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Sisteme cu microprocesoare
- Manipularea intrarilor analogice -

I. SCOPUL LUCRARII:

Lucrarea de laborator are ca scop:
- prezentarea modului de functionare al convertorului analog - digital sau numeric [ (2]
- prezentarea modului de functionare al convertorului numeric sau digital - analog [2!
- prezentarea modului de functionare al unitatii pentru generare a impulsurilor [11[2]
- implementare aplicatiilor specifice procesarii semnalelor analogice [1] [2] [3]

II. INTRODUCERE:

Microcontrolerul ATMega 328P [l din cadrul platformei de dezvoltare Arduino
Nano, confera posibilitatea achizitionarii si prelucrarii atat a semnalelor digitale cat si a
semnalelor analogice. Terminalele marcate pe cablajul imprimat cu indicativul ,Ax”
(unde ,x” reprezinta numarul de ordine), reprezinta un set de intrari analogice (Fig.1).
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Fig. 1 - Harta functiilor specifice terminalelor platformei Arduino Nano [4]

Etajul din cadrul arhitecturii care permite achizitionarea semnalelor analogice,
poartd denumirea de convertor analog - digital (eng. Analog to Digital Converter - ADC).
Prin intermediul acestuia, microcontrolerul ATMega 328P poate madsura semnale de
tensiune variabile In timp cu amplitudinea cuprinsa intre 0 si 5 [V].
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[II. ASPECTE TEORETICE:

Intr-un circuit electronic, semnalele analogice sunt reprezentate ca si o tensiune
cu amplitudine variabila in timp (Fig. 2).
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Fig. 2 - Semnal analogic [3]

Semnalele de tensiune variabile In timp provin in mare parte de la tradutoare.
Rolul unui traductor este de a transforma o mdrime de natura ne-electrica intr-o marime
de natura electrica precum tensiune sau curent cu amplitudine variabila. Exista si situatia
in care, marimea ne-electricd masurata de traductor, este proportionalda cu un anumit
parametru de circuit precum: rezistenta electricd, capacitatea, inductivitatea sau
impedanta echivalenta. Prin urmare, exista deci, doua clase de traductoare:
- traductoare active (care nu necesita alimentare deoarece produc tensiune sau curent);
- traductoare pasive (care necesita alimentare deoarece se bazeaza pe variatia unui
parametru de circuit precum rezistenta, capacitatea sau inductivitatea);

In vederea adaptirii semnalului de misuri la sistemul de achizitie existd de
asemenea doua categorii de circuite sau etaje intermediare:
- circuite formatoare de semnal pentru traductoarele active (ex. amplificator);
- circuite adaptoare de impedanta pentru traductoarele pasive (ex. filtre pasive);

Cel mai simplu circuit de adaptare a impedantei si atenuare a semnalului este
divizorul de tensiune (Fig. 3).
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Fig. 3 - Divizorul de tensiune [3]
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Exista urmatoarele relatii de calcul pentru tensiune (in cazul divizorului):

U
U =R f —_— U :R  ——
1 'R, +R, 2 2 R, +R,

Traductoarele pasive pot fi atasate la microcontroler prin intermediul divizorului
de tensiune avand o rezistenta variabila (ex. montaj In semi-punte sau potentiometric).
Rezistenta variabila reprezinta insusi traductorul (ex. termistor) (Fig. 4).
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Fig. 4 - Atasarea traductoarelor pasiv-rezistive la microcontroler [3]

Cel mai simplu etaj electronic din componenta arhitecturii microcontrolerului
ATMega 328P, care poate prelucra semnalul analogic este comparatorul 1] (Fig. 5).
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Fig. 5 - Comparatorul din cadrul arhitecturii microcontrolerului ATMega 328P [1]
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Comparatorul electronic are rolul de a ,sesiza” diferenta de potential dintre
tensiunea de referinta si semnalul analogic masurat ,u(t)”. Tensiunea de referinta ,ref”
poate fi ,0”, diferita de ,0” sau egala cu tensiunea de alimentare ,Vcc”. Cand tensiunea
masuratad devine egala cu tensiunea de referinta, comparatorul produce un semnal digital
la iesire cu nivelul 1 logic (adica tensiunea de alimentare se va regasi la iesire) (Fig. 6).
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Fig. 6 - Principiul de functionare al comparatorului electronic [3!

