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OD WYDAWCY

Elektronika | energetyka

We wrzesniu odbedg sie w Bielsku Bialej coroczne targi energetyki — Energetab.
Elektronika Praktyczna jest gazetq dla elektronikéw konstruktoréw i pozornie nie po-
winna zajmowac sie tematyka tych targéw, jednak wspélczesnie trudno nie zauwazaé
zwigzku pomiedzy branzami elektroniczng i energetyczna, nie tylko poprzez przed-
miot ich zainteresowania tj. prad elektryczny, ale réwniez poprzez szereg komponen-
tow i urzadzen. Oczywiscie, energetyka jest rozumiana przede wszystkim jako grupa
producentéw i dostawcéw energii elektrycznej oraz jako taka boryka sie z zupelnie
innymi problemami, niz konstruktor elektronik w swoim warsztacie. Jednak z drugiej
strony to dzieki elektronice i podzespotom matej mocy staje sie¢ mozliwe efektywne
zarzadzanie siecig energetyczna.

Wspélczesna sie¢ energetyczna jest opleciona pajeczyna czujnikéw transmituja-
cych zmierzone parametry do centrum zarzadzania, sterowana za pomoca kompute-
réw i monitorowana w tym réwniez za pomocg kamer pracujacych w podczerwieni,
dzieki ktérym szybko mozna zlokalizowaé potencjalne miejsca uszkodzen. W wigk-
szo$ci wypadkéw komponenty elektroniczne majg niewystarczajace parametry aby
pelni¢ role urzadzen wykonawczych (np. roztacznikéw sieci), ale Swietnie radzg sobie
w roli uktadéw nadzorujacych, pomocniczych. Doskonatym przyktadem sa tutaj na
przyktad uklady regulatoréw mocy biernej, w ktérych elementem wykonawczym jest
cewka Petersena o indukcyjnosci zmienianej za pomocg silnika elektrycznego, a ele-
mentem nadzorujacym jest specjalne urzadzenie komputerowe.

Targi energetyki Energetab sg jedyne w swoim rodzaju, poniewaz w jednych pa-
wilonach mozna znalez¢ na przyklad firmy oferujace mikrokontrolery DSP do ste-
rowania silnikami, natomiast w kolejnych ogromne transformatory przeznaczone do
wlagczenia w sie¢ energetyczna, przektadniki, cewki Petersena i inne. A krok dalej
koparki, tadowarki, podnos$niki i maszyny potrzebne do utrzymania sieci. Mysle, ze
tegorocznymi hitami mogg by¢ oswietlenie LED oraz inteligentne systemy miernikéw
zuzycia energii elektrycznej. O firmach wystawcach 1 ich interesujacych seminariach
czy komponentach mozna przeczyta¢ w rubryce targowej. My tam réwniez bedziemy
z wrze$niowym numerem EP, szczegélnie bogatym w tematyke elektroenergetyczng
zwigzang z tematyka tych targow.

Wrzesien jest miesigcem, w ktérym pechowi studenci rozpoczynaja sesje popraw-
kowa, uczniowie nowy rok szkolny, a ich rodzice wracaja do pracy. Koficza sie urlopy
i zaczynamy troszeczke mocniej stapac po ziemi. Dzigki wypoczynkowi wakacyjnemu
mamy wiecej energii, ktéra chcemy spozytkowac np. na nauczenie sig nowych umie-
jetnosci. W tym na pewno pomoze lektura tego i kolejnych numeréw EP, w ktérej jak
zawsze bedzie mnoéstwo inspirujacych projektéw, uzytecznych kurséw oraz informa-
cji na temat nowoczesnych podzespoléw. Wydaje nam sie, Ze portale spotecznosciowe
dla elektronikow konstruktoréw nie spetniaja poktadanej w nich nadziei, a mato tego
— konstruktorzy sa im niechetni. I dlatego fachowa prasa i ksigzki stale pozostajg dla
nich najbardziej uzytecznym zrédtem wiedzy, po ktére siegaja w dogodnych dla siebie

momentach. Potrzeba ciszy i koncentracji podczas pracy nad projektem zupelnie nie
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licuje z tym, co dzieje sie w Internecie.
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REKLAMA

www.wobit.com.pl

Modut liniowy MLAS oparty jest na bazie
profilu aluminiowego, prowadnicy liniowe;j
oraz sruby kulowej. Zastosowanie $ruby
kulowej pozwala na przenoszenie bardzo
duzych sit oraz zapewnia sporg precyzje
ruchu, umozliwiajgcg ustalenie potozenia
z dokfadnoscig do setnych czesci mm.
Do kontroli ruchu osi liniowych producent
dostarcza caly szereg sterownikow,
a takze zadajnikéw trajektorii.

www.ml.wobit.com.pl



NIE PRZEOCZ Podzespoty

NOWE

podzespoty

Z kilkuset nowosci wybralismy te, ktérych nie wolno przeoczyc.
Biezgce nowosci mozna sledzi¢ na www.elektronikaB2B.pl

Precyzyjny wzmacniacz z izolacja galwaniczna

AMC1200 to precyzyjny wzmacniacz z we-
wnetrzng barierg izolacyjng 4 kV, mogacy znalezé
zastosowanie w uktadach napedowych, falownikach
i zasilaczach UPS. W zestawieniu z izolowanym za-
silaczem stanowi bariere zapobiegajaca przedostawa-
niu sig¢ szuméw pradowych z wysokonapigciowego wejscia sumacyj-
nego do lokalnej masy. Wejscie ukladu zostalo zoptymalizowane do
wspolpracy z rezystorem bocznikujacym lub innym Zrédtem niskona-
pigeciowym o zakresie +250 mV. Wyjsciowe napigcia sumacyjne V.,
iV, 58 dostosowane do napigcia zasilania 3 Vi 5 V. AMC1200 cha-
rakteryzuje sie nieliniowoscig wynoszacg maksymalnie 0,075% przy
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5 V, btedem offsetu do 1,5 mV, pasmem min. 60 kHz, wspélczynni-
kiem CMRR ré6wnym 108 dB i wzmocnieniem 8 V/V +0,5%.
http://www.ti.com

Mikrokontroler z rdzeniem Cortex-M3 o poborze
pradu 30 mA@100 MHz
Energooszczedny mikrokontroler SAM3S16
opracowany przez firme Atmel pobiera zaledwie
30 mA pradu w stanie aktywnym przy maksymalnej
czestotliwosci taktowania 100 MHz. Zostal wykona-
ny w technologii 90 nm na bazie rdzenia Cortex-M3.
Zawiera 1 MB wbudowanej pamieci Flash i 128 kB
pamieci SRAM. Moze znalez¢ zastosowanie w sprzecie medycznym,
systemach automatyki budynkéw, aplikacjach przemystowych i urza-
dzeniach kontrolno-pomiarowych. Jest kompatybilny z wczesniej-
szymi seriami mikrokontroleréw Atmel SAM3N i SAM3S zar6wno
pod wzgledem rozktadu wyprowadzen, jak i opracowanych dla nich
narzedzi projektowych. Zawiera pelny zestaw funkcji peryferyjnych,
obejmujacy:
— transceiver USB Device (full-speed),
— interfejsy 2xXUART, 2xXUSART, 2xTWI, 3xSPI i I’S,
— interfejs MIC dla kart SDIO, SD i MMC,
— interfejs zewnetrznej szyny do wspélpracy z pamieciami SRAM,
PSRAM, Flash (NOR, NAND) i modutami LCD,
— timer PWM + 6 uniwersalnych timeréw 16-bitowych,
— zegar RTC,
— 6 przetwornikéw A/C i 2 przetworniki G/A o rozdzielczosci 12 bitéw,
— komparator analogowy.
Dostarczana przez producenta bi-
blioteka QTouch ufatwia implementacje
elementéw dotykowego interfejsu uzyt-
kownika, takich jak przyciski, pokretla
czy suwaki. Tryb réwnolegtego zbierania
danych z linii I/O uzupelnia interfejs ze-
wnetrznej szyny przy komunikacji z ele-
mentami wspoélpracujacymi niekompaty-
bilnymi ze standardowymi protokotami
odczytu pamieci, m.in. z tanimi czujnikami obrazu. Dane sg przesy-
fane do wewnetrznej pamieci przez uktad DMA, bez obciazania jed-
nostki CPU. SAM3S16 moze pracowaé z napieciem zasilania juz od
1,62 V. Pobiera maksymalnie 30 mA pradu przy czestotliwosci zegara
100 MHz oraz 20 wnA/MHz w trybie dynamicznym przy mniejszych
czestotliwosciach. W trybie backup z aktywnym zegarem RTC pobér
pradu moze zosta¢ obnizony do 3 nA@1,8 V.
http://www.atmel.com

6-kanalowe sterowniki bialych diod LED
o dokladnosci regulacji pradu +1%

Firma Micrel opracowata dwa 6-kanatowe sterowniki biatych
diod LED o pracy liniowej, niewykazujace strat na przelaczanie wy-
stepujacych w przetwornicach impulsowych. Uklady te zapewniajq
wydajno$¢ pradowa 50 mA (MIC4811) i 100 A (MIC4812) oraz male
straty wynikajgce z niskiego napiecia dropout, wynoszgcego odpo-
wiednio 100 mV@50 mA i 190 mV@100 mA. Dokladnos$¢ dopaso-
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Z.estawy startowe SIMATIC S7-1200

Zestaw SIMATIC S7-1200

CPU 1212C AC/DCIRLY,
Symulator wejs¢,
SIMATIC STEP 7 Basic,
Kabel ethernet,
Dokumentacja na CD,

Nrzam. 6ES7212-1BD31-4YBO

Zestaw SIMATIC S7-1200 + KP 300 Basic

CPU 1212C AC/DCIRLY,
Symulator wejs¢,

Panel Kp300 Basic mono PN,
SIMATIC STEP 7 Basic,

Kabel ethernet,
Dokumentacja na CD,

Nr zam. 6AV6651-7HA01-3AA1

Zestaw SIMATIC S7-1200 + KTP 400 Basic

CPU 1212C AC/DC/RLY,
Symulator wejs¢,

Panel KTP400 Basic mono PN,
SIMATIC STEP 7 Basic,

Kabel ethernet,
Dokumentacja na CD,

Nr zam. 6AV6651-7AA01-3AA1

Zestaw SIMATIC S7-1200 + KTP 600 Basic

CPU 1212C AC/DC/RLY,
Symulator wejs¢,

Panel KTP60O0 Basic color PN,
SIMATIC STEP 7 Basic,

Kabel ethernet,
Dokumentacja na CD,

Nr zam. 6AV6651-7DA01-3AA1

Z.estawy startowe S7-1200

Zestaw startowy jest doskonatym narzedziem, za pomoca ktérego mozna zapoznac sig
ze wszystkimi funkcjami sterownika SIMATIC S7-1200 w oparciu o oprogramowanie Step7 Basic.
Produkt do kupienia u autoryzowanych dystrybutoréw: www.siemens.pl/simatic/dystrybutorzy

* Sugerowana cena detaliczna netto.

www.siemens.pl/S7-1200



JUZ JEST W SPRZEDAZY NAJNOWSZE
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*) cena w kiosku najnowszego wydania EP+ to 26 zi, ale...

Prenumeratorzy Elektroniki Praktycznej ptaca jedynie 13 z#!
dodatkowe informacje i zamoéwienia: prenumerata@avt.pl, www.avt.pl




IE KOMPLIKWY SOBIE ZYC

ZMPRENUMERWY EP

Prenumerata to: v" krok w strone bezpfatnych czasopism
v’ start za darmo na avt.pl/klub
patrz strona 20 v pézniej do 50% taniej v" Niezbednik Elektronika
v 80% znizki na e-prenumerate (dostep (dostepny tylko dla Prenumeratorow!)
przed ukazaniem sie pisma w kioskach!) v" 50% znizki na archiwum EP
v znizki na sklep.avt.pl v" 50% znizki na ,EP Plus"”

v znizki w innych sklepach elektronicznych
v inne przywileje Klubu AVT-elektronika

patrz avt.pl/klub-elektronika
Zaprenumeruj Elektronike Praktyczng we wrzesniu i wybierz
dla siebie prezent: koszulke EP lub ptyte Bajmu ,Ballady 142"
(m.in. z piosenka ,,Jak dziecko”)

Poinformuj nas o swoim wyborze przed koncem wrzesnia: mailem (prenumerata@avt.pl), telefonicznie
(22-257-84-22), faksem (22-257-84-00) lub listownie (Dziat Prenumeraty, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11)

NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA Tylko Prengmeratorzy moga kupic
to ptyta CD, ktdra co miesigc dostajg I S P .
TYLKO PRENUMERATORZY EP. (lata 1993-2008) w formacie
Niezbednik elektronika to AP znlgkq 5(_) e

. Cena detaliczna: 96 zt,
narzedzia programowe, ,
karty katalogowe, noty dla Prenumeratorow
aplikacyjne... tylko 48 zf!
Niezbednik elektronika to
krazek, ktory trzeba miec.
Nie pozwol, by taki rarytas na trzech nosnikach: DVD, karcie microSD,
przechodzit Ci koto nosa: PenDrive'ie Cena najnowszego wydania EP+ to 26 zi,
zaprenumeruj Elektronike Praktyczna! ZamoOwic je mozna na stronie sklep.avt.pl/ ale... Prenumeratorzy ptacg jedynie 13 zi!
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PROJEKTY

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

Szyfrator dyskow

Sprzetowe szyfrowanie

danych na dysku twardym

Wspdlczesnie, wraz

Z postepujqcym rozwojem
technologii informacyjnej, coraz
wiekszy nacisk kladzie sie

na zabezpieczenie danych.
Gléwnym zadaniem kryjqcym
sie pod haslem ,bezpieczeristwo”
jest dqzenie do zachowania
poufnosci przetwarzanych
informacji. Naturalnym,
nasuwajqcym sie rozwiqzaniem
jest ich szyfrowanie.
Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie do utajniania danych
np. na dysku - kopii, tak

aby byly niedostepne dla oséb
postronnych.

Mato kto zdaje sobie sprawe, ze usta-
wodawca réwniez nalozyl na nas obowig-
zek bezpiecznego przechowywania da-
nych. Méwi o tym rozporzadzenie Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji (Dz.
U. z 2004 r. Nr 100, poz. 1024) z dnia 29
kwietnia 2004 r. Okresla ono warunki tech-
niczne i organizacyjne, ktérym powinny
odpowiadaé urzgdzenia i systemy informa-
tyczne sluzace do przetwarzania danych
osobowych. Wspomina sie w nim réwniez
o obowiazku stosowania ochrony krypto-
graficznej. W artykule zaproponuje zbudo-
wanie sprzetowego systemu szyfrowania
danych, ktéry bedzie catkowicie trans-
parentny dla systemu operacyjnego oraz
do swojego dzialania nie bedzie wykorzy-
stywal zasob6éw sprzetowych komputera.
Kompletny projekt jest oparty na uktadzie
programowalnym FPGA Cyclone II firmy
Altera. Wspélpracuje z dyskami twardymi
IDE/ATA oraz wigkszo$cig ptyt gtéwnych
obstugujacych tryby UltraDMA. Calos¢
sklada sig¢ z plyty bazowej oraz podlacza-
nego modulu czytnika kart zawierajacych
klucze szyfrowania. Zaimplementowany
algorytm szyfrujgcy to rozszerzony do 128
bitéw algorytm DES (istnieje mozliwos$é
modyfikacji uktadu w celu implementacji
algorytmu AES - wymagane jest jedynie
zastosowanie uktadu FPGA dysponujacego
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wigkszymi zasobami). Klucz szyfrowania
danych przechowywany moze by¢ na kar-
cie pamieci SD lub popularnej karcie chi-
powej SLE4428.

Projekt zostanie opisany zar6éwno od
strony sprzetowej, jak i opisu sprzetu w je-
zyku VHDL. Poruszony bedzie problem za-
pobiegania zjawiskom przepigé i przestu-
chéw zwigzanych z szybkoscig narastania
zboczy szybkich sygnaléw interfejsowych.
Omoéwiona zostanie réwniez implemen-
tacja soft-core’owego procesora NIOS II,
umozliwiajgca programowanie kart chi-
powych SLE4428. Bedzie to pomocne dla
Czytelnikéw nie posiadajgcych specjali-
zowanych programator6w kart SLE4428.
W wypadku kart SD klucz szyfrujacy sta-
nowi plik umieszczony w systemie pli-
kéw FAT16, wiec generowanie klucza nie
powinno stanowi¢ wiekszego problemu.
Obstuga odczytu kluczy z obu kart jest
realizowana catkowicie sprzetowo (przez
FPGA).

