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Курсовий проект: пояснювальна записка – 35 аркушів формату А4, 25 ілюстрацій, 13 таблиць та 2 додатки, список використаних джерел включає 10 найменувань. Графічна частина - 2 аркуші формату А2.
У курсовому проекті розроблений тема курсового проекту. Дати короткий опис пристрою, що розробляється (його призначення та функціональні можливості).




У процесі проектування були використані наступні системи автоматизованого проектування (САПР): P-CAD і КОМПАС-3D.
Креслення оформлені з використанням графічних редакторів CorelDraw та RusPlan.



СИСТЕМА АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЕКТУВАННЯ, МІКРОКОНТРОЛЕР, КЕРУЮЧА ПРОГРАМА, ІНСТРУМЕНТАЛЬНЕ СЕРЕДОВИЩЕ.


ВСТУП

Темою курсового проекту є розробка пристрою для безконтактного вимiрювання частоти обертання валу електродвигунiв малоi потужностi.


Розкрити актуальність теми (1-2 сторінки).

1 
РОЗРОБКА ПРИНЦИПОВОЇ СХЕМИ ПРИСТРОЮ

Електрична принципова схема пристрою, що проектується, представлена на кресленні 47КП. ІС9110. 001. 100ЕЗ (аркуш 1 ГЧ).
В якості основного компоненту пристрою був обраний мікроконтролер сімейства AVR ATmega32 (див. рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Зовнішній вигляд мікроконтролера ATmega32 у корпусах PDIP (а), MLF (б) і TQFP (в)

При проектуванні пристрою був обраний мікроконтролер у корпусі PDIP.
Схема розташування виводів для корпуса PDIP представлена на рисунку 2.

[image: http://avrlab.com/upload_files/atmega32_dip.JPG]
Рисунок 2 – 40 вивідний PDIP корпус ATmega32

Основні технічні характеристики мікроконтролера ATmega32 наведені у таблиці 1.

Таблиця 1 – Технічні характеристики мікроконтролера ATmega32

	Параметр
	Значення

	Пам’ять програм (FLASH), Кбайт
	8

	Пам’ять даних (EEPROM), байт
	512

	Пам’ять даних (SRAM), байт
	512

	Кількість команд, шт.
	130

	Кількість ліній введення/виведення, шт.
	32

	Кількість джерел внутрішніх переривань, шт.
	17

	Кількість джерел зовнішніх переривань, шт.
	3

	Кількість 8-розрядних таймерів, шт.
	2

	Кількість 16-розрядних таймерів, шт.
	1

	Кількість каналів ШІМ, шт.
	4

	Інтерфейси
	SPI, TWI, USART

	Робоча частота, МГц
	0…8

	Напруга живлення, В
	2.7…5.5



Для індикації свідчень був обраний рідкокристалічний індикатор  WH1602L  (див. рисунок 3).
[image: http://biakom.com/img/tov/17091/big/395228469.jpg]
Рисунок 3 – Зовнішній вигляд рідкокристалічного індикатора  WH1602L

WH1602L – це алфавітно-цифровий рідкокристалічний модуль з технічними характеристиками, наведеними у таблиці 2.

Таблиця 2 – Технічні характеристики рідкокристалічного індикатора  WH1602L

	Параметр
	Значення

	Роздільна здатність
	16 символів х 2 рядки

	Розміри модуля, мм
	122 x 44

	Розмір видимої області, мм
	99 x 24

	Розмір точки, мм
	0.92 x 1.10

	Тип контролера
	S6B0066U (HD44780)



Описати принцип роботи електричної схеми пристрою (дивитись на креслення електричної схеми в РУСПЛАН).

