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уСтроЙСтво ввода инФормаЦии 
в ПерСонаЛЬнЫЙ комПЬЮтер

т. а. Попов, в. в. родин

В статье рассматривается устройство ввода аналоговой информации в персональный 
компьютер; приводится блок-схема программы микроконтроллера для преобразова-
ния данных; описывается принципиальная электрическая схема устройства ввода 
информации. 
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INPUT DEVICES FOR PERSONAL COMPUTERS

T. A. Popov, V. V. Rodin

We consider an input analog data into a personal computer.  Block diagram of the program 
the microcontroller to convert the data is provided.  A circuit diagram of input devices is 
described.
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Ввод аналоговой информации в пер-
сональный компьютер на сегодняшний 
день является актуальной проблемой. 
решение этой задачи осуществляется 
специализированными платами сбора 
информации, подключаемыми к пор-
там расширения компьютера [2, с. 10].          
Они используются совместно с про-
граммными комплексами, созданными 
на высокоуровневых объектно-ориенти-
рованных языках [5, с. 67].

В качестве устройства ввода данных 
предлагается использовать канал пре- 
образования аналоговой информации 
в цифровой код на основе микрокон-
троллера (МК) ATmega16 фирмы Atmel 
[1, с. 15]. Он имеет встроенный аЦП 
последовательного приближения, диф-
ференциальный усилитель с программно 
выбираемым коэффициентом усиления, 
универсальный синхронный и асин-
хронный приемо-передатчик (уСаПП). 
Входы аЦП могут объединяться попар-
но для формирования каналов переда-
чи информации. Имеется возможность 
предварительного усиления аналогового 

сигнала. В качестве источника опорного 
напряжения аЦП используется напряже-
ние питания МК или внутренний (внеш-
ний) источник опорного напряжения. На 
входе аЦП установлен 8-канальный ана-
логовый мультиплексор.

работа аЦП МК определяется зада-
нием битов регистров ADCSRA, SFIOR 
и ADMUX. Для включения аЦП логи-
ческая 1 записывается в бит ADEN реги-
стра ADCSRA, а для выключения – в бит, 
соответственно, записывается логиче-
ский 0. Запуск каждого преобразования 
в режиме одиночного преобразования, а 
также запуск первого преобразования в 
режиме непрерывного преобразования 
осуществляется установкой логической 
1 в бит ADSC регистра ADCSRA. За-
пуск преобразования по прерыванию 
осуществляется установкой 1 в флаге 
необходимого прерывания. При этом 
бит ADSC регистра ADCSRA аппаратно 
устанавливается в 1. Запуск преобразо-
вания в этих режимах может быть также 
осуществлен установкой логической 1 в 
бит ADSC регистра ADCSRA. 
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В режимах одиночного и непрерыв-
ного преобразований цикл обработки 
аналогового сигнала начинается по пер-
вому фронту тактового сигнала после 
установки бита ADSC. При использова-
нии запуска по прерыванию цикл прео-
бразования начинается по первому фрон-
ту тактового сигнала после установки 
соответствующего флага прерывания.                   
В момент его установки происходит 
сброс предделителя модуля аЦП, обес-
печивая фиксированную задержку меж-
ду генерацией запроса на прерывание 
и началом цикла преобразования. Пре-
образование запускается при установке 
необходимого флага, даже если прерыва-
ние запрещено. Длительность цикла пре-
образования составляют 13 тактов при 
использовании несимметричного входа 
и 14 тактов – при дифференциальном 
входе (определяется работой схемы син-
хронизации). Выборка и запоминание 
аналогового сигнала осуществляются за 
1,5 и 2,5 такта соответственно. После 
окончания преобразования бит ADSC 
сбрасывается в 0 (при одиночном прео-
бразовании). Полученный цифровой код 
сохраняется в регистре данных аЦП, 
который физически состоит из двух ре-
гистров ввода/вывода ADCH:ADCL. 
После включения МК в них содержится 
нулевое значение. результат преобразо-
вания может доопределяться выравни-
ванием вправо (старшим 6 битам ре-
гистра ADCH присваиваются нулевые 
значения) или влево (младшим 6 битам 
регистра ADCL присваиваются нулевые 
значения). управление выравниванием 
результата преобразования осуществляет 
бит ADLAR регистра ADMUX. Если он 
установлен в 1, то результат преобразо-
вания выравнивается по левой границе 
16-битного слова, если сброшен в 0, то 
по правой границе. Считывание данных 
регистров ADCH и ADCL для получения 
результата преобразования выполняет-
ся в определенной последовательности. 
Первым считывается регистр ADCL, а 
затем ADCH. 

