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Audrius Knolis
Adaptyvusis vidaus patalpy elektros energijos keitiklis

ANOTACIJA

Knolis, A. Adaptyvusis vidaus patalpy elektros energijos keitiklis. Pramonés elektros jrangos
ir automatikos magistro studijy baigiamasis darbas. Vadovas prof. dr. E. Guseinoviene. Klaipeda:
Klaipedos universitetas, Jary technikos fakultetas, Elektrotechnikos katedra, 2013, 35 psl.

Darbe nagringjama ,,protingo namo* elektros prietaisy atpaZzinimo problema. Magistro darbo
tikslas — sukurti - adaptyvaus elektros energijos keitiklio algoritma bei jj patikrinti. Sio algoritmo
realizacijai atrinkti ir suderinti relkalingi elektros komponentai. Sukonstruotas ir iSbandytas
adaptyvusis vidaus patalpy elektros energijos keitiklis, atliktas jo veikimo funkcijy testavimas.

PAGRINDINIAI ZODZIAI: adaptyvusis vidaus patalpy elektros energijos keitiklis,
algoritmas.
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ABSTRACT

Knolis, A. Adaptive indoor electric energy converter. Final work of master studies of
Industrial electrical equipment and automation. Supervisor Prof. E. Guseinoviene. Klaipeda:
Klaipeda University, Faculty of Seatechnical, Department of Electrotechnics, 2013, 35 pages.

This paper examines smart home electric device recognition problem. Master's work aim -
create adaptive power converter algorithm, and check it. For implementation of this algorithm were
selected electrical components and were combined. Constructed and tested adaptive indoor electric
energy converter, performed its functioning testing of functions.

KEYWORDS: adaptive indoor e ectric energy converter, algorthm.
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JVADAS

Aktualumas. Siais laikais ,,protingojo namo” valdymo sistemy karimas ir tobulinimas yra
labai aktuali sritis, kurioje darbuojasi daugybe mokslininky bei inzinieriy. ,,Protingas namas" — tal
Siuolaikiné daugiafunkcine sistema, sugebanti sukurti ypatingg busto komfortg ir sauguma.
Dauguma Siy namy yra jrengti jmoniy salonuose ar tyrimy laboratorijose, kuriose yra iShandomos
ju galimybes bei atliekami jy tobulinimai [1].

Problemine sritis. ,,Protingo namo* sistemos nera iki galo uzbaigtos — jy tobulinimas vyksta
kasdien. Si sistema susideda i§ daugybés funkcijy: apsaugos, oro kondicionavimo, 3ildymo,
ventiliacijos, Sviesos valdymo bei daugybes kity. Viena i$ neisbaigty sistemy yra elektros prietaisy
atpazinimo sistema. Ji kuriama siekiant sumazinti elektros energijos sanaudas. Pagrindiné problema
iSkyla del duomeny perdavimo, kainos bei prietaiso atpazinimo sistemos [2].

Sitlomas sprendimas. Sukurti elektros prietaisy atpazinimo, stebejimo bei jtampy
paskirstymo sistema. Tokia sistema turéty bati kiek galima paprastesne, reikalaujanti kuo maziau
pastangy instaliuojant ir diegiant ,,protingo namo* valdymo sistemose.

Darbo tikslas — sukurti adaptyvaus vidau patalpy elektros energijos keitiklio algoritma bei jj
patikrinti.

Siekiant jgyvendinti numatytg tiksla, keliami Sie darbo uzdaviniai:

1. Atlikti elektros prietaisy atpazinimo sistemy analize mokslines literatdros Saltiniuose ir
pasirinkti funkcijas, kurios bus naudojamos kuriamo adaptyvaus elektros energijos
keitiklio modelyje.

2. Sukurti adaptyvaus vidaus patalpy elektros energijos keitiklio veikimo algoritma.

3. Pasirinkti tinkamus elektros komponentus adaptyvaus vidaus patalpy elektros energijos
keitiklio modelio valdymo funkcijy karimui ir suderinti juos tarpusavyje.

4. Suprojektuoti adaptyvaus vidaus patalpy elektros energijos keitiklio elektros schema.
Realizuoti ir iSbandyti sukurtas adaptyvaus vidaus patalpy elektros energijos keitiklio
valdymo sistemos algoritma.

Metodai:

Siame darbe naudojami eksperimentiniai tyrimo metodai, pasitelkiant teorinius
duomeny gavimo metodus ir algoritmus duomenims apdoroti.

Tyrimo objektas:

Adaptyvusis vidaus patalpy elektros energijos keitiklis.
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1. ADAPTYVIYJY ELEKTROS ENERGIJOS KEITIKLIY APZVALGA

1.1. Duomeny perdavimo bei prietaiso atpazinimo sistema

Norint nustatyti, kokie prietaisai Siuo metu yra naudojami, reikia sistemos, kuri juos atpazinty
bei perduoty duomenis pagrindiniam kompiuteriui. Del Sios prieZasties pirmiausia apZvelgiami visi
galimi duomeny perdavimo metodai.

Rysiy linijos, kuriomis perduodami ir priimami duomenys, skirstomos j kabelines ir bevieles
rysio sistemas. Kabelinés rysSio sistemos — tai variniai kabeliai, koaksialiniai kabeliai, vytos poros
kabeliai, optiniai kabeliai, SviesolaidZiai, o prie bevieliy (angl. wireless) priskiriamos radijo bangos,
infraraudonieji spinduliai, mikrobangineés sistemos, palydovines sistemos [4].

Perduodant ir priimant duomenis rySio linijomis labai svarbu, kaip greitai ir kokiais kiekiais
duomenys perduodami, kokia tikimybe, kad gauti duomenys bus nepakite, ar uZztikrintas jy
saugumas. Variniai kabeliai pasizymi gera triukSmy izoliacija bei dideliu kanalo plociu, todél
informacijos perdavimo greitis tokiais rysio kanalais siekia milijonus bity per sekunde (bps) [3].

Dabartiniuose tinkluose naudojami daugiagydlial, taip vadinami suktos (vytos) poros kabeliai.
Populiariausias yra 8 gysly kabelis UTP-5, kurio pralaidumas siekia 100 Mbps, o UTP-5e arba
UTP-6 kabeliu galimas didesnis nel 1 Gbps pralaidumas [5].

Sviesolaidziai — Sviesai laidzios plastmases arba kvarcinio stiklo gijos, padengtos apsauginiu
sluoksniu.

Cia duomeny bitai vaizduojami lazerio spinduliuojamais S$viesos impulsais, sklindanCiais
stiklinemis ar plastikineémis 3viesolaidzio gijomis. Siuolaikiné technologija leidZia gaminti labai
plonas mikrony eilés (plauko storio) gijas, kuriose duomeny perdavimo greitis virSija 1 Gbps, ir
priklauso tik nuo naudojamos aparatdros. Itin svarbi Sviesolaidziy savybeé yra ta, kad jie néra jautras
elektromagnetiniams trikdZziams, todel perdavimo klaidy atsiradimo galimybé yra nepalyginamai
mazesné negu mikrobangy ar palydovinio rysio sistemose [3]. SviesolaidZiai vis plagiau naudojami
ne tik pastaty viduje, bet ir tarp jy bei rysio linijose, jungianCiose miestus, valstybes ir kontinentus.

Radijo bangy sistemos duomenims perduoti naudoja atmosfera sklindancias auksto daznio (2,4
bei 5 GHz arba 10 -30 GHz) elektromagnetines bangas. Mikrobanginiai signalai perduodami
“tiesioginiu matomumu” nuo vienos antenos Kitai. Kiekvienas bokstas turi dvi antenas: priemimo ir
perdavimo. Anteny matmenys priklauso nuo atstumo, kurj turi nukeliauti signalas. Paprastai jy
diametras svyruojanuo 0,6 iki 1,2 m [4].

2,4 ir 5 GHz daznio diapazonas yra laisvas, jj naudojanti WaveLan technologija ir duomenis

perduoda nuo 1 iki 54 Mbps sparta. Sis diapazonas miestuose naudojamas tankiai, todél ne visada
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rySys buna kokybiskas. Taciau Sis duomeny perdavimo budas yra pigus ir tinka nedidelems
vartotojy grupéms.

10-30 GHz daznio diapazonas yra licencijuotas ir duomeny siuntejas turi gauti atitinkama
leidimg valstybineje radijo rysiy tarnyboje del jo panaudojimo. Duomeny pralaidumas priklauso
nuo iSskirtos dazniy juostos plocCio ir gali siekti deSimtis ir Simtus Mbps spartg. Tai pakankamai
brangus, bet kokybiskas rysys [4].

Siuo mety ,,protingy namy* sistemose duomenys dazniausiai perduodami bevielio perdavimo
metodu. Tai gana pigus ir greitas duomeny perdavimo budas. Naudojamas 2.4-5 GHz daznio
diapazonas, nes jis nemokamas o duomenys perduodami 1-54 Mbps sparta. Si sistema nereikalauja
papildomy laidy, kas palengvina tokios sistemos integravimg [6,7,8,9,10,11].

Galima ir kita duomeny perdavimo technologija, kai duomenys perduodami tais paciais jégos
linijos laidais (angl. Power Line Communication). Siuo atveju neatsiranda papildomos
elektromagnetinés taros, o duomeny perdavimo sparta iSlieka didelé — iki 100 Mbps. Si sistema
nereikalauja papildomy laidy. Vienintele Sios sistemos trikumas — jos kaina. [6].

Prietaiso atpazinimas turi bati kuo paprastesnis. Tam tikslui reikalinga belaidé informacijos
perdavimo sistema. Viena i$ jy yra radijo daznio identifikavimo technologija (RFID) [12], taCiau Si
sistema néra pigi. Kitas bidas — ta magnetinio lauko indukcijos matavimas, kuriam uztekty
nedidelio nuolatinio magneto, integruoto elektros kiStuke [2]. Tokia sistema pigi ir lengvai

instaliuojama.
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1.2. AC-DC keitikliai

Darbe nagrinéjama ne tik prietaisy atpaZzinimo problema, taciau ir iSkeliama teorija, jog, jei |
namy sistemas baty integruoti AC-DC Kkeitikliai su standartizuotomis dazniausiai elektros
prietaisuose naudojamomis jtampomis, tai turéty sumazinti iSmetamy elektros prietaisy atlieky
kiekius. Esant tokiai sistemai elektros prietaisus baty galima gaminti be AC-DC keitikliy.
Mokslininkai taip pat nagrinéja nuolatines srovés naudojimg namy ukiy elektros tinkle [13].