Interfejs IDE/ATA

Interfejs IDE/ATA byl przez dlugie lata
najczesciej stosowanym standardem pola-
czen napedéw optycznych i dyskowych. Po
raz pierwszy zostal zaproponowany przez
firme¢ Compaq, a jego historia siega 1983
roku. Od 2003 roku jest jednak powoli wy-

AVT-5309 w ofercie AVT:
AVT-5309A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

* Szyfrowanie danych podczas ich zapisu,
deszyfrowanie podczas odczytu

*Metoda szyfrowania DES z kluczem
128-bitowym

* Mozliwos¢ ustalenia wtasnego, unikatowego
klucza zapisywanego w pamieci zewnetrznej
(np. na karcie SD)

e Zasilanie z zasilacza komputerowego

* Szybkos¢ transmisji: UDMAG6, ale obstuguje
tez wyzsze tryby

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na CD)
AVT-5139 Przejscidwka USB-ATA
z szyfrowaniem danych AES
(EP 7-8/2008)

pierany przez magistrale Serial ATA. Nadal
jednak jest bardzo rozpowszechnionym
i wcigz jeszcze wykorzystywanym stan-
dardem. Magistrala ATA jest magistralg
réwnolegla. Potgczenie z dyskiem twardym
poczatkowo bylo wykonywane za pomocg
40-zylowej tasmy typu AWG40. W miare
rozwoju standardu dazono do uzyskania
coraz wyzszej przepustowosci, co wigzalo
sig ze zwigkszaniem czestotliwosci sygna-
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Szyfrator dyskow

pela RO a0 gnaic a 3 AlA D DMA 0 DIO
DIO ORD JANIE eco 0 PO
Pin Oznaczenie | Opis Pin Oznaczenie | Opis
1 RESET_N Sprzetowa inicjalizacja (RESET) dysku | 2 GND Masa
3.18 |DD7.DDO |Magistrala danych dysku 3.18 | DD15..DD8 (';’;asﬁ:f”a'a danych
19 GND Masa 20 Zfacze nie wyko-
rzystane
21 DMARQ Zadanie transferu DMA 22 GND Masa
23 DIOW_N Sygnat zapisu danych z magistrali |24 GND Masa
25 DIOR_N Sygnat odczytu danych z magistrali | 26 GND Masa
- . Wybdr napedu
27 IORDY Sygnat gotowosci urzadzenia 28 CSEL master/slave
29 DMACK N Potwierdzenie zadania DMA przez 30 GND Masa
- hosta
31 INTRQ Zadanie obstugi przerwania 32 10CS16 Obecnie sygnat
przestarzaty
- . i Sygnalizuje zakon-
33 DA1 Lm'a. adrgsowla uzywana do adreso 34 PDIAG_N czenie inicjalizadji
wania rejestréw napedu - ;
drugiego dysku
Linia adresowa
35 DAO L|n|a. adrgsovx{a uzywana do adreso- 36 DA2 uzywana dp ad’re—
wania rejestrow napedu sowania rejestrow
napedu
Umozliwia komunikacje z rejestrami Umozliwia komuni-
37 CSO_N 38 CS1_N kacje z rejestrami
- komend - :
kontrolnymi
39 DASP N Informuje pierwszy{ (.1ysk ﬁ_zyczny 40 GND Masa
- (master) o obecnosci drugiego

16w interfejsu. Dla poprawienia charakte-
rystyki i zminimalizowania przesluchéw
miedzy liniami, zastosowano tasme 80-zy-
fowa, ktéra jest stosowana poczawszy od
wprowadzenia do standardu trybu UltraD-
MA 66. Dodatkowe zyly tej tasmy polaczo-
ne sg z masg. Rozklad sygnaléw na zlgczu
prezentuje tabela 1.

Realizacja sprzetowa

Projekt oparty jest na idei przechwy-
tywania sygnaléw z/do dysku twardego
i odpowiedniej ich modyfikacji przy zaist-
nieniu pewnych warunkéw. Nalezy wigc
wszystkie sygnaly ,,przepusci¢” przez nasz
urzgdzenie. Wbrew pozorom nie jest to za-

dtua sp ATA/ATAP
Sygnat Host Dysk
DIOR 22 Q 82 Q
DIOW 22 Q 82 O
Cso, CS1 33Q 82 O
DAO, DA1, DA2 330 82 O
DMACK 22 Q 82 QO
DD15..DD0 33Q 330
DMARQ 82 Q 22 Q
INTRQ 82 Q 22 O
IORDY 82 Q 22 Q
RESET 33Q 82 QO
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danie proste, poniewaz magistralg IDE/ATA
pierwotnie przewidziano do wspélpracy
z urzadzeniami w standardzie TTL, a kaz-
de kolejne wydanie jej specyfikacji zaklta-
dato wsteczng zgodno$¢ z tym wymogiem,
pomimo ze wspoélczesne dyski twarde wy-
korzystuja do transferu danych sygnaty
CMOS o poziomie wysokim wynoszgcym
3,3 V. Na potrzeby dostosowania pozio-
moéw napieé, wykorzystano dwukierunko-
we uktady buforujace typu 74LVC245, kt6-
re zapewniajg prawidlowg prace szyfratora
w razie pojawienia sie na magistrali napie-
cia wyzszego od napiecia zasilania blokéw
I/O uktadu FPGA (3,3 V). To jednak nie je-
dyny problem, ktéry nalezato pokonaé przy
podiaczeniu do interfejsu. Kolejne wersje
ATA/ATAPI
wzrosty predkosci transmisji, co wigze sig

specyfikacji przewidywaty
ze wzrostem szybko$ci narastania zboczy
(AU/At) sygnaléw, co z kolei nakazuje kon-
struktorowi zwrdci¢ szczegblng uwage na
zjawiska falowe. Ta§me polaczeniowg mie-
dzy dyskiem twardym a komputerem moz-
na traktowac jak typowa linig dtuga, w kt6-
rej zachodza m.in. zjawiska odbi¢. Mozna
zaobserwowaé, ze w przypadku odbié, na
skutek oscylacji sygnal dwukrotnie prze-
chodzi przez prég przelaczenia 74LVC245,
co moze powodowaé zaburzenia transmi-
sji. Zeby tego uniknaé zastosowano szere-

gowy model terminacji linii, sugerowany
w specyfikacji ATA/ATAPI. WartoSci rezy-
stor6w po stronie hosta oraz urzadzenia za-
mieszczono w tabeli 2. Ponadto, zgodnie ze
specyfikacjqg ATA/ATAPI niektére z sygna-
6w wymagaja zewnetrznych rezystorow
podciagajacych lub Sciagajacych.

Schemat dolaczenia ukladéw buforu-
jacych pokazano na rysunku 1. Podczas
projektowania PCB dla tego obwodu na-
lezato zwréci¢ uwage réwniez na dlugosé
Sciezek. Dopuszczalna przez specyfikacje
réznica dlugosci $ciezek migdzy liniami
danych (DD15..DD0) i sygnatami strobu-
jacymi (DIOW_N, DIOR_N, IORDY) wynosi
1,27 cm. Gdyby nie spelniono tego wyma-
gania, mogloby sie zdarzy¢, ze dane zosta-
lyby zatrzasniete w buforze jeszcze przed
ich ustabilizowaniem sie.

Schemat dolgczenia ukladu FPGA po-
kazano na rysunku 2. Uklad FPGA zasto-
sowany w urzgdzeniu wymaga doprowa-
dzenia dwéch napigé zasilania o warto$ci
1,2 Vi 3,3 V (schemat zasilacza zaprezen-
towano na rysunku 3). Komplikuje to nieco
prowadzenie $ciezek na dwuwarstwowym
obwodzie drukowanym, dlatego zastoso-
wano pseudoplaszczyzny zasilania na war-
stwach top i bottom, wokét Sciezek sygna-
towych.

Rysunek 4 przedstawia schemat modu-
tu czytnika kart chipowych oraz SD dola-
czanego do urzadzenia szyfrujacego, nato-
miast rysunek 5 schemat dolaczenia jego
zlacza oraz generatora zegarowego. Jego
budowa nie jest skomplikowana. Komenta-
rza wymaga¢ moga jedynie diody D1...D3.
Zastosowano je, poniewaz karta SLE4428
wymaga napiecia zasilania 5 V, natomiast
banki FPGA zasilane sg napieciem 3,3 V.
Diody w parze z rezystorami obnizajg po-
ziom sygnaléw wychodzacych z karty chi-
powej.

Opis logiczny sprzetu

Strukture sprzetu opisanego w ukla-
dzie FPGA pokazano na rysunku 6. Przed-
stawia on tzw. ,top level” (najwyzszy
poziom) i jest zrealizowany nietypowo —
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PROJEKTY

Domowy, grzejnikowy
regulator temperatury

Przeglgdajqc publikacje w prasie
i Internecie mozna spotkac
nieprzebranq liczbe konstrukcji
regulatoréw temperatury.

Nic w tym dziwnego skoro
zapewnieniu komfortu cieplnego
od zarania dziejow czlowiek
poswieca duzo swojego

czasu. Wiekszos¢ spotykanych
rozwiqzan bazuje na sterowaniu
zrédlem ciepfa, np.: piecem
gazowym CO lub kotlem na
paliwo stafe. Sprawdza sie to
doskonale w przypadku, gdy
jestesmy wiascicielami domku
Iub mieszkania, w ktérym nie
ma centralnego ogrzewania,

a nastawnik zrédla daje

nam mozliwos¢ sterowania
temperaturq w funkcji czasu.
A co zrobi¢ gdy ma sie

w mieszkaniu tylko grzejnik
centralnego ogrzewania?
Rekomendacje: nasz projekt
przyda sie w kazdym
mieszkaniu osiedlowym i wielu
innych, w ktérych nie mamy
wplywu na prace pieca CO.

Odpowiednia regulacja podnosi komfort
w mieszkaniu i wplywa na koszty ogrzewa-
nia, ktére niestety stale wzrastajg. W tym
wypadku raczej nie da sie regulowaé zrédla
ciepla, jakim moze by¢ lokalny wezel ciepl-
ny lub kottownia, ktéra najprawdopodobnie;j
jest juz wyposazona w regulator pogodowy
dostosowujacy wydajno$é do temperatury
otoczenia. Mozna mie¢ wplyw jedynie na
prace grzejnika popularnie zwanego kalory-
ferem.

Najprostszym i najczesciej spotykanym
sposobem jest regulacja temperatury grzej-
nika poprzez mechaniczny zawdr termo-
statyczny bezposredniego dziatania (tzw.
glowice termostatyczng). Zasada dziatania
jest doskonale wszystkim znana — element
rozszerzajacy sie pod wplywem temperatury
bezposrednio steruje zamykaniem i otwie-
raniem grzybka zaworu, zmieniajgcego wy-
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dajnoé¢ grzejnika. Taki uktad dziata nieza-
wodnie, utrzymujac wzglednie dobrze tem-
perature w pomieszczeniu. Sporadycznie
spotyka sie zawory, w ktérych element czuly
na temperature jest polaczony z zaworem
kapilara, co umozliwia umieszczenie ,glowi-
cy pomiarowej” z dala od grzejnika w miej-
scu lepiej odzwierciedlajacym temperature
w pomieszczeniu. Dzigki temu znacznie lep-
sza jest jako$¢ regulacji.

Skoro te proste uklady dziataja, po co
glowi¢ sie nad czyms$ bardziej rozbudowa-
nym i kosztownym?

Gléwnym powodem sg wady wspomnia-
nego wczeéniej uktadu:

— Brak uwzglednienia obciqzenia cieplne-
go pomieszczenia w funkcji czasu. O ile
zgaszenie §wiatla przed wyjsciem z po-
mieszczenia juz nie dziwi, to nie znam
nikogo, komu chce sig kreci¢ zaworem

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

i obniza¢ temperature pomieszczenia
przed przerwa w uzytkowaniu, a juz
na pewno nikt nie biega po wszystkich
pokojach aby przymknaé¢ zawory grzej-
nikowe np. tuz przed wyjsciem do pra-
cy. Nie zawsze tez przebywamy w po-
mieszczeniu calg dobe, a przeciez kazde
z pomieszczen (sypialnia, salon itp.) ma
inny harmonogram ,uzytkowania”, kt6-
ry mozna skrupulatnie wykorzysta¢ do
oszczedzania energii. Gdy pomieszcze-
nie jest zajete utrzymujemy w nim kom-
fotowq temperature, gdy pomieszczenie
pozostanie wolne, mozemy obnizy¢
temperature oszczedzajac nieco ener-
gii cieplnej. Celowo wyréznitem stowo
,0bnizy¢”, bo pierwsze co przychodzi na
my$l przy oszczedzaniu to — wylaczy¢.
Niestety, w wigkszosci przypadkéw jest
to nieprawda. Catkowite wylaczenie
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Domowy, grzejnikowy regulator temperatury

Fotografia 1. Przyktadowy zestaw zaworu
i sitownika termoelektrycznego

ogrzewania moze doprowadzi¢ do de-
gradacji pomieszczenia, a nawet po-
waznego uszkodzenia. W miare spadku
temperatury niebezpiecznie zblizamy
sie do punktu rosy, w ktérym nastepuje
kondensacja zawartej w powietrzu wil-
goci. Wilgo¢ osadzajac sie na tynkach,
a jezeli ten stan przeciaga sie, to nawet
na konstrukeji, staje sie powodem wzro-
stu szkodliwych grzybéw, deformacji
drewnianych elementéw wyposazenia
(podiogi) i korozji elementéw stalowych
(stelaze sufitow i zbrojenia). Nie wspo-
minam o skrajnych przypadkach awarii
z powodu uszkodzenia instalacji hydrau-
licznych, w ktérych pozostata woda.

— Brak ograniczeri na bezmyslne uzytko-
wanie pomieszczenia. Zapewne niejeden
raz zdarzylo sie nam zapomnie¢ o wyla-
czeniu grzejnika w czasie przewietrzania
pomieszczenia. Termostat mechaniczny,
nawet najbardziej rozbudowany, nas nie
wyreczy z tego obowigzku a wrecz po-
gorszy sytuacje, otwierajac catkowicie
zaw6r w wychlodzonym pomieszczeniu.
I pienigdze ulatujg nam bezpowrotnie za
okno. Oczywi$cie w zadnym wypadku nie
odradzam wietrzenia. Jest ono konieczne
chocby dlatego, ze zuzywamy tlen zawar-
ty w pomieszczeniu. Niewatpliwie kazde-
mu przyda sie urzadzenie, ktére zwolni
go z obowigzku kazdorazowego wylacza-
nia grzejnika po otwarciu okna.
Przypu$émy, ze jedziemy na narty. Przed

wyjazdem ,zakrecamy” grzejnik. No i wra-
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camy do ,lodéwki”. Oszczednosci oszczed-
noSciami, ale nie wolno dopuszcza¢ do
nadmiernego wychlodzenia pomieszczenia.
Zabezpieczenie przed nadmiernym obni-
zeniem temperatury w pomieszczeniu jest
spotykane w termostatach mechanicznych.
W naszym sterowniku réwniez jg zaimple-
mentowali$my. Nawet gdy wylaczymy grzej-
nik, sterownik zadba, aby temperatura w po-
mieszczeniu nie spadla ponizej bezpiecznej,
ustalonej wartosci, takze wtedy, gdy zapo-
mnimy zamkna¢ okna. Ta funkcja jako za-
bezpieczajaca ma najwyzszy priorytet, bez
wzgledu na niepotrzebne straty energii.

Wszystko dobrze, ale jak to zrealizowac?
Elektroniczny regulator temperatury nie jest
specjalnie zlozonym ukladem, problemem
pozostaje sposéb polaczenia elektroniki re-
gulatora z mechanikg zaworu. Kilkanascie
lat wstecz bylby to pow6d do zmartwien,
poniewaz asortyment zaworéw byl niewiel-
ki, a koszty spore, zapewne ze wzgledu na
czysto przemystowy ,rodowdd” konstruk-
cji zestawu sitownik-zawdr. Wspélczeénie
mamy jednak do wyboru kilkanascie typow
zaworé6w wraz z silownikami elektrycz-
nymi przystosowanymi do wlasnie takich
uktadéw. Co ciekawe, sitowniki elektryczne
powstaly jako rozwinigcie linii glowic ter-
mostatycznych i posiadajg znormalizowany
gwint M30x1.5, ktéry rozwigzuje 99% pro-
bleméw z montazem na istniejgcym zaworze
grzejnikowym (chyba, ze mamy nietypowy,
starszy konstrukcyjnie zawér, ale i wtedy
sg dostepne adaptery mechaniczne umoz-
liwiajagce montaz silownika elektrycznego).
Na obnizenie kosztu rozwigzania sitownika
duzy wplyw miata zmiana jego konstrukcji.
W klasycznym elektrycznym silowniku za-
woru zrédlem napedu jest dwufazowy silnik
elektryczny. Napedza on przez redukcyjng
przekladnig zebatg trzpien zaworu. Wymaga-
na precyzja i ilo§¢ elementéw powodowaly
znaczny koszt takiego rozwigzania. Wsp6l-
czesne silowniki dla takich zastosowan majg
odmienng konstrukcje, sktadajg sie z rozsze-
rzajacego sie pod wplywem przylozonego na-
piecia polimeru lub podgrzewanego bimeta-
lu, naciskajacego przez popychacz na trzpien
zaworu. Konstrukcja jest prosta i niezawod-
na, ale w poréwnaniu z zaworem napedza-
nym silnikiem wolniejsza przy przej$ciach
ze stanu otwartego do zamknietego i mniej
doktadna. W praktyce wykorzystuje sie tylko
dwa polozenia zaworu, czasem kilka posred-
nich przy wykorzystaniu sterowania PWM.
Poza niska ceng naped termoelektryczny
ma te niezaprzeczalng zalete, ze jest cichy.
W warunkach mieszkaniowych to bardzo
istotna cecha, bo chyba nikt nie chcial-
by mie¢ chrobotajacego zebatkami zaworu
w sypialni... Jest wiec idealny do wspétpra-
cy z domowym regulatorem. Przyktadowy
zestaw zaworu i sitownika (Siemens STP71)
przedstawia fotografia 1.