После преобразования устанавли-
вается флаг прерывания ADIF регистра 

ADCSR и генерируется запрос на преры-
вание. Флаг ADIF сбрасывается при запу-
ске подпрограммы обработки прерыва-
ния аппаратно от аЦП или программно. 
разрешение прерывания осуществляется 
установкой в логическую единицу бита 
ADIE регистра ADCSR при установлен-
ном флаге I регистра SREG.

В режиме непрерывного преобразо-
вания новый цикл начнется после запи-
си результата в регистр аЦП. В режиме 
одиночного преобразования новое прео-
бразование может быть запущено после 
сброса бита ADSC. реально цикл пре-
образования начинается только через 
один такт после окончания текущего 
преобразования.

Величина частоты дискретизации 
преобразования аналогового определя-
ется с помощью предделителя частоты 
аЦП, коэффициент деления которого 
определяется состоянием битов ADPS2, 
ADPS1, ADPS0 регистра ADCSRA/
ADCSR. Наибольшая точность прео-
бразования достигается при тактовой 
частоте модуля аЦП в диапазоне от 50 
Гц до 200 кГц. 

Номера выводов МК, подключаемых 
через мультиплексор к входу аЦП, опре-
деляются состоянием битов MUX3, MUX4 
регистра ADMUX. Для каналов с диффе-
ренциальным входом указанные биты 
определяют также коэффициент предвари-
тельного усиления входного сигнала.

Предварительный усилитель, ис-
пользуемый каналами с дифференци-
альным входом, имеет встроенную схе-
му коррекции напряжения смещения. 
Оставшаяся после коррекции величина 
смещения может быть устранена про-
граммно. Для этого входы дифферен-
циального усилителя подключаются к 
одному и тому же выводу МК. Полу-
ченная величина синфазного сигнала 
вычитается из результата полученных 
преобразований аналогового сигнала. 
Ошибка смещения может быть снижена 
до величины, меньшей 1 младшего зна-
чащего разряда аЦП [3, с. 69].

Программа работы МК создана в 
среде AVR-Studio на языке программи-
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ма программы МК приведена на рис. 1.

После подачи питания на МК проис-
ходит его инициализация. Настраивают-
ся стек МК, таблица прерываний, произ-
водится предварительная настройка аЦП 
(определение скорости преобразования, 
выбор источника опорного напряжения). 
Затем происходит конфигурирование мо-
дуля уСаПП. Выбираются скорость ра-

боты и формат кадра (количество битов 
данных в кадре, количество стоп-битов, 
настройка бита четности). Далее в про-
грамме реализуется цикл ожидания при-
ема режима работы устройства. В случае 
получения кода режима регистратора 
устройство переходит в режим регистра-
тора. В случае получения кода осцилло-
графа выполняется подпрограмма рабо-
ты устройства в режиме осциллографа.

р и с .  1.  Блок-схема алгоритма программы МК
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Подпрограмма режима регистрато-
ра начинается с цикла ожидания при-
ема номера канала, на котором необ-
ходимо произвести измерения. После 
получения номера канала осуществ-
ляется конфигурирование аЦП (вы-
бирается режим одиночного преобра-
зования, устанавливается выбранный 
канал мультиплексора). После завер-
шения конфигурирования аЦП-про-
грамма выполняет одно холостое пре-
образование. Это действие необходи-
мо для повышения точности преобра-
зования. Затем программа выполняет 
первое корректное преобразование и 
отправляет данные в персональный                  
компьютер.