Taigi sistema, atpazinusi prietaisg, turi priskirti jam reikalinga jtampa. Tokiai sistemai reikia
nusistatyti jtampy nominalus, nes jtampy reguliavimas visiems elektros lizdams reikalauty atskiry
jtampos reguliatoriy. Tai didinty sistemos kaing ir mazinty naudingumo koeficientg. Tad jtampy
standartizavimas isspresty Sig problema.

Apzvelgus j Siuo metu rinkoje dazniausiai naudojamus elektros prietaisus nuspresta pasirinkti
3 jtampy nominalus: 5V, 12V ir 24V. Tai daZzniausiai namy elektros prietaisuose naudojamos
jtampos. Jei prietaisui reikéty kitokios jtampos nei parinkti nominalai, visada galima jdeti DC-DC
jtampos keitiklj.

AC-DC keitikliai gali bati inpulsiniai arba transformatoriniai. Siuo metu sparciai tobuléja
puslaidininkiniy komponenty technologijos, tad pinga ir elektros prietaisai, kuriuose jie naudojami.
Transformatoriniai AC-DC jtampos keitikliai dazniausiai susideda iS Zzemo daznio zeminancio
transformatoriaus bei lygintuvinio tiltelio. Inpulsiniuose keitikliuose naudojami auksto daznio

transformatoriai, todel jy gabaritai, svoris esant toms pa¢ioms galioms yra mazesni.
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2. ALGORITMO SUDARYMAS

2.1. Elektros lizdo algoritmas

Algoritmas parodo tam tikrg veiksmy seka, kurig reikia atlikti norint pasiekti tam tikrg
rezultatg. Jis palengvina elektrinés schemos projektavimg bei sistemos programavima. Pradedama
nuo elektros lizdo algoritmo sudarymo. Mikrovaldiklis elektros lizde atlieka 2 funkcijas. nustato
magnetinio lauko indukcijg ir Siuos duomenis issiuncia pagrindiniam mikrovaldikliui. Elektros lizdo

veikimo algoritmas pateiktas Zemiau esanCiame paveiksle (1 pav.).

Elektros lizdas Priimti Siysti
S Pradeti {} a_|&jimas 13&jimas 6
Y Mikrovaldikiis

Skaityti : X ¢ a_]éjimas
¥

N
Xx =41 ? >
N
s & x =20 ? >
Jjungti : 15&jimas 6
¥ = 2
3 + X 10
Siysti vY
¥ liungti : I5&jimas &
S h ljungti : 15&jimas 6
| ISjungti @ _Isejrmasﬁ Siysti T
Y ¥
. T Siysti
Skaityti : x ¢ a_jéjimas I&jungti : 15&jimas 6 ¥
= -
I i 1 1jungti ; 13&jimas 6
Skaityti : x < a_|éjimas v P
N B
X #41 7 Skaityti: x < a_|&jimas
N
¥ x #20 ? I
i i x #10 ?
k4
- 1 Y

100 kQ
i‘“m
4kQ 8.040Q 1kQ | g |
.01 ffrfy 200 (my

|
RS

0
<
-
|
\:Dli

-

1 pav. Elektros lizdo grafinis algoritmas

Pagal algoritmg jsijungus mikrovaldikliui pirmiausia nuskaitomi holo jutiklio, kurio iSvadai
prijungti prie analoginio mikrovaldiklio jejimo, duomenys. Analoginj jutiklj imituojanti schema
pateikta (1 pav.) apatinéje dalyje. Trys mygtukai imituoja tris skirtingas magnetinio lauko
indukcijas, nuo kuriy priklauso holo jutiklio iSduodamas jtampos lygis. Taigi jkiSus kiStukg j

elektros lizda, mikrovaldiklis nuskaito magnetinio lauko indukcijg ir jg lygina su ankSCiau
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mikrovaldiklyje priskirtomis reikSmemis, o rades atitikmenj Sig reikSme bevielio perdavimo

modulis nusiuncia j pagrindinj mikrovaldiklj. Véliau holo jutiklio duomenys vél tikrinami: jei

reikSmé nepasikeité, pakartotinis siuntimas nevykdomas, jei pasikeite — vykdomas pakartotinis

siuntimas.

2.2. Pagrindio mikrovaldiklio algoritmas

Pagrindinis mikrovaldiklis nuo esancio elektros lizde skirsi tuo, kad priima informacija i visy

elektros lizdy ir paskirsto joms jtampas. Siame pavyzdyje nagrinéjama tik vieno elektros lizdo

algoritmas, kadangi visy kity yra analogiskas. Pagrindinio mikrovaldiklio grafinis algoritmas

pateiktas Zemiau esanCiame paveiksle (2 pav.).

Pagrindinis mikrovaldiklis

Priimti | Siysti
= Pradeti ¥ |&jimas1 I5&jimas2
T 5V
a_|éjimas1 15&jimas1 oV 24V
Nustatyti x | © &ejima0
L 4
Pertrauktis_1 |&jimas1 |jungta Alj l:l
5 v
4 12V
ityti s y = a_léjimas1
Skaityt -1} Pertrauktis_1
{ .4 5.00 | \_'ﬂ
. Gavimas ] T
y >0 ? L
¥ Griti
¥ ov
>
N
T x =41 ? "
N
v x =20 ? >
I5jungti : I15&jimas0, I5&jimas1 vY
L 4
+ ISjungti : 15&jimas0, 13&jimas2
L J
ljungti + I18&jimas2 Jjungti | 13éjimas? 1&jungti - 18¢jimas1, I$&jimas2
¥
L 4 ¥ ljungti ; I5&jimas0
-
100 kQ
9y ot —
4kQ 8.04Q 1 kQ q
[ A eka 1, 1 L
'S 1] r’ I;'
| 4 bo1my 200 my
:E| - 16 kQ i I T
4V T a . o -
T 1 //{J
-9V T

2 pav. Pagrindinio mikrovaldiklio grafinis algoritmas
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Algoritme mikrovaldiklis pirmiausia kintamajam x priskiria 0 reikSme. Priskyrimas vyksta
del tolesnio duomeny apdorojimo. Jeigu mikrovaldiklis iki reikSmiy lyginimo negauty duomeny i$
elektros lizdo mikrovaldiklio, algoritmas sustoty. Tolesniuose zingsniuose tikrinama, ar yra apkrova
elektros lizde: jei ne — jjungiama pradine 5V jtampa. Tai jtampa, kuri visada yra jjungta elektros
lizde, o visos Kitos jtampos jjungiamos tik prireikus. Apkrova matuojama holo jutikliu. Jj
imituojanti schema pateikta (2 pav.) apatinéje dalyje. Jeigu vykdomas duomeny siuntimas, tada
iSSaukiama pertraukties paprograme, kuri pritma duomenis. Veliau vyksta duomeny palyginimas ir
atitinkamai jjungiama nuolatiné 5V, 12V arba 24V jtampa. Jeigu elektros prietaisas atjungiamas i$
elektros lizdo, tuo atveju iSjungiama 12V arba 24V jtampa ir jjungiama pradiné 5V jtampa. Tai
daroma siekiant sumazinti elektros energijos sgnaudas. Jeigu nenaudojami 12V arba 24V AC-DC
maitinimo blokai, jie yra atjungiami nuo 220V maitinimo tinklo.

Visas adaptyvaus vidaus patalpy elektros energijos keitiklio veikimo grafinis algoritmas

pateiktas (3 pav.).

Pagrindinis mikrovaidikis
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3 pav. Adaptyvaus vidaus patalpy elektros energijos keitiklio grafinis algoritmas

Duomenys tarp mikrovadikliy perduodami bevieliu rySiu. Algoritme mikrovaldikliai sujungti

laidais bei sukurtos holo jutiklius imituojancios elektrinés schemos del algoritmo simuliacijos,

kadangi programa Yenka neturi Siy komponenty.
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3. NAUDOJAMUY KOMPONENTUY PASIRINKIMAS IR JU SUDERINAMUMO ANALIZE

3.1. Srovés matavimas bei prietaiso atpazinimas

Tik jjungus prietaisg, jis turi bati atpazintas ir jam priskirta maitinimo jtampa. Taip pat
matuojama jo srove. Kadangi prietaiso atpazinimas vyks pagal magnetinio lauko indukcijos jega,
pasirinktas holo jutiklis, kurio veikimo principas pagrjstas holo efektu. Eksperimentiskai buvo
nustatyta, kad susidarantis potencialy skirtumas [14]:

ID

U, = RH; [14] (3.1.1
kur

Ry — proporcingumo koeficientas (Holo konstanta)
| — laidininku tekancios sroves stipris

B — magnetinio lauko indukcija

d — laidininko storis.

Elektros srovei tekant laidininku, esanCiu magnetiniame lauke, jg sudarantys kravininkai
veikiami Lorenco jéga. Jeigu magnetinio lauko nebaty, kravininkai laidininku keliauty tiesia linija,
taCiau Lorenco jega nukreipia juos kurio nors laidininko krasto link. Del to krhvininkai pasislenka
vieno krasto link ir Sitaip laidininke susidaro netolygus kraviy pasiskirstymas. Viename i$ krasty
elektrony yra daugiau, tad tarp priesingy laidininko krasty susidaro potencialy skirtumas [14].

Didziausias potencialy skirtumas buna tada, kai laidininkas j magnetinio lauko jégy linijas
atsisukes statmenai. Jei laidininkas orientuotas lygiagreCiai magnetinio lauko jégy linijoms, tai
potencialy skirtumas nesusidaro (taip buty ir tuo atveju, jei magnetinio lauko nebaty apskritai) [14].

Vienas 1S holo jutikliy bus skirtas prietaiso atpazinimui, kitas — srové matavimui. Holo
jutikliai pagal iSduodamg signalo tipg skirstomi j skaitmeninius ir analoginius. Skaitmeninial
iSduoda aukstg arba Zema lygj, todel jie mums netinka. Tiek elektros lizde, tiek pagrindiniame
mikrovaldiklyje bus analoginiai holo jutikliai.

Prietaiso atpazinimui pagal magnetinio lauko indukcijg pasirinktas 49E holo efekto jutiklis (4
pav.).
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4 pav. 49E linijinis holo daviklis: a) holo jutiklis; b) principiné schema; c) jtampos iSejimo
priklausomybe nuo magnetinio lauko indukcijos [15]

Sroves matavimui pasirinktas ACS712T ELC30A holo efekto jutiklis (5 pav.).