2 РОЗРОБКА ДРУКОВАНОЇ ПЛАТИ  ПРИСТРОЮ

Друкована плата проектованого пристрою представлена на кресленні         47КП. ІС9110. 001. 200 (аркуш 2 ГЧ). 
Плата відповідає ГОСТ 23752-79. Крок координатної сітки 2,5 мм. Мінімальна ширина провідників 0,305 мм. Мінімальна відстань між провідниками 0,305 мм.  Плата повинна бути виготовлена комбінованим методом. (подивитись на кресленні друкованої плати)
Розмір плати відповідає ГОСТ 10317-79 «Платы печатные. Основные размеры». Допуски на лінійні розміри сторін друкованої плати повинні відповідати встановленим ГОСТ 25346-82 і ГОСТ 25347-82.
Проектування друкованої плати пристрою  проводилося  засобами  САПР   P-CAD

Описати систему P-CAD (загальні відомості)

Описати основні кроки створення друкованої плати у  P-CAD
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Рисунок 4 – Електрична схема пристрою у вікні редактора Schematic
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Рисунок 5 – Результат трасування друкованої плати пристрою засобами програми Quick Route у вікні редактора РСВ



3 РОЗРОБКА ПРОГРАМИ КЕРУВАННЯ

Лістинг програми керування мікроконтролера представлений у додатку А. Коди керуючої програми – у додатку Б. Блок-схема алгоритму роботи програми наведена на рисунку 7.
Спочатку в програмi конфігурируються порти введення виведення, після чого настроюються таймери. На початку головної програми описуються основнi використані процедури 

Рисунок 7 – Блок-схема алгоритму роботи програми мікроконтролера

Керуюча програма для мікроконтролера була відпрацьована  і трансльована за допомогою інструментального середовища AVR Studio (див. рисунок 4.2).
Описати середовище AVR Studio (загальні відомості)
[image: ]

Рисунок 4.2 – Головне вікно середовища AVR Studio у процесі відпрацювання програми мікроконтролера 
У пам’яті програм мікроконтролера коди керуючої програми займають комірки з адреси 0х000000 по 0х000168. Код програми займає 360 байт. 
Розміщення кодів керуючої програми мікроконтролера у  Flash-пам’яті показане на рисунку 4.3.

[image: ]

Рисунок 4.3  – Коди керуючої програми мікроконтролера у  Flash-пам’яті


4 РОЗРОБКА КОНСТРУКТИВУ

Конструктив проектованого пристрою було розроблено за допомогою САПР КОМПАС-3D.

Надати загальні відомості про САПР КОМПАС-3D

Корпус для проектованого пристрою є розбірним і складається з двох частин, які мають габаритні розміри 165х90мм. Друкована плата монтується в корпус на чотирьох стійках (див. рисунок 11). 

[image: ][image: ]

Рисунок 11 –  Нижня частина конструктиву для проектованого пристрою
Нижня частина конструктиву має два вікна для підключення зовнішніх пристроїв (див рисунок 12). Перше вікно, з розмірами 6х10мм, призначене для розніму живлення XS1. Друге вікно (6х6мм) – для підключення фотоелементу.

[image: ]

Рисунок 12 – Бічна сторона нижньої частини конструктиву
Верхня частина конструктиву кріпиться до корпусу за допомогою спеціальних кріпильних елементів (див. рисунок 14). На ній розташоване  вікно для 10-розрядного РКІ-модуля  розміром  74х27мм, два отвори діаметром 10 мм для світлодіодів і один отвір діаметром 7 мм для кнопки.
[image: ][image: ]
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Рисунок 14 – Верхня частина конструктиву для проектованого пристрою


ВИСНОВКИ
  
Мета, поставлена завданням на проектування, досягнута. З використанням сучасних САПР розроблений назва пристрою
На базі принципіальної електричної схеми пристрою спроектована друкована плата і 3D-модель конструктиву. Керуюча програма для мікроконтролера відпрацьована і трансльована засобами інтегрованого середовища AVR Studio. Також розроблена блок-схема алгоритму роботи програми мікроконтролера.  

Спроектований пристрій має наступні технічні характеристики:


Пристрій може бути застосований у
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ДОДАТОК Б
Прошивка мікроконтролера

:020000020000FC
:100000000FE50DBF02E00EBFA8950FE101BD07E1AE
image4.jpeg
(XCKITO)
(1)
(INT2/AINO)
(OCO/AINT)
(59)
(MosI)
(MISO)
(SCK)

PDIP

nooononn

40
39
a8
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

OO0 000000oO0oooooooo

PAD
PAT
PA2
PA3
PAd
PAS
PAG
PAT
AREF
GND
Avce
PC7 (
PCS (
PC5 (TDI)
PC4 (TDO)
PC3 (TMS;
{
§
(

(ADCO)
(ADC1)
(ADC2)
(ADC3)
(ADC4)
(ADCS)
(ADCS)
(ADCT)