Convertorul analog - digital (eng. Analog to Digital Converter - ADC) reprezinta o
serie progresivd de comparatoare. Numarul de comparatoare reda rezolutia
convertorului (ex. 4 comparatoare = 24 combinatii posibile). In componenta convertorului
analog - digital exista un divizor rezistiv cu un numar finit de rezistente egal cu numarul
de comparatoare. Fiecare comparator verifica nivelul de tensiune corespunzator caderii
la bornele rezistentei corespunzatoare (Fig. 7).
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Fig. 7 - Schema electronica principiald a convertorului analog digital [3]
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Semnalul rezultant ,r(t)” inregistrat in memoria microcontrolerului de catre
convertorul analog - digital, va fi de natura digitald, anume un semnal discretizat
(construit prin variatia in trepte a amplitudinii) (Fig. 8).

u(t) r(t)

u(t) r(t)
0 > 1 0 > 1

Fig. 8 - Semnalul analogic discretizat [3]

Fidelitatea semnalului inregistrat depinde de rezolutia convertorului analog
- digital. Rezolutia depinde de numarul de comparatoare din componenta
convertorului analog - digital. Precizia convertorului analog - digital depinde de
rezolutie si tensiunea de alimentare. Spre exemplu:

Fie, un convertor analog - digital avand rezolutia pe 10 biti, alimentat cu tensiunea
de referinta 5 [V]. Sa se calculeze precizia convertorului:

Urer =5 [V], r=10[bit] = (2'°) —1=1023

_ Uref _
r 1023

~ 0,004 [V] — 4 [mV / treapta];

Unde, ,Uref” reprezinta tensiunea de referinta, ,r” rezolutia, iar ,x” precizia convertorului
analog - digital. Precizia reprezintd constanta de calibrare in tensiune a convertorului.

Fie ,x”, precizia unui convertor analog - digital, ,r” rezolutia egala cu 10 biti, iar
tensiunea de referinta 5 [V]. Sa se determine nivelul de tensiune masurat cu ajutorul
convertorului analog - digital, pentru care indicatia numerica in format zecimal din
registrul convertorului ar fi ADC = 345:

U
Unss = ADC - x = ADC - r:f

ADC = 345, U,,; =ADC-x=ADC-U”f=345-iz138[V]
$omas r 1023 ’

Unde, ,ADC” reprezintd indicatia numerica din registrul convertorului analog - digital, iar
»,Umas” reprezinta tensiunea masurata pe intrarea analogica.
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Circuitul care realizeaza functia inversa conversiei analog - digitale (numerice),
este convertorul digital - analog (eng. Digital to Analog Converter - DAC). Rolul acestui
circuit este de a furniza un semnal de tensiune cu amplitudine variabila in functie de
comanda numerica dati. In componenta convertorului digital - analog exista un divizor
de tensiune si o serie de comutatoare electronice care cupleaza mai multe valori de
tensiune la intrarea unui amplificator sumator (Fig. 9).
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Fig. 9 - Schema bloc principialad a convertorului digital - analog [2]

In cadrul unor arhitecturi de microcontroler sau procesor digital de semnal, nivelul
de tensiune rezultant ,DAC” [2] al convertorului digital - analog este utilizat in vederea
generarii semnalului dreptunghiular modulat in latime ,r(t)” (eng. Pulse Width
Modulation - PWM). Convertorul digital - analog reprezinta in acest sens, o sursa de
tensiune cu amplitudine controlabila in mod digital. Tensiunea generata de catre
convertor, poate fi furnizata inspre un etaj comparator Impreuna cu un semnal
triunghiular ,Timer” cu frecventa constanta (Fig. 10 ~ 11). Semnalul triunghiular
reprezinta ,unda purtatoare”, iar tensiunea cu amplitudine variabila reprezinta ,unda
modulatoare”. Semnalul rezultant, este de natura digitala avand frecventa si
amplitudinea constanta iar latimea variabila (Fig. 11).