E g 5.0
g £ : B 45
— P+ VCC '; g, 40
Ap+ ViOUTE- 850
25
ACST12 =5
3 6 S is
3|p_ FLTERE  H '
1.0
Aip- 5 A osEs
GND — 0 .
- - - ? —30 =20 -10 i) 10 20 30
i ' Srove (A)
a) b) c)

5 pav. ACS712T ELC30 holo efekto jutiklis: a) holo jutiklis; b) principiné schema; c) jtampos
i5¢jimo priklausomybé nuo sroveés [16]

ACS712T ELC30 holo efekto jutiklio charakteristikoje (5 pav., ¢) galima matyti, jog jis gali
matuoti iki 30A tiek kintama, tiek nuolatine srove. Jutiklio jautrumas 63-68mV/A [16].
3.2. Maitinimo AC-DC blokai

Pasirinktos trys standartizuotos jtampos: 5V, 12V ir 24V. Tam jsigyti S-100F-5 5V 24A, RS-
150-12 12V 12.5A ir RS-150-24 24V 6.5A AC-DC inpulsiniai maitinimo blokai (6 pav.).

S-100F-5 i o R5-150-12

6 pav. S-100F-5 5V 24A, RS-150-12 12V 12.5A ir RS-150-24 24V 6.5A AC-DC maitinimo blokai
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Siy maitinimo bloky naudingumo koeficientas apie 84%. Kiekvieno galia siekia nuo 100 iki
156W [17, 18].

3.3. Jtampy perjungimo sistema

Jei néra bdtina, pagal pagrindinio mikrovaldiklio algoritmg (2 pav.) vienu metu yra
jjungiamas tik vienas is trijy AC-DC maitinimo bloky, kuriy i$éjimo jtampos yra 5V, 12V ir 24V.
Taip pat reikalingas 5V, 12V ir 24V jtampy paskirstymas j maitinimo lizdg. Taigi reikalingas
kintamos 220V bei nuolatinés sroves skirstytuvas. Tam pasirinkta RAS-0515 rele (7 pav.).

il

" was
(SRS Sy

a) b)
7 pav. RAS-0515 rele: a) rele; b) principiné schema

Maitinama 5V nuolatine jtampa kaip ir mikrovaldikliai. Jos leistina nuolatiné 24V 15A srové
ir kintama 220V 10A srové. Relés nominali suveikimo srové 72mA. Kadangi mikrovaldiklio
prievado leistina srové yra 20mA, rele perjungines tranzistorius BD243. Reléje yra apvijy, kurios
kelia pavojy prieSinei jtampai. Tam, kad baty iSspresta Si problema, prie apvijos galy prijungiamas
UF4007 apsauginis diodas. Tai greito suveikimo iki 1000V jtampos 1A srovés diodas [19, 20, 21].

3.4. Bevielio rySio perdavimo sistema

Norint iSvengti papildomy laidy duomeny perdavimui, buvo pasirinkta belaidé perdavimo
sistema. Kaip jau buvo apzvelga literatlros apzvalgoje, kai kurie dazniy diapazonai yra licencijuoti
ir duomeny siuntéjas turi gauti atitinkama leidimg valstybingje radijo rySiy tarnyboje del jo
panaudojimo. Daznio diapazonas nuo 2,4 iki 5 GHz yra laisvas, jj naudoja WaveLan technologija, o
duomenys yra perduodami nuo 1 iki 54 Mbps sparta. Sis budas (lyginant jj su kitais) yra gana pigus,
tinkantis nedidelems vartotojy grupéms. Duomeny perdavimui buvo pasirinktas NRF24L01

siystuvo-imtuvo modulis (8 pav.).
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a) b)

8 pav. NRF24L01 bevielio rysio siystuvo-imtuvo modulis: a) siystuvas-imtuvas; b) principiné
schema[22]

Jis veikia 2.4-2.5GHz diapazone. Maitinamas 1.9-3.6V. Prie -6dBm iSejimo galios reikia

6mA srovés, o priimant duomenis 12.3 mA. Maksimali duomeny perdavimo sparta 2Mbps [22].

3.5. Mikrovaldikliai

Asmeniniuose kompiuteriuose esantys procesoriai per sglyginai trumpg laika apdoroja didelj
duomeny kiekj. Jie yra tarsi mikrovaldiklio “pusbroliai”, tik labiau optimizuoti dirbti su auksto
lygio duomenimis ir galintys nesunkiai apdoroti kelias uzduotis vienu metu. Tuo tarpu
mikrovaldikliai yra labiau optimizuoti valdyti kokius nors jrenginius, o ne apdoroti didelius kiekius
duomeny. Mikrovaldikliai yra aptinkami daugelyje prietaisy: mikrobangy krosnelése, jvairiuose
distancinio valdymo pultuose, Saldytuvuose, taip pat jie plaCiai naudojami automobiliuose (valdo
oro pagalves, sédyniy Sildyma, reguliuoja kuro misinj).

Mikrovaldiklis - tai skaiCiavimo jrenginys, turintis vidine atmintj, prie kurio galima prijungti
jvesties ir iSvesties 1/O jrenginius. Prie mikrovaldikliy yra prijungiami holo jutikliai, bevielio rysio
moduliai, taip pat LCD ekraneliai duomeny iSvedimui.

3.5.1. PIC valdikliai

PIC mikrovaldikliai yra sukurti taikant vadinamajg Harvard architektlrg, kuri skiriasi nuo
placiai zinomos Von-Neumann (9 pav.) tuo, kad turi atskiras programy ir duomeny atmintis bei
atskiras komandy adreso ir duomeny magistrales. Harvardo architektira leidzia pasiekti didelj
duomeny perdavimo greitj. I8skyrus programy ir duomeny atmintis, atsiranda galimybé komandas
raSyti ne aStuoniy bity ZodZiais, o keturiolikos bity, todel vienai komandai uztenka vieno ZodZio

atminties. Naudojant Sig architektlra, komanda gali buti jvykdoma per vieng masininj ciklg [23].
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9 pav. Harvard ir Von-Neuman mikrovaldikliy architektdros [23]

PIC mikrovaldikliy ypatybés:
mazi korpusai;
programos apsauga nuo nuskaitymo;
visos komandos jvykdomos per vieng masininj ciklg;
scheminis programavimas (eksploatavimo metu galima keisti programa);
jtaisy su PIC MV atsparumg padidina vidinis laikmatis WDT.
MV PIC16F84A turi Sias pagrindines savybes:
18 iSvady PDIP korpusg, skirta montuoti spausdintinese plokstése su kiaurymemis.
Taip pat yratiekiami MV kristalal be korpuso;
2 jvesties/iSvesties prievadus (A ir B), kurie turi 13 jvesties/iSvesties iSvady. Esant
duomeny iSvedimo rezimui, didziausia srove, iStekanti ir jtekanti j MV, gali siekti 25
mA;
35 komandy sistema, kuriy dauguma yra jvykdoma per vieng masininj cikla, trunkantj
4 taktinio daznio periodus;
1024 x 14 bity FLASH programy atmintj;
68 x 8 bity statine RAM ir 68 x 8 bity EEPROM duomeny atmintj;
13 bity astuoniy lygiy aparatinj déklg (angl. hardware stack);
8 skilCiy laikmatj-skaitikl} su 8 skilCiy programuojamu daznio dalikliu (angl.
prescaler);
10 tokstanciy didZiausig programy jraSymo/trynimo cikly kiekj;
10 milijony didZiausig duomeny jraSymo/trynimo cikly kiekj (EEPROM atminciai);
Programos kodo nuskaitymo apsauga;
Darbo monitoriy (angl. Watch Dog);
Suvartojamos galios tausojimo galimybe (angl. Sleep mode);

Nuosekligja programavimo sasajg (angl. In-Circuit Serial Programing — ICSP),

Klaipédos universitetas, 2013 m. 16



Audrius Knolis
Adaptyvusis vidaus patalpy elektros energijos keitiklis

leidzianCig jkelti programg neisémus MV iS elektronikos jrenginio spausdintinés

plokstes.

3.5.2. AVR mikrovaldikliai

AVR mikrovaldiklia sukurti modifikuojant Harvardo architektiros modelj: kaip jprasta,
programy ir duomeny atmintys yra atskirai, taCiau yra galimybé, panaudojant specialias instrukcijas,
perskaityti duomenis i$ programy atminties [24].

AVR mikrovaldikliai yra suskirstyti j keturias grupes:

1. TinyAVR - ATtiny serijos:
1-8 kb programos atmintis;
kojy skaiCius: 6-32;
2. MegaAVR - ATmega Serijos:
4-256 kb programos atmintis;
kojy skaiCius: 28 — 100;
3. XMEGA - Atxmega serijos:
16-384 kb programos atmintis;
44, 64 ir 100 kojy.
4. Specidizuoti AVR (tai megaAVR su specializuotomis funkcijomis, kuriy neturi Kiti
AVR mikrovaldikliy Seimos nariai LCD kontroleris, USB kontroleris ir kt.).
AVR mikrovaldikliy savybés:
daugiafunkciniai, dvikrypciai jvesties ir iSvesties uostai;
vidine, programuojama Flash tipo atmintisiki 256 KB (384 KB ant XMega);
EEPROM atminties, kuri yra naudojama duomeny, ar programos issaugojimui, dydis
iki 4 KB;
SRAM atminties naudojamos per programos vykdyma dydis iki 8 KB (32 KB ant
XMega);
10 arba 12 bity analoginis/skaitmeninis (analog. Analog/Digital) keitikliai;
12 bity D/A keitikliai;
palaiko AES (256 bit ilgio slaptaZzodis) ir DES (56 bity ilgio slaptazodis) Sifravima;
galima programuoti neiSemus i$ plokstés (angl. In-System programing);
RISC architekturoje vienu masininiu ciklu jvykdomos 133 sudétingos instrukcijos;
aparatines jrangos valdymas pilnu (12 Mbit/s) greiCiu;

laisvai pasiekiamas mazas greitis (1,5 Mbit/s);
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daug iSoriniy jrenginiy (taimeriai, UART, USART, ADC ir kiti);
kel etas energijos saugojimo rézimy;
turi pakankama kiekj operatyviosios atminties;

programos atmintis gali bati perprogramuojama iki 10000 karty;

3.5.3. ARM mikrovaldikliai

Po ARM vardu slypi NXP kompanija, kurig jkare Phillips. Kompanija mikrovaldikliy pati

negamina, o pardavingja licencijas kitiems mikrovaldikliy gamintojams, jskaitant ir Atmel.