TOSC2)
TOSC1)

)
PC2 (TCK)
PC1 (SDA)
SCL)
0C2)

PCO
PD7




image5.jpeg
WINETAR
WH1EEZLL ||





image6.png
Dy Fle Edt Vew Flace Rewre Optons Lbrary LEls Smuate Toos DocTool Maro Window Hel EE)
= kD@ a& LEm B
=g =] o
] =
(1)
N
~ Y
: =
= g
A
s !
SR
{F} f T —
= el e U — 5
e’ B E
JSELE N P o
e o [
S Fa o
. 7 . §e
= - R 3 | s
= = ‘\ j § T
iy - = [ —
ER— - o] = 5 B —
o Ef e N
- C o<
- = ¥
— o = |:| st
== L - I
& 5 5
: © -
T I :
=
W
= i<t
e
= et A
< E

ik <Left> o singl Select, <Cub<Lef> fo mulle, ot diag for lock select

721540

537.430

@3] 0010

sheet [ ] %[0z v




image7.png
) Fie Edt View Place Routs Options Lbrary Utls Tooks DocTool Macra Window Help -8 x
Dz Ea& o mT L MmN

e PLEER
93 [0os5 V] [HugOotacs

E2R 0=

o e ¥ [0 B

i} 5 g 20
O R ER O
" AR
® <[
®, »
s
N Teaw ]
S| 2l g
4] s H o 2
3 L -
B ks e = B
g i
& o s o -
g S Is
o . 3 i >
L = kd - o z
o -
R - 01 i B
A 3 o2 -
= vss n
EN
® || o = e £

|
£
J
gl

ves [

@ . Ll

S
= s
= R10
Jusax
¢ I
U
Ugd O
] I
Cick <Lef 1o single Selec, <Ot <Left> for e, rciagfor Bk select
425000 [182500 (8bs)][2500 v [69] Botom v [ < [0200mm v puone) v





image8.png
Fle Project Buld Edt View Tools Debug Window Help _ex

DESHd 6 5D R AR A EE BEY BT A Qs v i@aAEa
Trace Disabled Sl L ok T O e e e R
Processor v x =110 view - %
; TPOTPAMNA moxcnem 7]
Name Vake dst temp = 16 bpenmoen pesuch 3% o[ Anasos, conpiraror
Program Courter  DH00000E det rab = ri7.padowwi pesucup Name Vake
e det 18" pesucnp gamix
fack Patet i def rabd = r19pesucnp gammix 4 T)AD_CONVERTER
X poiter 00000 det ICDI 2 D ANALOG_DOMPARA,
 painter 00000 def LCD3 4 =1
Z pointer 00000 def ICDS 6 =
det ICDT8 - || 2 Beerrom
Cycle Counter 44 det ICDSZ10 2y S EXTERNAL_INTERR,
Freauercy 40000 Hz det Eir
Swpwach  TL0us det £
SREG i o ) det FHi
=) Registers. def rablf
v det RABL? @
oo 00 def RAB18
ROT 000 def RAB19
A2 000 det RAB20
Ro3 00 det RAB2L
det RAB23
RO 000 Gt Bapss oo TIMER_COUNTER_O
ROs 000 def canal =r26 xawas wsnepewun TIMER_COUNTER_1
R0 000
i om —_— © TR COUNTER 2
1di tenp, 0x5E L
A08 000 ut S3d.femp umwmuaisauua caexa PEI
Ro3 000 Tdi temp, 0x02 B waTCHOOG
fio 000 gy e Gmia cuopox nainepa
A1 0:00 1di rl6, Oxif :
A12 000 ut 8210 x16
A13 00 Tdi 6] 0x17
i o ut 621 rl6
A1 00 Name bddess Vaue | Bis
A1 e START  DORA saapas s 00000000
i oo shis 2130 i npongemuRE CASgEeNIH KoMaNGY. ecAu wa EnBoge PCO iceuuscxas 1 PINA sasoas) oo OOOO0O00
A1 00 ne LeoAra  oasEas) 00000000
A19 000 DIODON ¢ DORE sa7oan s 00000000
R20 00 1di r16 Oxte 2Pne sasa®) 000000000
R21 00 Ldi zab. 0D 2 PoATe sasa® 000000000
R22 000 > Gut $15rab  saxess chemsguog HL2 ¥ DDRC a4 o M Lu}
R 00 2Pne sa3a oo DOOOOOOE
A2 000 Main:  1di r16.0xff: xowpusypupcBamue nopna B xax Gmzog g wnpadaswun HT1611 FroRrc oasEan G0 00000000
A5 000 St 317v16 e ” 9 g e ¥ D0RD siean s 00000000
Rz 00 2PND saopan o0 00000000
= o sbi 0x18.3 Leow o208 sew00000000
] 000 1di T16.0x00; xoupusypupcBamue nopra 4 xax 8xog
R2s 00 ot S14/r16
R3O 0:00 1di rle,0x00
Rt 000 oV canal.Tl6; BuSop xeara usepeHus
TniaDC
Gut $07,canal ; yonamcéxa xawata wsnepewun
IEHRSTAR R At et ]
113 ) ]
B Project | Processor \VR\LUXMETR\LUXMETR asm 4
Message v x
Build | @ Message | 5l Find in Files | [ Breakpoints and Tracepoints

