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1. Введение

Устройства отображения информации предназначены для обеспечения эффективного взаимодействия человека-оператора с системой управления и автоматизируемым объектом. Поэтому роль устройств отображения информации в общем комплексе средств автоматизации достаточно велика. В данной работе рассматривается разработка устройства отображения положения силовой линии на магнитометре. 
2. Цель работы
 
Целью работы явилась разработка устройства отображения положения силовой линии магнитного поля на магнитометре  под управлением микроконтроллера (в дальнейшем «Устройство»). 
3. Задачи работы

Для достижения данной цели необходимо было решить следующие задачи:

1. Выбор магнитного датчика;

2. Выбор управляющего элемента;

3. Выбор элемента отображения;

4. Разработка принципиальной электрической схемы;

5. Сборка устройства на макетной плате;

6. Выбор среды программирования;

7. Разработка алгоритма работы устройства;

8. Написание программы-драйвера устройства;

1. 9. Программирование управляющего элемента. 
4. Датчик магнитного поля

В качестве датчика магнитного поля выбран интегральный магнитометр HMC5883L, в модульном исполнении [1]. Он измеряет напряжённость магнитного поля вдоль всех трёх осей. Его технические характеристики приведены в таблице 1.

	Таблица 1

	№
	Параметры
	Значения

	1. 
	Предел поля
	±8 Гаусс

	2. 
	Разрядность преобразования
	12 бит

	3. 
	Точность
	±2 миллиГаусса


	4. 
	Интерфейс
	I2C

	5. 
	Потребляемый ток
	100 мкА

	6. 
	Рабочее напряжение
	3.3 – 5 В

	7. 
	Размер модуля
	15х14 мм


 Внешний вид магнитометра дан на фотографии 1.
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Фото 1.
5. Микроконтроллер Atmega8535

В качестве управляющего элемента был выбран микроконтроллер Atmega8535, имеющий достаточное количество 8-разрядных портов [2]. На фотографии 2 дан его внешний вид.
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Фото 2.

Основные технические данные микроконтроллера приведены в таблице 2.

	Таблица 2

	Тактовая частота
	До 8 MГц

	Разрядность команд (слов)
	16 бит

	Разрядность данных
	8 бит

	Память программ FLASH
	8К слов

	Память данных RAM
	512 байт

	Память данных EEPROM
	512 байт

	Порты   ввода / вывода
	4х1 байт

	Напряжение питания
	5 В

	АЦП
	8 каналов

	Разрядность АЦП
	10 битов

	Число команд
	130


6. Элемент отображения
 Элемент отображения решено было сделать из светодиодов, расположенных в виде 8-лучистой звезды (рисунок 1) на монтажной плате (фотография 3).
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                                    Рис. 1.                                                  Фото 3.
7. Принципиальная электрическая схема
Принципиальная электрическая схема устройства представлена на рисунке 2. Как видно из схемы, датчик подключен к микроконтроллеру через интерфейс I2C. Аноды всех светодиодов, кроме центрального, подключены через токоограничивающие резисторы к портам А и С микроконтроллера. Центральный светодиод зажигается при включении питания устройства.
8. I2C-интерфейс
Интерфейс I2C (или I2C) - это широко распространённый сетевой последовательный интерфейс фирмы Philips. Он завоевал популярность относительно высокой скоростью передачи данных (обычно до 100 кбит/с, в современных микросхемах до 400 кбит/с), дешевизной и простотой реализации. Физически сеть представляет собой двухпроводную шину, линии которой называются DATA и CLOCK (необходим ещё и третий провод - земля, но интерфейс принято называть двухпроводным по количеству сигнальных проводов). Соответственно, по линии DATA передаются данные, линия CLOCK служит для тактирования. К шине может быть подключено до 128 абонентов, каждый со своим уникальным номером. В каждый момент времени информация передаётся только одним абонентом и только в одну сторону.
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Рис. 2.
9. Выбор среды программирования
Выбор среды программирования определялся возможностью программирования на языке высокого уровня Си. Поэтому выбор пал на среду mikroC PRO for AVR v5.8.0. На рисунке 3 представлен интерфейс пользователя данной средой.
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void main()

{
PORT. b00000000; // rawerune cseTOANOAOS
DDRA bl1111111; // #acrposika fopra A Ha BsiB04
while(1)
{

PORTA=0b11110000; // sxamyeHsue crapwesd TeTPaAsi cHETOANOLOS
delay_ms (1000);
PORTA=0b00001111; // sxamyeHsue mAaawes TeTpaasi CHETOANOAOS
delay_ms (1000);




Рис. 3.
10. Алгоритм работы устройства
Алгоритм работы устройства следующий:

1. Поворачиваем датчик (на горизонтальной плоскости), а стало быть, блок индикации;

2. Считываем показание датчика;

3. Зажигаем диоды линейки (блок индикации перпендикулярен плоскости стола). Длина светящейся линейки светодиодов пропорциональна показанию датчика;

4. Если зажглись все диоды, то поворот останавливаем. В общем случае линейка светящихся светодиодов ориентируется под некоторым углом у горизонту и под некоторым углом по отношению к направлению на север.

11. Программа-драйвер устройства
Программа-драйвер устройства написана на языке Си в соответствии с вышеизложенным  алгоритмом.  На рисунке 4 приведён фрагмент программы.
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Рис. 4.
12. Программирование управляющего элемента
Программирование управляющего элемента осуществлялось программатором STK200 (фотография 4) в режиме ICSP – внутрисхемного программирования под управлением драйвера PonyProg2000 (рисунок 4).
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Фото 4.
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Рис. 4.

12. Эксперимент

Устройство было собрано на макетной плате (фотография 8). Датчик подключен к микроконтроллеру посредством шлейфа. В верхней части фотографии виден разъём программатора, а сбоку – разъём питания.
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Фото  8.

Многочисленные эксперименты,  проведённые после сборки устройства, показали, что устройство работает корректно.  На фотографии 9 отображён один из моментов эксперимента
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Фото 9.
13. Выводы
В результате проделанной работы были решены следующие задачи:

· Выбран магнитный датчик;

· Выбран управляющий элемент;

· Выбран элемент отображения;

· Разработана принципиальная электрическая схема;

· Осуществлена сборка устройства на макетной плате;

· Выбрана среда программирования;

· Разработан алгоритм работы устройства;

· Написана программа-драйвер устройства;

· Запрограммирован микроконтроллер.

Решение этих задач позволило достичь цели работы – разработка устройства отображения положения силовой линии магнитного поля на магнитометре  под управлением микроконтроллера. Кроме того, разработка внедрена в учебный процесс лицея.
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