Daugiausiai pagaminama ir parduodama 32 bity architektiros ARM mikrovaldikliy. IS pradziy jie

buvo sukurti

asmeniniy kompiuteriy rinkai, taCiau x86 IBM architektlros procesoriai labai paplito,

tad buvo pereita prie sistemy, reikalaujanciy maziau galios ir naudojanciy maziau energijos. Dabar

ARM mikrovaldikliai ir mikroprocesoriai yra labiausiai paplite mobiliyjy ir sumaniyjy telefony

rinkoje.[25]
ARM

mikrovaldikliy savybes:

konvejerio tipo mikrovaldikliai (ARM7: 3 etapai);

Von Neuman tipo architekttra (ARM7);

Harvardo architektira (ARM9);

8/16/32 bity duomeny tipai;

paprasta konstrukcija, geras greiCio/suvartojamos energijos santykis;

37 daliy 32 bity sveikojo (angl. integer) tipo registrai (16 bity galimybe);

kaip RISC tipo procesoriui instrukcijy kiekis yra nemazas ir tai yra privalumas dirbant
skirtingais rézimais;

fiksuotos instrukcijos, kuriy plotis 32 bitai, padeda lengvai iSkoduoti ir vykdyti
grandininj apdorojima;

miniatidrinis rézimas (angl. Thumb mode) padidina kodo tankj, taip sutaupydamas nuo

35 iki 40 procenty atminties;

Darbo rézimai:

1

N o g &~ 0D

User (usr): jprastas programos vykdymo rezimas.

FIQ (fig): duomeny perdavimo rézimas.

IRQ (irq): bendrojo naudojimo uzklausos pertraukimo rézimas.
Supervisor (Svc): operacinés sistemos apsaugos rézimas.

Abort (abrt): duomeny arba instrukcijy paémimo nutraukimo rezimas.
System (sys): Operacines sistemos privilegijuoto vartotojo darbo rézimas.

Undefined (und): darbo rézimas, skirtas dirbti su neapibréztomis instrukcijomis.
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3.5.4. Mikrovaldiklio pasirinkimas

Sis pasitlytas prototipinis vidaus patalpy elektros energijos keitiklis turi du mikrovaldiklius.
Vienas i$ jy pagrindinis, kitas — elektros lizde. Renkantis mikrovaldiklj didele jtaka turéjo jo kaina,
programavimo kalba ir jy naSumas. Pagal Siuos parametrus buvo pasirinkti AVR Seimos
mikrovaldikliai. Jie yra pigus, galima programuoti tiek asembleriu (angl. assembler), tiek auksto
lygio kalbomis, tokiomis kaip C, C++. Pagal elektros lizdo ir pagrindinio mikrovaldiklio
algoritmus buvo iSsiaiskinta, kokios jungtys bus naudojamos, kiek reikés analoginiy ir skaitmeniniy
jejimy. Beje, nemazesne reikSme turi jy vidiné atmintis. Sudejus visus Siuos punktus buvo pasirinka
ATmega328P-PU. Atmel kompanija isskiria tokias ATmega328P-PU mikrovaldiklio savybes [26]:

didelio naSumo, mazos galios AVR 8 skilCiy mikrovaldiklis;

1024 bity EEPROM atmintis naudojama programos ar duomeny i$saugojimui;
dazniausiai naudojama duomeny iSsaugojimui, kuriy negalima prarasti, jei dingty
maitinimas,

2000 bity vidiné SRAM atmintis, tal informacijos atmintis naudojama per programos
vykdyma. RAM atmintyje saugomi vis tarpiniai ar laikini duomenys programos
vykdymo metu;

dviejy cikly daugiklis;

32 KB FLASH tipo programy atmintis;

penki energijos saugojimo rézimai: laisvas rezimas Idle, ADC Noise Reduction
analoginio/skaitmeninio keitiklio triukSmo sumazinimo rézimas, “Power Save”
energijos saugojimo, Power down energijos iSjungimo ir Standby budeéjimo;

du 8 bity laikmaciy ir vienas 16 bity laikmatis;

programuojamas darbo monitoriaus Watchdog laikmatis su atskiru osciliatoriumi;

23 jvestied/isvesties linijos (angl. Input/Output Lines). Tai yra fizinés sgsajos, kurios
suteikia galimybe prie mikrovaldiklio prijungtus iSorinius jrenginius, juos kontroliuoti,
gauti ir perduoti informacija;

darbine jtampa nuo 1,8 iki 5,5V;

esant 25°C temperatirai duomenys issilaiko 100 mety, o esant 85°C — 20 mety;

programiskai kontroliuojamas operacijos daznis.

3.6. Vaizduokliai

Norint nustatyti duomenis rankiniu arba nuotoliniu valdymu, yra batina meniu atvaizdavimo

priemoné. Reikalingi patikimi LCD ekranéliai. Siam tikslui pasiekti buvo pasirinkti HD44780 16x2
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ekranéliai (10 pav.). Tai skysty kristaly (LCD) indikatorius su melynu-oranziniu ar raudonu
padvietimu. Jis turi dvi grafines eilutes, kuriose telpa po 16 simboliy (16x2). Sis grafinis ekranélis
neturi vidinio mikroprocesoriaus, kuriame baty talpinamos vaizdo atkirimo komandos. Moduliui

reikalingas 5V maitinimas [27].
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10 pav. HD44780 16x2 LCD ekranelio matmenys ir iSéjimai [27]

Kadangi Sis grafinis ekranélis neturi vidinio mikroprocesoriaus, kuriame baty talpinamos

vaizdo atkdrimo komandos, tai atlieka pasirinkti mikrovaldikliai.
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4. PROJEKTAVIMAS IR MODELIAVIMAS

4.1. Programine jranga

Atliekant projektavimg ir modeliavimg reikalingos keletas programy. Kaip Zinoma, Siais
laikais programy pasirinkimas yra gana platus, tad jas renkantis buvo keliami Sie reikalavimai:
kaina, programos naudojimosi paprastumas, funkcijy kiekis ir universalumas.

Renkantis programg ploksCiy maketavimui pagrindinis démesys buvo kreipiamas j elektros
komponenty biblioteka: jeigu ir trakty kokio komponento, bus galimybe jj susikurti paCiam.
NubraiZzytg schema programa turi galeti konvertuoti j plokStés maketg. Visus Siuos reikalavimus
atitiko Eagle 6.4.0. Tai profesionali programa su plaCia elektros komponenty biblioteka. Su ja
galima braizyti schemas, projektuoti plokstes, kurti komponenty bibliotekas, sudaryti 3D ploksciy
maketus. Tai tik pagrindinés Sios programos galimybes. Be to, ji suteikia 30 dieny nemokama
bandomajg versija.

Programavimui pasirinkta Arduino programa. Joje programuojama C programavimo kalba.
Joje yra sukurta daug jvairiy biblioteky, kurios palengvina programos raSyma.

Algoritmas nubraizytas Yenka programa, kuri leidZia ne tik sukurti algoritmines schemas, bet
ir jas iSbandyti, o tai padeda sumazinti algoritmo klaidy skaicCiy ir padeda lengviau jsivaizduoti Sj

procesa.

4.2. Valdymo ploksteés

Kai parinkti visi reikalingi komponentai, iSsiaiskinti jy veikimo principai bei pasirinktos
programos, buvo sudaryta adaptyvaus vidaus patalpy elektros energijos keitiklio elektriné schema
(2,3 priedai). Pirmiausiai atkreipiamas demesys j 2 priedo schemas — tai pagrindine valdymo
plokste, kurig sudaro:

5 reliniai iséjimai AC-DC maitinimo blokams bel lizdy jtampoms valdyti;
1 sroveés daviklis;

1 Icd ekranélis;

1 bevielio perdavimo modulis;

Projektuojama valdymo schema i$ anksCiau aptarty komponenty, kurios galutinis variantas
pateikiamas 1 priede. SkaiCiavimai bus atliekami pagal funkcijas.

Visi indikaciniai $viesos diodai skaiciuojami pagal ta pacig formule. Sviesos diodo nominali
srove li= 10mA, o jtampos kritimas 1,8 — 2V [15]. Kadangi Sviesos diodai naudojami tik
indikacijai, pakaks ir 3mA sroves. Taip sumazinamos elektros energijos sgnaudos ir maZiau

apkraunamas mikrovaldiklis. Taigi RN2A,B,C ir RN4D,C skaiCiuojamos pagal formule:
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(Vg—-¥1) 5-1.8
Renoaservapc =" =50 = 1kQ)  [28] (4.2.1)

V's— maitinimo jtampa;
VL — jtampos kritimas ant Sviesos diodo;

|1— Sviesos diodo nominali sroveé.

Prie holo jutiklio ACS712T ELC30A prijungta varza R17, iS kurios signalas eina |
mikrovaldiklio analoginj jvesties prievadg. Kadangi mikrovaldiklis esant srovel 14 = 0,2mA jau

fiksuoja auksta lygj [16], tai varzos R17 apskaiCiuojamos pagal formule [28]:

Rz 16 = —= = ———=25kW (4.2.2)

Reliniai isejimai AC-DC Kkeitikliams bei elektros lizdui susideda iS relés RAS-0515,
tranzistoriaus BD243 ir greito suveikimo diodo UF4003. Relei reikalinga jjungimo srové 18 = 72mA
[17]. Pagal Sig srove parinktas tranzistoriy BD243, kurj galima apkrauti 0,1A srove. Kadangi jo
stiprinimo koeficientas hee = 30, 0 jtampos kritimas bazes — emiterio sandiroje 2V [27], tai bazes
varzos R5, R8, R9, R10 ir R11 apskaiCiuojamos pagal formule:

hpp(Vs-Vi)  30(5-Z)
Ir 0,072

Rs 891011 = =1,2k0  [28]

(4.2.3)

heg - tranzistoriaus stiprinimo koeficientas,

I+ — srové kuria bus apkrautas tranzistorius.

Atvaizdavimo sistemg sudaro LCD skystyjy kristaly ekranelis HD44780, tranzistorius
2N3704, kurio stiprinimo koeficientas hee =100, o jtampos kritimas bazes — emiterio sandlroje
0,5V [29], varZa R9 apskaiCiuojama pagal formule:

R, = hee (Vs - V1) :100>(5' 0,5)
I, 0,02

= 22,5kW (4.2.4.)

Visi kiti nominalai nurodyti gamintojy techninéje specifikacijoje. Elektros lizdo plokstés bus

sudarytos i$ ty paciy elektros komponenty, todél ir skaiCiavimai yra identiski.
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5. PROTOTIPO SUDARYMAS IR PATIKRA

5.1. Adaptyvaus vidaus patalpy elektros energijos keitiklio moduliai

Modernios elektronines aparatiros gamyba yra nejsivaizduojama be spausdintiniy ploksciy.
Jrenginio projektavimo metu gaminama vienetine spausdintine ploksté, ieSkoma klaidy, tobulinama
bei vél gaminama i$ naujo. Operatyviam schemy projektavimui Sis procesas privalo bati atliktas
greitai, taCiau jprastai jis uztrunka 2-4 savaites dvipuséms plokstéms ir apie 1 savaite vienpusems.
Beto, tai yra pakankamai brangu.