Kimegeos3s  AVR Smustor _auto Stopped © s, Corl__Gap UM 1





image9.png
nc

) Fie Project Bulld Edt View Tools Debug Window Help s
DNEHI B s Ded =L LYY VY $:83 e
Trace Disabled LT o i @
Processor v x — LUXMETR.asm — X
27 1di tenp, 0x5¢ -
Name Value &\l lepfr0ononoon:  ESOE jiia R16, 0=5F Load inmediate ANALOG_COMPARATOR i ¢
Progran Courter | 0,000000 28 out $3d.temp umuwuarusauua caexa T
e i 00000001 BFOD ont 0x3D . Ri6 Out to 1,0 location
23 1di tenp, 0x02 4 T)AD_CONVERTER
X painter 00000 00000002 E002 D1 R16, 0202 Ioad imnediate D ANALOG_DOMPARA,
 painter 00000 30 aut $3e. tenp F=Ea
+00000003:  BFOE ot 0x3E, R16 out ta 10 location
2 paintet £v0000 £ war omia Cnopox natnepa -+ EJ EEPRONM
Cycle Coumter 0 +00000004: 9548 R Vatchdog resst 2y S EXTERNAL_INTERR,
Freauercy 40000 Hz 32 1di 6, Dxlf
o o e +00000005:  E10F D1 R16. 0x1F Ioad imnediate
Stop Walch o0 33 out $21, rle
SREG om0 o e +00000006:  BDOL ouT 0x21.R16 Out to I/0 location
=) Registers. 34 1di r1e, 0x17
v 100000007 E107 D1 R16.0x17 Ioad imnediate
oo 00 35 out $21, rle
ROT 000 +00000008 BDO1 ouT 0x21.R16 Out to I/0 location
A2 000 ©00000009: START
Ro3 00 39 shis $13,0 - mpongcmus creggmEwe xonangy. eom na GnBoge PCO iosuueoxes 1
o o0 +00000009: 9898 SBIS 0x13.0 Skip if bit in 10 register sst
. 40 rimp START
ROs 000 +00000004:  CFEE RIMP PC-0x0001 Relative junp
R0 000 ©00000008: DIGDON
3 1di 16, 0xfe g
Ro7 00 +0000000B:  EFOE DT R16, 0xFE Lood inmediate EE=L
A8 000 i Tdi rab, 0204 FET
Ro3 000 +0000000C:  EO14 D1 R17,0x04 Ioad imnediate S wATeDas
R10 000 5 out 314,716 a8
+0000000D:  EBOS ot 0x14,R16 out ta 10 location
A1t 000 i P 1
A12 000 ||/ ) L]
R13 000 D\AVRILUXMETR\LUXMETR asm | ] Disassembler 4
A1 000
RIS 000 Memory) T X Name Addiess  Value | Bits
e o0 Program | BN (she) Adress: (000 Cols[uto_ v # 0oRA wiaoay  seoO0O00000
A17 000 000000 OF ES 0D BF 02 £O 0E BF 48 95 OF EL 0 ED 07 £1 01 ED 99 9B FE CF O EF 14 ED 04 BB 1S BB .e.i.a.ife.6.3.0.50mlma.. Al = saspas o0 00000000
A1 00 ODOOOF OF EF 07 BB C3 9A 00 EO OA BB 00 EO A0 2F A7 B9 07 EC 06 B9 16 BL 1L IF 11 IF 1L IF 1L IF .m.ob.ac.a /S, ... . o meora omeees e 000D0OOO
o 000 OODIE 08 O FS CF D4 50 £5 B0 50 E0 45 £0 00 27 11 27 11 24 00 24 D4 SE 60 01 C4 SE 10 0D SD SD _pulE"E"Paa.'. .5 §45b.Jh. | J% & 00RE w7 w0 O0000000