Подпрограмма режима осцилло-
графа начинается с цикла ожидания 
настроек. После получения настроек 
выполняется конфигурирование аЦП 
(устанавливаются дифференциальный, 
или несимметричный, режим, коэффи-
циент усиления предусилителя, номер 
канала, режим непрерывного преобра-
зования). Далее программа запуска-
ет аЦП, отправляет данные в ПЭВМ 
и осуществляет проверку сигнала 
«стоп», в случае получения послед-
него программа переведет устройство 
в режим ожидания следующей опера-
ции. Если сигнал «стоп» не принят, то 
цикл измерения и отправки данных 
повторяется.

На рис. 2 представлена принципи-
альная электрическая схема устрой-
ства ввода аналоговой информации 
[4, с. 434]. Основой предлагаемого 
устройства служит МК ATmega16 
со встроенным аЦП и интерфейсом 
уСаПП. Питание МК осуществляет-
ся от стабилизатора напряжения на 
микросхеме DA1 (Кр142ЕН5а). Она 
формируется напряжением 5 В, ко-
торое используется для питания всех 
элементов схемы и в качестве опор-
ного напряжения аЦП. Конденсато-
ры С1, С2, С3 и С5 используются для 
лучшей стабилизации напряжения         
питания.

Тактовая частота МК задается кон-
денсаторами C6, C7 и кварцевым ре-
зонатором Z1 номиналом 12 МГц. Ем-
кость С6 и С7 должна составлять от 
12 до 22 пФ в соответствии с описа-
нием МК. частота кварцевого резона-
тора обеспечивает высокую произво-
дительность МК и скорость передачи 
данных 115 200 бит/с с минимальным 
количеством ошибок.

Данные на персональный компью-
тер передаются по интерфейсу RS232. 
Интерфейс RS232 использует диапа-
зон напряжения от -12 до +12 В. логи-
ческому нулю соответствует диапазон 
напряжений от +3 до +12 В, логиче-
ской единице – от -3 до -12 В. Интер-
фейс уСаПП МК использует уровни 
напряжения ТТл, где логическому 
нулю соответствует диапазон напря-
жений от 0,0 до +0,4 В, а  логической 
единице – от +2,4 до +5,0 В. Преобра-
зователь уровней RS232-ТТл реали-
зован на транзисторах VT1-КТ3107, 
VT2-КТ3102, резисторах R1-R4 но-
миналом 4,7 кОм, диодах VD1, VD2 – 
1N4148 и конденсаторе C4 номиналом 
10 мкФ.

Выводы МК MOSI, MISO, SCK и 
RESET используются для записи в 
контроллер микропрограммы. Код ми-
кропрограммы может быть изменен 
без отключения МК от схемы.

устройство может измерять напря-
жение в диапазоне от 0 до 5 В с ча-
стотой в диапазоне от 25 до 2000 Гц. 
Погрешность измерения напряжения 
не превышает 2,0 %, погрешность из-
мерения частоты не превышает 0,1 %, 
в диапазоне температур от 0 до 40 °С. 
В режиме регистратора реализована 
возможность измерять одновременно 
до 8 сигналов. Минимальный интер-
вал измерений в режиме регистратора 
составляет 1 с. Исследуемый сигнал 
подключается к одному из выводов 
МК ADC0-ADC7. Питание схемы осу-
ществляется от любого источника по-
стоянного тока с напряжением от 7 до 
15 В и мощностью не менее 1 Вт.
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р и с .  2. Принципиальная электрическая схема

разработанное устройство пред-
полагается использовать в учебном 
процессе, а также при проведении 

многоканальных точных измере-
ний в заводских и лабораторных          
условиях.
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