AVT-5305 w ofercie AVT:
AVT-5305/1A — plytka drukowana
AVT-5305/1B — ptytka drukowana + elementy
AVT-5305/2A — plytka drukowana
AVT-5305/2B — plytka drukowana -+ elementy
AVT-5305/3A - plytka drukowana
AVT-5305/3B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

*Regulator lokalny, moze zastgpi¢ zawor
termostatyczny na centralnej instalacji CO;

* Mozliwos¢ bezposdredniego sterowania
przez stycznik pdtprzewodnikowy grzatkami
elektrycznymi;

*\Wspotpraca z typowymi zaworami
grzejnikowymi z gwintem M30x1,5;

*Typ zaworu definiowany programowo, NO
lub NC;

*Dwustanowa regulacja temperatury w zakresie
<10°C..30°C> co 0.5°C;

*Mozliwos¢ korekty wartodci zadanej
w zakresie <-5°C..+5°C> co 0.5°C;

* Definiowana histereza temperatury zafgczania
grzejnika <0.5°C..3.0°C> co 0.5°C

* Definiowana zwioka czasowa regulacji
(filtr) <1 min, 59 min> co Tmin, dla
dostosowania reakcji regulatora do
bezwtadnosci cieplnej pomieszczenia;

*Wspdtpraca z czujnikiem otwarcia okna,
eliminujgca straty ciepta podczas wietrzenia
pomieszczenia;

* Funkcja zabezpieczajgca przed nadmiernym
spadkiem temperatury pomieszczenia;

*tTzy stany pracy (Wytaczony, Gotowy,
Komfort), z definiowanymi wartosciami
temperatur, umozliwiajgce dostosowanie
wydajnosci grzejnika do obcigzenia czasowego
pomieszczenia;

*Tygodniowy kalendarz, z maksymalnie 9
zmianami trybu pracy kazdego dnia;

*Mozliwos$¢ recznego programowego
indywidualnego sterowania zaworem
otwdrz/zamknij dla utatwienia napetniania
i odpowietrzania instalacji;

* Mozliwos¢ potgczenia w sie¢ do 9
regulatoréow lokalnych;

* Nieskomplikowane okablowanie wykorzystujace
tylko jedng pare typowych przewodoéw
instalacyjnych YDY2x1.0, zaréwno dla
komunikacji jak i zasilania;

*Mozliwos¢ centralnego, sprzetowego
ustawienia wszystkich regulatoréw w stan
.anty-zamarzania” 10°C, np. przy pomocy
sterowania z centralki wtamaniowej;

e Interfejs do komunikacji z komputerem;

* Parametry regulacji ustawiane z komputera
poprzez terminal znakowy;

*Diody LED sygnalizujgce stan regulatora;

*Zasilanie ze wspdlnego, zewnetrznego
zasilacza 24 V.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)
AVT-5178 Termostat dwustrefowy z interfejsem

RS485 (EP 3/2009)
AVT-5152 Termostat dobowy (EP 10/2008)
AVT-5113 Mikroprocesorowy regulator
temperatury PID z interfejsem
MODBUS (EP 10-12/2007)
Termostat elektroniczny (EP 9/2006)
Zdalnie sterowany (DTMF) termostat
(EP 12/2003-1/2004)

AVT-950
AVT-557

Na rysunku 2 pokazano schemat uktla-
du regulacji temperatury. Sercem ukiadu
automatyki jest regulator temperatury po-
mieszczenia. Sygnatami wejciowymi jest
termometr pomieszczeniowy, czujnik otwar-
cia okna oraz potencjometr korekcji tempe-
ratury.

Wewnetrznie uklad sklada sie¢ z dwéch
regulator6w: nadrzednego czasowego zaj-
mujacego sie odmierzaniem czasu, obstu-
ga kalendarza i wypracowaniem warto$ci
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Rysunek 13. Schemat interfejsu USB z optoizolacja.

na swoim wyjéciu za pomoca tranzystora Q2.
Jesli spadek napiecia na rezystorze pomiaro-
wym R8 przekroczy 0,7 V co odpowiada pra-
dowi wyjsciowemu 70..80 mA, tranzystor Q2
zostanie wysterowany i wymusi niski stan
na linii RXD. W ten spos6b odbierane sg bity
naplywajace z regulatora i mogg by¢ wystane
dalej do komputera. Diody D1 i D2 ograni-
czaja moc tracong na rezystorze R8 w czasie
normalnej pracy, gdy mozliwe jest réwnocze-
sne zalgczenie kilku zaworéw. Z kolei uktad
zlozony z R6/C5 filtruje szpilki napiecia,
ktére powstaja w momentach przelgczania
potmostkéw w ukladzie L6203. Zlacze J1 to
wyijscie interfejsu do ktérego mozna podia-
czy¢ do 9 regulatoréw. Polgczenie moze mieé
posta¢ magistrali, strukture gwiazdzistg lub
mieszana.

Zlacze J2 stuzy do podlgczenia zasilacza
+24 V.. Dobierajac zasilacz dla catego sys-
temu nalezy zwr6ci¢ uwage, aby mial wy-
starczajaca wydajnosci pradows do zasilania
interfejsu i wszystkich regulatoréw wraz
z zaworami. Przyktadowy schemat potgczen
systemu regulacji przedstawiono na rysun-
ku 12.

Jako ze komputery PC powoli przesta-
ja by¢ wyposazane w interfejs RS232C, do
interfejsu zostal opracowany minimodutl
USB<->RS232 oparty o popularny uktad

FTDI232RL. Modul zapewnia pelng izola-
cje galwaniczng dzieki zastosowaniu ukta-
déw typu 1SO7221. Schemat minimodutu
przedstawiony jest na rysunku 13. Uklad
jest zasilany z USB, ale izolatory wymagaja
doprowadzenia zasilania 5 V przez zlacze J1
z zasilacza odseparowanego galwanicznie od
komputera PC. Modut umozliwia realizacje
transmisji ze sprzetowym potwierdzeniem,
ktéra w interfejsie dla regulatoréw tempe-
ratury nie jest wykorzystywana,

Ji AT J3

Fa

C4 }
J:IEI :8:::J, -

=
O,

Rysunek 14. Rozmieszczenie elementow
na ptytce minimodutu interfejsu PC

nikowego SSR zalgczajacego elektryczne
grzalki. Nalezy przy tym zadba¢ o wtasciwe
ustawienie typu zaworu NO/NC przy konfi-
gurowaniu regulatora.

Ze wzgledu na to, ze komunikacja re-
gulatoré6w z terminalem odbywa si¢ na
warstwie fizycznej portu szeregowego, pod-
laczajac do interfejsu konwertery UART/
IrDA lub Bluetooth mozna prébowaé wy-
korzysta¢ telefony komoérkowe, na ktérych
mozna zainstalowaé aplikacje terminalows.
Najwieksze perspektywy daje jednak zasto-
sowanie samodzielnych moduléw konwer-
ter6w Ethernet/RS232C.

Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl
Tomasz Gumny
tomasz.gumny@ep.com.pl

Dlatego uktadu U3 mozna, a ze
wzgledu na znaczny pobdr pra-
du, nawet nie nalezy montowac.
Rozmieszczenie elementéw na
plytce modulu przedstawia ry-
sunek 14, natomiast na plytce .
interfejsu — rysunek 15.

T oaee,
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Mozliwosci rozbudowy

Regulator i caly system

M1

03.06.11 R8
SYSRTEMPINT. PCB

moze zosta¢ przystosowany do

sterowania grzejnikéw  elek-
trycznych bez zadnych zmian |E asn

sprzetowych. Wystarczy w miej-

sce zaworu wpigé rezystor

=&
>z w + EI

270 /5 W (dla umozliwienia

/ 1

komunikacji) oraz réwnole-
gle do niego wejscie sterujace

(24 V) stycznika pétprzewod-

Rysunek 15. Rozmieszczenie elementow na ptytce
interfejsu PC

Listing 1. Funkcja wczytujaca jedna cyfre z terminala.
stamp readldigit( stamp pop, unsigned char mini, unsigned char maxi ) // wczytaj jedna cyfre
{ // cyfra nie moze byc mniejsza od mini
unsigned char // cyfra nie moze byc wieksza od maxi
faza, z;
stamp
nowa;
faza = F1;
do{
if( (faza & (F1|F2)) != 0 ) { z = uart2byte(); }
i1f( (faza & (F1 )) !'= 0 ) { if( z == ESC
{ nowa.stan = EXIT; faza = FO; continue; } } // wyjdz z EXITem
if( (faza & ( F2)) !=0) { 1f( z == ESC
{ nowa.stan = SKIP; faza = F0; continue; } } // wyjdz ze SKIPem
if( (faza & (F1 )) !'=0) { if( z == ENT
{ 1f( (pop.godz >= mini) && (pop.godz <= maxi) )
{ nowa.godz = pop.godz; nowa.stan = LAST; faza = FO; continue; } } } // wyjdz z wartoscia pop.godz
if( (faza & (F1 )) !'= 0 ) { if( isdigit(z) )
{ 1f( ((z - *0’) >= mini) && ((z - ‘0’) <= maxi) )
{ byte2uart( z ); nowa.godz = z - ‘0’; nowa.stan = OKAY; faza = F2; continue; } } } // czytaj cyfre
if( (faza & ( F2)) !=0) { if( z == ENT
{ faza = FO0; continue; } } // wyjdz z wpisana cyfra
}while( (faza != F0) && (cOnline == SETUP) );
if ( nowa.stan == LAST ) cstr2uart( ,OK” );
return( nowa ); // zwraca cyfre w nowa.godz
}
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Generator DDS

Nikogo nie trzeba
przekonywacé o uzytecznosci
dobrego generatora sygnatu
sinusoidalnego w warsztacie

elektronika konstruktora. Zaleznie
od zakresu generowanych
czestotliwosci taki generator
przyda sie przy wielu réznych
pracach. Prezentujemy opis
generatora DDS sygnatu
sinusoidalnego z ukltadem
AD9835. Prostota jego konstrukcji
przy jednoczesnie bardzo
dobrych parametrach sprawiajq,
ze warto zainteresowac sie tym
rozwiqzaniem.

Rekomendacje: przydatny,
prosty w konstrukcji, niedrogi
generator, ktéry moze przydaé
sie na przyklad do pomiaréw
parametréw toru audio.

Niegdy$ generatory warsztatowe byly
konstruowane przy uzyciu obwodéw rezo-
nansowych zbudowanych z komponentéw
biernych. Mysle, ze wszyscy zajmujacy sie
elektronikg znajg podstawowe konfiguracje
generatorow w uktadach Colpittsa, Meis-
snera, Clappa, mostek Vienna itp. Uklady
te generujg sygnal sinusoidalny, jednak ze
wzgledu na nieliniowe charakterystyki kom-
ponentéw trudno jest z nich uzyska¢ ideal-
ng, nieznieksztalcong sinusoide. Odrebne
zagadnienie stanowi kwestia ich stabilnosci
temperaturowej i w funkcji czasu — problemy
z tym zwigzane réwniez nie sg latwe do prze-
zwyciezenia. Inng popularng grupa uktadéw
sg generatory funkcyjne, jednak pomimo
wielu zalet sygnatl sinusoidalny z nich uzy-
skiwany jest wynikiem przeksztalcenia prze-
biegu tréjkatnego. Takie rozwigzanie powo-
duje, ze ten rodzaj generatoréw wprowadza
spore znieksztalcenia nieliniowe.

Nastepujacy w ostatnich czasach wzrost
integracji uktadéw scalonych i ich szybkosci
doprowadzil do spopularyzowania metody
generowania sygnalu DDS (Direct Digital
Synthesis). Dzieki nowoczesnym komponen-
tom, budowa generatora DDS jest nieskom-
plikowana, a przy tym daje spore mozliwo-
$ci. W takim generatorze mozna precyzyjnie
ustawi¢ czestotliwo$é generowanego sygna-
tu oraz uzyska¢ mate znieksztalcenia. Dodat-
kowg zaleta systemu DDS jest bardzo szybka
reakcja na zmiane stowa sterujgcego czesto-
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AVT
5308

tliwoscig generowanego przebiegu, co umoz-
liwia wykorzystanie ich do budowy uktadéw
o modulowanej czegstotliwosci.

Generator DDS sklada sie z nastgpuja-
cych blokéw: licznika, pamigci ROM, prze-
twornika C/A. W pamigci ROM sg przecho-
wywane warto$ci prébek funkcji sinus lub
innych sygnaléw. Wyjscie licznika adresu-
je pamie¢ ROM i na wejscie przetwornika
C/A jest podawana warto$¢ cyfrowa funkcji
sinus (dla odpowiedniego stanu licznika,
a tym samym odpowiedniego momentu
w czasie). Na wyj$ciu przetwornika C/A po-
jawia sie gotowy sygnal analogowy, o cze-
stotliwosci ktérego decyduje czestotliwosé
taktowania licznika, liczba bitéw i wartosci
inkrementacji.

W rzeczywistosci liczba bitéw licznika
moze by¢ wieksza niz bitéw adresowania pa-
mieci ROM. W tej sytuacji do pamigci ROM
podlaczone sg najstarsze bity stowa wyjscio-
wego. Ponadto, licznik nie musi by¢ zwigk-
szany o 1. Warto$¢ ta moze by¢ rézna i zalezy
od niej czestotliwos¢ sygnalu wyjsciowego.
Ogolnie czestotliwo$§é mozna wyrazi¢ wzo-
rem:

f = czestotliwos¢ zegarowa X wartoscé in-
krementagji licznika/liczba stanéw licznika

gdzie: liczba standw licznika = 2 (licz-
ba bitéw licznika)

Zazwyczaj przetworniki C/A wyposazo-
ne sa w wejscie napiecia odniesienia. Na-
piecie wyjSciowe przetwornika jest propor-
cjonalne do tego napiecia. Wejscie to mozna
wykorzysta¢ do regulacji amplitudy sygnalu
wyjsciowego.

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

AVT-5308 w ofercie AVT:
AVT-5308A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
*Ksztaft przebiegu wyjsciowego: sinusoidalny.
* Zakres czestotliwosci generowanych sygnatéw:
1 Hz...1 MHz.
* Doktadno$¢ ustawiania czestotliwosci:
0,01 Hz.
*Zakres amplitudy napiecia wyjsciowego:
1T mV..1 V.
* Niepewnos¢ amplitudy napiecia wyjsciowego:
+1 bit (LSB).
*rozdzielczos¢ przetwornika A/C: 10 bitdw.
* Napiecie zasilajace

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly sg w catosci dostepne na CD)
AVT-5257 Generator DDS (EP 9/2010)
AVT-5155 Generator DDS (EP 10-11/2008)
AVT-1474 Generator fali prostokatnej
o regulowanym wspodtczynniku
wypetnienia (EP 8/2008)
AVT-2869 Generator DDS (EdW 7/2008)
AVT-5124 Generator funkcyjny DDS
(EP 2/2008)
Generator funkcyjny 0,1 Hz-20 MHz
(EdW 11/2007)
AVT-1436 Generator zegarowy 1 kHz...30 MHz
(EP 8/2006)
AVT-2771 Komputerowy generator funkcyjny
(EdW 11/2005)
AVT-2764 Czestosciomierz & generator na PC
(EdW 9/2005)
Wielokanatowy generator sygnatéw
programowalnych (EP 6-7/2005)
AVT-2633 Generator impulséw (EdW 6/2002)
AVT-1327 Mini-generator funkcyjny
(EP 10/2001)
AVT-2495 Uniwersalny generator (EdW 7/2001)
AVT-823  Tani generator funkcyjny (EP 9/1999)
Generator DDS (EP 3/2007)
Generator DDS (EdW 3/2007)

AVT2846

AVT-456
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Rysunek 4. Schemat montazowy generatora DDS

— tryb zmiany czestotliwosci poziom 3 co

100 Hz,

— tryb zmiany czestotliwo$ci poziom 4 co

10000 Hz.

Do zmiany wartoéci wybranego parame-
tru stuzy impulsator S1.

Urzadzenie jest zasilane z zewnetrznego
zasilacza o napieciu 5 V. Jednak wystepujace
w uktadzie wtérniki LM310 wymagajg ujem-
nego napiecia zasilania. Do wytworzenia tego
napiecia stuzy przetwornica. Minimalne na-
piecie zasilania uktadéw LM310 wynosi =5 V.
Przetwornica musi wiec wytwarza¢ napiecie
co najmniej -5 V. Zostala ona zaprojektowa-
na w taki sposéb, aby przy maksymalnym
obcigzeniu wytwarza¢ napiecie nieznacznie
wieksze od 5 V. Napiecie wyj$ciowe jest pro-
porcjonalne do stosunku czaséw wigczenia
i wylgczenia klucza Q1 oraz oczywiscie do
napiecia zasilania. Do generowania przebiegu
sterujacego stuzy popularny uklad czasowy
555 w wersji CMOS (U8). Uklad w tej tech-
nologii ma zasadnicze zalety w poréwnaniu
z ukladem bipolarnym. Najwazniejszg z nich
jest to, ze napiecie wyjsciowe osiagga warto-
$ci réwne bliskie napieciu zasilajgcemu US.
Umozliwia to uzyskanie przebiegu o wspdt-
czynniku wypelnienia réwnym 50% Ponad-

REKLAMA

to charakteryzuje si¢ wigkszg maksymalng
czestotliwoscig wynoszacg 500 kHz. W na-
szym przypadku chcemy, aby czas wlaczenia
klucza byl dtuzszy niz wylaczenia — chcemy
uzyskac napiecie wyzsze niz 5 V, zrekompen-
sowac straty na rezystancji dlawika L2 oraz
spadek napiecia na diodzie D3. Do zmiany
wsp6lczynnika wypelnienia sluzy rezystor
R15. Dioda Z1 zabezpiecza uklad przetworni-
cy przed przepieciami przy braku obcigzenia.

