Библиотека ADS1248.h
Функции работы с индикатором контроллера

Данная библиотека содержит функции управления АЦП для работы в режиме TI и RTD. Функции управления АЦП позволяют обеспечить настройку АЦП, получения данных и калибровку. При использовании функций данной библиотеки рекомендуется использовать оптимизацию кода программы. Уровень оптимизации может быть произвольным.
В библиотеке предусмотрены следующие определения, упрощающие использование функций.

#define TYPE_SETTINGS_FOR_RTD_CH_0 	0x00	/*тип настроек для RTD канала 0*/
#define TYPE_SETTINGS_FOR_RTD_CH_1 	0x01	/*тип настроек для RTD канала 1*/
#define TYPE_SETTINGS_FOR_TI_CH_0 	0x10	/*тип настроек для TI канала 0*/
#define TYPE_SETTINGS_FOR_TI_CH_1 	0x11	/*тип настроек для TI канала 1*/
#define TYPE_SETTINGS_FOR_TI_CH_2 	0x12	/*тип настроек для TI канала 2*/
#define TYPE_SETTINGS_FOR_TI_CH_3 	0x13	/*тип настроек для TI канала 3*/

Ниже представлены прототипы функций и процедур данной библиотеки.

void Init_ADS1248(void);

Процедура осуществляет инициализацию работы с АЦП. Без предварительного вызова данной процедуры работа с АЦП невозможна. Данную функцию достаточно вызвать один раз, при инициализации контроллера.

void Reset_ADS1248(void);

Процедура осуществляет перезагрузку и сброс АЦП до значений по умолчанию. Рекомендуется использовать данную процедуру после инициализации для исключения ошибок связанных с неверной настройкой АЦП.

void write_ADS1248(uint8_t type);

Процедура записи настроек в регистры АЦП. После завершения записи в регистры запускает одиночное преобразование, которое занимает около 75 мс по истечению которого, результат можно получить функцией чтения данных uint32_t read_ADS1248(void).

Параметры:

type – Тип настроек, которые будут записаны в регистры АЦП, в данной библиотеке реализованы настройки для следующих типов работы:
1. С термосопротивлением типа Pt100 с возможным 2 каналов (канал 0 использует входы Ain0 – Ain3, канал 1 – входы Ain4 – Ain7), на Рис. 1 представлено подключение 2 каналов RTD по четырех проводной схеме подключения.
2. С термопарами типа J с возможным 4 каналов (канал 0 использует входы Ain0 – Ain1, канал 1 – входы Ain2 – Ain3, канал 2 – входы Ain4 – Ain5, канал 3 – входы Ain6 – Ain7), на Рис. 2 представлено подключение 4 каналов TI.
В случае необходимости использования других типов или другого расположения контактов необходимо внесение изменений или добавление нового типа с Вашими настройками согласно Data sheet ADS1248.
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[bookmark: _Ref78534368]Рис. 1 – Пример подключения 2 каналов RTD
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[bookmark: _Ref78534378]Рис. 2 – Пример подключения 4 каналов TI


uint32_t read_ADS1248(void);

Функция чтения данных, полученных от АЦП. Запуск преобразования начинается после записи в регистры АЦП настроек процедурой записи настроек в регистры АЦП (void write_ADS1248(uint8_t type)). Время преобразования зависит от установленных настроек.

Возвращаемое значение:

Функция возвращает значение от АЦП, полученное после последнего преобразования. АЦП возвращает данные в формате 24 значащих бита. Возможные значение 00000000h – 00FFFFFFh. В случае использования настройки биполярного отображения данных значнения 00800000h – 00FFFFFFh являются представлением в дополнительном коде.

uint32_t Calibrov_Max_RTD(uint8_t channel);

Функция калибровки усиления сигнала АЦП выбранного канала RTD. Значение усиления сохраняется в переменную и используется при записи в регистры настроек для АЦП, а также передается в виде возвращаемого значения.

Параметры:

channel – номер канала RTD на котором производится калибровка. 

Возвращаемое значение:

Функция возвращает значение усиления сигнала АЦП. Возвращаемое значение имеет 24 значащих бита. Возможные значения 00000000h – 00FFFFFFh. Данное значение используется в регистре FSC АЦП для преобразования сигнала

uint32_t Calibrov_Min_RTD(uint8_t channel);

Функция калибровки смещения нуля сигнала АЦП выбранного канала RTD. Значение усиления сохраняется в переменную и используется при записи в регистры настроек для АЦП, а также передается в виде возвращаемого значения.

Параметры:

channel – номер канала RTD на котором производится калибровка. 