Vcc
DAC — ¢
Timer— . (0

GND

Fig. 10 - Etaj comparator intern pentru generarea semnalului modulat in latime [2] 3]
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Semnalul triunghiular va fi generat de un circuit numarator sau temporizator (eng.
counter ~ timer).

o
Vec [PWMBL L {1 ()
>
0

Fig. 11 - Generarea semnalului modulat in latime [1][2] [3]

Fidelitatea pentru reprezentarea factorului de umplere al semnalului modulat in
latime depinde de rezolutia numaratorului si rezolutia convertorului digital - analog
(daca semnalul este generat pe baza unei strategiei de comparare). Spre exemplu:

Fie indicatia numerica a registrului ,PWM = 125”. Pentru o unitate de generare a
semnalului modulat in latime avand rezolutia ,r” pe 8 biti, sa se determina factorul de
umplere ,d”:

= 8[hit] = (28) — 1 = 255

_ 1o 00039
X = 7T 255

1 1
d[%] = PWM;= 125ﬁz 0,49 - 49 [%]

Unde ,PWM” este indicatia numerica a factorului de umplere (intre [0 - 255]), iar
»de%1” factorul de umplere exprimat procentual cu fractie sub-unitara. Motivul pentru care
factorul de umplere are valori sub-unitare, consta in faptul ca, amplitudinea undei
purtatoare (triunghiulara) este maxim 1.
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In vederea implementarii aplicatiilor specifice procesarii semnalelor analogice cu
ajutorul microcontrolerului ATMega 328P, se vor avea in vedere doua instructiuni:
- instructiunea conditionala , if ()” (ro. daca) si ,else ()" (ro. altfel), spre exemplu:

if (variabila_1 > variabila_2) {
instructiune_1 (argument_1, ARGUMENT_2);

}
else {

instructiune_2 (argument_1, ARGUMENT_2);
}

- instructiunea de constrangere si scalare ,map ()” (ro. restrangerea unui domeniu de
variatie la un anumit interval de finit prin regula de trei simpld). Spre exemplu:

variabila_2 = map (variabila_1, valoare_inferioara_interval_1,
valoare_superioara_interval_1, valoare_inferioara_interval_2,
valoare_superioara_interval_2);

Fie variabila ,,p” cu valori in intervalul [0 1023]. Sa se scrie functia necesara pentru
care, variabila ,q” variaza direct - proportional cu variabila ,p” in intervalul [0 255]:

g = map (p, 0, 1023, 0, 255);

Fie variabila ,,p” cu valori in intervalul [0 1023]. Sa se scrie functia necesara pentru
care, variabila ,q” variaza invers - proportional cu variabila ,p” in intervalul [0 255]:

g = map (p, 06, 1023, 0, 255);
[V.IMPLEMENTAREA APLICATIILOR:

Se vor utiliza urmatoarele componente:
- placa pentru testare rapida a circuitelor electronice (Wisher WBU-502L);
- platforma de dezvoltare Arduino NANO cu microcontroler ATMega 328;
- diode electro-luminiscente;
- rezistente cu valoarea de 100 [Q];
- senzor de temperatura LM-35;
- potentiometru cu valoarea maxima a rezistentei 10 [k(Q];
- fire pentru conexiune rapida compatibile cu placa de testare;
- calculator gazda avand mediul Arduino IDE instalat;
- cablu adaptor USB A la mini USB;
In vederea studierii aspectelor si conceptelor teoretice se propune implementarea
unei serii a cate sase aplicatii pe baza platformei Arduino Nano, precum:
- determinarea rezolutiei convertorului analog - digital (cu afisare in monitorul serial);
- determinarea preciziei convertorului analog - digital si a valorii de tensiune masurata;
- determinarea temperaturii cu ajutorul traductorului LM-35;
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- implementarea unui comparator numeric cu prag digital reglabil (functia ,if");
- implementarea unei coloane luminoase indicatoare de nivel (functia ,map”);

- generarea unui semnal dreptunghiular modulat in latime (functia ,,map”);

APLICATIA 1:

>

Se va implementa circuitul conform urmatoarei scheme (Fig. 12):
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Fig. 12 - Schema electronica pentru implementarea aplica

Se va realiza urmatorul montaj experimental (Fig. 13):
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Fig. 13 - Montajul experimental specific aplica
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Se va implementa urmatorul cod program:

const int analog pin = ©;
int ADC_val = ©;

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
ADC_val = analogRead(analog pin);
Serial.print("ADC: ");
Serial.print(ADC_val);
Serial.println("");
delay(250);

O_E_m /

.E;L‘ ' £

Facultatea de Inginerie Electrica

In urma implementirii codului program la nivelul microcontrolerului ATMega
328P, se va deschide consola Serial (meniul ,Tools” --> ,Serial Monitor”) (Fig. 14).

