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Elementy sktadowe mikrokontrolera nC
- pc

ROM

RAM

-

k

IO/OUT

Podstawowe elementy sktadowe:

e procesor z ALU
e pamig& komputera (zawierajaackanei program)

e urzadzenia wécia/wypcia
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Mikrokontrolery

Mikrokontroler- komputer zrealizowany w postaci pojedynczego uktad
scalonego, zawierajacego jednostke centralna (CRunjgg RAM, na

0got, pamig programu oraz rozbudowane ukfady s@p-wygcia.

Okreslenie mikrokontroler pochodzi od giéwnego obszaru zastaes,
jakim jest sterowanie urzadzeniami elektronicznymi.
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Typowy mikrokontroler zawiera:
Jednostke obliczeniowa (ALU) - przewmie 8-bitowa,
Pamig& danych (RAM),
Pamig& programu,

Uniwersalne porty wéicia - cz&¢ tych portow mae petnt alternatywne
funkcje, wybierane programowo,

Kontrolery transmisji szeregowej lub rownolegtej (UARRISI2C, USB,
CAN, itp.),

Przetworniki analogowo-cyfrowe lub cyfrowo-analogowe,
timery,

Uktad kontroli poprawnej pracy (watchdog)

wewnetrzne czujniki wielksci nieelektrycznych (np. temperatury)
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Systemy wbudowanelefinicje

e Ogolna definicjasystemow wbudowanyokresla je jako urzadzenia
uzywane do kontroli, monitoringu lub wspomagania pracyadeA |
maszyn. Pojecie "wbudowane" odnosi sie do fakiistanowia one
integralna czgcia systemu w ktérym pracuja. W wielu przypadkac
obecn&t systeméw wbudowanyahoze nie by oczywista dla
niewtajeminiczonych obserwatorow.

System wbudowany (ang. Embedded system) - system kompuyterc
specjalnego przeznaczenia, ktory staje sie integragsca
obstugiwanego przez niego sprzetu.
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Systemy wbudowaned.

e System wbudowany spetnia oktene wymagania, zdefiniowane do
zadan ktore ma wykonywa,

e Typowy system wbudowany oparty jest na mikroprocesorze (lu
mikrokontrolerze), zaprogramowanym do wykonywania kestrkych
zadan,

e Niektore systemy wbudowane zawieraja system operacyjny.




SWB - Systemy wbudowane, zastosowanie pC' w uktadach sterownia - wyktad 14207

Charakterystyka systemow wbudowanych

Program- zadania jakie ma wykonyvegprogram znane sa a priori,
Statycznelanowanie i alokacja zasobow systemu,

Systemy czasu rzeczywistegmpromis pomiedzy zytym
sprzetem | oprogramowaniem, obstuga sytuacji wyjatkaiwy

Interakcjapomiedzy systemem wbudowanym a zewnetrznym
srodowiskiem,

Hierarchia zachowan sekwencja zachovim konkurencyjne
scenariusze zachowa
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Systemy wbudowane a Komputery PC

e Prosty interfejs mytkowanika (wygwietlacz, port, dioda, przyciski),

e Za pomoca portu diagnozowany @byt system, w ktérym pracuje
system wbudowany, a nie sam system wbudowany,

e Zadania programu moga niedbpezp&rednio widoczne (program
napisany pod specyficzne zastosowania).
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Projektowanie systemow wbudowanych - cykkycia

potrzeba

starzenie sie -

- wycofanie z prototyp - | |
uzytkowania d koncepcja rozwiazania

upgrade

serwisowanie realizacja

uzytkowanie
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Wspotbiezne projektowanie sprzetu i oprogramowania

Analiza i testowanie

Projekt sprzetu
/ sprzetu N\

A Integracja

Koncepcja
systemu 4 ' systemu
(analiza, v ' y

prototyp, . L
projekt) \ Analiza | testowanie /

Projekt oprogramo
mowania

e Kooperacjyjne projektowanie oprogramowania i sprzetu,
e Unifikacja osobno projektowanego oprogramowania i sprzet

e Wymiennac pod wzgledem funkcjonal$oi sprzetu |
oprogramowania,
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Wspotbiezne projektowanie sprzetu i oprogramowania -

Wspolne "wspieranie sig" sprzetu i oprogramowania peate i,
stawianych celow systemowych,

Wspotbiene projektowania sprzetu i oprogramowania jest
szczegolnie istotne, gdy sprzet jest jednym uktadem sygaig

W przypadku aywania gotowych uktadéw scalonych,
dedykowanych do specjalnych zastosaweaty cigar projektowy
spoczywa na CAgi programowe;,