Возвращаемое значение:

Функция возвращает значение смещения нуля сигнала АЦП. Возвращаемое значение имеет 24 значащих бита. Возможные значения 00000000h – 00FFFFFFh. Данное значение используется в регистре OFC АЦП для преобразования сигнала

uint32_t Calibrov_Max_TI(uint8_t channel);

Функция калибровки усиления сигнала АЦП выбранного канала RTD. Значение усиления сохраняется в переменную и используется при записи в регистры настроек для АЦП, а также передается в виде возвращаемого значения.

Параметры:

channel – номер канала RTD на котором производится калибровка. 

Возвращаемое значение:

Функция возвращает значение усиления сигнала АЦП. Возвращаемое значение имеет 24 значащих бита. Возможные значения 00000000h – 00FFFFFFh. Данное значение используется в регистре FSC АЦП для преобразования сигнала

uint32_t Calibrov_Min_TI(uint8_t channel);

Функция калибровки смещения нуля сигнала АЦП выбранного канала RTD. Значение усиления сохраняется в переменную и используется при записи в регистры настроек для АЦП, а также передается в виде возвращаемого значения.

Параметры:

channel – номер канала RTD на котором производится калибровка. 

Возвращаемое значение:

Функция возвращает значение смещения нуля сигнала АЦП. Возвращаемое значение имеет 24 значащих бита. Возможные значения 00000000h – 00FFFFFFh. Данное значение используется в регистре OFC АЦП для преобразования сигнала


[bookmark: _Hlk78543469]float calktemper(uint32_t adc_buf);

Функция для перерасчета полученных данных от АЦП в температуру для RTD для типа Pt100. 
Параметры:

adc_buf – Данные полученные от функции uint32_t read_ADS1248(void).

Возвращаемое значение:

Функция возвращает значение температуру в формате числа с плавающей точкой с одинарной точности.

float TI_to_temperature(float voltage);

Функция для перерасчета напряжения в температуру для TI для типа J. 

Параметры:

voltage – значение напряжение в формате числа с плавающей точкой с одинарной точности.

Возвращаемое значение:

Функция возвращает значение температуру в формате числа с плавающей точкой с одинарной точности. В случаях выхода за пределы предусмотренного аппроксимированными функциями согласно ГОСТ P 8.585-2001 значение будет равно -INF или INF согласно формату чисел с плавающей точной.


Пример Analog2: 
Данная программа выводит значения с АЦП и данные о напряжении от термопары. В данной программе предусмотрено два режима работы ПЛК:
1. Рабочий режим. В данном режиме производится вывод на экран информации о текущих данных от АЦП в HEX и значение напряжения с точностью до двух знаков после запятой;
2. Режим калибровки. Нажатиями клавиш, расположенными на лицевой панели, производится калибровка смещения нуля канал 0 (клавиша вправо), усиления канал 0 (клавиша вниз), смещения нуля канал 1 (клавиша вверх), усиления канал 1 (клавиша влево).
Переход между режимами осуществляется нажатием всех 4 клавиш одновременно.

#define F_CPU 14745600UL 	//Стандартная константа задающая частоту микроконтроллера

#include <avr/io.h> 								//Стандартная библиотека ввода-вывода
#include <avr/eeprom.h>																			//Стандартная библиотека работы с EEPROM
#include <avr/wdt.h>																			//Библиотека сторожевого таймера
#include <stdio.h>	
#include <avr/interrupt.h>																		//Библиотека обработки прерываний

#include "main.h"
#include "MC8U8O.h"																				//Тип контроллера
#include "LED.h"																				//Библиотека работы с LED дисплеем
#include "Key.h"																				//Библиотека кнопок
#include "ADS1248.h"	

/*******************************************************************************************************************************************
												Инициализация таймера 0
*******************************************************************************************************************************************/
void Init_Tim0(void)
{
	TCCR0 = (1<<WGM01)|(1<<CS02)|(1<<CS00);								//Устанавливаем делитель (1024) и режим таймера (сброс при совпадении с регистром сравнения)
	TCNT0 = 0;															//Обнуляем счетный регистр
	OCR0 = 144;															//Устанавливаем регистр сравнения (10 мс)
	TIMSK |= (1<<OCIE0);												//Разрешаем прерывание по совпадению с регистром сравнения
}

/*******************************************************************************************************************************************
													Остановка таймера 0
*******************************************************************************************************************************************/
void Stop_Tim0(void)
{
	TCCR0 = 0;
	TIMSK &= ~(1<<OCIE0);
}


char String[17];																							//Буфер для текстовой строки
uint16_t cnt_tim0 = 0;																						//Счетчик для отслеживания 1 сек при помощи таймера 0
uint8_t Calibrationmode=0;

extern uint32_t OFC1, OFC0, FSC1, FSC0;