] om OG00AE 53 55 75 28 36 EO 35 EF 41 BE S0 00 SF 03 49 2 5 20 3 59 45 £ 50 E 36 D0 o2 35 F3 2 k. seSihv-pe. v, avAET . o e
7w, %aSmAO=Py. Y. aBAFAPHSD' K. 1o 00 ’
R21 000 000048 20 E0 3F EO 42 £4 S0 £4 2F DO 9F 0D 69 ZE GL £ 46 EG SO EA 29 DO 52 55 F9 2E 30 EO 47 E2 _araBuPa/Fy. 1. LaFuPx)P’ +u. 0abn Shonre it EEESSSSSSSS
A2 000 | 0O0DSA S0 E1 23 D0 9F b 79 zE 43 £ S8 EE IE DO 52 95 F3 ZE 40 ED 54 EG 19 DO OF 0D 89 2E SA EO  PA#PiL.y.CaXo. P -u.GaTx. P 5.2 * 14030 O
R23 000 000083 15 DO 92 95 F9 ZE 5D 2D 1E DO 9F D 39 ZE 55 2D 20 DO 95 2D LE DO 57 2D 1€ DO 98 2D LA DO B’ M., Py, +- P--. P, 0-.D PINC oa3eay) 000000000
Rot 00 000078 95 2D 15 DO A8 95 OE E1 01 ED 00 00 FE CF SF EF 93 95 DS Lk C4 0A B3 DA AZ OA SO P4 DS 0E *-.PEe.6.5. .sllm"=X.J.1.9. FIX. 2 POATC oasoas w0 00000000
fzs 00 000067 C4 1E B3 IE 42 IE 77 23 19 FO S5 23 09 F4 SA G0 09 95 7F EF EE CF 19 ED 24 ED C3 5 00 00 K.i.3.wf 5°.0n". Onil san. # DDRD ey s 00000000
fos 000 000056 00 00 00 00 39 1F 10 FO C1 98 01 CO CL SA 55 EO A8 95 SA 95 E9 F7 C3 98 SB ED AB 95 SA 95 . .pE0. ABnlUsk 2D [ B -2+ 2PND sope s 00000000
= o | D0DOAS ES F7 zA 55 33 F4 1A 95 SL F7 00 00 00 00 00 00 C3 58 0 55 SA EZ AB 95 SA 95 £3 F7 F4 CF ifars0i. +(u... ... 0. ~Za8 -Zeieadll 22 PoATD w200 00000000000
m |/ | UDOUB4 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  ARAAstasamisdasniasaasanisassn
— ——0000C3 FF FF FF FF EF FF FF F FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  ARASAAARRARAARARARAARARARRAZA
B rrjee | Processor Q000D FF FF FF FF TF PP FF FT T TF PP FF T FF TF PP FF T T TF PP FF T T TF PP FF T T TP snsmsnsmsmsssntnsnsnsntan 0
Message v x
ace plugin: o WinAYR instalation found. The AR GCC plgrin can st be sed f you sek up your ow buid toks. ~
Loaded partfile: C:\Program Files\Atmel\AYR Tools|PartDescriptionFiles|ATmegags3s. xml
AR Simator: Flease wattwhie confiuring simator,
AR Simuator: ATmegaB535 Corfigured OK
Loaded objectfile: D:AVRILUXMETRILUXMETR. obj k|
Loaded objectfile: D:AVRILURMETRILUXMETR. obj
Buila | @ Message |Gl Find i Fies | L@ Breakpoints and Tracepoints
|CorelDRAW %4 (SP2 RETAIL) -
ATmegad535  AVR Simulato|[F:\HOME_COMPUTER|SUBJECTSIKYPCOBBIE_AMNNOMBIATAN(2