Mozliwosci rozbudowy

Program w prezentowanej wersji steru-
je tylko podstawowymi funkcjami uktadu
generatora, czyli umozliwia dokonywanie
zmian amplitudy i czestotliwo$ci. W takim
zastosowaniu zupelnie wystarczajace jest
taktowanie rdzenia mikrokontrolera za po-
mocg generatora RC. Nic nie stoi jednak na
przedzie, aby modyfikujac program dodaé
mozliwo$é modulacji amplitudy lub czestot-
liwosci generowanego przebiegu. W takiej
sytuacji moze przydac sie taktowanie rdze-
nia wyzszg czestotliwo$cig z zewnegtrzne-
go zrédla sygnalu zegarowego. Dlatego na
plytce przewidzialem miejsce na elementy
generatora kwarcowego, oraz umieScilem
gniazdo ISP stuzace do programowania mi-

krokontrolera. Mozna
rowniez uklad umozliwié¢
sterowanie generatorem
za pomocg polecen prze-
sylanych przez interfejs
RS232 lub USB. Do tego

celu nie wystarczy jednak

DClO

sama modyfikacja pro-
gramu. Do ukladu trzeba
dobudowaé¢ odpowiedni
konwerter pozioméw na-
pie¢ lub standardu trans-

© misji (np. FT232R - USB/
UART).
|:| c8 .
Montaz
i uruchomienie
Schemat montazowy

generatora przedstawiono
na rysunku 4. Montaz ge-
neratora wykonuje sig typo-

[:]RIS

wo i nie wymaga szczeg6l-
nego opisu. Do podlagczenia
przelacznika, impulsatora
i zasilania mozna uzy¢ zla-
czy typu goldpin i zenskich nakladek. Dla celu
wyeliminowania zakt6cen wytwarzanych przez
przetwornice na plytce przewidzialem miej-
sce na ekran. Mozna go wykona¢ na przyklad
z blachy miedzianej o grubosci 0,3 mm i przy-
lutowa¢ do metalowych kotkéw wlutowanych
w otwory przeznaczone do mocowania ekranu.
Prawidlowo zmontowany uklad dziata od
razu po wlgczeniu zasilania i zaprogramowaniu
mikrokontrolera. Jego uruchomienie sprowadza
sie do skalibrowania amplitudy napiecia wyj-
Sciowego za pomoca potencjometru R2 i usta-
wienia kontrastu wyswietlacza LCD (R11).
Program napisalem w asemblerze przy uzy-
ciu pakietu AVR Studio. Mikrokontroler mozna
zaprogramowac, w zaleznosci od posiadanego
programatora, za pomocg pakietu AVR Studio
lub innego programu do obslugi programatora
np. AVRDUDE, ktéry obstuguje wiekszos¢ pro-
gramator6w procesoréw z rodziny AVR. Wazne
jest, aby odpowiednio ustawi¢ bity konfigu-
rujace, tzw. fuse bits. W tej aplikacji musimy
wlaczy¢ wewnetrzny oscylator o czestotliwosci
8 MHz oraz wylaczy¢ interfejs JTAG. Wartosci
stéw fuse bits wynosza odpowiednio:
HFUSE = FF, LFUSE = E4.
Tomasz Krogulski
tomaszkro@op.pl
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ZEAVR

Dodatkowe materiaty

na CD/FTP

Pitytka ewaluacyjna dla

mikrokontrolerow
ATmega8 i ATme

Nasz zestaw ewaluacyjny
powstal z myslq o wszystkich
tych, ktérzy chcq sie nauczyc

programowania mikrokontroleréw

AVR firmy Atmel. Oprdcz

mozliwosci dolqczenia
mikrokontroleréw ATmega8

i ATmega32 wyposazono jq
réwniez w ciekawe uklady
peryferyjne, dzieki kiérym
mozna za jej pomocq wykonaé
modele kilku uzytecznych
urzqdzen. Polqczenia pomiedzy
ukfadami wykonano w taki
sposéb, aby plytke dalo sie
dowolnie rekonfigurowac.
Rekomendacje: plytka przyda
sie wszystkim, ktérzy chcq
zapoznaé sie z programowaniem
mikrokontroleréw AVR, w tym
rowniez w jezyku Bascom AVR.

Podobny zestaw ewaluacyjny dla mi-
krokontroleréw PIC (EP 2/2011, AVT5275)
cieszy sie nieslabngcym zainteresowaniem.
Dlatego postanowiliémy na jego bazie wybu-
dowa¢ zestaw przeznaczony do nauki pro-
gramowania mikrokontroleréw AVR firmy
Atmel. Podobnie jak poprzedni, ten zestaw
umozliwia nauke w typowych etapach: od
zaswiecenia diody LED, do uzycia wyswiet-
lacza graficznego lub multipleksowanego
LED oraz budowy nieskomplikowanego
interfejsu uzytkownika. Wybér jezyka pro-
gramowania nalezy do uzytkownika: moze
to by¢ Bascom AVR, dowolny kompilator C
iinne. Zestaw pozwala na zastosowanie réz-
nych mikrokontroleréw, od niewielkich AT-
mega8 do majacych wieksze zasoby ATme-
ga32 lub ATmega64. Na plytce umieszczono
dwie podstawki, a sam zestaw poddaje sig
fatwiej rekonfiguracji, jesli z jakich§ powo-
déw nie pasujg standardowe potaczenia wy-
konane na ptytce.
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W zwigzku z zamiarem budowy modeli
réznych urzadzen, postanowilem tez umie-
§ci¢ na plytce najczeSciej uzywane ukla-
dy peryferyjne: zegar czasu rzeczywistego
z podtrzymaniem bateryjnym, driver portu
szeregowego RS232, konwerter UART/USB,
ukltad do sterowania przekaznikami lub nie-
wielkimi silniczkami ULN2003, podstawki do
wyséwietlaczy LCD (graficznego i tekstowego),
przetwornik A/C, termometr, rejestr prze-
suwajacy z wyjsciami réwnolegltymi i 4-cy-
frowy, multipleksowany wyswietlacz LED.
Dla uktadéw, ktérych nie zamontowalem na
plytce, przeznaczytem zlgcza rozszerzen roz-
mieszczone wzdluz krawedzi plytki, dzieki
ktérym mozna je tatwo dolaczy¢ spoza plytki.

Budowa plytki

Plytka ewaluacyjna moze by¢ zasilana
z portu USB mikrokontrolera lub z zewnetrz-
nego zasilacza (zalecane) dostarczajgcego na-
piecie 7...12 V AC lub DC. Do wyboru zrédta

gas?2

AVT-5311 w ofercie AVT:
AVT-5311A — plytka drukowana
AVT-5311B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

*Zasilanie z portu USB lub z zasilacza
7.2 Ve

¢ Przystosowana do mikrokontroleréw AVR
zasilanych napieciem 5 V w obudowach
DIL o 28 (ATmega8) i 40 (ATmega32)
wyprowadzeniach.

*Mozliwos¢ dowolnego rekonfigurowania
potaczen.

* Uktady peryferyjne: graficzny wyswietlacz
LCD, tekstowy wyswietlacz LCD, MAX232,
M41T00 (RTC), MCP3021 (A/C), MCP9701
(temp/C), wyswietlacze i diody LED, przyciski,
buzzer, FT232R (UART/USB), 74HC595 (rejestry
przesuwajace), zfagcze modutu Ethernet.

*\Wspotpraca z dowolnym programatorem
mikrokontroleréw AVR.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly s3 w catoéci dostepne na CD)

AVT-5272 Arduino (EP 1/2011)
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PROJEKTY

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

Miernik zachwytu

grupowego
Applause meter (2)

W sierpniowej EP
opublikowalismy cze$é 1
artykuly nt. miernika aplauzu.
W tym artykule przedstawiamy
zakonczenie opisu 1 szczegdly
konstrukcyjne. Przypomnijmy,
ze Applause meter to rodzaj
miernika poziomu dZwieku
stuzqcego do pomiaru natezenia
oklaskéw. Coraz czesciej mozna
je zobaczy¢ podczas koncertéw
lub turniejéw, jest réwniez
uzywane w wielu amerykariskich
kosciotach (raczej domach
modlitwy), w ktérych wierni
reagujq co chwile burzliwymi
owacjami na popisy oratorskie
kaznodziei.

Rekomendacje: urzqdzeniem
mozna Swietnie ,podkrecic”
atmosfere zabawy na réznych
imprezach grupowych —

w szkole, na scenie, itp.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat
elektryczny bloku sterowania, w ktérym
poza wzmacniaczem mikrofonowym zasto-
sowano mikrokontroler ATmega168 takto-
wany zewnetrznym sygnalem zegarowym
o czestotliwosci 16 MHz. Na rysunku 2 za-
mieszczono schemat elektryczny modulu
obstugujacego serwomechanizm oraz steru-
jacego $wieceniem diod LED.

Blok wzmacniacza mikrofonowego za-
wiera dwa stopnie o regulowanym wzmoc-
nieniu. Wzmocnienie pierwszego stopnia
(U3A) jest plynnie ustalane potencjometrem
POT, natomiast wzmocnienie drugiego moz-
na zmienia¢ skokowo za pomoca przelaczni-
ka JP7.

Wzmocnienie $rednie (okoto 3,5) jest
ustalane przez stosunek polaczonych réwno-
legle rezystoréw R9 i R19 do rezystora R12.
W drugiej skrajnej pozycji przelacznika, gdy
do rezystora R9 zostanie dolgczony réwnole-
gle rezystor R16, wzmocnienie bedzie bliskie
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1. Gdy z przelacznika JP7 zostanie usunigta

zworka, to wzmocnienie stopnia wyniesie
10.

Pracg miernika steruje mikrokontroler.
Algorytm ilustrujacy sposéb dzialania jego
oprogramowania pokazano na rysunku 3. Po
uruchomieniu programu sg ustawiane porty
mikrokontrolera oraz jest inicjowany wy-
Swietlacz i timery. Timer 1 stuzy do genero-
wania przerwan co 20 ms. Przerwanie to slu-
zy do odmierzania czasu oraz generowania
impulséw sterujacych pracg serwomechani-
zmu napedzajacego wskazéwke miernika.

Podczas odmierzania czasu, po odpo-
wiednim przeliczeniu ustawiane sg zmien-
ne - flagi sygnalizujgce uptyw 0,1 s i 1 s.
W odstepach co 0,1 s jest odczytywany bu-
for warto$ci zmierzonego natezenia dzwie-
ku (oklaskéw), natomiast w odstepach co
1 s jest zmniejszana warto$¢ czasu pomiaru.
Warto$¢ czasu pozostatego do konca po-
miaru jest prezentowana na wyswietlaczu

AVT-5310 w ofercie AVT:
AVT-5310A — ptytka drukowana
AVT-5310B — ptytka drukowana + elementy
AVT-5310/T — tablica z laminatu

Podstawowe informacje:
* Napiecie zasilania 7...12 V DC.
* Oprogramowanie w jezyku C (kompilator
GCQ).
2-stopniowa regulacja wzmocnienia.
* Serwomechanizm modelarski jako element
wykonawczy sterujgcy wskazdwka.
* Mikrofon pojemnosciowy jako czujnik
natezenia dzwieku.
*Czas trwania pomiaru: 10 lub 20 s.
*2 ptytki drukowane, dwustronne o wymiarach
60 mm X 100 mm i 30 mm X 76 mm.

Dodatkowe informacje:
e przyktad dziatania uktadu: www.youtube.com/
watch?v=DnPghU1_zWA

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
e pierwsza czes¢ artykutu
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2011



Miernik zachwytu grupowego
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Rysunek 1. Schemat elektryczny sterownika

oraz na tablicy w postaci stopniowo gasna-
cego shupka diod LED. Diody sa sterowane
poprzez dwa szeregowo polaczone rejestry
przesuwne 74164.

Za pomocg Komparatora A sa generowa-
ne przerwania co 20 ms i jednoczesnie jest
ustawiane wyjScie sterujace serwomechani-
zmem modelarskim. Wpisanie odpowied-
niej warto$ci do Komparatora B umozliwia
generowanie przerwania po czasie 1...2 ms,
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ktére zeruje wyjscie sterujgce serwomecha-
nizmem.

Natezenie oklaskéw — po wzmocnieniu
przez U3 — jest mierzone za pomoca prze-
twornika A/C. Dziala on w trybie Free Run
mierzac wartoéci chwilowe amplitudy sy-
gnalu wejsciowego. Odczytywanie wyni-
koéw jest wykonywane w procedurze obstugi
przerwania Timera 0 i odbywa sie z czesto-
tliwoscia blisko 10 kHz. Wynik aktualizuje

Wykaz elementow
Modut sterujacy
Rezystory:
R1, R3, R4, R7, R8, R16, R18, R21: 10 k2
R2: 100 Q
R5, R6, R12, R19: 2,2 kQ
R9: 22 kQ
R11, R15, R17, R20: 10 Q
R13: 100 kQ
R14: 1 kQ
R10: Potencjometr montazowy 10 kQ
POT: Potencjometr 10 kQ/A (liniowy)
Kondensatory:
C1, C2, C4, C5,C10, C12: 100 nF
3, C6, C11: 100 wF
C7,C8: 22 pF
C9, C13,C14, C15: 10 nF
Potprzewodniki:
U1: 7805
U2: ATmegal168
U3: NE5532
D1: TN4007
Q1: 16MHz
Inne:
L1: 10 puH
Wyswietlacz LCD 2x 16
S1, S2: przycisk
CON1: gniazdo RJ45
TIME, 1/10: przetagcznik MTS102
MIC: mikrofon elektretowy

Modut LED
Rezystory:
R1,R2:1Q
R3, R4, R5: 10 Q
R6, R7, R8: 680 Q
R9...R18: 470 Q
Kondensatory:
C1, C2: 470 pF
C3, C4, C6, C8: 100 nF
C5:220 wF
C7,C9: 100 wF
Potprzewodniki:
U1: 7805
U2, U3: 74HCT164
dioda LED czerwona — 10 szt.
Inne:
gniazdo RJ45
SV1: goldpin 1x3
LEDS: gniazdo goldpin 2x 14, ztacze,
przewdd

stan zmiennej bufor tylko wtedy, gdy wartos¢
w niej zapamietana jest mniejsza od nowo
odczytanej. Warto$¢ z bufora jest pobierana
co 0,1 s, po czym bufor jest zerowany. Pobra-
na warto$¢ jest odpowiednio przetworzona
i zostaje dodana do licznika punktéw. Liczba
punktéw jest na biezaco pokazywana na wy-
Swietlaczu a takze, po odpowiednim przeli-
czeniu, wplywa na wychylenie serwomecha-
nizmu napedzajacego wskazéwke.

Montaz

Schemat montazowy plytki sterownika
pokazano na rysunku 4, natomiast plytki
modulu LED na rysunku 5. Montaz urza-
dzenia nie powinien sprawié¢ probleméw
nawet poczatkujacym elektronikom, nato-
miast nieco uwagi trzeba bedzie poswiecic
elementom mechanicznym, a zwlaszcza
estetycznemu wykonaniu tablicy wyni-
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéow oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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WYBOR KONSTRUKTORA

Programatory ISP

dla mikrokontrolerow
| uktadow PLD - przeglad

Trudno jest to teraz sobie
wyobrazi¢, ale jeszcze

10 Iat temu laboratorium
konstrukcyjne prawdziwego
»,mikroprocesorowca” musialo
by¢ wyposazone w programator
stacjonarny z duzq liczbq
dodatkowych adapteréw. Koszt
programatora i niezbednego
osprzetu (poréwnywalny

z 6wczesnqg cenq fabrycznie
nowego Fiata 126p) juz na
starcie eliminowal wiekszos¢
elektronikéw zainteresowanych
tematykq mikrokontrolerowq

i mikroprocesorowq. Mozliwosé
dostepu do programatoréw (lub
szczegdlny updér w docieraniu do
niego) tworzyla elity...

Rewolucja In System Programming (ISP)
dokonywata sie stopniowo, a — 0 czym nie
wszyscy pamietajg — zaczela sie od uktadéw
PLD firmy Lattice z pierwszych serii ispL-
SI1000, ktére wyposazono w synchroniczny
interfejs szeregowy o nazwie LatticeISP. Dos¢
szybko zostal zastgpiony przez JTAG, ktéry
zostal przyjety jako powszechny interfejs do
programowania, konfigurowania i testowa-
nia w systemie przez wszystkich producen-
tow uktadéw PLD.

Przelom w programowaniu ISP mikro-
kontroleréw zawdzigczamy firmie Atmel,
ktora wyposazyla w taki interfejs pierwsze
mikrokontrolery z rodziny AVR, co miato
miejsce w 1996 roku. Obecnie mikrokontro-
lery pozbawione mozliwosci programowania
pamieci w systemie praktycznie zniknety
z rynku.