#define  EEPROM_ADR_OFC0 (uint32_t*)0x00000200
#define  EEPROM_ADR_OFC1 (uint32_t*)0x00000204
#define  EEPROM_ADR_FSC0 (uint32_t*)0x00000208
#define  EEPROM_ADR_FSC1 (uint32_t*)0x0000020C

uint32_t dataformADC[3] = {0,0,0};
float temp, temp2;	
//======== Прерывание таймера =======//
ISR(TIMER0_COMP_vect)
{
	if (Calibrationmode == 0)																				//не в режиме калибровки
	switch(cnt_tim0)																						//проверка счетчика таймера 
	{
		case 100:	write_ADS1248(TYPE_SETTINGS_FOR_TI_CH_0);	break;																//Записываем настройки для работы с каналом 0 TI Type J
		case 200:																	
			dataformADC[0] = read_ADS1248();																//считываем данные от АЦП
			sprintf(String, "CH0  %4X%4X", (uint16_t)(dataformADC[0]>>16),(uint16_t)(dataformADC[0]>>0));	//Подготовка строки для вывода на экран
			LED_SetPos(0,0);																				//Установка курсора в строке 0 на позицию 0
			LED_Write_String(String);																		//Вывод на экран последего полученное значение
			temp = (float)dataformADC[0]*70/0x7FFFFF;														//Пересчет значения в мВ (70 указано значение используемое в калибровке)
			sprintf(String, "CH0  %07d", (int16_t)(temp*100));												//Подготовка строки для вывода на экран с точность 0.01
			LED_SetPos(1,0);																				//Установка курсора в строке 1 на позицию 0
			LED_Write_String(String);																		//Вывод на экран последего значения в мВ
			cnt_tim0 = 0;																					//Сброс счетчика таймера
			LED_RED_TUGGLE;
			break;
		
	}
	cnt_tim0++;																								//наращивание счетчика таймера 
	
	TCNT0 = 0;																								//обнуления счетного регистра таймера 
}

int main(void)																								//Основная программа
{

	DDR_Led_Red |= (1<<P_Led_Red);																		//Настраиваем красный светодиод на выход
		
	Init_ADS1248();																						//Инициализация АЦП
  	_delay_ms(200);
	Reset_ADS1248();																					//Сброс до заводских настроек АЦП
	_delay_ms(200);
	Init_Tim0();																						//Инициализация таймера
	LED_Init();																							//Инициализация дисплея
	Key_Init(0);																						//Инициализация клавиш

	sprintf(String, " Старт теста    ");																//вывод на экран начального сообщения
	LED_SetPos(0,0);																					//вывод на экран начального сообщения
	LED_Write_String(String);																			//вывод на экран начального сообщения
	sprintf(String, "                ");																//вывод на экран начального сообщения
	LED_SetPos(1,0);																					//вывод на экран начального сообщения
	LED_Write_String(String);																			//вывод на экран начального сообщения

	sei();																								//Разрешаем прерывания
	
	while (1) 																							//Бесконечный цикл
	{
		if(Key(0)==1 && Key(1)== 1 && Key(2)== 1 && Key(3)== 1 && Calibrationmode == 0)					//проверка нажатия всех 4 кнопок для перехода в режим калибровки
		{
			_delay_ms(500);																				//проверка на дребег контактов
			if (Key(0)==1 && Key(1)== 1 && Key(2)== 1 && Key(3)== 1)									//проверка нажатия всех 4 кнопок для перехода в режим калибровки
			{
				Calibrationmode=1;																		//установка флага о переходе в режим калибровки
				cli();																					//запрет прерываний
				_delay_ms(100);
				sprintf(String, "Калибровка      ");													//вывод на экран сообщения о переходе в режим калибровки
				LED_SetPos(0,0);																		//вывод на экран сообщения о переходе в режим калибровки
				LED_Write_String(String);																//вывод на экран сообщения о переходе в режим калибровки
				sprintf(String, "Начата          ");													//вывод на экран сообщения о переходе в режим калибровки
				LED_SetPos(1,0);																		//вывод на экран сообщения о переходе в режим калибровки
				LED_Write_String(String);																//вывод на экран сообщения о переходе в режим калибровки
				_delay_ms(500);
			}
		}
		
