += (4*(xc-yc) +10);
yCc--;

yc,

yc,

+XC,

-XC,

+XC,

XC,

xcenter

xcenter

xcenter -

xcenter -

ycenter
ycenter
ycenter

ycenter

+yC-

+yC-
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Valdymo programa

#i1fndef F_CPU
#define F_CPU 12000000
#endi

#include <avr/io.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>
#include "lcd.h"

#include <math.h>

int mode;

signed Int tmp;

signed int Xx;

signed Int y;

int xlast=0;

int ylast=0;

int tmpmode=0;

int sk;

int velinimas=0;

unsigned char data[] = {Ox7A, 0x7B, 0x7C};

void adc_init(void)

{

ADMUX | =(1<<REFSO0) | (1<<ADLAR);

ADCSRA | =(1<<ADATE) | (1<<ADIE) | (1<<ADPS2) | (1<<ADPS1) | (1<<ADPSO0) | (1<<
ADEN) | (1<<ADIF);

ADCSRA|=(1<<ADSC);

}:
void timer2_init(void)
{
TCCR2B]=(1<<CS21) ] (1<<CS22) ] (1<<CS20);
TIMSK2]=(1<<TOIE2);
TCNT2=0;
sei();
s
void backlight_timer_init(void)
{

DDRD|=(1<<PD5);

PORTD|=(1<<PD5);
TCCROA|=(1<<COMOB1) ] (1<<COMOBO) | (1<<WGM02) ] (1<<WGM00);
TCCROB |=(1<<CS01) ;

//TIMSKO|=(1<<OCIEOB);

OCROA=0;

DDRD|=(1<<PD5);

¥

int main(void)

{



1s020 _init_lcd();
1s020_set _mode(0, 0, 0);
1s020_rectangle(0,0,175,131,0x00);

int loop;
x=85;
y=65;
//  for(loop=1;loop<50; loop++)
/7 {
// 1s020_circle(85,65,2,100p,0x7D);
/7 };

// backlight_timer_init();
mode=0;
adc_init(Q);
timer2_init();
sei();
DDRD|=(1<<PD5);
while(1)
{

//  PORTD&=~(1<<PD5);
¥
¥

ISR(TIMER2_OVF_vect)

{
cli(Q);
iF((((xlast!=x) || (Ylast!=y)))&&(xlast!1=0))

{
1s020 circle(86+xlast,66+ylast,2,8,0x7D);

}

else
{
// Tor(int 1=0;i<l;i++)
/7{
int kord[]={53,128};
kord[O]=atan(x/y);
char kampasl[]={0x30,0x30,0x30};
// itoa(kord[0],kampasl,10);
// kampasl|[2]=kord[0] % 10;
// kampasl[1l]=(kord[0]/10) % 10;
// kampasl[0]=kord[0]/100;
for(int sim=0;sIm<3;sim++)
{
1s020_put_char(130+6*sim,110,kampasl[sim],O0xFF,0x00); //put Y
laipsniai
s
//
}
IT(((lastI=x) || (ylast!=y)) ] | (xlast==0)))

{
// 1s020 circle(86+x,66+y,1,8,0x00);

// 1s020_rectangle(36,66,136,66,0x00);



// 1s020_rectangle(86,16,86,116,0x00) ;
// 1s020 circle(86,66,0,20,0x00);

};

xlast=x;

ylast=y;

sei();

s

ISR(ADC_vect)

{

switch(mode)

{

case O:

{

// tmp=(ADCH>>1);//get Y;

tmp=((ADCH-165)>>1);

ADMUX | =(1<<MUX0);

mode=1;

break;

¥

case 1:

{
x=((ADCH-165)>>1);//get X;
y=tmp;

ADMUX&=~(1<<MUX0) ;
mode=2;
break;
};
case 2:
{
mode=0;
tmp=ADCH;
_delay_ms(20);
};
};
}-
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C3,C4 100nF 2 | 0805
C5, C6 100uF 2 | 153CLV-0605
C8, C9 0.1uF 2 | 0805
C7,C10 1uF 2 | 0805
Induktyvumai
L1 10uH 1 | LPS5030
L2 4.7uH 1 | LPS5030
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Spausdinto montaZo ploksté

Apatinis sluoksnis Virsutinis sluoksnis

Si ploksté yra sumodeliuota Eagle 5.10 programa skirta ploks¢iy maketavimui. [renginio

gamybai pasirinkti SMD elementai, kad ploksté uzimty kiek galima maziau vietos.