Gaminant spausdintines plokstes mazais kiekiais nepramoniniu badu fotorezistines pasizymi
Siais privalumais: jomis lengva naudotis, turi didele skiriamajg geba, lengvai rySkinamos,
nebrangios, atsparios ragstims ir nereikalaujanCios brangios gamybines aparaturos. Plokstes
pagaminimas Siuo badu trunka 1-2 paras, taCiau reikia turéti tam tikrg jrangg ir jgudzius. Del to
buvo pasirinkta kita alternatyva: nupirkti atskiri moduliai ir sujungti j vieng sistema.

Pirmiausia buvo jsigyti du Atmega 328P-PU moduliai (11 pav.).

11 pav. Atmega 328P-PU modulis

Juose integruota Atmega 328P-PU su iSvestais prievadais. Taip pat yra nuoseklios sgsajos
konverteris bei jvesties programa. Taigi lieka tik prijungti likusius modulius.
Véliau jsigytas bevielio duomeny perdavimo NRF24L01 modulis (12 pav.).

5 12 pav. NRF24L01 bevielio duomeny perdavimo modulis
Siame modulyje, kaip ir pragitame, sudeti visi reikalingi komponentai ir iSvesti prievadai.

Reikalingas tik peréjimas prie Atmega 328P-PU modulio. Antena integruota ant plokstes, todel

jokiy papildomy jungcCiy nereikes.
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Norint valdyti programg privaloma tureti ekranelj su mygtukais, todel buvo jsigytas HD44780
16x2 LCD (13 pav.).

13 pav. HD44780 16x2 LCD modulis
Modulis pritaikytas 3328P-PU plokstei, dél to nereikes papildomy laidy norint juos prijungti

prie mikrovaldiklio.
Véliau jsigytas ACS712T ELC 30 sroves holo jutiklis (14 pav.).

14 pav. ACS712T ELC 30 holo daviklio modulis

Jame taip pat yra vis reikalingi komponental, tad tereikia prijungti maitinimg, apkrova, ir
signalas analoginiame iSejime veikia Kitam holo jutikliui 49e modulio rasti nepavyko, todel teko
visus komponentus sulituoti ant universalios spausdintines plokstés.

Ir paskutiniai moduliai — tai jau minéti S-100F-5 5V 24A, RS-150-12 12V 12.5A ir RS-150-
24 24V 6.5A AC-DC impulsiniai maitinimo blokai (15 pav.).

i ht
S1000S RS 150 12

15 pav. S-100F-5 5V 24A, RS-150-12 12V 12.5A ir RS-150-24 24V 6.5A AC-DC maitinimo
blokai
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Ta pramoniniai maitinimo blokai, kurie turi patogy tvirtinimg bei yra auk$to naudingumo

koeficiento.

5.2. Sistemos tikrinimas

Tam, kad komponentai buty gerai matomi ir lengvai prieinami, visa sistema surinkta j

metaling dezute. Tai palengvins programavimg bel paliks galimybe tolesniems tobulinimams (16

pav.).

16 pav. Adaptyvusis vidaus patalpy elektros energijos keitiklis

Dezutes iSoreje lieka tik kiStukas maitinimui ir jjungimo mygtukas. Vis moduliai surinkti
paga 2-3 prieduose esancias elektrines schemas. Juos sujungus pradetas testavimas, o pries
tikrinant adaptyvujj vidaus patalpy elektros energijos keitiklj buvo sudaryta jo aiSkinamoji schema

(17 pav.). Pries programuojant visa sistema nuspresta iSbandyti kiekvieng modulj atskirai.

AC-DC keitikliai

Elektros lizdas
su holo jutikliu

Atmega 328P-PU
modulis

BelaidZio duomeny
perdavimo moduliai

Holo jutiklis
sroves matavimui

Reliy modulis

LCD modulis

17 pav. Visos sistemos aiSkinamoji schema
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Pirmiausia iSbandytas maitinimas. PrieS jjungiant maitinimo lizda, pamatuota varza tarp
mikrovaldikliy maitinimo poliy, tokiu badu iSvengiant trumpojo jungimo. Po patikros sistema
jjungiama j 220V tinklg, o ploksté prijungiama prie 5V maitinimo lizdo. UZsidega indikacine
lempute, kuri reiskia, jog maitinimas veikia

Veéliau iSbandyta programavimo jungtis ir mikrovaldiklis. Testavimo programa jraSyta
sklandziai, o tai reiskia, jog mikrovaldiklis ir programavimo jungtis prijungti teisingai. Sioje
programoje buvo nurodyta, kad testavimo lemputeé privalo sumirkcioti 5 kartus po 500ms. Programa
pateikta 3 priede.

Veéliau iShandytas elektros lizde jmontuotas herkonas bei holo jutiklis, kurie bus naudojami
prietaiso atpazinimui (18 pav.). JkiSus kiStukg j elektros lizda herkonas sujungia mikrovaldiklio
maitinimo grandine ir jg ima tekéti elektros srove. Véliau mikrovaldiklis nuskaito holo daviklio

duomenisir juos perduoda pagrindiniam mikrovaldikliui.

llerkonas

CESH
daviklis

18 pav. Elektros prietaiso atpazinimo sistema

Kadangi magnetinio lauko indukcijos jéga keiciasi artinant magnetg prie holo jutiklio (kiSant
kiStuka j elektros lizdg), mikrovaldiklis gali nuskaityti kelias reikSmes ir jjungti netinkamg jtampa.
Magnetinio lauko indukcijos jéga didziausia, kai magnetas arCiausiai holo jutiklio, tad pirmiausia
didZiausiam nuolatiniam magnetui priskirta aukSCiausia jtampa. Jei ir jvykty Zemesnés jtampos
jjungimas, prietaiso tai nesudeginty, jis tiesiog neveikty. Antrg, vyksta programinis uzdelsimas:
kartg tikrinama, ir, jei duomenys tie patys, jjungiama atitinkama jtampa. Uzdelsimas praktiskai
uztrukdavo 0.8-1.6s. Atlikus Siuos pakeitimu herkonas ir holo daviklis veike be sutrikimy.
Testavimo programa pateikta 4 priede.

Kadangi reliniai iséjimai turi indikacines lemputes, tad visus naudojamus tereikéjo pajungti.
Programa pateikta 5 priede.

Po to iSbandytas bevielis duomeny perdavimas. IS elektros lizdo mikrovaldiklio buvo
siunCiamas duomeny paketas pagrindiniam mikrovaldikliui. Jei jis gavo tg paketg atgal — elektros

lizdo mikrovaldikliui atsiuncia patvirtinimg (19 pav.). Programa pateikta 8 priede.
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—~ B

|

Laukisa. .. Fradeda ...
Duomenys gauti Baigia siuntima
Pakartotinai issiusta. Laikas: 2678038444
Duomenys gauti Balgia siuntima
Pakarcotinal 1ssiusca. FETURTEY Teatsarn:
Duomenys gauti Baigia siuntima
Pakartotinai iassiusta. Laikas: 1012
Duomenys gauti Baigia siuntima
Pakartotinai issiusta. Laikas: 1524
Duomenys gauti Baigia siuntima
Pakartotinai issiuata. Laikas: 2027
Duomenys gauti Baigia siuntima
Pakartotinsi issiusta. Laikas: 2027
Duomenys gauri Baigia aiuntima
Pakartotinai issiusta. Laikas: 2028
Duomenvs gautl Baigia siuntima

19 pav. Duomeny perdavimas

Toliau buvo tikrinamas ACS712T ELC 30 srovés holo jutiklis. 15 jo techninés specifikacijos
Zzinoma, kad, kai srove lygi nuliui:

_Vec _35_
Ue =5 =325 [16] (5.3.1.)

arba 512 analoginé mikrovaldiklio reikSme, nes prie 5V yra 1024.
Us — holo jutiklio jtampa analoginiame is¢jime.

Vee — holo jutiklio maitinimo jtampa.

Holo jutiklio jautrumas 66mV/A. Taigi esant 30A turésime:

_ Vee

Uy = - + 0.066- 30 = 2.5 + 1.98 = 4.48V

arba 917.504 analoginé mikrovaldiklio reikSmé.
Esant 30A, turésime:

5
Uy = 2 0.066- 30 = 0.52V

arba 106.5 analoginé mikrovaldiklio reikSme.

-0
¥2- 30
x1— 512
¥:— 917
IS ¢ia gaunama:
m_xi “' b=y
=3
m= _0 0.074
917 — 512
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b=y —-mx, =0.074-512 = —37.88
Analoginé mikrovaldiklio reikSmes priklausomybé nuo sroves pateikta 20 pav.

Analoginé mikrovaldiklio reikSmés
priklausomybé nuo sroveés

40
30 -

20 - =
10 =
0 ﬁ = ——y=0.074x- 37.888

_101(15,5_.%.,5_296,5_9_06,5_1106,5
-20 =
-30

-40 -

Srové (A)

Analoginé mikrovaldiklio reikSmeé

20 pav. Analoginé mikrovaldiklio rek3més priklausomybé nuo srovés

IS tada gauname, kad:
I, =0.074-(analoginé,.ixems) — 37.88
I4 — tai elektros lizdo apkrovos srove.
Sudarius tiesine funkcijg buvo galima uzprogramuoti mikrovaldiklj srovés matavimui. Jj
ISbandZius pastebéta 0.38A srovés paklaida (21 pav). Programa pateikta priede.

21 pav. Holo jutiklio sroves paklaida
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Kadangi holo jutiklis maitinamas iS5 mikrovaldiklio grandinés, jame iSmatuotas 0.05V

jtampos kritimas, dél kurio buvo pakeista pati formulé:

b=v, -mx, =0.074-506.88 = —37.5
tada:

I =0.074- (analoginé, .;xzme) — 37.5

Taip pat pastebéti duomeny svyravimai, kurie buvo pataisyti programiskai: vienu metu
atlikta 300 matavimy bei iSvestas srovés vidurkis. Juos atlikus matavimo paklaida sumazéjo iki
0.01A (22 pav).

22 pav. Holo jutiklio paklaida po pakeitimy

Si paklaida susidaro dél pacio holo jutiklio netikslumy. Taigi galima sakyti, kad sistema
veikia be sutrikimy.

Paskutinis Sios plokstes komponentas — tai skystyjy kristaly ekranélis HD44780 su mygtukais.
Pabandymui paraSyta programa, kuri ekranelyje pavaizduoty paspausto mygtuko reikSme. Visi
mygtukai prijungti prie pirmo analoginio jéjimo. Taigi uZdarius grandine gaunama atitinkama
reikSme, kuri priklauso nuo prie to mygtuko prijungtos varzos. Rezultatas pateiktas 23 paveikse, o

programos kodas — 10 priede.
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n ATy T awYE e "‘*G‘Q{é'— s

23 pav. Skystyjy kristaly ekranélio testavimas

Atlikus atskiry moduliy tikrinima, pirmiausia buvo paraSyta programa elektros lizdo
mikrovaldikliui pagal jo algoritmg (24 pav.). Visos programos kodas pateiktas 12 priede. 25 pav.
matoma, jog programa suskirstyta j 3 pagrindinius punktus: analoginio signalo nuskaitymas,
duomeny siuntimas bei pagrindiné programa. Pagrindinéje programoje vyksta duomeny
palyginimas su pries tai priskirtomis reikSmemis bei jos nukreipimai j likusius du punktus.