& COMd4
| Send
ADC: O “
ADC: 47
ADC: 159
ADC: 576
ADC: 932
ADC: 1023
ADC: 1023
ADC: 1023
ADC: 962
ADC: 490
ADC: 163
ADC: 125
ADC: 101
ADC: 79
Autoscroll [] Show timestamp No line ending Clear output

Fig. 14 - Consola Serial - Rezultatul conversiei analog - digital
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Implementarea aplicatiei nr. 1 presupune:
- declararea unei constante de tip numar intreg ,analog pin” avand ca si valoare ,,0”;
- initializarea unei variabile de tip numar intreg ,ADC_val” cu valoarea ,0”;
- initializarea comunicatiei Serial la viteza de transfer 9600 [b/s];
- preluarea valorii zecimale rezultante in urma procesului de conversie analog - digital;
- afisarea rezultatului de conversie in consola serial insotit de mesajul ,,ADC: ”;

Se constata faptul ca intervalul de variatie al rezultatului conversiei analog -

digitale este cuprins intre [0 1023] (Fig. 14). Valorile obtinute corespund unei rezolutii de
10 biti, astfel valoarea maxima in format zecimal poate fi determinata pe baza relatiei:

r =10 [bit] = (21°) — 1 = 1023
APLICATIA 2:
Utilizand acelasi montaj ca si in cazul aplicatiei anterioare (Fig. 1 si 2), se va

determina (pe baza urmatoarelor relatii) atat precizia convertorului analog - digital cat si
valoarea nivelului de tensiune inregistrat in mod dinamic de catre convertor.

U U
X = :‘ef - Upss = ADC - :‘ef

Se va implementa urmatorul cod program:

const int analog pin = ©;
int ADC_val = ©;
float U = 0.00;

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
ADC_val = analogRead(analog pin);
U= (5.00 / 1023.00) * ADC_val;
Serial.print("Tensiune: ");
Serial.print(U);
Serial.print(" [V]");
Serial.println("");
delay(250);
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In urma implementirii codului program se va deschide consola Serial (Fig. 15).

Precizia convertorului analog - digital este aproximativ 4 [mV / pas], iar tensiunea
masurata variaza in intervalul [0 5] [V], in situatia in care nivelul tensiunii de referinta
sau nivelul tensiunii de alimentare este egal cu 5 [V], (Fig. 15).

oo COMA
Send

Tensiune: 1.01 [V] ~
Tensiune: 4.30 [V]

Tensiune: 5.00 [V]

Tensiune: 5.00 [V]

Tensiune: 5.00 [V]

Tensiune: 3.86 [V]

Tensiune: 2.72 [V]

Tensiune: 1.73 [V]

Tensiune: 0.92 [V]

Tensiune: 0.70 [V]

Tensiune: 0.50 [V]

Tensiune: 0.35 [V]

Tensiune: 0.25 [V]

Tensiune: 0.18 [V]

Autoscroll [ ] Show timestamp Mo line ending  + | 9600baud Clear output

Fig. 15 - Consola Serial - Afisarea nivelului de tensiune masurat de convertor

Implementarea aplicatiei nr. 2 presupune:

- declararea unei constante de tip numar intreg ,,analog pin” avand ca si valoare ,0”;

- initializarea unei variabile de tip numar intreg ,ADC_val” cu valoarea ,0";

- initializarea unei variabile de tip fractionar ,U” cu valoarea ,0.00”;

- initializarea comunicatiei Serial la viteza de transfer 9600 [b/s];

- preluarea valorii zecimale rezultante in urma procesului de conversie analog - digital;
- determinarea tensiunii de masura pe baza preciziei convertorului analog - digital;

- afisarea nivelului de tensiune in consola Serial insotit de mesajul ,Tensiune: ___[V]”;
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Se va implementa circuitul conform urmatoarei scheme (Fig. 16):

dSJI1

(o)

O

IXL™ OXd

~

1SY ON9 20 &d

v © @

¥a Ssa

. 4
91 La

80 60 OTIC TT0 ZT10

- - -
w v v

Fig. 16 - Schema electronica pentru implementarea circuitului specific aplicatiei 3 [31[4]

Se va realiza urmatorul montaj experimental (Fig. 17):
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Fig. 17 - Montajul experimental specific aplicatiei 3

Pe baza datelor de catalog a fost identificata constanta de calibrare 10 [mV / *C].
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Se va implementa urmatorul cod program:

const int analog pin = 0;
int ADC_val = ©;

float U = 0.00;

float temp = 0.00;