image10.jpeg




image11.png
KOMMAC-3D V12 - [Kopnyct.m3d] - =
@uin PeackTop B Bgenmo Borasca UncTpyentol Onepeww  Ceponc Ot Crpeska  rbmvorern _ax
CEHISRE LR cB 60 BUMNAI QAR 1ae v 0L | RG] v
v g0 VB @ | 2. 2|4l - 1| TRl vy 1s30m] 28650 | o | 4 (%] B L2 BA L] ¢+ -

[asoess vosem 2 x]

EE

AeTane (Ten-1) L

L (1) Hawaro koopaumaT

I somt

6 onepaunm eeiazeean

-

e

[ s

[ sosizn

Bepesare snenen ebia

Iy soizz

Bepesare anenen ebia
Sexmiza

;:D@@

a

WIOYERLE e

Onepauys stz e

[l seem

JR——

kI >ye Ik

: som2
JS— =

Iy e N
JAS— RN

P RSN

Seknaiat
Onepauys seizemeaH
Cepyraenwe:t
Cepyrrenvi2
Cepyrrenvi:s

Cepyrrenvi:t
R ceoyrrene:s £

Tocrposrme

<+ @] iy e[ on 3] I
e [Plpasep | & Maparerpe

YiCaNUTE MEPEYH0 TOUKY TPHBSSKH DaSHEDS WK BSE AT B2 KODpAWHATE





image12.png
@ KOMIMAC-3D V12 - [Kopryct.m3d] - °x

B Gafin Peascrop Baa Bemendte Beraska  UncTpywerThl  Onepawm Cepeac Okwo  Crpaska  EvBnuaTeri _mx
0-SHSRE L LRICE o0 BUMN LA QAR Az v () 5 -] 5 S G ) 2 - [%)
1t B3 | 2. £ || 5 -] & 1| T[] 400097 505 A 3G 6 R A o ¢ -

9 aerans (ren-1) a
- L (1) Havano koopamar
L
@ Onepawn eniacenean
& ocvorouwais
T scoms
T4 scomis
T4 scomiz0
= Y S———
T seomizz
Buipezars snenenT obia
Senizs

= I —
Il saum®

J——
Savmi2

= e —
Il saum
BbIPE3aTh 3nEMEHT BMA‘_’
-

R T—

0 cpmamet
Ceprrremez

Cpvrmemes
B Gt

B coyrrenes =
)

Tocrposrme

40,0097 | 39,4825 | |, e | Tun [ 1] T [Texer | ]
[Plpasep | & Maparerpe

YiCaNUTE MEPEYH0 TOUKY TPHBSSKH DaSHEDS WK BSE AT B2 KODpAWHATE T \





image13.jpeg




image14.jpeg




image15.png
o

KOMMAC-3D V12 - [Kpbiwka.m3d]

12315

rZHSRE bR CE e BURNQAIGRIR

|0 b | B D G Y- I[%) 12

156,15 78.097¢

B 2. 2[4 v | & L) 5L

R I

B seressresnonermoua 4
ot

P—

J—

JA—
0 aoyrmemest

B awyrmemez

B awyrmemes

B oy

B aoyrmemes

B awyrmemes

B awyrmeme

B awyrmemes

B aoyrmemes

B coymemeio

[ saumss

[ P —
0 coymemeis

0 coymemeis
jp——

I~ F—
0 oz
jp——

[ sovms

&l saom: =

K3 5

Moctpoerve |

fvi136/)

o717 1eB0f KHOMKO/ Mol H3 05 veKcTE A7 210 Bsiaenens (enecre  Ctrl i Shit - 40638 TS K SbiaeneHHeIN)





image1.jpeg




image2.jpeg




image3.jpeg




