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АВТОМАТИЗАЦІЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА 
ВИПРОБОВУВАННЯ МІКРОХВИЛЬОВИХ ПЕЧЕЙ 

 
Розроблена структурна схема для автоматичного дослідження мікрохвильових 
печей. Вибраний базовий мікроконтролер для проведення досліджень. Розроб-
лений алгоритм роботи програми для дослідження режимів роботи мікрохви-
льової печі. 
 
Разработана структурная схема для автоматического исследования микровол-
новых печей. Выбран базовый микроконтролер для проведения исследований. 
Разработан алгоритм работы программы для исследования режимов работы 
микроволновой печи. 

 
Вступ. Стрімкий розвиток електроніки в ХХІ столітті привів до 

того, що ціни на напівпровідникові елементи і мікроконтролери значно 
знизилися, що суттєво сприяє широкому застосуванню мікроконтроле-
рів в системах керування електропобутовою технікою. Крім того, за-
стосування мікроконтролерного керування має ряд інших переваг і 
дозволяє автоматизувати роботу електропобутової техніки без участі 
оператора.  

Одним з електропобутових приладів з мікроконтролерним керу-
ванням, що найбільш часто використовуються в побуті є мікрохвильо-
ва піч. Сам мікроконтролер, без використання датчиків, в НВЧ печі 
виконує лише роль таймеру, який в залежності від заданого користу-
вачем режиму приготування їжі регулює потужність НВЧ випроміню-
вання, та час приготування. В даному випадку, якщо користувач поми-
лився і ввів не вірні данні для приготування відповідного блюда, то він 
може не отримати бажаного результату. 

Цього недоліку позбавлена мікрохвильова піч з використанням 
мікроконтролера в поєднанні з датчиками. Тому для перевірки прави-
льності виконання закладеної в мікроконтролер програми залежно від 
режиму роботи і вхідних даних, що поступають з датчиків, доцільно 
застосувати стенд, що дозволяє в автоматичному режимі проводити 
збір даних з подальшим збереженням і обробкою їх на персональному 
комп’ютері . 

Метою даної роботи є розробка структурної схеми мікроконтро-



 30 

лерного стенда та алгоритму його роботи для автоматичного дослі-
дження мікрохвильових печей. 

Структурна схема. Для автоматичного дослідження НВЧ печей з 
мікроконтролерним керуванням була розроблена структурна схема на 
базі мікроконтролера КМ1816ВЕ51. Восьмирозрядний високопродук-
тивний однокристальний мікроконтролер КМ1816ВЕ51 виконаний за 
високоякісною n-МОП технологією є програмно сумісним з іншими 
мікроконтролерами сімейства MCS-51 [1-6]. 

Структурна схема для автоматизованого дослідження мікрохви-
льових печей, яка зображена на рис. 1, включає наступні елементи: 

− мікрохвильову піч з елементами приготування їжі (магнетрон, 
гриль, конвектор); 

− двійкові датчики типу так/ні Д1 - Д4; 
− датчики контрольованих параметрів (ваги, температури, пару, 

вологості) Д5 - Д8 (первинні перетворювачі); 
− нормуючі підсилювачі П1 - П4; 
− чотириканальний комутатор аналогових сигналів типу  

КМ590КМ6; 
− аналого-цифровий перетворювач (АЦП) типу К 1113 ПВ1; 
− мікроконтролер, що містить вбудований генератор тактових си-

гналів, пам’ять команд, ОЗП, вбудовані 4 порти і послідовний канал 
зв’язку. 

Через послідовний інтерфейс RS232С схема пов’язана з ПЕОМ, 
яка може змінювати режими випробувань або досліджень, а також 
приймати, запам’ятовувати, відображати і документувати результати 
досліджень. 

До об’єкту дослідження підключені відповідні датчики. Датчики 
контрольованих параметрів Д5-Д8 є первинними перетворювачами 
ваги, температури, пару, вологості в напругу. Нормуючі підсилювачі 
погоджують вихідну напругу датчиків з необхідним вхідним сигналом 
АЦП 0 - 10 В і забезпечують низький вихідний опір.  

Комутатор аналогових сигналів перемикає один з входів на вихід 
залежно від керуючого коду, що поступив від мікроконтролера. Ана-
логовий сигнал з виходу комутатора поступає на АЦП який забезпечує 
перетворення його в цифровий код. Таке перетворення реалізовано 
найбільш швидкодіючим апаратним засобом на основі ВІС АЦП, що 
підключається до порту МК.  