		if(Calibrationmode == 1)																		//проверка флага нахождения в режиме калибровки
		{																								// если установлен флаг
			uint8_t temp[10];																			// временная переменнная
			temp[0] = Key(3)<<3|Key(2)<<2|Key(1)<<1|Key(0);												// фиксируем состояния всех клавиш
			_delay_ms(500);																				// проверка на дребезг контактов
			temp[1] = Key(3)<<3|Key(2)<<2|Key(1)<<1|Key(0);												// фиксируем состояния всех клавиш
			if (temp[0] == temp[1])																		// если пройдена проверка на дребезг контактов
			{
				switch (temp[1])																		// выбор комбинации нажатых клавиш
				{
					case 0x0f:																			// Нажаты все клавиши
						Calibrationmode=0;																// выход из режима калибровки
						_delay_ms(100);
						sprintf(String, "Калибровка      ");											// Вывод на экран сообщения о выходе из режима калибровки
						LED_SetPos(0,0);																// Вывод на экран сообщения о выходе из режима калибровки
						LED_Write_String(String);														// Вывод на экран сообщения о выходе из режима калибровки
						sprintf(String, "Завершена       ");											// Вывод на экран сообщения о выходе из режима калибровки
						LED_SetPos(1,0);																// Вывод на экран сообщения о выходе из режима калибровки
						LED_Write_String(String);														// Вывод на экран сообщения о выходе из режима калибровки
						_delay_ms(500);
						sei();
						break;
					case 0b0001:																		// Нажата клавиша 0 
						_delay_ms(100);
						OFC0 = Calibrov_Min_TI(0);														// Призвести калибровку смещения 0 для канала 0 TI type J
						_delay_ms(100);
						eeprom_write_dword(EEPROM_ADR_OFC0, OFC0);										// Сохранить значние калибровки в eeprom
						_delay_ms(100);
						sprintf(String, "Калибровка CH0  ");											// Вывод на экран значения калибровки	
						LED_SetPos(0,0);																// Вывод на экран значения калибровки
						LED_Write_String(String);														// Вывод на экран значения калибровки
						sprintf(String, "Смещ 0 %4X%4X",(uint16_t)(OFC0>>16),(uint16_t)(OFC0>>0));		// Вывод на экран значения калибровки
						LED_SetPos(1,0);																// Вывод на экран значения калибровки
						LED_Write_String(String);														// Вывод на экран значения калибровки
						break;
					case 0b0010:
						_delay_ms(100);
						FSC0 = Calibrov_Max_TI(0);														// Призвести калибровку усиления для канала 0 TI type J
						_delay_ms(100);
						eeprom_write_dword(EEPROM_ADR_FSC0, FSC0);										// Сохранить значние калибровки в eeprom
						_delay_ms(100);
						sprintf(String, "Калибровка CH0  ");											// Вывод на экран значения калибровки
						LED_SetPos(0,0);																// Вывод на экран значения калибровки
						LED_Write_String(String);														// Вывод на экран значения калибровки
						sprintf(String, "Усил 0 %4X%4X",(uint16_t)(FSC0>>16),(uint16_t)(FSC0>>0));		// Вывод на экран значения калибровки
						LED_SetPos(1,0);																// Вывод на экран значения калибровки
						LED_Write_String(String);														// Вывод на экран значения калибровки
						break;
					case 0b0100:
						_delay_ms(100);
						OFC1 = Calibrov_Min_TI(1);														// Призвести калибровку смещения 0 для канала 1 TI type J
						_delay_ms(100);
						eeprom_write_dword(EEPROM_ADR_OFC1, OFC1);										// Сохранить значние калибровки в eeprom
						_delay_ms(100);
						sprintf(String, "Калибровка CH1  ");											// Вывод на экран значения калибровки
						LED_SetPos(0,0);																// Вывод на экран значения калибровки
						LED_Write_String(String);														// Вывод на экран значения калибровки
						sprintf(String, "Смещ 1 %4X%4X",(uint16_t)(OFC1>>16),(uint16_t)(OFC1>>0));		// Вывод на экран значения калибровки
						LED_SetPos(1,0);																// Вывод на экран значения калибровки
						LED_Write_String(String);														// Вывод на экран значения калибровки
						break;
					case 0b1000:
						_delay_ms(100);
						FSC1 = Calibrov_Max_TI(1);														// Призвести калибровку усиления для канала 1 TI type J
						_delay_ms(100);
						eeprom_write_dword(EEPROM_ADR_FSC1, FSC1);										// Сохранить значние калибровки в eeprom
						_delay_ms(100);																	// Вывод на экран значения калибровки
						sprintf(String, "Калибровка CH1  ");											// Вывод на экран значения калибровки
						LED_SetPos(0,0);																// Вывод на экран значения калибровки
						LED_Write_String(String);														// Вывод на экран значения калибровки
						sprintf(String, "Усил 1 %4X%4X",(uint16_t)(FSC1>>16),(uint16_t)(FSC1>>0));		// Вывод на экран значения калибровки
						LED_SetPos(1,0);																// Вывод на экран значения калибровки
						LED_Write_String(String);														// Вывод на экран значения калибровки
						break;																
				}
			}
		}
		
	}
}
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