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
ADC_val = analogRead(analog pin);
U= (5.00 / 1023.00) * ADC_val;
temp = 100.00 * U;
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temp);
Serial.print(" [*C]");
Serial.println("");
delay(250);
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Pe baza instrumentului grafic de analiza (Serial Plotter), se va observa evolutia in
timp a temperaturii inregistrata de traductorul LM-35 (Fig. 18):

en COM4Y

az.0 4 H Tenperatura il [*C]

0.0 7T o '1*

!
27.0 7 |
[

0T a BERRAL

1.0 f f 1 1 1
20 130 230 330 430 530

2500 baud v Send Mo line ending

Fig. 18 - Variatia temperaturii Inregistrata de traductorul LM-35 in raport cu timpul
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Se va observa de asemenea modul de transmitere in consola Serial al mesajului
care indica temperatura ambientala (Fig. 19).

e COM4

| send
Temperatura: 23.46c [*C] ~
Temperatura: 23.46 [*C]

Temperatura: 23.95 [*C]

Temperatura: 23.46c [*C]

Temperatura: 23.95 [*C]

Temperatura: 23.46 [*C]

Temperatura: 23.46 [*C]

Temperatura: 23.46 [*C]

Temperatura: 23.46 [*C]

Temperatura: 23.46 [*C]

Temperatura: 23.46 [*C]

Temperatura: 23.46 [*C]

Temperatura: 23.46c [*C]

Temperatura: 23.95 [*C]

Autoscroll [ ] Show timestamp Mo line ending  ~+ | 9600 baud ~ Clear output

Fig. 19 - Consola Serial - Variatia temperaturii in raport cu timpul

Se constata faptul c3, fata de valoarea reald a temperaturii, exista o serie de abateri,
care pot fi percepute ca si erori de masurare sau ,zgomote” induse in semnalul de masura.
Din acest motiv, va fi necesar ca semnalul de masura achizitionat sa fie filtrat cu ajutorul
algoritmului de mediere dinamica (determinarea In mod dinamic a mediei aritmetice pe
baza punctelor de masura Inregistrate).

Implementarea aplicatiei nr. 3 presupune:

- declararea unei constante de tip numar intreg ,,analog_pin” avand ca si valoare ,0”;

- initializarea unei variabile de tip numar intreg ,ADC_val” cu valoarea ,0”;

- initializarea unei variabile de tip fractionar ,U” cu valoarea, 0.00”;

- initializarea unei variabile de tip fractionar ,temp” cu valoarea ,0.00”;

- initializarea comunicatiei Serial la viteza de transfer 9600 [b/s];

- preluarea valorii zecimale rezultante In urma procesului de conversie analog - digital;

- determinarea tensiunii de masura pe baza preciziei convertorului analog - digital;

- determinarea temperaturii pe baza tensiunii de masura si a constantei de calibrare;

- afisarea valorii temperaturii in consola Serial insotita de mesajul ,Temperatura: _[*C] ”;
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APLICATIA 4:

Se va implementa circuitul conform urmatoarei scheme (Fig. 20):

D ™ .
RX0 (TX1
ICSP

~

D3 D2 GND RST

LED2 100R 'lﬂll

Fig. 20 - Schema electronica pentru implementarea circuitului specific aplicatiei 4 B1[4]

Se va realiza urmatorul montaj experimental (Fig. 21):
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Fig. 21 - Montajul experimental specific aplicatiei 4
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Se va implementa urmatorul cod program:

const int analog pin = 0;
const int led 1 = 9;
const int led 2 = 10;

int ADC_val = 0;

float U = 0.00;

float temp = 0.00;

int prag = 28;

void setup() {
pinMode(led_1, OUTPUT);
pinMode(led_2, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {

ADC_val = analogRead(analog pin);

U= (5.00 / 1023.00) * ADC_val;

temp = 100.00 * U;

if (temp < prag) {
digitalWrite(led_1, HIGH);
digitalWrite(led_2, LOW);

}

else {
digitalWrite(led_1, LOW);
digitalWrite(led_2, HIGH);

}

Serial.print("Temperatura actuala: ");

Serial.print(temp);
Serial.print(" [*C]");
Serial.print(" Prag: ");
Serial.print(prag);
Serial.print(" [*C]");
Serial.println("");
delay(250);

Implementarea aplicatiei nr. 4 presupune:

BT

Facultatea de Inginerie Electrica

- declararea unei constante de tip numar intreg ,.analog_pin” avand ca si valoare ,0”;
- declararea unei constante de tip numar intreg ,led_1" avand ca si valoare ,9”;

- declararea unei constante de tip numar intreg ,led_2" avand ca si valoare ,100”;

- initializarea unei variabile de tip numar intreg ,ADC_val” cu valoarea ,0";

- initializarea unei variabile de tip fractionar,U” cu valoarea ,0.00”;
- initializarea unei variabile de tip fractionar ,temp” cu valoarea, 0.00”;
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- initializarea unei variabile de tip numar intreg ,prag” cu valoarea ,28”;
- stabilirea modului de lucru ,iesire” pentru terminalele digitale ,D9” si,,D10”;
- initializarea comunicatiei Serial la viteza de transfer 9600 [b/s];
- preluarea valorii zecimale rezultante In urma procesului de conversie analog - digital;
- determinarea tensiunii de masura pe baza preciziei convertorului analog - digital;
- determinarea temperaturii pe baza tensiunii de masura si a constantei de calibrare;
- compararea nivelului temperaturii actuale cu valoarea de prag impusa initial;
- afisarea In consola atat a valorii actuale cat si a pragului de temperatur3;
Se va deschide consola Serial pentru vizualizarea valorilor (Fig. 22).

e COk4

| Send
Temperatura actuala: 24.93 [*C] Prag: 28 [*C] “
Temperatura actuala: 25.42 [*C] Prag: 28 [*C]
Temperatura actuala: 24.93 [*C] Prag: 28 [*C]
Temperatura actuala: 24.93 [*C] Prag: 28 [*C]
Temperatura actuala: 24.93 [#C] Prag: 28 [*C]
Temperatura actuala: 24.93 [*#C] Prag: 28 [*C]
Temperatura actuala: 25.42 [*C] Prag: 28 [*C]
Temperatura actuala: 25.42 [*C] Prag: 28 [*C]
Temperatura actuala: 24.93 [#C] Prag: 28 [*C]
Temperatura actuala: 25.42 [*C] Prag: 28 [*C]
Temperatura actuala: 24.93 [*C] Prag: 28 [*C]
Temperatura actuala: 25.42 [*C] Prag: 28 [*C]
Temperatura actuala: 24.93 [#C] Prag: 28 [*C]
Temperatura actuala: 24.93 [*C] Prag: 28 [*C]
Autoscroll [ Show timestamp Moline ending -~ | |9500baud  ~ | | Clear output =

Fig. 22 - Consola Serial - Variatia temperaturii in raport cu valoarea de prag

Pentru vizualizare se va utiliza de asemenea instrumentul pentru analiza grafica a
variatiei temperaturii ambientale In raport cu o valoare de prag impusa (Fig. 23).
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Fig. 23 - Variatia temperaturii in raport cu valoarea de prag impusa initial
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APLICATIA 5:

Se va implementa circuitul conform urmatoarei scheme (Fig. 24):
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Fig. 24 - Schema electronica pentru implementarea circuitului specific aplicatiei 5 B1[4]

Se va realiza urmatorul montaj experimental (Fig. 25):

P eees »
[P ® » 9 9 oy

Fig. 25 - Montajul experimental specific aplicatiei 5
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Se va implementa urmatorul cod program:

const int analog pin = 0;
int pin_led[] = {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12};

int ADC_val = 0;
int nivel = 0;
void setup() {
for (int i = 0; i <= 7; i++) {
pinMode(pin_led[i], OUTPUT);
}
}

void loop() {
ADC_val = analogRead(analog pin);
nivel = map(ADC_val, 0, 1023, 9, 8);
for (int 1 = 0; 1 <= 7; i++) {
if (i < nivel) {
digitalWrite(pin_led[i], HIGH);
}
else {
digitalWrite(pin_led[i], LOW);
}

Implementarea aplicatiei nr. 5 presupune:

- declararea unei constante de tip numar intreg ,,analog_pin” avand ca si valoare ,0”;

- declararea a unui sir finit de opt numere intregi ,pin_led []”;

- initializarea unei variabile de tip numar intreg ,ADC_val” cu valoarea ,0";

- initializarea unei variabile de tip numar intreg ,nivel” cu valoarea ,0”;

- initializarea terminalelor digitale din sir In modul de lucru ,iesire digitala”;