W  artykule przedstawiamy przeglad
interfejséw i programatoréw ISP stosowa-
nych do programowania i konfigurowania
uktadéw scalonych réznych producentéw,
niektére z nich moga spelnia¢ takze role
sprzetowych emulatoréw-debugger6w wspo-
magajacych uruchamianie programéw i pro-
sprzetowych

jektéw implementowanych
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Ze wzgledu na obszerne zestawienia
petna tres¢ artykutu publikujemy na
ptycie CD-EP9/2011 i serwerze FTP

w uktadach FPGA i CPLD. Prezentowane
urzadzenia skatalogowano zgodnie z ob-
stugiwanymi uktadami, bowiem pomimo
zestandaryzowania niektérych interfejs6w
programowania w systemie (jak np. JTAG)
nie ma na rynku zbyt wielu uniwersalnych
programatoréw ISP. Zaczniemy — zgodnie ze
Swiatowymi trendami — od mikrokontrole-
16w z rdzeniami ARM.

Programatory ISP
mikrokontroleréw z rdzeniami
firmy ARM

Standaryzacja rdzeni we wspélczesnych
mikrokontrolerach i mikroprocesorach znacz-
nie ulatwila ujednolicenie sposobu progra-
mowania ich pamieci programu oraz obstuge
interfejsu  wspomagajacego  uruchamianie
(debugowanie) programu. Wszystkie mikro-
kontrolery z rdzeniami starszych generacji
(ARM7, ARM9 i ich pochodne), a takze ze

,wsp6lczesnymi” rdzeniami z serii Cortex-M

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
e kompletne zestawienie

/Cortex-R, wyposazono w interfejs JTAG, za po-
mocy ktdrego uzytkownik moze modyfikowaé
zawarto$¢ pamieci Flash, a takze monitorowaé
wykonywanie programu. Schemat polgczen
standardowego interfejsu JTAG stosowanego
w 32-bitowych mikrokontrolerach pokazano
na rysunku 1.

Linie sygnatowe interfejsu JTAG sg jed-
nokierunkowe, co upraszcza implementacje
sprzgtowa urzadzenia posredniczacego po-
miedzy komputerem z zainstalowanym opro-
gramowaniem stuzacym do programowania
i debugowania a mikrokontrolerem. Oprécz
rozwigzan komercyjnych, do ktérych przej-
dziemy za chwile, duzg popularnoscia wéréd
poczatkujacych konstruktoréw cieszg sie pro-
ste do wykonania programatory-debuggery
z USB bazujace na projekcie programistycz-
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Dodatkowe materiaty
na CD/FTP



Programatory ISP dla mikrokontroleréw i ukfadéw PLD - przeglad

cy zaledwie dwie (lub w skrajnym przypadku
trzy) linie do dwukierunkowej transmisji da-
nych. W wiegkszosci przypadkéw interfejs SWD

Tvccl {GND fejs 0 nazwie SWD (Single Wire Debug) umozli-
wiajacy — tak jak JTAG — programowanie pamie-
ci i debugowanie pracy CPU, ale wykorzystuja-

100
VDD
1 2 1J1
i g3 ip— ! venr
ITMS — J35 ¢ ! 9
ITCK — g7 8P—¢ >4 VDDA
— g9 10 0—¢ 26— VDD_1
—q 1 12 p—¢ 2o VDD_2
—— — —913 14P0—¢ VDD_3
NRST — —J15 160
— —Qg 17 18 p—%
= —Q 19 20 O—%
N —%— Pe13
Rys. 1. Schemat potaczen interfejsu JTAG stosowanego w mi- 7 PC14
krokontrolerach 32-bitowych PC15
nym OpenOCD (http://openocd.berlios.de/web/), 5 PDO
dla ktérego popularng w naszym kraju wersje —6 1 pp1

sprzetu o nazwie JTAG-lock-pick (bazujaca
oczywiscie na ukladzie interfejsowym firmy
FTDI OCDlink) przygotowat autor strony http://
www.freddiechopin.info. Na rynku dostepnych
jest wiele klonéw programator6w-debuggeréw
wykonanych na ukladach FTDI (zazwyczaj
FT2232 w réznych wersjach). Ze wzgledu na
fatwos¢ ich wykonania we wlasnym zakresie
(m.in. dzieki powszechnie dostepnym schema-
tom i kompletnym projektom) pominelisémy je
w prezentowanym zestawieniu.

Wigkszos$¢ mikrokontroleréw z rdzeniami
Cortex-M i Cortex-R wyposazono w nowy inter-

REKLAMA

VDD)—IRJ__IfLC nRST
700k

PAO
PA1
PA2
PA3
PA4
PA5
PAG
PA7
PA8
PA9
PA10
PA11
PA12
PA13
PA14
PA15

PBO
PB1
PB2
PB3
PB4
PB5
PB6
PB7
PB8
PB9
PB10
PB11
PB12
PB13
PB14
PB15

VDD

SWDIO
SWCI K

)()()(L(L()(L

ND

f

SURRNARARNANARARYRARRRRRRRARRRARS

c3
0.1uF BOOTO
23— vss 1
45 vss2
L— vsS3
VSSA
1 sTM32F10x

Rys. 2. Schemat elektryczny ilustrujgcy sposéb dotaczenia programatora z SWD do

mikrokontrolera STM32F10x
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Dodatkowe materialy
CD/FTP

KURS

Wprowadzenie do
Linuksa embedded (5)

Obstuga portow szeregowych

Porty szeregowe RS232, RS485 i inne pokrewne juz od wielu

dziesiecioleci sq dostepne w systemach mikroprocesorowych.

Pomimo powolnego wypierania przez bardziej zaawansowane
interfejsy, chociazby USB, nie zanosi sie na to, aby w najblizszej
przyszlosci zostaly catkowicie wyeliminowane. W zasadzie

w sprzecie powszechnego uzytku nie spotyka sie juz urzqdzen
wyposazonych w RS232, ale pozostanq one nadal wykorzystywane
do programowania ukladéw, diagnostyki (debugowania) itp. Swojq
bardzo dlugq zywotnos¢ zawdzieczajq gléwnie prostocie, a co za
tym idzie latwej implementacji i dostepnosci nawet w najtariszych
mikrokontrolerach. Z prostotq wiqze sie réwniez latwa obstuga
programowa. W Linuksie obstuga portéw szeregowych, od strony
aplikacji uzytkownika jest latwa, pomimo duzego skomplikowania

W wiekszosci wypadkéw wszelkie sterowni-
ki dla portéw szeregowych, sa dostepne w jadrze
i tylko w przypadku portowania jadra do nowej
architektury, bedziemy zmuszeni do napisa-
nia odpowiednich sterownikéw. Aby zapoznac
czytelnikéw z obstuga portu szeregowego, po-
kazemy przykiad prostego konwertera RS232<-
>TCPIP, ktéry dzieki zaawansowanemu syste-
mowi bedziemy mogli napisa¢ w kilkudziesieciu
liniach kodu.

Porty szeregowe w Linuksie
- architektura

Architektura, portéw szeregowych w Linuk-
sie wywodzi sig z czaséw, w ktérych w syste-
mach UNIXowych, do gtéwnego komputera za

Fotografia 8. Terminal znakowy VT100
(http://www.catb.org/~esr/writings/taouu/
html/ch02s02.html)
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podsystemu TTY.

pomoca linii szeregowych dolgczane byly termi-
nale znakowe komunikujace sie z jednostka cen-
tralna. (Jako ciekawostke na fotografii 8 przedsta-
wiono oryginalny terminal VT100)

Terminal szeregowy komunikowat sie z od-
legla jednostka centralng za pomoca magistrali
szeregowej, ewentualnie z wykorzystaniem
modemu, umozliwiajgc prace wielu uzytkow-
nikom réwnocze$nie na jednej maszynie. Takie
terminale do dzi§ mozna spotka¢ w niektérych
kasach biletowych. W Linuksie porty szeregowe

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
* wszystkie poprzednie czesci kursu

sa obslugiwane przez interfejs TTY (TeleTYpe/
TeleTYpewrite), ktéry pierwotnie byt przezna-
czony do obslugi wlasnie takich, terminali. Jed-
nak rozbudowana architektura oraz konstrukcja
sprawiaja, ze doskonale radzi sobie ona réwniez
w dzisiejszych czasach. Na rysunku 9 przedsta-
wiono architekturg podsystemu TTY.
Architektura sklada sie z trzech warstw.
Zadaniem sterownika modutu jest fizyczna ob-
stuga ukltadu peryferyjnego, oraz udostepnianie
jednolitego interfejsu dla modutu dyscypliny
linii. Modut dyscypliny linii (Line Discipline),
odpowiedzialny jest za okreslenie sposobu wy-
korzystania fizycznego portu. Port moze by¢
wykorzystany na wiele sposobéw, na przyktad
moze by¢ wykorzystany jako klasyczna magistra-
la, do ktérej dotaczone sg urzadzenia np. mysz
szeregowa, a moze tez pelnic role terminala TTY.
W wypadku dolgczenia myszy, port szeregowy
wykorzystany jest wewnetrznie przez sterownik
myszy i nie jest udostepniany warstwie TTY.
Modut dyscypliny linii udostepnia zatem dodat-
kowg warstwe abstrakcji, uniezalezniajaca inne
warstwy od sprzetu. W przypadku domyslnej
dyscypliny N_TTY, port jest udostepniany war-

Data flow and function calls in writing and reading

ldisc.write ()

Line discipline \

User space write () read ()
g o 5 1 [ AV
N
Tty |ayer tty write() tty read()
\). ‘-ll_ll-. \).
< <

ldisc.read()

tty buffer 1difsc .receive buf ()

AN )

i i

driver.write()

Low-level driver

|_| tty flip buffer push ()

flip buffer f

Interrupt handler

Hardware

OO000O0
0000

|:> data transfer

———» function call

Rysunek 9. Architektura systemu TTY na podstawie http://www.linux.it/~rubini/docs/

serial/serial.html

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2011



Wprowadzenie do Linuksa embedded

Listing 17. Definicja struktury termios
struct termios

{

cc_t c line;

cc_t c_cc[NCCs];

speed t c ispeed; /* input speed */

speed t c ospeed; /* output speed */
#define _HAVE STRUCT TERMIOS C ISPEED 1
#define _HAVE STRUCT TERMIOS_C_OSPEED 1
}i

tcflag t c_iflag; /* input mode flags */
tcflag t c_oflag; /* output mode flags */
tcflag t c cflag; /* control mode flags */
tcflag t ¢ 1lflag; /* local mode flags */

< n /* line discipline */

/* control characters */

jak one przychodzg z urzadzenia
zewnetrznego.

Poniewaz w naszych elektro-
nicznych praktykach bardziej natu-
ralny jest tryb pracy niekanonicznej,
w dalszych rozwazaniach skupimy
sie tylko na nim. Uzycie portu szere-
gowego w Linuksie jest stosunkowo
latwe i sprowadza sig do:

Otwarcia pliku urzadzenia por-

stwie TTY, ktéra z kolei udostepnia go aplika-
cjom przestrzeni uzytkownika w postaci plikéw
urzadzen. W przypadku portéw szeregowych
RS232 s3 to odpowiednio pliki /dev/ttySx, gdzie
x okresla numer porzadkowy portu. W wypadku
portéw szeregowych dolaczanych za pomoca
USB, wykorzystujace wlasne klasy USB beda
to pliki /dev/ttyUSBx (x=0-n), a w przypadku
klasy CDC-ACM beda to pliki /dev/ttyACMx
(x=0-n).Dzigki dodatkowej posredniej warstwie
abstrakcji , podsystem jest bardzo elastyczny,
a jego uzycie w aplikacji uzytkownika pomimo
skomplikowania jest stosunkowo proste. Warto
w tym miejscu wspomnie¢, Zze podsystem TTY
obstuguje takze klasyczna konsole, ktéra stanowi
klawiatura-ekran, a zatem stuzy on nie tylko do
obstugi portéw szeregowych.

Uzycie portéw szeregowych
w aplikacjach uzytkownika

Jak wspomniano, port szeregowy w Linuk-
sie traktowany jest jako terminal i obslugiwany
przez podsystem tty, przez co filozofia obstugi
jest nieco odmienna od obstugi portéw w syste-
mach Windows, ktére majg dedykowane funkcje
API stuzace do obstugi tylko i wylacznie portéw
szeregowych. Jedng z takich odmiennych rzeczy
sg rézne tryby pracy terminala (portu szeregowe-
go), do ktérych naleza:

Tryb pracy kanonicznej, gdzie linia tty pra-
cuje jak klasyczny terminal, w trybie liniowym,
co oznacza ze funkcja odczytujaca zwrdci je,
jedynie po odebraniu znaku zakoficzenia linii.
(Znak CR)

Tryb pracy nie-kanonicznej, w ktérym linia
tty przekazuje pojedyncze odebrane dane, tak

tu szeregowego np. /dev/ttyS0, za
pomoca wywolania systemowego open().

Skonfigurowania terminala (portu), za po-
mocg wywolania systemowego tcgetattr()/tcse-
tattr().

Odczytu danych z portu za pomocg wywo-
fan systemowych read()/write(), ewentualnie
w polaczeniu z wywolaniem systemowym se-
lect()/poll(), gdy mamy do czynienia z wieloma
deskryptorami, obstugiwanymi w jednym wat-
ku.

Najbardziej skomplikowang czescig z wy-
zej wymienionych jest konfiguracja terminala
tty (portu), ktéra wymaga zmiany kilkunastu
ustawien w strukturze termios, reprezentujacej
aktualny stan terminala. Prze§ledzimy teraz krok
po kroku jak przebiega otwarcie oraz konfigura-
cja portu na przykladzie hipotetycznego portu
szeregowego reprezentowanego przez plik /dev/
ttyS1. Pierwsza czynnoscia bedzie otwarcie por-
tu za pomoca wywolania int serfd = open( port
,O_RDWR | O_NOCTTY );

Ustawienie flagi O_NOCTTY jest konieczne
i informuje o tym, aby w wypadku braku przy-
pisanego domyslnego terminala do procesu, port
nie zostal wykorzystany jako terminal domyslny.
Po otwarciu portu szeregowego, nalezy pobrac
aktualng konfiguracje terminala tty do struktury
termios, za pomocg wywolania :

struct termios options;
int err = tcgetattr( serfd, &options );
error(err<0);

Definicje struktury termios umieszczono na
listingu 17. Pole ¢ _iflag, okresla sposdb przetwa-
rzania znakéw otrzymanych przez urzadzenie,
pole ¢ oflag okresla sposéb traktowania znakéw
wystanych do urzadzenia. Pole ¢_cflags zawiera
flagi sterujace, ktére definiu-

//8N1 frame

options.c cflag &= ~PARENB;
options.c_cflag &= ~CSTOPB;n
options.c_cflag &= ~CSIZE;
options.c_cflag |= CS8;

//disable hardware flow control
options.c_cflag &= ~CRTSCTS;
//Enable receiver and local mode
options.c_cflag |= (CLOCAL | CREAD);
//Raw input

//Don’t map uppercase to lowercase
options.c_iflag &= ~IUCLC;

//Don’t ignore CR

options.c iflag &= ~IGNCR;

//Ignore BREAK condition

options.c_iflag |= IGNBRK;
//Disable software flow control
options.c iflag &= ~(IXON | IXOFF

options.c_ oflag &= ~OPOST;

Listing 18. Ustalenie ramki transmisji RS232

options.cilﬂag &= ~(ICANON | ECHO | ECHOE |
//Disable parity checking

options.c_iflag &= ~(INPCK | ISTRIP);
//Don’t map CR to NL or NL to CR
options.c_iflag &= ~(ICRNL | INLCR);

- IXANY) ;
//Raw output - other c oflag bits ignored

ja techniczne parametry pra-
cy urzadzenia terminalowe-
go. Pole ¢ Iflag okresla tryb
pracy dziatania dyscypliny
linii zwigzanej z urzadze-
niem terminalowym. Tablica
1516) ; ¢_cc zawiera znaki specjalne
okreslajace zachowanie ter-
minala w trybie kanonicz-
nym oraz ustawienia trybu
niekanonicznego, o czym
dalej. Pola c ispeed oraz
c¢_ospeed zawieraja predkos¢
wejsciowa i wyjéciowa urza-
dzenia terminalowego.

Po odczytaniu aktual-
nych ustawienn terminala
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nalezy je odpowiednio zmodyfikowa¢, aby uzy-
ska¢ tryb pracy niekanonicznej, wraz z zada-
nymi parametrami transmisji. Na poczatku za
pomoca funkcji setispeed oraz setospeed nalezy
ustawi¢ predkos$é pracy portu szeregowego np.
na 115200bps:

err = cfsetispeed( &options, B115200 );

error(err<0);

err = cfsetospeed( &options, B115200 );

error(err<0);

W pliku nagléwkowym <termios.h> jest
zdefiniowanych szereg stalych rozpoczynaja-
cych sie od duzej litery ,B”, okreslajacych wie-
le popularnych predkosci transmisji. Kolejng
czynno$cig jest ustawienie odpowiednich flag,
sterujacych, tak aby uzyska¢ niekanoniczny tryb
pracy, oraz skonfigurowaé pozostale parametry
portu, czyli ilo§¢ bitéw danych, kontrole parzy-
stosci, ilos¢ bitéw stopu. Na przyklad ponizsza
konfiguracja ustawia terminal w tryb pracy 8
bitéw danych, 1 bit stopu, brak kontroli parzy-
stosci, oraz brak kontroli przeplywu (listing 18).