Kol néra paraSyta programa pagrindiniam mikrovaldikliui, ji buvo testuota pasitelkiant

kompiuterio terminalg; paprasciau tariant, duomenys yra iSvedami j kompiuterio ekrana.
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int read_adc() Analoginio signalo
{ nuskaitymas
adc_in = analogRead(0); Y
if (adc_in < 500) return Radijas; - a
if (adc_in < 600) return Laukia; e Al
if (adc_in < 700) return Televizorius; Ska":yt' ¢ & a_l ejimas ;
if (adc_in > 750) return Kompiuteris; ' —= -
return Laukia; // jei nei vienas netiko...

}

int siuntimas()

{
int gauti;
int RHoloJutiklis = analogRead(A0);
Serial.printin{RHoloJutiklis);

Mirf.setTADDR((byte *)"serv1™);
Mirf.send((byte *)&RHoloJutiklis); Siuntimas
while(Mirf.isSending())
{ ¥
Serial.printin("Siuncia..."); SiL[Sti

Serial.printin("Baigia siuntima”);
delay(10),
while(IMirf. dataReady())
{
Serial.printin("Gauna duomenis...");

}
Mirf.getData((byte *) &gauti);
Serial print("Analogas: ");
Serial.printin{RHoloJutiklis);
delay(1);

}

void loo

{ 2 Tikrinimas bei reikSmiy priskyrimas
int skirtumas; (pagrindiné programa)

adc = read_adc();
skirtumas = gauti - adc;
Serial.printin(skirtumas);
if (skirtumas < 0) e

{ -
switch (adc) | X = 41 ?
case Radijas: e

Serial.printin("Radijas"); P <y
siuntimas(); R, e —
break;

case Televizorius: B . e

Serial.printin("Televizorius");
siuntimas(); e
break; — =

} \ x =10 ?

case Kompiuteris: —— e

Serial.printin("Kompiuteris");
siuntimas();
break; 4 -
} / —

case Laukia:

Serial.printin("Laukia");

break; k 4

} S —

delay(1); —_— ———— N
. X =20 ?
delay(1);
} ¥

24 pav. Programa elektros lizdo mikroval dikliui

Véliau buvo paraSyta programa pagrindiniam mikrovaldikliui (26 pav.).
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void loop()
{

unsigned long time = millis()/1000;
led.setCursor(11,1);

led. print{time);
led.setCursor(15,1});

led. print("s™);

int gauti;

int geras;

float average = 0;

for(int i = 0; i = 300; i++) {

int HoloJutiklis = analogRead(AO0);
avarage = avarage + (0.074 * (Holodutiklis) - 37.5) / 300;
delay(1);

}
led . setCursor(0,1);
led. print{average);
led . setCursor(5,1);
led. print("A");

if (average < 0.1)

led.setCursor{0,0);
led. print("Laukia b

digitalWrite(R4, HIGH);
digitalWrite(RS, HIGH);
digitalWrite(R6, HIGH);
digitalWrite(R8, HIGH);

else if (time < 0.5)

led.setCursor(0,0);
led.print("Laukia ")

digitalWrite(R4, HIGH);
digitalWrite(R5, HIGH);
digitalWrite(R6, HIGH);
digitalWrite(R8, HIGH);

¥

byte data[Mirf.payload];
if(!Mirf.isSending() && Mirf.dataReady(})
{

Seral.printin{"Duomenys gauti”);
Mirf.getData((byte *) &gauti);
Serial.print("Analogas: "); Serial.printin{gauti);
led.setCursor(13,0);

led. print{gauti);

if (gauti = 500)
{
if (average > 0.1)

led.setCursor{0,0);

led.print("Radijas  ");

digitalWrite(R4, HIGH);

digitalwrite(R5, HIGH);

digitalwrite(R6, HIGH),

digitalwrite(R8, HIGH),
}

}
else if (gauti = 700)
{

if {(gauti = 600)

delay (500);
if (gauti = 700)
{

if (average > 0.1)

{

led setCursor(0,0);
led.print("Televizorius™);
digitalWrite(R6, HIGH);
digitalWrite(RS, LOW);
digitalWrite(R8, HIGH);
delay(100);
digitalWrite(R4, LOW);

}
}
}

else if (gauti = 750)

{

digitalWrite(R8, LOW);
delay(300);

if (average = 0.1)
{
led.setCursor(0,0);
led. print{"Kompiuteris “);
digitalWrite(R4, HIGH);
digitalWrite(RS, LOW);
delay(100);
digitalWrite(R6, LOW);
}

Mirf.getData(data);
Mirf.setTADDR((byte *)"clie1”);
Mirf.send(data);
Serial.printin("Pakartotinai issiusta.”); } }

Sroveés holo jutiklio nuskaitymas
bei konvertavimas j Amperus

/skaityti: y — a_lejimas1 /

Duomeny priémimas

Pertrauktis_1

v
Gavimas
v
Grizti

Gauty duomeny lyginimas
bei jtampy paskirstymas

x =20 ?

15jungti : I8&jimas0, 15¢jimasi

b 4

liungti : 18&jimas2

IEjungti : 15&jimas0, 15&jimas2
L 4

ljungti - 18&jimas1  /

ISjungti : ISéjimas1, ISejimas2
L 4

ljungti : 15&jimas0

25 pav. Programa pagrindiniam mikrovaldikliui
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Pagrindinio mikrovaldiklio programasusideda i$ 3 pagrindiniy punkty:

1. Holo jutiklio duomeny nuskaitymas bei konvertavimas j Amperus;

2. Duomeny priemimas iS elektros lizdo mikrovaldiklio ir gauty duomeny lyginimas;

3. Jtampy paskirstymas.

Siuo atveju visi trys punktai yra pagrindinéje programos kilpoje. Kaip ir tikétasi, adaptyvusis
vidaus patalpy elektros energijos keitiklis veikia be sutrikimy. Vadinasi, abu algoritmai sudaryti
gerai. Budejimo rezime adaptyvusis vidaus patalpy elektros energijos keitiklis naudoja 4.5W
elektros energijos. Per metus tai sudaryty 39.42kWh.

IS visy gauty duomeny galime spresti, kad, jdiegus tokig sistemag namuose, baty galima
atsisakyti AC-DC keitikliy elektros prietaisuose. Tai teoriSkai turéty sumazinti jy kaing ir iSmetamy
elektronikos atlieky kiekius. TacCiau tokia sistema reikalauja didZiuliy infrastruktiros pakeitimy
elektros prietaisy gamyboje. Pirmiausia turéty bati standartizuoti elektros kistuky kodai. Veliau i$
elektros prietaisy iSimami AC-DC keitikliai. Tada vartotojai savo namuose turéty instaliuoti
adaptyvyjj vidaus patalpy elektros energijos keitiklj. Prototipas kainavo apie 1000Lt, o reaus
modelis galety kainuoti 10 karty daugiau. Tad ne kiekviena Seima galéety sau leisti jsidiegti tokig
sistema namuose. Zinoma baty galima pardavinéti 2 rasiy elektros prietaisus: su AC-DC keitikliais

ir be jy. Kainy skirtumas skatinty tokig sistemg jsidiegti savo namuose.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1

Atlikta adaptyvaus vidaus patalpy elektros energijos keitiklio valdymo sistemy analizé
mokslinés literatdros Saltiniuose ir pasirinktos funkcijos, kurios panaudotos kuriamo
adaptyvaus vidaus patalpy elektros energijos keitikliui.

Pagal pasirinktas funkcijas sukurtas adaptyvaus vidaus patalpy elektros energijos
keitiklio veikimo grafinis algoritmas.

Pagal algoritma buvo pasirinkti elektros komponentai. Atlikta jy apzvalga ir pateiktos
techninés specifikacijos ir veitkimo principai.

Zinant visas technines specifikacijas bei veikimo principus i§ pasirinkty komponenty
suprojektuota adaptyvaus elektros energijos keitiklio elektriné schema. ApskaiCiuoti
varzy nominalai, tranzistoriai bei jtampos stabilizatoriai.

Pagal elektrine schemag pagamintas adaptyvusis vidaus patalpy elektros energijos
keitiklis. ParaSytos testavimo programos kiekvienam jo moduliui. Naudojantis
algoritmo bei testavimo programomis suprogramuoti elektros lizdo ir pagrindinis
mikrovaldikliai. Buvo testuotos sistemos funkcijos. Sistema veikia be sutrikimy. Tai
reiSkia, kad algoritmas sudarytas teisingai. TaCiau déel magnetines indukcijos pakitimy
kiStuko jkiSimo | elektros lizdg metu, atsiranda 0.8-1.6s delsa, iki kol jjungiama
atitinkama jtampa. Norint iSvengti Sios delsos reikéty tobulinti Sig atpazinimo sistemg
arba ja keisti.

Ateityje bus tiriama sistemos atsiperkamumas ir jdiegimo galimybes. Taip pat bandomi Kiti

duomeny perdavimo badai.
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TERMINY ZODYNELIS

A !

Algoritmas (angl. Algorithm) - baigtiné seka aiSkiai suformuluoty nurodymy, kuriuos reikia

atlikti tam tikram uzdaviniui isspresti (tikslui pasiekti).

Automatikos jrenginys - jvairGs elektroniniai prietaisai, jrenginiai, skirti procesy
automatizacijai.

AC-DC Kkeitiklis (angl. AlternateCurrent - DirectCurrent) — jrenginys, kuris kintamg

elektros srove keiCia j nuolatine.

s |

Blokine schema — grafinis algoritmy vaizdavimo budas, kai atskiros operacijos vaizduojamos

jvairiais blokais, o operacijy vykdymo eiliSkumas nurodomas rysiais tarp blokuy.

I —
I ————.

Jutiklis (angl. sensor) — jtaisas, jauCiantis temperatlrg, slégj, judesj, Sviesa, magnetinj lauka

arba kurj nors kitg poveikj ir apie tai pranesantis elektriniu signalu.

I —

Kondensatorius — dviejy laidininky, vadinamy elektrodais, sistema, kuri turi savybe kaupti

energija tarp ty elektrody sukurtame elektriniame

L I

Laidininkas — medziaga, turinti laisvyjy elektringyjy daleliy, arba kravininky. Veikiamos

elektrinio lauko, jos gali laisvai judeti laidininky viduje.
LCD ekranas (angl. Liquid Crystal Display) — skystyjy kristaly vaizduoklis yra plonas, lygus

monitorius, sudarytas i$ daugybés spalvoty arba vienspalviy tasky, iSdestyty pries Sviesos Saltinj.