- preluarea valorilor de la convertorul analog - digital;

- scalarea domeniului de variatie al convertorului la numarul de terminale din sir;

- parcurgerea sirului In sens crescator si activarea starii digitale la fiecare terminal;

- parcurgerea sirului in sens descrescator si dezactivarea starii digitale la fiecare terminal;

OBSERVATIE: Montajul si codul program realizat in cadrul aplicatiei nr. 5, poate fi
adaptat la orice tip de senzor analogic, care furnizeaza o tensiunie cu nivel variabil. De
asemenea, numdrul de elemente semnalizatoare, poate fi modificat (pentru coloane
indicatoare cu un numar mai mare de elemente).
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APLICATIA 6:

>

Se va implementa circuitul conform urmatoarei scheme (Fig. 26):
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Fig. 26 - Schema electronica pentru implementarea circuitului specific aplicatiei 6 [31[4]

Se va realiza urmatorul montaj experimental (Fig. 27):
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Se va implementa urmatorul cod program:

const int analog pin = 0;
const int led 1 = 9;

int ADC_val = 0;
int dc_1 = ©;
float dc_ 1 p = 0.00;

void setup() {
pinMode(led_1, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
ADC_val = analogRead(analog pin);
dc_1 = map(ADC_val, 0, 1023, 9, 255);
dc_ 1 p = ((1.00 / 255.00) * dc_1) * 100;
Serial.print("Factor de umplere [8 - bit]: ");
Serial.print(dc_1);
Serial.print(" Procentual: ");
Serial.print(dc_1 p);
Serial.print(" [%]");
Serial.println("");
analogWrite(led_1, dc_1);

Implementarea aplicatiei nr. 6 presupune:

- declararea unei constante de tip numar intreg ,,analog_pin” avand ca si valoare ,,0”;

- declararea unei constante de tip numar intregi ,led_1";

- initializarea unei variabile de tip numar intreg ,ADC_val” cu valoarea ,0";

- initializarea unei variabile de tip numar intreg ,dc_1" cu valoarea ,0”;

- initializarea unei variabile de tip fractionar ,dc_1_p” cu valoarea ,0.00”;

- initializarea terminalului digital ,9” in modul de lucru ,iesire digitala”;

- initializarea comunicatiei Serial la viteza de transfer 9600 [b/s]

- preluarea valorilor de la convertorul analog - digital;

- scalarea domeniului convertorului la valoarea maxima reprezentata pe 8 biti;

- afisarea atat a valorii exprimata pe 8 biti a duratei de conductie cat si procentuald;

- ajustarea factorului de umplere pentru un tren de impulsuri furnizat pe terminalul ,9”;
Se va deschide consola Serial pentru a vizualiza datele furnizate de catre

microcontroler inspre calculator (Fig. 28).
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| Send
Factor de umplere [8 - bit]: 234 Procentual: 91.76 [%] "
Factor de umplere [8 - bit]: 215 Procentual: 84.31 [%]
Factor de umplere [8 - bit] 195 Procentual: 76.47 [%]
Factor de umplere [8 - bit] 176 Procentual: 69.02 [%]
Factor de umplere [8 - bit] 160 Procentual: 62.75 [%]
Factor de umplere [8 - bit] 142 Procentual: 55.69 [%]
Factor de umplere [8 - bit] 124 Procentual: 48.63 [%]
Factor de umplere [8 - bit] 105 Procentual: 41.18 [%]
Factor de umplere [8 - bit] 87 Procentual: 34.12 [%]

Factor de umplere [8 - bit]: 68 Procentual: 26.67 [%]

Factor de umplere [8 - bit]: 55 Procentual: 21.57 [%]

Factor de umplere [8 - bit] 49 Procentual: 19.22 [%]

Factor de umplere [8 - bit] 44 Procentual: 17.25 [%]

Factor de umplere [8 - bit]: 41 Procentual: 16.08 [%]

Factor de umplere [8 - bit]: 38 Procentual: 14 .
Autoscroll [] Show timestamp Nolineending ~ | |9800baud Clear output

Fig. 28 - Afisarea factorului de umplere sau a duratei de conductie in consola Serial
V. CONCLUZIE:

Procesarea semnalelor atat de natura analogica cat si de natura digitale, poate fi
realizata prin intermediul oricarei strategii de implementare a codului program la nivelul
microcontrolerului ATMega 328P.
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