Wyzerowanie flagi PARENB skutkuje wyla-
czeniem generowania i sprawdzania bitu kon-
troli parzystosci. Jezeli ta flaga jest ustawiona,
a dodatkowa flaga PAREODD jest wyzerowana,
woéwczas kontrola parzystosci jest nieparzysta,
w przeciwnym wypadku parzysta. Pole CS8 usta-
la liczbe bitéw danych na 8. Inne dopuszczalne
ustawienia to CS5..CS8. Wyzerowanie flagi
CRTSCTS oznacza brak sprzetowego sterowania
przeplywem. Ustawienie flagi CREAD powodu-
je, ze port szeregowy bedzie przyjmowal dane.
Wyzerowanie flag ~(ICANON | ECHO | ECHOE
| ISIG), powoduje wylaczenie trybu kanoniczne-
go, a zatem terminal tty nie bedzie interpretowat
odebranych znakéw. Wyzerowanie flag INPCK
i ISTRIP powoduje, ze kontrola parzystosci ode-
branych znakéw nie bedzie prowadzona, a dane
beda przekazywane do bufora odbiorczego
niezaleznie od rezultatu kontroli parzystosci.
Wyzerowanie flag ICRNL | INLCR spowoduje
nieprzetwarzanie znakéw konica linii, natomiast
wyzerowanie flagi I[UCLC spowoduje wylaczenia
zamiany matych liter na duze podczas wysyla-
nia. Na zakoniczenie sg zerowane flagi, odpowie-
dzialne za programowa kontrole przeplywu oraz
flaga OPOST zabraniajaca przetwarzania znakéw
do wystania. Jak wiec widzimy, flagi sterujace
umozliwiajg zmiane wielu réznych parametréw,
nie tylko zwigzanych z portem szeregowym, ale
i z samym terminalem. Po ustawieniu trybu nie-
kanonicznego, bez dodatkowego przetwarzania
znakow, na koniec nalezy ustawi¢ jeszcze pa-
rametry okreslajace minimalng liczbe znakéw ,
oraz czas miedzyznakowy, ktéry bedzie powodo-
wal wyjécie z uépienia blokujacej funkcji read()
i zwr6cenie przez nig odebranych danych.

//Set char and interchar timeout Oms 1chars
options.c_cc[VTIME] = 0;
options.c_cc[VMIN] = 1;

Pole ¢_cc[VTIME] okreéla czas miedzy zna-
kowy wyrazony jednostkach bedacych wielo-
krotnoécia 100 ms, po przekroczeniu ktérego
funkcja read() zwréci odczytane dane (interchar-
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Kurs programowania

mikrokontrolerow PIC (5)

Obstuga graficznych
wyswietlaczy LCD

Graficzne wyswietlacze LCD powoli stajq sie jednym z zasadniczych
elementéw interfejsu uzytkownika w systemach mikroprocesorowych.
Ich popularnos$é¢ do niedawna byla ograniczana do$¢ wysokq cengq,

ale aktualnie popularne wyswietlacze monochromatyczne mozna
nabyé za kilkadziesiqt zlotych. W tym odcinku kursu pokazemy,

w jaki sposéb poradzi¢ sobie z wyswietlaniem obrazu — bitmapy za

Z moich doswiadczen wynika, Ze nawet
8-bitowy mikrokontroler bez jakiej$ olbrzymiej
pamieci programu moze bez problemu obstuzy¢
monochromatyczny, a po spelnieniu pewnych
warunkéw, kolorowy wyswietlacz LCD. Moze
sig to wyda¢ paradoksem, ale najczeSciej stosu-
je takie wyswietlacze graficzne do wyswietlania
tekstu, poniewaz miesci sie go na takim ekranie
duzo wiecej niz na standardowym, alfanume-
rycznym wyswietlaczu o rozdzielczosci 2x16
lub 2x20 znakéw. Poza tym mozna stosowac
czcionki réznej wielkosci, co ulatwia wyréznia-
nie pewnych fragmentéw tekstu. Nie bez znacze-
nia jest tez mozliwo$c¢ ,,upiekszania” napiséw czy
to za pomoca jakiego$ wskaznika, czy tez rysowa-
nia wokét niego ramki.

Wyswietlanie obrazéw w postaci bitmap wy-
maga sporych zasobéw (pamieci) do ich zapisa-
nia, ale w wypadku wy$wietlaczy monochroma-
tycznych nie sg to ogromne pliki, bo jeden piksel
jest odwzorowywany przez jeden bit pamieci

pomocq mikrokontrolera PIC.

obrazu. Duzo gorzej z wyswietlaniem bitmap
jest w przypadku wyswietlaczy kolorowych, bo
w trybie 8-bitowym pojedynczy piksel jest re-
prezentowany przez 1 bajt lub w innych trybach
przez 1,5 czy 2 bajty.

Wyswietlacz monochromatyczny
HY12864

Modut ewaluacyjny AVT5275 zostal wy-
posazony w zlacze umozliwiajace dolaczenie
monochromatycznego wyswietlacza HY12864
z matrycg LCD o rozdzielczosci 128 x64 piksele.
Steruje nig popularny i dobrze udokumentowany
sterownik KS0108, a wlasciwie 2 takie sterowni-
ki. Dwa, poniewaz KS0108 potrafi sterowa¢ tylko
matryca 64 X 64 piksele i dlatego jeden z ukladéw
jest przeznaczony dla lewej polowy matrycy,
a drugi dla prawej.

Rozmieszczenie kontaktéw obudowy i funk-
cje wyprowadzen wyswietlacza HY 12864 pokaza-
no na rysunku 1. Sterownik KS0108 (rysunek 2)

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
* poprzednie czesci kursu

ma w swojej strukturze wbudowany réwnolegty
interfejs sterujacy, pamie¢ RAM o pojemnosci
512 bajtéw (4096 bitéw) i drivery wyswietlacza
LCD o rozdzielczosci 64x64 piksele. Uktady lo-
giczne sg zasilane napieciem VDD=+5V, a dri-
very napieciem ujemnym o wartoéci od -8 V do
—17 V mierzonym w stosunku do VDD.

Pamigé obrazu RAM jest adresowana liczni-
kami kolumn i stron. Licznik kolumn zmienia sig
od 0 do 63, a licznik stron od 0 do 7. Zapisanie
jednego bajtu réwnego OXFF do pamieci przy wy-
zerowanych licznikach adresowych powoduje
wyswietlenie pionowego paska o diugoéci 8 pik-
seli w lewym gérnym rogu wyswietlacza. Zapi-
sywanie kolejnych 64 bajtéw utworzy poziomg
linijke o szerokosci 8 pikseli i dugosci 64 pikseli.
W taki sposdb jest zapisywana i wy$wietlana jed-
na strona pamieci.

Wyéwietlacze z matryca LCD wymagaja do
zasilania driver6w ujemnego napiecia. JesteSmy
w dobrej sytuacji, bo panel wy$wietlacza ma
wbudowang przetwornice ujemnego napiecia do-
stepnego na styku numer 18 (VEE). Napiecie VEE
podzielone przez potencjometr jest podawane na
wyprowadzenie VO (styk 3). Wartoscig napigcia
na V0 reguluje sie kontrast wyswietlacza.

Wyprowadzenie | Symbol opis

© © 1 VSS masa
2 VDD Zasilanie +5 V
3 Vo Kontrast (zasilanie driveréow LCD)
4 RS Wybér rejestrow ,H" — dane ,L" — instrukcje
5 RW Wybér ,H" — odczyt L — zapis
6 E Wejscie zezwolenia
7-14 DB0-DB7 Linie danych
15 Cs1 Wybér sterownika lewej strony panelu
16 CS2 Wybor sterownika prawej strony panelu
17 RST Sygnat zerowania

L | 18 VEE Wyjscie napiecia ujemnego

20 1 19 LEDA Podéwietlenie +
O | I o o O 20 LEDK POdéWietIenie _

Rysunek 1. Widok i funkcje wyprowadzen wyswietlacza HY12864
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Rysunek 2. Schemat blokowy sterownika KS0108

Sterownik KS0108 komunikuje sie z syste-
mem mikroprocesorowym poprzez réwnolegla
magistrale standardu Motoroli zbudowang z:

* Linii zezwolenia E. Zbocze narastajace na tej
linii powoduje zapisanie lub odczytanie da-
nych na magistrali danych.

e/

* Linii zapisu lub odczytu R/W. Poziom wysoki
na linii oznacza operacje odczytywania, a ni-

ski zapisywania.

* Linii wybrania uktadu Chip Select (CS). Ponie-
waz wy$wietlacz ma 2 sterowniki dla lewej

CS1B
Cs2B

RSTB

ADC

VOR
V2R
V3R
VSR

i prawej potowy, sa dwa sygnaty CS1 i CS2.

RW \ /
Cs1, €S2 X X
DBO-7

Rysunek 3. Sekwencja zapisu danych do sterownika KS0108
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* 8 dwukierunkowych linii danych DO0...D7.

Poziom logiczny dodatkowe;j linii RS okresla,
gdzie ma by¢ zapisana dana w sterowniku. Jezeli
RS=0, to dane sg zapisywane w rejestrze komend
lub jest odczytywany rejestr statusu. Pamie¢
RAM wyswietlacza jest zapisywana lub odczyty-
wana przy RS=1.

Na rysunku 3 pokazano sekwencje zapisu
danych do sterownika KS0108. Na poczatku sg
zerowane sygnaly E oraz R/W. Musi tez zosta¢
wybrany jeden ze sterownikéw wyswietlacza
przez ustawienie sygnatu CS1 lub CS2. W kolej-
nym kroku zewnetrzny mikrokontroler wystawia
8-bitowa dang na magistrali i sygnal E zostaje
ustawiony. Dane sg wpisywane do sterownika
opadajacym zboczem sygnatu E.

Sekwencja odczytywania danych (rysu-
nek 4) ze sterownika KS0108 rozpoczyna sig od
wyzerowania sygnatu E, a nastepnie ustawienia
sygnatu R/W i z linii CS1 lub CS2. Potem sygnat
E zostaje ustawiony. Opadajace zbocze sygnatu E
powoduje, ze sterownik wyswietlacza wystawia
dane na magistrale. Sekwencja odczytywania da-
nych konczy sie wyzerowanie sygnatu CS1 lub
CS2.

Sygnaly magistrali sterujgcej modutu wy-
$wietlacza LCD sg wyprowadzone na zlgcze J15
(LCD Graf). Niestety, z powodu drobnych btedéw
na starszej wersji plytki, aby wszystko polaczy¢
prawidlowo, trzeba bedzie cia¢ Sciezki i przyluto-
wac¢ mostki z przewodéw. Na nowszej wystarczy
przepia¢ zworki.

Pierwsza operacja zmiany polaczen bedzie
polegala na odcieciu zasilania +5 V od poten-
cjometru PR1 (na nowej wersji plytki wystarczy
przelozy¢ zwore w polozenie 3—4). Ja przecia-
fem $ciezke na gornej warstwie prowadzacej od
R11 do wyprowadzenia potencjometru (fotogra-
fia 5a). Teraz to wolne wyprowadzenie trzeba
polaczy¢ przewodem z wyprowadzeniem 18
wyS$wietlacza (ujemne napiecie VEE). Po tych
operacjach na wyprowadzenie 3 wyswietlacza
(V0) podawane jest regulowane napiecie ujemne
z suwaka potencjometru PR1 i mozna regulowac
kontrast. Kolejny blad na plytce to brak napiecia
zasilajacego +5 V na wyprowadzeniu 2 (fotogra-
fia 5b). Trzeba je polaczy¢ kawatkiem przewodu
(niepotrzebne na nowej ptytce). Trzecia popraw-
ka powinna odcia¢ wyprowadzenie 17 (RESET)
od linii zerowania mikrokontrolera (réwniez na
nowej plytce, ewentualnie w czasie programowa-
nia mozna wyjmowa¢ wy$wietlacz ze zlgcza). To
polaczenie powoduje, Ze w czasie programowa-
nia ISP na to wyprowadzenie jest podawane na-
piecie +12 'V, ktére moze uszkodzi¢ wyswietlacz.
Wyprowadzenie to trzeba bedzie w jaki§ sposéb
polaczy¢ z wybrang linig portu mikrokontrolera.

Poprawki nie sg trudne do wykonania, ale
trzeba pamietaé, ze kiedy zechcemy testowac
ponownie wyswietlacz alfanumeryczny LCD,
to polaczenia potencjometru PR1 powinny by¢
przywrécone do pierwotnej postaci.

Po wykonaniu poprawek mozna potaczy¢ li-
nie réwnoleglego interfejsu wyswietlacza z porta-
mi mikrokontrolera zgodnie z opisem w tabeli 1.
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Cyfrowe zwrotnice
gtosnikowe (4)

Przetwornik C/A, przedwzmacniacze,
wzmacniacz mocy, zasilanie

W poprzedniej czesci opisaliSmy sekcje odbiornika SPDIF i procesora
DSP oraz sposoby projektowania i implementacji zwrotnic cyfrowych.
W tej czesci zostanq opisane pozostale sekcje projektowanego
uktadu: przetworniki C/A, przedwzmacniacze, wzmacniacze mocy

Sekcja C/A zostala oparta na ukladzie
synchronizacji z uzyciem konwerteréw cze-
stotliwo$ci prébkowania. Dane cyfrowego
sygnalu stereofoniczne zostaly po filtracji
DSP podzielone na 4 kanaly, a zatem nie-
zbedne jest zastosowanie dwdéch ukladow
o schemacie blokowym przedstawionym na
rysunku 1, przy czym jeden uklad jest dla
wysokoczestotliwo$ciowego pasma sygnalu
(lewy i prawy kanat) a drugi — niskoczestotli-
wosciowego (L/R). Pozwala to na niezalezne
tlumienie sygnatu dla glo$nikéw wysokoto-
nowych i $rednio-niskotonowych, eliminu-
jac tym samym réznice w warto$ciach impe-
dancji i efektywnosci glosnikéw.

Uklad SRC4193 jest dwukanalowym

oraz zasilanie.

i jego gléwnym zadaniem jest zmiana cze-
stotliwoéci sygnatu taktowania PCM1792A
z czestotliwosci Zrédta SPDIF na zalezng
od czestotliwosci oscylatora. Pozwala to na
znaczne ograniczenie wejSciowego drzenia
fazy (jittera) przy zachowaniu synchroni-
zacji systemu. Nalezy w tym przypadku za-
stosowaé oscylator o duzej stabilnosci fazy.
Drugim zadaniem SRC4193 jest wspomnia-
ne, cyfrowe ttumienie sygnatu. Wartos¢ ttu-
mienia zalezy od zawarto$ci 16 bitowych
rejestréw i moze by¢ zmieniane w prze-
dziale od 0 do -127,5 dB z krokiem 0,5 dB.
Uklad charakteryzuje sie dynamikg na po-
ziomie 144 dB oraz parametrem THD+N =
—-140 dB (obydwa parametry w pasmie 20...

konwerterem czestotliwoéci prébkowania  f/2 Hz, z uwzglednieniem krzywej wazonej

Linia danych o Linia danych -

L L
Linia zegara bitowego | SRC4193 Linia zegara bitowego . PCM1792A

. ] "1 ukfad konwersiji fs przetwotnik C/A
Linia zegara ramki Linia zegara ramki
y A
Zegar odniesienia: 256*fs
PLL1705 . *
g);ﬁ/ﬁtor »| Petla synchronizadji Zegar systemowy: 768*fs
Z fazy (PLL)

Rysunek 1. Schemat blokowy sekcji przetwornika C/A, opartej na uktadzie konwersji

czestotliwosci prébkowania

Tabela 1. Parametry uktadéw NE5534A i OPA211

Parametr NE5534A OPA211
Wspbtczynnik szumu [nV/sqrt(Hz)] 3,5 1.1

CMRR [dB] 100 120

Slew Rate [V/us] 13 27
Wzmocnienie DC w otwartej petli sprzezenia zwrotnego [dB] 100 120
Wejsciowe napiecie niezrownowazenia [mV] 0,5 0,02
Wejsciowy prad polaryzujacy [nA] 500 30

Pasmo [MHz] 10 (G=1) 80 (G=100)
78

A). W projekcie konwerter SRC4193 pracuje
z czestotliwo$ciami prébkowania 44,1 kHz
i formatem I*S na wejéciu i na wyjsciu.

Do przetwarzania cyfrowo-analogo-
wego zostaly wybrane 24 bitowe, stereofo-
niczne przetworniki firmy Burr-Brown/TI
PCM1792A. Sa to przetworniki Sigma-Delta
oparte na wielosegmentowym modulatorze.
Charakteryzuja sie dynamika do 127 dB
(przy 2 V RMS na wyjsciu) i znieksztalcenia-
mi THD+N=0,0004%.

Przetworniki PCM1792A majg analogo-
we wyjécia pradowe oraz wbudowany filtr
cyfrowy z oémiokrotnym nadprébkowaniem.
W projekcie pracujg one w trybie 24 bito-
wym z odbieraniem danych w formacie I*S.
Przetworniki majg funkcje cyfrowego ttumie-
nia (niewykorzystang w projekcie) oraz au-
tomatycznego zerowania wyj$¢ analogowych
przy wykryciu zera na wejsciach cyfrowych.
Konfiguracja trybéw pracy SRC4193 oraz
PCM1792A jest kontrolowana przez procesor
DSP za pomocg interfejsu SPI.