System powinien miezdoln&t do adaptacji do zmieniajacego sie
srodowiska, lub do niekompletnej specyfikacii.
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Proces projektowaniauktadow wbudowanych

Opis systemu

Y

Podziat na czes¢
sprzetowsq i
programowg

Y

Projektowanie
wspotbiezne

y y y

program interfejs

|_*_1

Integracja systemu -
(dziatanie,
symulacje)

e Uproszczony schemat procesu projektowarkadu wbudowanego
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Projektowanie systemow wbudowany@bykorzystaniem
mikrokontrolerow jednouktadowych

e Wybor odpowiedniego dla danego zadania mikrokontrolera ze
wzgledu na procesor, wymagane peryferia czy systemy kdmaajn

e Proces projektowania redukuje sie woéwczas do oprogramiewa
kontrolera. Pomocnym moga bywowczas:
— kompilatory jezykow wyszego rzedu,
— dostepne biblioteki,
— symulatory,

— cross-kompilacja.
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Obiekt sterowania

Wegcie
—  Obiekt

Obiekt sterowania- obiekt, ktory realizuje proces (zaplanowany).

e Fizyczny obiek{proces, urzadzenie) jest nieodtacznascrs

problemu sterowania,

e Dla projektowania sterowania niezbedna jest wiedza o fizym
obiekcie (identyfikacja obiektu — znajostozmiennych stanu,
przeptywu informaciji itp.),

e \Wefpcie- sygnat wegciowy, steruje naszym obiektem,

e Wyjscie- sygnat wygciowy, okréla stan interesujacej nas cechy
obiektu.
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Opis obiektu

e Obiekty moga bg:
— statyczne wyjscie zaley tylko od wegcia (np. uktady kombinacyjne,
rezystor),
— dynamiczne wyjscie zaley od wepcia istandéw wewnetrznydluktady
sekwencyjne, kondensatory, cewki, spmy, wahadta itp.),
e Sposoby opisu obiektow:
— Roéwnania stanu i wggia- tak jak dla uktadow sekwencyjnych (automat
Mealego),
— Transmitancja Laplace’a dla uktadow ciagtych, z-transmitancja dla
uktadow dyskretnych,
e Czasowy opis obiektow
— ciagte- opisywane transmitancja Laplace’a albo rownaniami
rézniczkowymi,

— dyskretne opisywane réwnaniami anicowymi.
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Cele sterowania

Zanim dobierzemy czujniki, elementy wykonawcze, zaprjgmy
architekture uktadu regulacji musimy okl& cele- efekty ktore naley
osiagn@ w procesie sterowania lub po jego zakaeniu.

e Co chcemy osiagngeedukcja energii, zwigkszenie zysku, ...)?

e Jakie wielk&cinalezy sterowé& aby osiagn@azamierzone cele?

e Jakie sa wymagania (predéo doktadnéc, ...)?
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Reguta sterowania

e Zasada (algorytmprzetwarzania informacji o stanie obiektu na
sygnaty sterowania elementami wykonawczymi.
e Podstawowe zasady sterowania:
— Sterowanie w ukfadzie otwartym,

— Sterowanie w ukfadzie zamknietym ze smegiem zwrotnym.




SWB - Systemy wbudowane, zastosowanie pC' w uktadach sterownia - wyktad 14207

Uktad z otwarta petla sterowania

Sterownik Obiekt

e Sterownik realizujecel storowanigooprzez realizacjalgorytmu
sterowania

e Sterownik nie posiadaadnej informacji zwrtotnej o przebiegu
sterowania,

e Brak informacjizwrotnejpowoduje toze sterownik jest nieodporny
na btedy sterownia.
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Uklad z zamknieta petla sprzgenia

Wartost zadana
to— &l Regulator Obiekt

Rodzaje sprzash:
— dodatnie- wyjscie wzmachia weégie - prowadzi do destabilizacji,
— ujemne- wyjScie ostabia wéjcie - ma charakter stabilizujacy,

Uktady regulacji pracuja mjemnym sprzenienzwrotnym,

Celem uktadu regulacji jest osiagniecie poprzezssgy wartosci zadanej
To, "jak daleko" jest do osiagniecia celu regulacji ciedotad regulacji - €
Regulator w zalencsci od btedu regulacjt dobiera sterowanie,

Uktad ten potrafi niwelowazaktdcenia.
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Regulator PID (ang. Proportional-Integral-Derivativé

Kp

u(t)

Regulator PID realizuje algorytm PID, opisany wzorem:
de(t)
dt

e Regulator sktada sie @tonow proporcjonalnego,atkujacego |
rézniczkujacego D

u(t)ZKP-G(t)—I—KI-/e(t)—i—KD-

e Nastawy regulatora wartosci wzmocni@ { Kp, K1, Kp }.
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Requlator P, PD | PI