M I

Mikroschema — tai elektrines schemos elementy nedaloma visuma, kurios elementai (tiek

aktyvas, tiek pasyvus) yra tarpusavyje sujungti laidumo takeliais j daugiau ar maziau sudetingg
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elektring schema.
Mikrovaldiklis (angl. microcontroler) —tai elektrinés schemos elementy nedaloma visuma,

kurios elementai (tiek aktyvas, tiek pasyvus) yra tarpusavyje sujungti laidumo takeliais j daugiau ar
maziau sudétingg elektrine schema.
Modelis (angl. model) — modelis yra aiski (detali) iSraiSka, kuria kazkas apibidina savo

supratimg apie sistema ar situacijg (ISO/ANSI, 1994:11).

O !

Optronas — prietaisas, naudojantis trumpg optinj kanala, perduoti signalui tarp siystuvo ir

imtuvo, esanCiy tame paciame prietaise . Optrono imtuvo ir siystuvo grandines yra elektriskai viena
nuo kitos izoliuotos: elektrinis signalas verCiamas optiniu, perduodamas ir tada verCiamas atgal is
optinio j elektrinj. Priklausomai nuo sandaros yra keturios optrony rasys: varzinis, diodinis,

tiristorinisir tranzistorinis.

I —

Potenciometras — keiCiamos varZos prietaisas, turintis tris iSvadus (du fiksuotus ir tarp jy

slankiojantj perkeliama).

Programinis kodas (angl. Source code) - zenkly sistema, naudojama programai kompiuterine
kalba uzrasyti, arba ja uZzraSyta programa.

Programine jranga (angl. software) — informacijos apdorojimo sistemos programy,

procedary, taisykliy visuma arba tos visumos dalis kartu su atitinkama dokumentacija.

- r |

Rele (angl. relay) — yra jrenginys, kuris yra skirtas stipriai elektros srovei jjungti ir iSjungti.

I B ——

Tranzistorius (angl. transistor) - puslaidininkinis jtaisas, paprastai naudojamas

elektroniniams signalams sustiprinti ar nukreipti.

v

Virsjtampis (angl. surge) — tai jtampa, kurios pirmine reikSme pasiekia atitinkamg

didziausios darbines jtampos.
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4 PRIEDAS

Mikrovaldiklio testavimo programa. Sioje programoje Amega 328P-PU modulyje 3$viesos

diodas sumirksi 5 kartus 0,5s intervalu, palaukia 10s ir vél sumirksi 5 kartus.

/*
M kroval di kli o testavi no progranma

// 13 i13Svestis yra prijungta prie Sviesos diodo
// priskiriame varda
int led = 13;

void setup() {

-~ s = =

pi nMbde( | ed, OUTPUT);

}

/| pagrindiné programos kilpa:

void | oop()

{

for (int sk = 1; sk <= 5; sk++)

{

digitalWrite(led, HIGH); // jjungia Sviesos dioda
del ay(500); /1 pal aukti O0.5s

digital Wite(led, LOWN; // iSjungia Sviesos diodg
del ay(500); /'l pal aukti O.5s

}

del ay(10000) ; /1 pal aukti 10s

}
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5 PRIEDAS

Elektros lizdo holo daviklio testavimo programa. Sioje programoje mikrovaldiklis nuskaito

magnetinio lauko indukcijg analoginiame jéjime bei jg pateikia kompiuterio ekrane.

/*
Anal ogi ni o signal o testavi nb prograna
*/

void setup() {
/1 inicijuoja nuoseklia komunikacija prie 9600 bity per sekunde:
Seri al . begi n(9600) ;

}

/1 pagrindiné programos Kkilpa:
void loop() {
// nuskaito analoginj jéjima:
int rozetesHol oJutiklis = anal ogRead( A0);
// pateikia nuskaityta reiksme:
Serial.println(rozetesHol oJutiklis);
del ay(1); // uzdelsimas dél stabilumo
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6 PRIEDAS

Reliy testavimo programa. Joje mikrovaldiklis jjungia 5 reles, palaukia 1s ir jas iSjungia.

/*
Reliy testavimo progranma
*/

/1 Prievadans priskiria vardus:

int rell = Al;
int rel2 = A2;
int rel3 = A3;
int reld4 = A4;
int rel5 = 10;

void setup() {

pi nMode(rel 1, OUTPUT);
pi nMode(rel 2, OUTPUT) ;
pi nMode(rel 3, OUTPUT);
pi nMode(rel 4, OUTPUT) ;
pi nMode(rel 5, OUTPUT) ;
}

/' pagrindiné programos kilpa:

void [ oop() {
digitalWrite(rell, HIGH); //
digitalWrite(rel2, HIGH); //
digital Wite(rel3, HIGH); //
digitalWrite(rel4, HIGH); //
digitalWrite(rel5, HIGH); //
del ay(1000); /1
digitalWrite(rell, LOW); //
digitalWrite(rel2, LOW); //
digitalWrite(rel3, LOW); //

digitalWrite(rel4, LOW); //
digitalWrite(rel5, LOW); //
del ay(1000); I

Jjungia
Jjungia
Jjungia
Jjungia
Jjungia
Pal auki a
ISjungia
ISjungia
ISjungia
ISjungia
ISjungia
Pal auki a

-~ s = =

rele
rele
rele
rele
rele
1s
rele
rele
rele
rele
rele
1s
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7 PRIEDAS

Wireles duomeny perdavimas susidea iS5 2 moduliy: pagrindinio ir Salutinio. Pagrindinis

modulis gauna duomenis ir juos issiuncia atgal. Salutinis siuncia duomenis ir juos priima. Sioje

programoje iSbandytas duomeny persiuntimas.

/**

Belaidzio duomeny perdavimo testavimo programa
Salutinis modulis

*

* Prievadai:
* SPI

* MSO -> 12
* MOSI -> 11
* SCK -> 13
*

* Keiciami:
* CE -> 8

* CSN -> 7
*

*/

#i ncl ude <SPI . h>

#include <M rf. h>

#i ncl ude <nRF24L01. h>

#i ncl ude <M rf Har dwar eSpi Dri ver. h>
void setup()

Seri al . begi n(9600) ;

/*

* Nustatone CE ir CSN prievadus:
*/

Mrf.spi = &M rfHardwareSpi;
Mrf.cePin = 2;

Mrf.csnPin =3 ;

Mrf.init();

/*

* Nustatome priemimo adresg.
*/

Mrf.set RADDR((byte *)"cliel");
/*

* Nustatome duomeny apimtj.

*/

M rf.payl oad = sizeof (unsigned | ong);
/*
Pr adedama pr ograna.
*/
Mrf.config();
Serial.println("Pradeda ... ");

}

/' pagrindiné programos kilpa:

void | oop()

{

unsigned long time = mllis();
Mrf.set TADDR((byte *)"servl");
Mrf.send((byte *)&ine);
while(Mrf.isSending())

{
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7 PRIEDAS
Serial.println("Baigia siuntina");
del ay(10);
while(!Mrf. dataReady())
/1 Serial.println("Laukia");
if ( ( mllis() - tine ) > 1000 )
{
Serial .println("Serveris neatsako!");
return;
}
}
Mrf.getData((byte *) & ine);
Serial.print("Laikas: "); Serial.println((mllis() - tinme));
del ay(1000);
47
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8 PRIEDAS
Pagrindinio mikrovaldiklio bevielio duomeny perdavimo programa.
/**
* Belaidzio duomeny perdavimo testavimo programa
* Salutinis modulis
*
* Prievadai :
* SPI:
* MSO -> 12
* MOSI -> 11
* SCK -> 13
*
* KeiCiami:
* CE->8
* CSN -> 7
*
*/
#i ncl ude <SPI . h>
#include <M rf. h>
#i ncl ude <nRF24L01. h>
#i ncl ude <M rf Har dwar eSpi Dri ver. h>
void setup(){
Seri al . begi n(9600) ;
/*
* Nustatone CE ir CSN prievadus:
*/
Mrf.spi = &M rfHardwareSpi;
Mrf.cePin = 2;
Mrf.csnPin =3 ;
Mrf.init();
/*
* Nustatome priémimo adresa.
*/
Mrf.set RADDR((byte *)"servl");
/*
* Nustatome duomeny apimtj.
*/
M rf.payl oad = sizeof (unsi gned | ong);
/*
Pr adedama progr ana.
*/
Mrf.config();
Serial.println("Laukia...");
}
/| pagrindiné progranos kil pa:
voi d | oop()
/*
* Buferis saugoti duoneni mns.
*/
byte data[ M rf. payl oad];
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8 PRIEDAS

/*
* Jei duonenys buvo gauti, tada:
*/

if(!'Mrf.isSending() & Mrf.dataReady()){ Serial.println("Duonmenys

gauti");

/-k

* 1S buferio paimame duomenis.
*/

M rf.get Dat a(dat a) ;

/*

* Nustatome siuntimo adresa.

*/

Mrf.set TADDR((byte *)"cliel");
/*

* SiunCiame atgal duomenis.

*/

Mrf.send(data);

/*

* Pal auki am kol duomenys yra iSsiysti.

*/

Serial.println("Pakartotinai issiusta.");

} o}
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Holo jutiklio srovés matavimui testavimo programa. Sioje programoje nuskaitoma analoginé

holo jutiklio reikSme ir konvertuojama j srove.

/*
Holo jutiklio srovés matavimui testavimo programa
*/
#i ncl ude <Li qui dCrystal . h>
// pasirenkame lcd jéjimus
Li qui dCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7);
void setup() {
// inicijuoja nuoseklia kumunikacija prie 9600 bity per sekunde:
Seri al . begi n(9600) ;
| cd. begin(16, 2); // jjungiame biblioteka
}

/1 pagrindiné programos Kkilpa:

void loop() {
// nuskaito analoginj jéjima:
fl oat average = 0;
for(int i =0; i < 300; i++) {
i nt HoloJdutiklis = anal ogRead( AO);
average = average + (0.074 * (HoloJdutiklis) - 37.5) / 300;

delay(1);
}
// pateikia nuskaitytg reikSme:
Icd.setCursor(0,0); //nustatome kursoriy
lcd.print(*'Srove™); // iSvedame j ekranélj uzZraSag ''Srove"

| cd. set Cursor (0, 1);

| cd. print (average);

| cd. set Cursor (5, 1);

lcd. print("A");

Serial.println(average);

del ay(1); // uzdelsimas dél stabilumo
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Skistyjy kristaly ekranélio bei mygtuky testavimo programa. Sioje programoje priklausomai

kuris mygtukas yra paspaustas j ekranélj iSvedama jo pavadinimas.