Jako zrédlo zegara systemowego dla
PCM1792A oraz zegara odniesienia dla
SRC4193 wybrano uklad PLL1705. Jest to
ukiad petli synchronizacji fazowej prze-
znaczonym do zastosowan audio. Na pod-
stawie sygnatlu zegarowego pochodzacego
z zewnetrznego oscylatora o czestotliwodci
27 MHz, PLL1705 generuje 4 niezalezne
sygnaly wyjsSciowe o czestotliwoéciach réw-
nych wielokrotnosciom standardowych dla
audio czestotliwo$ciom prébkowania: 32;
44,1; 48; 64; 88,2; 96 kHz. Uktad PLL1705
zapewnia odchylenie okresu (jitter) sygnalu
zegarowego na poziomie 50 ps.

Przedwzmacniacze

Uklad przedwzmacniacza pelni — oprécz
wstepnego wzmocnienia sygnalu - takze
funkcje konwersji pragdowo-napieciowej, fil-
tracji oraz desymetryzacji sygnatu.
pradowe
PCM1792A wymuszaja potrzebe zmiany

Wyjscia przetwornikéw

sygnalu wyjSciowego z pradowego na na-
pieciowy. W tym celu zalezy zastosowac

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2011



Cyfrowe zwrotnice gtosnikowe
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Rysunek 2. Sekcja przetwornika C/A
szerokopasmowe, niskoszumne wzmac-
niacze operacyjne np. uklady NE5534A
(tabela 1). Konwersja pradowo-napieciowa
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10UT- [R15—— 820
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-15V

C99 II 2,2nF
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nastepuje w pierwszym stopniu przed-
wzmacniacza na rezystorze 820 (), co przy
maksymalnych pradach wyjsciowych wy-

R27
100

- C102
33pF AGND

+
<
V NES5534A
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Rysunek 3. Schemat pojedynczego kanatu sekcji przedwzmacniaczy ze wzmacniaczami

operacyjnymi NE5534A oraz OPA211
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poziomie okoto 18 dB,
a zatem 8-krotnie.

W projekcie uzyto 8
wzmacniaczy NE5534A, po 2 w kazdym
kanale.

W drugim stopniu przedwzmacniaczy,
odpowiadajgcym za zmiang sygnatu z syme-
trycznego na niesymetryczny, uzyto wzmac-
niaczy OPA211 (tab. 1). Réwniez w tym stop-
niu zastosowano analogowy filtr dolnoprze-
pustowy pierwszego rzedu o czestotliwosci
granicznej 146 kHz. Wzmocnienie tej czesci
ukladu okreslajg rezystory 330 Q i 430 Q
i wynosi ono G = 0,77. A zatem poziom sy-
gnalu wyjsciowego dla pojedynczego kanatu
wynosi 3,5 VRMS. W projekcie zastosowano
4 wzmacniacze OPA211 - po jednym w kaz-
dym kanale.

Wzmacniacze mocy

Zgodnie z zalozeniem kazdy z pieciu
uzytych glosnikéw jest sterowany przez nie-
zalezny wzmacniacz mocy. Wspdlczesne,
scalone wzmacniacze mocy charakteryzuja
sig wystarczajaco dobrymi parametrami na
potrzeby realizowanego projektu, dlatego za-
stosowano popularne wzmacniacze LM3875
pracujace w klasie AB. Parametry wzmacnia-
cza zamieszczono w tabeli 2. W zastosowa-
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KURS

Code Composer Studio v4 (1)

Kurs instalowania,
konfigurowania i uzytkowania

Code Composer Studio (CCS, CCStudio) jest zintegrowanym
srodowiskiem projektowym — IDE (Integrated Development
Environment) dostarczanym przez firme Texas Instruments. CCSv4
jest przeznaczony dla procesoréow réznych rodzin: ARM, C28x, C54x,
C55x, C6000, DaVinci, MSP430, Stellaris, TMS470, TMS570, Sitara,
oraz OMAP Jest to zupelnie nowa wersja utworzona z uzyciem
srodowiska Eclipse (i jezyka Java). Rdézni sie bardzo od poprzedniej

W wielu rozmowach z uzytkownikami
wersji CCSv3.3 wyrazany jest poglad, ze pra-
ca w $rodowisku programowania CCSv4 jest
bardzo trudna i wymaga po$wiecenia duzo
czasu na nauczenie si¢ sprawnego uzytkowa-
nia $rodowiska. To prawda, ze rozpoczecie
pracy z pierwszg wersjg CCSv4.0 zajglo mi 5
tygodni. Do tego musialem napisaé wlasny,
praktyczny przewodnik do pracy z tg wersja.
Ale po 3 miesigcach polubitem go, a po po-
nad 2 latach intensywnej pracy w srodowisku
CCSv4 sprébuje pokazad, ze jesli uzytkowates
wersje CCSv3.3, to rozpoczecie pracy z CCSv4
nie musi by¢ wcale trudne. Juz od dwéch lat
studenci kierunku informatyka Wydziatu Elek-
troniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej pracujg z programem w wersji
CCSv4 i bardzo go sobie chwala.

Wiasnie mijajg dwa lata od wprowadzenia
przez firme Texas Instruments nowej wersji
srodowiska uruchomieniowego CCSv4 prze-
znaczonej dla wielu rodzin procesoréw. W tym
czasie zostaly usuniete bledy mtodosci i CCSv4
stal sie stabilng platforma programowania.

Pomimo dosy¢ kiepskiego udokumento-
wania, uwazam, ze CCSv4 jest dla programisty
bardzo przydatnym $rodowiskiem programo-
wym. I w wielu miejscach przewyzsza starg
wersje CCSv3.3. Dlatego warto zainwestowac
czas 1 przenies¢ sie do nowej wersji. Tym bar-
dziej, ze producent (Texas Instruments) zaprze-
stal wspierania CCSv3.3. A pojawila sie juz bar-
dzo rozbudowana beta wersja CCSv5.

Sprawne uzytkowanie §rodowiska CCSv4
wymaga zmiany przyzwyczajen dla uzytkow-
nikéw wersji CCSv3.3. Jednak rozpoczecie
pracy nie musi by¢ trudne. Trzeba poznac kilka
ustawien parametréw Srodowiska i wykonac
kilka sekwencji operacji. Najlepiej z uzyciem
przyktadowych projektéw. Zdobyte do$wiad-
czenie pozwoli na dalsza samodzielng prace ze
swoimi projektami.
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wersji CCSv3.3.

Wersje CCSv4

Dostepne sa dwie wersje CCSv4 réznigce sig
liczbg obslugiwanych rodzin procesoréw:

 Platinum - obstuguje rodziny ARM, C28x,

C54x, C55x, C6000, DaVinci, MSP430, Stel-

laris, TMS470, TMS570, Sitara, oraz OMAP

* Microcontroller (Core) — obstuguje rodziny
C28x, MSP430, Cortex-R4F oraz Stellaris
(Cortex-M3)

Obie wersje s przeznaczone dla komputera
PC z systemem operacyjnym Microsoft Windows
7, Vista, XP lub 2000. Przygotowywana jest wer-
sja dla systemu Linux.

Pliki instalacyjne CCS nazywane sg na stro-
nie Wiki dla Code Composer Studio v4 jako obra-
zy (CCS image) sg obrazami docelowej struktury
instalacji.

Dla CCSv4 sg dostepne dwie wersje darmo-
wych licencji:

¢ CCStudio Platinum (Evaluation License) —
Wersja pelna ewaluacyjna (30 dni) z mozli-
woscig przedluzenia o 90 dni. Daje to dar-
mowe uzytkowanie prébne przez 120 dni.

¢ CCStudio Microcontroller (Code Size Li-
mited) — Darmowa wersja ewaluacyjna dla
mikrokontroleréw z ograniczeniem rozmia-
ru kodu wynikowego do 32 kB dla rodzi-
ny TMS320C2800 oraz 16 kB dla rodziny
MSP430. Nie ma ograniczenia czasowego.
Praktyka pokazuje, Ze nie ma ograniczen
rozmiaru kodu gdy ze $rodowiskiem CCSv4
jest uzywany emulator sprzetowy klasy
XDS100.

Dla CCSv4 sa dostgpne dwie odmiany licen-
cji platnych dla wersji Platinum i Microcontroller:

* Node Locked License: — Przeznaczona do za-
instalowania CCSv4 i uzywania na jednym
komputerze.

* Floating License: Przeznaczona do zainstalo-
wania CCSv4 na kilku komputerach. Uzytko-
wanie jest mozliwe jednoczesnie na okreslo-
nej liczbie komputer6w podanej w licencji.

UWAGA. Jest specjalna promocyjna oferta
dla uczelni. W jej ramach mozna uzyska¢ CCSv4
w wersji Floating z licencja na 100 stanowisk.
Wersja ta kosztuje 500 USD, ale mozna jg réw-
niez uzyska¢ dla uczelni za darmo. Szczegdly sg
podane na stronie hitp://www.ti.com/university.

Srodowisko CCSv4 ma nastepujace wyma-
gania:

* Pamigé RAM: 1 GB minimum, 4 GB - zale-
cane.
* Przestrzen dyskowa: 300 MB minimum,

2 GB - zalecane.

¢ Procesor: 1,5 GHz minimum, Dual core — za-
lecane.
* System operacyjny: Windows XP SP3, Win-

dows Vista, Windows 7.

Obecnie (potowa 2011) jest dostepne $rodo-
wisko w wersji CCSv4.2.3. Na koniec roku 2011
zapowiadana jest réwniez wersja CCSv5. Ma ona
mie¢ funkcjonalno$é¢ bardzo zblizong do wersji
CCSv4 ale bedzie pracowac z systemem Window
i Linux. Bardziej aktualnych informagji trzeba
szuka¢ na stronie Instruments htip://processors.
wiki.ti.com/, kategoria Code Composer Studio v5.

Do tworzenia programéw w Srodowisku
CCSv4 przeznaczonych dla procesoréw rodziny
TMS320C2000 potrzebny jest réwniez pakiet
programowy controlSUITE.

Pobieranie pliku instalacyjnego
srodowiska CCSv4
Instalowanie $rodowiska programowego
CCSv4 na komputerze z systemem Windows ty-
powo wymaga wykonania kilku krokéw:
* Zarejestrowanie uzytkownika w systemie
my.TL
* Pobranie pliku instalacyjnego.
* Instalowanie CCSv4.
* Wykonania aktualizacji srodowiska CCSv4.
Do pracy srodowiska CCSv4 potrzebna jest
licencja. Jesli zostanie zainstalowana darmowa
wersja Microcontroller Core $rodowiska to nie sg
wymagane od uzytkownika dodatkowe dzialania.
W przypadku pelnej wersji Srodowiska wymaga-
ne jest aktywowanie licencji. Jest to doktadnie
opisane na stronie Wiki firmy Texas Instruments
http://processors.wiki.ti.com/ (kategoria CCS).
Pobranie pliku instalacyjnego CCSv4 oraz
aktualizacja Srodowiska wymaga rejestracji w sys-
temie my.TI. Rejestracja przydaje sie réwniez pod-
czas pobierania innych plikéw z tej witryny. Naj-
lepiej wejs¢ na strong gtéwna witryny hittp://www.
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Code Composer Studio v4

Dodatkowe informacje i zrédta informacji
Nie ma zadnego spdjnego opisu ani podrecznika do CCSv4. Przydatne informacje mozna znalez¢
na kilku stronach internetowych oraz w pomocy samego $rodowiska. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze zaréwno nazwa jak i adres sieciowy stron ulegajg zmianom.
http://www.ti.com/ccs
Strona produktu: CCSv4 product folder — Code Composer Studio (CCStudio) Integrated Develop-
ment Environment (IDE) v4.x Tutaj sg zamieszczone informacje o aktualnej wersji Srodowiska CCS
oraz odnosniki do innych stron.
http://focus.ti.com/mcu/docs/mcuproductcontentnp.tsp?sectionld=95&familyld=916&tabld=2656
Istotne informacje dotyczace zastosowania CCS dla rodziny TMS320C2000 sg zamieszczone na
stronie 32 bit Real-time C2000™ Microcontrollers zaktadka Software. Najlepiej wystartowa¢ od
strony gtéwnej TI podazac za odnosnikiem Microcontrollers (MCU) a nastepnie C2000 i wybra¢
zaktadke Software.
http://processors.wiki.ti.com/index.php/CCSv4
Podstawowym Zrédtem informacji o CCSv4 jest strona internetowa T/ Embedded Processors Wiki
kategoria Code Composer Studio v4. Jest to bazowa strona dokumentacji srodowiska CCSv4.
Znajduja sie tu bardzo obszerne i czesto aktualizowane informacje. Tutaj znajduije sie rozbudowa-
ny indeks odnosnikéw do stron z opisem réznych zagadnien. Opis jest bardzo szczegdtowy (ale
niekompletny) i dotyczy sposobu wykorzystania poszczegdlnych funkgji i operacji dostarczanych
przez srodowisko. Ale nie ma opisu w jakim celu ich uzy¢, w jakiej kolejnosci i w jakim kontekscie.
Zamieszczony opis nie nadaza za szybkimi zmianami kolejnych wersji srodowiska. Dodatkowym
utrudnieniem jest brak petnego indeksu tematycznego, bo mechanizmy wyszukiwania niezbyt
dobrze spetniaja te role.
http://processors.wiki.ti.com/index.php/System Requirements
Aktualne informacje o wymaganiach instalacyjnych aktualnej wersji CCS sg zamieszczone na stro-
nie T/ Embedded Processors Wiki kategoria System Requirements.
http://processors.wiki.ti.com/index.php/Download CCS
Aktualne informacje o wersjach instalacyjnych CCS (CCSv3.3, CCSv4, CCSv5) oraz pliki do pobra-
nia sg zamieszczone na stronie T/ Embedded Processors Wiki kategoria Download CCS.
Dostepna jest takze pomoc $rodowiska CCSv4 z menu Help — Help Contents. Udostepnia ona
praktyczne i aktualne (w miare) opisy $rodowiska i porady jak wykonac wiele dziatan.
Dostepne jest rowniez forum dyskusyjne Tl E2E Community Forum (CCS) http://e2e.ti.com/. Na-
lezy podaza¢ za hastem Development Tools a nastepnie Code Composer Studio. Mozna tam

znalez¢ informacje i odpowiedzi na najbardziej gorgce pytania.

ti.com/ firmy Texas Instruments. Nalezy klikna¢
na odnos$nik my.TI Login w menu na gorze glow-
nej strony (potowa 2011). Nalezy klikna¢ na odno-
$nik Create a my.TI Account i przeprowadzi¢ pro-
cedure rejestracji. Logowanie w systemie my.TI
jest wykonywane na stronie o nazwie my.TI Acco-
unt. Pozwala ona na ustawianie (i zmiane) profilu
uzytkownika. Okresla on np. temat i zakres przy-
sylanych elektronicznie wiadomosci.

Pobieranie plikéw instalacyjnych CCSv4
najlepiej zacza¢ od strony produktu http://www.
ti.com/ccs. Odnosniki do pobrania plikéw insta-
lacyjnych réznych darmowych wersji CCSv4 sg
zamieszczone na stronie: hitp://processors.wiki.
ti.com/index.php/Download_CCS

Sa dostepne dwie wersje plikéw instalacyj-
nych (image) do pobrania:

* Platinum — oznaczane jako DVD image.
* Microcontroller Core — oznaczane jako Code

Size limited (MSP430 and C28x).

Pliki do pobrania sg raczej duze: ok. 400MB
wersja Microcontroller i ponad 1.1GB wersja
Platinum. Po kliknigciu na odpowiedni odno-
$nik przeprowadzane jest logowanie w systemie
my.TI. Po pomyslnym zalogowaniu wyswietlany
jest formularz zaméwienia (rysunek 1). U dotu
formularza wymienione sg warunki eksportu
programu poza granice USA. Warto sie¢ z nimi
zapoznac. Nalezy dokladnie wypelni¢ wszystkie
pola, zaznaczy¢ opcje Yes i klikna¢ na przycisk
Submit. Jesli zgloszenie zostanie zaakceptowane
to na nastepnej stronie pojawi sie przycisk Do-
wnoload. Po jego naci$nieciu automatycznie roz-
poczyna sie pobieranie pliku.

Podczas powyzszego postgpowania przegla-
darka internetowa musi obstugiwaé polgczenia
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bezpieczne. Zwigzane z tym problemy moga
uniemozliwi¢ automatyczne rozpoczecie pobie-
rania pliku. Jednak dodatkowo zostanie przysta-
ny list e-mail w ktérym zamieszczony jest aktyw-
ny 72 godziny odnosnik do pobrania pliku.