Mozliwe jest,ze z regulatora usuniemy niektére cztony regulacji. W
praktyce stosuje sie regulatory:

e Regulator Proporcjonalny P sktada sie tylko z cztonu
proporcjonalnego. W ukfadach tego typu regulacjzeavystepowa
uchyb stacjonarny

e Regulator Proporcjonalno-catkujacy Piczton catkujacy powoduje
eliminacjeuchybu stacjonarnegmiestety wnosi oscylacje.

e Regulator Proporcjonalno-riniczkowy PD
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Reqgulator dyskretny PID

Regulator PID za czasem dyskretnym reaguje w dyskretnych
chwilach czasu.

Interwat pomiedzy dwoma chwialarfdiy i Tv_1 W ktorych reaguje
regulator nazywa sigkresem probkowanig, = T — T'nv_1.

Regulator dyskretny PID realizuje algorytm PID w wersji kisetnej,
tj.:

n

u(nT) = Kp - (nT)+ K-> _e(kT) + Kp - (e(nT) — e(n — 1))
k=0

Okres prébkowania powiniem bymazliwie maty.
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Charakterystyka mikroprocesorowych systemow
sterowania

e \Wykorzystanie zaawansowane| technologii elektronicznej
zastapienie rozwiareanalogowych i elektromechanicznych,

|dea stabilizujacego sprzenia zwrotnego — podstawowa zasada
dziatania uktadow regulacji z wykorzystaniem systemow
mikroprocesorowych,

Sposob pracy uktadow probkowanie stanu procesu w dyskretnych
przedziatach czasu i oddziatywaniu na proces w slorgych
odstepach czasu, zastosowanie logiki binarne,;.

Projektowaniemikroprocesorowych systemow sterowania wymaga
znajomaci:

— teorii sterowania cyfrowego,

— technologii mikroprocesorowej wraz z oprogramowaniem.
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Charakterystyka mikroprocesorowych systemow
sterowania - cd.

Doktadn&Cc— dyskretna postasygnatu odporna na szumy urzadze
pomiarowych, maliwost przesytania na dae odlegtéci.

Koszt— rozw0j technologiczny, zmniejszajace sige koszty
wytworzenia mikrokontrolerow.

Nowe algorytmy- systemy dyskretne moga w siazonym czasie
osiagn@ wartasC zadana.

Elastycznéc— tatwast konfiguracji regulatorow — oprogramowanie.

Btedy przetwarzania operacje: dodawania, odejmowania, btedy
pomijalne w porownaniu do uktadow analogowych.
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Sterowanie - przyktad

Celem sterowania jest mbwi szybki przejazd robotem zadanej
odlegtcsci. Dla uproszczenia, zaktadanag robot porusza sie po prostej,
brak jest przeszkdd oraz elemengyte do budowy robota sa idealne.

e Sterowanie - napiecie podawane na silniki,

e \WyjScie - przebyta droga proporcjonalna jestStednicy kota i czasu
trwania ruchu
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Sterowanie w otwarte]j petli

Mozemy tylko wtaczyg na zadana chwile silniki.
1. Musimy obliczy jak dlugo powinny bg wtaczone silniki,
2. Poda napiecie na silniki i wystartovzatimer na zadany czas,
3. Po zadanym czasie wylaazgilniki.

Problemy:

1. Nieodporn&c na zaktocenia,

2. Bezwtadn&c silnika. Wytaczenie napgena silniku nie powoduje
natychmiastowego zatrzymania silnika (silnik jest ukiade

dynamicznym),

3. Bezwladné&t silnika mae byt uwzgledniona w obliczeniach przed
rozpoczeciem ruchu.
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Sterowanie w zamknietej petli sterowania

1. Okreslic czestotliw@e probkownia - Okres probkowania musidgo
najmniej dwukrotnie mniejszy mipotrzebny czas do przebycia
zadanej drogi.

2. Wybra algorytm sterowania

3. Okreslic nastawy regulatora - nastawy regulatora slaesie w
zaleznaosci od posiadanych silnikéw, predsm i doktadnéci
sterowania.

4. Pod& wartast zadana na wegie uktadu z zamknieta petla.
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Zadania nacwiczenia

1. Zrealizuj system, zkony z serwa i czujnika odlegiai
(alternatywnieswiatta), ktory bedzie monitorowat przestree

poszukiwaniu najbiszej odlegtaci (alternatywnie najmocniejszego
zrodtaSwiatta). Serwo powinno zatrzyraaie w szukanej pozyciji. A
wykonanie zadania powinno zoétaasygnalizowane saieceniem

diody LED.