Схему підключення портів мікроконтролера КМ1816ВЕ51 зобра-
жено на рис. 2. Незадіяні порти можуть бути надалі використані для 
розширення функціональних можливостей мікроконтролера.  
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Рис. 1.  

 
У якості датчика температури можуть застосовуватися термопа-

ри. Наприклад, хромель-алюмельові термопари, які відрізняються не-
високою вартістю, призначені для вимірювання температури в діапа-
зоні від – 270 °C до +1372 °C. Чутливість цих термопар складає 41 
мкВ/°C. Для вимірювання ваги продукту застосовуються тензометрич-
ні або ємносні датчики, наприклад, тензо датчик балочного типу CB1, 
фірми "Прибор". Діапазон вимірювання складає від 150 Г  до 50 кг, 
номінальний вихідний сигнал 1 мВ/Г ± 1%, нелінійність 0.02%, гісте-
резис 0.02%, вхідний опір 420 ± 30 Ом. 

Для вимірювання вологості застосовуються датчики абсолютної 
або відносної вологості. Наприклад, датчик вологості HIH-3602-L фір-
ми Honeywell, виконаний в корпусі TO-39 з щілинним отвором. Діапа-
зон вимірювання датчика складає 0..l00 %RH, лінійність 0,50 ±%RH, 
гістерезис 1,20 ±%RH, Uживл  = 4,0 В, Iживл = 0,20 мА. 

Датчиком пари в мікрохвильових печах застосовується піроелек-
тричний датчик. Вихідні сигнали датчиків унаслідок їх різної фізичної 
природи можуть потребувати посилення і проміжного перетворення на 
АЦП або на схемах формувачів сигналів, які найчастіше виконують 
функції гальванічної розв’язки і формування рівнів двійкових сигналів 
стандарту ТТЛ. 
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Рис. 2.  

 
Алгоритм роботи. Блок-схема алгоритму наведенор на рис. 3. 

Для проведення дослідження з необхідною точністю на початку про-
грами константі TIME привласнюється значення інтервалу часу, через 
який опитуються датчики і елементи мікрохвильової печі для приготу-
вання їжі. Введення константи на початку програми необхідно для то-
го, щоб при зміні часу опитування у програміста на виникали складно-
сті у зміні тексту програми. Далі обнулюємо чотири порти мікроконт-
ролера і перевіряємо чи включена піч. Подальше виконання програми 
відбуватиметься тільки тоді, коли на відповідний розряд порту мікро-
контролера буде подано сигнал логічної "1". 

При включенні печі мікроконтролер посилає сигнал керування на 
аналоговий комутатор. Згідно одержаному сигналу комутатор сполу-
чає виведення датчика ваги (Д5) з виведеннями відповідного порту 
мікроконтролера. 

Далі на АЦП подається сигнал запуску, після зчитування і перет-
ворення сигналу датчика, АЦП посилає сигнал готовності на мікроко-
нтролер. Данні прийняті з датчика видаються зовнішньому пристрою 
через універсальний асинхронний приймач-передавач (УАПП) персо-
нальному комп’ютеру для подальшого зберігання та обробки. Після 
передачі даних мікроконтролер проводить опитування приладів  
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Рис. 3.  

 
мікрохвильової печі, які використовуються в даний час для приготу-
вання їжі, а саме магнетрона, гриля і конвектора. Дані про їх роботу 
через УАПП передаються в комп’ютер (РС). 

Після цього програма аналогічно тому, як знімались дані з датчи-
ка ваги, зчитує дані з датчиків температури, пари і вологості. Далі мік-
роконтролер перевіряє ввімкнена чи вимкнена мікрохвильова піч. Як-
що мікрохвильова піч ввімкнена, то програмно запускається таймер на 
час який, вказаний в константі TIME. Після закінчення відліку задано-
го часу мікроконтролер знову проводить опитування роботи магнетро-
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на, гриля і конвектора, та знімає данні з датчиків (окрім датчика ваги). 
Датчик ваги повторно не опитується, тому що в процесі приготування 
їжі вага продукту практично не змінюється, тобто, істотних змін в про-
граму приготування конкретного блюда дані, зняті з датчика ваги не 
вносять. 

Вихід з циклу і завершення роботи програми відбувається при ві-
дключенні печі. 

Висновки. Розроблений стенд і алгоритм роботи програми авто-
матизованого дослідження мікрохвильових печей, дозволяють суттєво 
скоротити терміни і витрати на проведення їх випробувань і дослі-
джень та підвищити точність отримуваних результатів. 
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