#i ncl ude <Li qui dCrystal . h>

/*

* Skystyjy kristaly ekranélio bei mygtuky testavimo programa
*/

// pasirenkame lcd jejimus
Li qui dCrystal lcd(8, 9, 4, 5 6, 7);

// Priskiriame mygtukams reik3mes
int |cd_key = 0;
int adc_key_ in = 0;
#define btnRIGHT O
#defi ne btnUP 1
#def i ne bt nDOWN 2
#defi ne bt nLEFT 3
#def i ne bt nSELECT 4
#def i ne bt nNONE 5

// nuskaitome mygtuky reik3mes
int read_LCD buttons()

{
adc_key_in = anal ogRead(0);

if (adc_key_in > 1000) return bt nNONE

if (adc_key_in < 50) return btnRI GHT;

if (adc_key in < 195) return btnUP

if (adc_key in < 380) return bt nDOMN;

if (adc_key in < 555) return btnLEFT;

if (adc_key in < 790) return btnSELECT;
return btnNONE; // jei nei vienas netiko..

}

voi d setup()
lcd.begin(16, 2); // jjungiame biblioteka
| cd. set Cursor (0, 0);
lcd.print(*'Paspauskite’™); // paraSome LCD ekranélyje

/1 pagrindiné programos Kkilpa:

voi d | oop()
{

| cd. set Cursor(12,1); // kursoriy perkeliame j sekancCiag
/leilute "1" ir 9 langelius vietos

lcd.print(millis()/1000); // rodo laikg nuo kada jjungtas LCD

| cd. set Cursor (0, 1);
| cd_key = read_LCD buttons(); // nuskaito nygtukus

switch (I cd_key) /1 priklausomai kuris mygtukas buvo
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case bt nRl GHT:
{
| cd. print("Desne
br eak;

}
case bt nLEFT:

{
lcd.print("Kaire
br eak;

}

case bt nUP;
{
I cd. print("Virsun
br eak;

}
case bt nDONN:

{
I cd. print (" Apacion
br eak;

}
case bt nSELECT:

{
l cd. print("Pasirinkti
br eak;

}
case bt nNONE:

{
Il cd. print ("N eko
br eak;

}

"),

")

"),

"),
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Pagrindinio mikrovaldiklio programa. Tai visa program su duomeny priemimu, ju

apdorojimu, sroves matavimu, duomeny iSvedimu | skystyjy kristaly ekranelj bei jtampy

paskirstymu.

*

/

LR S T A S S

~

Pagri ndi ni o m kroval di kli o programa

Pri evadai :
SPI :

MSO -> 12
MOSI -> 11
SCK -> 13

Keiciami:
CE -> 8
CSN -> 7

#i ncl ude <SPI. h>

#include <M rf. h>

#i ncl ude <nRF24L01. h>

#i ncl ude <M rf Har dwar eSpi Dri ver. h>
#i ncl ude <Li qui dCrystal . h>

Li quidCrystal lcd(8, 9, 4, 5 6, 7);

int |cd key = 0;

int adc_key in = 0;

#define btnRIGHT O

#defi ne btnUP 1

#def i ne bt nDOWN 2

#defi ne bt nLEFT 3

#defi ne bt nSELECT 4

#def i ne bt nNONE 5

int R4 = Al;

int R = A2;

int R6 = A3;

int R8 = A4;

int read_LCD buttons()

{

adc_key_in = anal ogRead(0);

if (adc_key_in > 1000) return bt nNONE
if (adc_key_in < 50) return btnRl GHT;
if (adc_key_in < 195) return btnUP

if (adc_key_in < 380) return bt nDOAN;
if (adc_key_in < 555) return btnLEFT,;
if (adc_key_in < 790) return btnSELECT,;
return btnNONE; // jei nei vienas netiko..

}

void setup(){

Seri al . begi n(9600) ;

cd.begin(16, 2); // jijungiame biblioteka
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| cd. set Cursor (0, 0);
lcd.print("'Laukia’™); // parasome LCD ekranélyje

pi nMode( R4, QUTPUT) ;
pi nMode( R5, OUTPUT) ;
pi nMbde( R6, QOUTPUT) ;
pi nMbde( R8, QUTPUT) ;

/*

* Nustatone CE ir CSN prievadus:
*/

Mrf.spi = &M rf HardwareSpi;
Mrf.cePin = 2;

Mrf.csnPin =3 ;

Mrf.init();

Mirf.setRADDR((byte *)'servl'); //Nustatome priémimo adresg.
Mirf.payload = sizeof(unsigned long); //Nustatome duomeny apimtj.

Mrf.config(); /| Pradedama progranma

Serial .println("Laukia...");
int gauti = O;
}
/| pagrindine programos kilpa:
void | oop()
{

unsigned long tinme = mllis()/1000;
| cd. set Cursor (11, 1);

[ cd.print(tinme);

| cd. set Cursor (15, 1);
lcd.print("s");

int gauti;

fl oat average = 0O;

for(int i =0; i < 200; i++) {
average = average + (0.074 * (anal ogRead(A0) -507)) / 200;
delay(1);

}
| cd. set Cursor (0, 1);

| cd. print(average);
| cd. set Cursor(5,1);
lcd. print("A");

Serial.println(average);

if (average < 0.1)

{
| cd. set Cursor (0, 0);
| cd. print ("Laukia ");
digitalWite(R4, H CH);
digital Wite(R5, H GH);
digital Wite(R6, H CH);
digital Wite(R8, H CGH);

}
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elseif (tine < 0.5)

{
| cd. set Cursor (0, 0);
| cd. print ("Laukia ");
digital Wite(R4, H CH);
digital Wite(R5, H GH);
digital Wite(R6, H CGH);
digital Wite(R8, H CGH);
}
/*
* Buferis saugoti duoneni ms.
*/
byte data[ M rf. payl oad];
/-k
* Jei duonenys buvo gauti tada:
*/

if(!'Mrf.isSending() & Mrf.dataReady()){ Serial.println("Duonmenys
gauti");

/*
* 18 buferio paimame duomenis.
*/

Mrf.getData((byte *) &gauti);
Serial .print("Anal ogas: "); Serial.println(gauti);

| cd. set Cursor (13, 0);
| cd. print(gauti);

if (gauti < 500)
{
if (average > 0.1)
{
| cd. set Cursor (0, 0);
| cd. print("Radijas "),

digitalWite(R4, H GH);
digital Wite(R5, H GH);
digital Wite(R6, H GH);
digital Wite(R8, H GH);
}
}

else if (gauti < 700)

{
if (gauti > 600)

del ay (500);
if (gauti < 700)
{
if (average > 0.1)

{
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| cd. set Cursor (0, 0);
| cd. print("Tel evizorius");
digital Wite(R6, H GH);
digital Wite(R5, LOW,;
digital Wite(R8, H CGH);
del ay(100);
digitalWite(R4, LOW;
}
}
}
}
else if (gauti > 750)
{
digital Wite(R8, LOW;
del ay(300);
if (average > 0.1)
{
| cd. set Cursor (0, 0);
I cd. print("Konmpiuteris ");
digital Wite(R4, H CH);
digital Wite(R5, LOW,;
del ay(100);
digital Wite(R6, LOW;
}
}
M rf. get Dat a(dat a) ;
/*
* Nustatome siuntimo adresa.
*/
Mrf.set TADDR((byte *)"cliel");
/*
* SiunCiame atgal duomenis.
*/
Mrf.send(data);
/*
* Palaukiam kol duomenys yra iSsiysti.
*/
Serial.println("Pakartotinai issiusta."); } }
56
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Elektros lizdo programa. Tai visa programa su duomeny siuntimu, magnetinés indukcijos

matavimu bei reikSmiy priskyrimu

/**

Vi sa prograna "Sl ave".
*

* Prievadai:
* SPI :

* MSO -> 12
* MOSI -> 11
* SCK -> 13
* CE-> 8

* CSN -> 7

*/

/**

#i ncl ude <SPl . h>

#include <M rf. h>

#i ncl ude <nRF24L01. h>

#i ncl ude <M rf Har dwar eSpi Dri ver. h>
#i ncl ude <mat h. h>

int gauti;
i nt adc = 0;
int adc_in = 0;

#defi ne Lauki a
#define Radij as
#defi ne Tel evi zori us
#define Konpiuteris

WNEFLO

int read_adc()
{
adc_in = anal ogRead(0);
if (adc_in < 500) return Radijas;
if (adc_in < 600) return Lauki a;
if (adc_in < 700) return Tel evi zori us;
if (adc_in > 750) return Konpiuteris;
return Laukia; // jei nei vienas netiko..

}

int siuntims()

{
int gauti;
i nt RHol oJutiklis = anal ogRead( A0) ;
Serial.println(RHol oJutiklis);

Mrf.set TADDR((byte *)"servl");
Mrf.send((byte *)&RHol oJutiklis);
while(Mrf.isSending())

{
Serial.println("Siuncia...");
}
Serial.println("Baigia siuntim");
del ay(10);

while(!Mrf.dataReady())
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{

Serial.println("Gauna duonenis...");
}
Mrf.getData((byte *) &gauti);
Serial .print("Analogas: "); Serial.println(RHoloJdutiklis);
del ay(1000);

voi d setup()

Seri al . begi n(9600) ;
/*
* Nustatone CE ir CSN prievadus:
*/
Mrf.spi = &M rfHardwareSpi;
Mrf.cePin = 2;
Mrf.csnPin =3 ;
Mrf.init();
/*
* Nustatome priemimo adresg.
*/
Mrf.set RADDR((byte *)"cliel");
/*
* Nustatome duomeny apimtj.
*/
M rf. payl oad = sizeof (unsi gned | ong);
/*
Pradedama prograna
*/
Mrf.config();
Serial.println("Pradeda ... ");
}
/| pagrindine programos kilpa:
voi d | oop()
{

i nt skirtunmas;
adc = read_adc();
skirtumas = gauti - adc;
Serial.println(skirtumas);
if (skirtumas < 0)
{

switch (adc)

{

case Radij as:

{
Serial.println("Radijas");
siuntimas();

br eak;

}

case Tel evi zori us:

{
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Serial.println("Tel evizorius");
siuntimas();
br eak;
}
case Konpiuteris:
{
Serial .println("Konpiuteris");
siuntimas();
br eak;
}
case Lauki a:
{
Serial.println("Laukia");
br eak;
}
del ay(1);
}
}
del ay(1);
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Kompaktine plokstele
Kompaktinis diskas, kuriame pateikiami:
Darbo katalogas: ,,Knolio Audriaus Baigiamasis magistro Darbas”.
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