Instalowanie Srodowiska CCSv4
Zostanie opisane instalowanie darmowej
wersji Microcontroller Core $rodowiska CSv4.
Nie wymaga ona aktywowania licencji. Pobra-
ny (spakowany) plik instalacyjny nalezy rozpa-
kowac¢. Nastepnie nalezy uruchomié program
exe o tej samej nazwie. Uruchomienie tego pro-
gramu powoduje rozpoczecie procesu instalo-
wania CCSv4 w systemie Windows.
Instalowanie Code
Composer Studio v4 dla
systemu operacyjnego
Windows odbywa sie
z uzyciem instalatora
podobnego do typowe-
go instalatora systemu
Windows. Instalowanie
jest raczej diugie (ale
fatwe) i wymaga wielu
dostepéw do sieci Inter-
net. W kazdym oknie po
ewentualnym ustawie-
niu parametréw wyboru
nalezy klikng¢ przycisk
Next (Dalej). Nastepnie
nalezy wybra¢ akcep-
tacje warunkéw licen-
cji CCSv4. Srodowisko
CCSv4 jest domy$lnie
instalowane w folderze

C:\Program Files\Texas Instruments\ccsv4. Nie
nalezy zmienia¢ tej lokalizacji, gdyz praktyka
pokazuje, ze wiele instalowanych péZniej na-
stepnych programéw i uzupelnien srodowiska
domysélnie sig do niej odwoluje (bez mozliwo-
ci zmiany). W kolejnym oknie mozna wybrac¢
wersje (Edition) instalowanego S$rodowiska.
Domysélnie wybrana jest wersja Microcontroller,
ktéra obstuguje uklady procesorowe rodziny
MSP430 oraz C2000. Nastepnie otwierane jest
okno pozwalajgce na ustawienie szczeg6low
instalacji. Typowo nie ma potrzeby wykony-
wania wigkszych zmian. Wybrane szczeg6lo-
we ustawienia instalacji mozna zweryfikowac
w nastepnym oknie. Po przycisnieciu przycisku
Next (Dalej) rozpoczyna sie automatyczne in-
stalowanie $rodowiska. Pomys$lne zakonczenie
instalacji jest sygnalizowane ostatnim oknem
w ktérym nalezy kliknaé na przycisk Finish
(Zakoricz).

Po zainstalowaniu $rodowiska CCSv4 zosta-
nie pokazane na pulpicie komputera pigé¢ iko-
nek, z ktorych jest najwazniejsza ikonka skrétu
Code Composer Studio v4 stuzy do uruchamiania
CCSv4 i wskazuje na ,,C:\Program Files\Texas In-
struments\ccsv4\eclipse\eclipse.exe”.

Najlepiej po zainstalowaniu Srodowiska
CCSv4 ponownie uruchomié¢ system Windows.
Jest to potrzebne do poprawnego dziata sterow-
nikéw scalonego konwertera FT2232 emulatora
klasy XDS100.

Aktualizowanie srodowiska CCSv4

W trakcie uruchamiania $rodowiska CCSv4
sprawdzana jest automatycznie dostepnos¢ aktu-
alizacji w sieci Internet. Jest to wykonywane dla
wszystkich adreséw aktualizacji instalacji. Moz-
na samodzielnie przeprowadzi¢ aktualizacje $ro-
dowiska CCSv4. W menu nalezy wybra¢ Help —
Software Updates. Nastepnie sg dwie mozliwo-
$ci: Manage Configuration oraz Find and Install.

Po wybraniu opcji Manage Configuration
otwierane jest okno Produkt Configuration (ry-
sunek 2).

Rysunek 1. Formularz zaméwienia pliku instalacyjnego
srodowiska CCSv4 (fragment)
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Cyfrowy analizator
32-kanatowy (2)

Plytka ewaluacyjna zakupiona w celu zapoznania
sie z nowym ukladem scalonym po zakonczeniu
nauki nie musi by¢ bezuzyteczna. Mozna na
jej bazie zbudowac sterownik mikroprocesorowy
Iub uzyteczny przyrzqd laboratoryjny. W artykule
opisano sposéb wykonania analizatora stanéw
logicznych z wyswietlaniem zarejestrowanych
poziomow sygnaléw na ekranie PC, z ktérym
komunikacja odbywa sie¢ przez port USB.
Zaprezentowane rozwiqzanie moze postuzycé jako
baza do budowy wielu wlasnych projektéw.

W gtéwnym oknie aplikacji dla komputera PC utworzono dwie
zaktadki. W pierwszej umieszczono skladniki do konfigurowania
analizatora, natomiast druga stuzy do obserwacji wynikéw komuni-
kacji z analizatorem oraz analizy otrzymanych danych.

Konfigurowanie analizatora

Pierwszym krokiem, jaki nalezy wykona¢ przy uzywaniu aplika-
cji, jest skonfigurowanie trigger word, ktéry w aplikacji jest reprezen-
towany jako 32 pola typu combo box. Do wyboru jest jedna z trzech
mozliwosci:

0 - oczekiwane wystapienie poziomu niskiego,

Listing 14. Inicjalizacja pola combo stuzacego do wyboru trybu
pracy wyzwalania, nadanie mu wartosci domysinej

\\StmAnalyzer.cs - InitializeComponent
this.comboBox2.Items.AddRange (new object[] {
wor,

wyo

XYY 5

\\StmAnalyzer.cs - public StmAnalyzer ()
for (int 1 = 0; i < comboBoxes.Length;
{
comboBoxes[i].SelectedItem = “X”;

}

i++)

Dodatkowe materiaty

Implementacja aplikacji

STM32Butterily 2

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
e pierwsza cze$¢ artykutu

1 - oczekiwane wystapienie poziomu wysokiego,

X - poziom logiczny nie ma znaczenia.

Odpowiedni fragment programu zamieszczono na listingu 14. Stan-
dardowo (przy uruchamianiu aplikacji) wszystkim polom combo jest
nadawana warto$¢ , X' (list. 1). Kazdemu z p6l combo przypisano réwniez
etykiete (label), ktéra jest umieszczona bezposrednio nad nim i zawiera
opis, ktérej linii I/O dotyczy dany element. Wyglad okna umozliwiajgce-
go konfigurowanie sposobu wyzwalania pokazano na rysunku 1.

Przed wyslaniem trigger word do urzadzenia nalezy na podstawie
wybranych oczekiwanych pozioméw wyliczy¢, jakie poziomy logiczne
powinny pojawi¢ sie na liniach I/O odpowiednich rejestréw urzadzenia
(listing 15). Podobne funkcje pomocnicze utworzono dla rejestréw C, D,
E oraz odpowiednio mlodszej i starszej czesci tych rejestrow.

Listing 15. Wyliczenie warunkéw wyzwolenia analizatora
\\StmAnalyzer.cs

czesé rejestru wejsciowego E,
private byte calculateLowE ()
{
byte lowE = 0;
/* Warto$¢ mnoznika,
int mul = 1;
int val;
for (int 1 = 24;

i< 32; i++4)

}

return lowE;

}

/* Funkcja ta na podstawie wartos$ci ustawionych w combo boxach wyliczy jak przy takich danych powinna wyglada¢ mtodsza
na ktérym monitorujemy linie od 24 do 32. */

zwiekszana dwukrotnie po przejsciu do nastepnej linii. */

/* Je$li podano 1 to szukamy jedynki, w przeciwnym wypadku do rejestru wpisujemy O,
zwrbcona wartosé z warto$cig prawdziwego rejestru gdy na danej linii jest 0 lub ona nas nie interesuje. */

val = comboBoxes[i].SelectedItem.Equals(“1”) == true ? 1
lowE += (byte) (val * mul);
mul *= 2; (2)

co pozwala nam poprawnie poréwnywac

;
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Cyfrowy analizator 32-kanatowy

Rysunek 1. Okno stuzace do wprowadzania nastaw

Do urzadzenia jest wysylana r6wniez maska, ktéra jest nakladana
na warto$¢ prawdziwego rejestru, po czym poréwnywana z wprowa-
dzong przez uzytkownika wartoscig stowa kluczowego. Takie postepo-
wanie umozliwia nierejestrowanie wszystkich linii I/O (liniom niere-
jestrowanym jest nadawana warto$¢ ,,X”). Przykladowo, dla mtodszej
czesci rejestru E maske obliczamy w sposéb pokazany na listingu 16.

Analizator moze rejestrowac poziomy wystepujace na doprowa-
dzeniach I/O za pomocg sygnalu wewnetrznego (taktowanie z DMA)
lub zewnetrznego. W przypadku taktowania zewnetrznego nalezy
réwniez ustali¢ rodzaj zbocza.

Podobnie jak w wypadku trigger word, do wprowadzania opcji rejestra-
¢ji uzyto p6l combo. Przy czym, je$li mamy wybrany sygnat wewnetrzny,

Rysunek 2. Gtéwne okno interfejsu uzytkownika

to pole combo do ustawiania rodzaju zbocza jest nieaktywne (listing 17).
Liczbe prébek, ktore uklad bedzie przesylat do komputera, ustalono na:
10, 50, 100, 200, 500 lub 1000. Dla uproszczenia, wyboru liczby prébek
réwniez dokonuje sie za pomocg pola combo. Przy czym te wartoéci to
liczba prébek pobranych przed wystapieniem stowa kluczowego i po jego
wystgpieniu. Czyli np. przy liczbie prébek wynoszacej 1000 uklad odesle
2001 prébek, po 10 bajtéw kazda, czyli w sumie okolo 20 kB.

Graficzny interfejs uzytkownika

Kolejna zakladka o nazwie ,, Analiza” (rysunek 2) peini funkcje
interfejsu do komunikowania si¢ komputera PC z uzytkownikiem, po
wczesniejszym wprowadzeniu nastaw. W celu utatwienia pracy utwo-

Listing 16. Wyliczenie maski dla mtodszej czesci rejestru E

\\StmAnalyzer.cs

private byte calculateLowEMask ()

{
byte lowE =
int mul = 1;
int val;
for (int 1 = 24;
{

/* Je$li mamy ,X’

0;

i < 32; i++)

to oznacza,

}
return lowE;

}

ze dana linia nie interesuje uzytkownika wiec mozemy na odpowiednim bicie maski ustawic

0. */
val = comboBoxes[i].SelectedItem.Equals (“X”) == true ? 0
lowE += (byte) (val * mul);
mul *= 2;

1;

Listing 17. Wybor zrodta sygnatu taktujacego
//StmAnalyzer.cs

{
if (((ComboBox)sender) .SelectedItem.Equals (“Zewnetrzny”))
zboczeBox.Enabled = true; else zboczeBox.Enabled = false;

private void sygnalBox_SelectedIndexChanged (object sender, EventArgs e)

Listing 18. Obstuga zdarzenia po kliknieciu na przycisk ,,Potacz”
{

HidDevice[] hids = HidDevices.Enumerate (0x0483,
if (hids.Length > 0)

0x5750) ;

/* Z listy znalezionych urzadzen wybierane jest pierwsze,
stm = hids[0]; (2)

stm.Open () ; (3)
Thread.Sleep (50);
sendCaptureButton.Enabled = true;

} else {
jeszcze raz.”,

}
}

»Btad”);  (4)

\\StmAnalyzer.cs - kod obsitugi zdarzenia polegajacego na kliknieciu przycisku ,Potacz”.
private void connectButton_Click(object sender, EventArgs e)

/* Proces enumeracji wybiera liste zainstalowanych urzadzen o podanym numerze VID i PID. Firma STElectronics otrzymata
do witasnych potrzeb VendorId = 0x0483 oraz ProducttId = 0x5750. */

ktdére bedzie utozsamione z uzywanym w programie sprzetem. */

/* Po otwarciu urzadzenia mozna juz wymienia¢ z nim dane. */

textBox.Text ="”Sprawdz czy Trigger Word zostal poprawnie wprowadzony.\n Nastepnie wy$lij sitowo do urzadzenia.”;

/* W wypadku braku polaczenie z pitytka uzytkownik powiadomiony zostaje o tym poinformowany stosownym komunikatem. */
MessageBox.Show (,Nie znaleziono urzadzenia.\nSprawdz czy sprzet Jjest poprawnie poditaczony,

nastepnie sproébuj
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KURS

IQRF - wiecej niz radio
Sprzet, IQRF OS i podstawy
konfigurowania IDE

Jesli do aplikacji jest potrzebny nieskomplikowany modut do
transmisji radiowej, ale jednoczesnie dajqcy unikalne mozliwosci,
warto zainteresowac¢ sie ofertq czeskiej firmy Microrisc. Czesi wpadli
na pomyst, aby pofqczy¢ modul radiowy z mikrokontrolerem.

Taki pomyst nie wydaje sie czyms$ odkrywczym i rzeczywiscie by
tak bylo, gdyby na tym poprzestano. Ale produkt Microrisc’a to
znacznie wiecej, poniewaz zaprojektowano caly system zbudowany
z malych, fatwych w uzyciu i programowaniu moduléw radiowych,
zestawow rozszerzajqcych DCC Kits, firmowych narzedzi sprzetowych
i programowych, stanowiqgcych kompleksowe wsparcie dla

Projektanci protok6t6w przeznaczonych
do przesytania danych droga radiowq starajg
sig w nich upakowa¢ jak najwieksza liczbe
ustug. Nie jest czym$ nadzwyczajnym stoso-
wanie rozwigzan sieciowych z mechanizma-
mi powtarzania zagubionych lub przekta-
manych ramek. Dane mogg by¢ szyfrowane,
aby uodporni¢ transmisje na ataki. Jednak
stosowanie rozbudowanych protokolow
czesto powoduje znaczace zmniejszenie rze-
czywistej predkosci przesylania danych. Do-
datkowo, potrzebne sg spore zasoby: szybki
mikrokontroler z duza pamiecia. Nie mozna
tez pomina¢ faktu, ze programowe zaim-
plementowanie protokotu nie jest banalne
i moze by¢ kosztowne. Mozna stosowac spe-
cjalizowane uklady ze stosem protokdétow
zaimplementowanym sprzetowo, ale moze
to by¢ istotnym ograniczeniem na przyktad
w wypadku zaprzestania produkcji uktadu
lub koniecznosci wykonania wiekszej mody-
fikacji naszej aplikacji.

Stosowanie ukladéw lub moduléw ze
stosem protokoléw czasami jest catkowicie
uzasadnione, ale bardzo czesto potrzebne
sg prostsze rozwigzania, gdzie nie potrzeba
transmisji z wykorzystaniem standardéw
Bluetooth, Wi-Fi, czy ZigBee. W takich sytu-
acjach mozna wybraé ,,gote” moduly produ-
kowane przez wiele firm. Zwykle majg one
interfejs SPI lub UART i poza przesylaniem
danych nie wspierajg transmisji na przyktad
przez obliczenie i sprawdzanie sumy kon-
trolnej. Programista sam musi zadbaé¢ o od-
powiedni protokét transmisji i retransmisje
w wypadku zaklécen. Przykladem bardziej

92

konstruktora.

zaawansowanego rozwigzania, ktorego tez
oczywiscie mozna uzy¢, jest modutl radiowy
TLX2401. Wbudowany sterownik zapewnia
wyliczanie CRC i adresowanie docelowego
uzytkownika. Poza tym ma zaimplemento-
wang unikalng wlasciwoé¢ - ShockBurst.
Mikrokontroler wpisuje dane do wewnetrz-
nego bufora lub je odczytuje z dowolng pred-
koscia, a wbudowany sterownik sam zajmuje
sie wysylaniem i odbieraniem danych.

System IQRF - podstawowe
wlasciwosci

Jak wspomniano, w produktach Micro-
risc mikrokontroler wspélpracuje z nieskom-
plikowanym modutem radiowym. Jak mozna
sig spodziewa¢, bierze on na siebie caly cig-
zar obstugi transmisji danych. W protokole
wymiany danych zaimplementowano tylko
te funkcje, ktére sg niezbedne do przesylania
danych pomigdzy modutami. Nie oznacza to
jednak rezygnacji z maksymalnej, dostepnej
funkcjonalnosci, ograniczonej zasobami ma-
fego mikrokontrolerem. Oprécz mozliwosci
wymiany danych pomiedzy dwoma moduta-
mi w trybie peer-to-peer zaimplementowano
wlasny protoké! sieciowy o nazwie IQMESH.

Opréocz samych modutéw, producent
— firma IQREF, oferuje szereg gotowych wy-
rob6w pracujacych w sieciach IQMESH,
jednak dla elektronika konstruktora najwaz-
niejsze beda moduly radiowe i narzedzia
potrzebne do ich zaprogramowania oraz
uruchomienia. Obecnie w ofercie producen-
ta mozna znalez¢ 3 typy moduléw: TR52B
(rysunek 1), TR52D i TR53B (rysunek 2). Za-

powiadany jest kolejny — TR54D. Przyjrzymy
sie im blizej.

Jak juz wiemy, modut gléwnie sklada sig
z transceivera radiowego i mikrokontrolera.
TR52B jest dodatkowo wyposazony w czuj-
nik temperatury i pamie¢ EEPROM o pojem-
nosci 16 kb. Modut radiowy elektrycznie 1a-
czy si¢ z urzgdzeniami zewnetrznymi przez
typowe zlacze telefonicznych kart SIM (na
plytce modutu radiowego sa wykonane zto-
cone kontakty). W pamieci mikrokontrolera
nadzorujgcego prace kazdego z moduléw
umieszczono system operacyjny IQRF OS.
Nie zajmuje on jednak caltej pamieci progra-
mu, dzieki czemu uzytkownik moze dodac
niezbedne funkcje. Aplikacja jest urucha-
miana pod kontrolag wspomnianego IQRF OS.
Dzieki temu potencjalnemu programiscie
jest oddawanych do dyspozycji wiele funkcji
systemowych, bez koniecznosci ich imple-
mentowania. Program dla modutu jest pisa-
ny w jezyku C i kompilowany kompilatorem
CC5X. Producent zadbat o to, aby nie trzeba
byto martwi¢ sig o niezbgdne narzedzia. Dar-
mowa wersja kompilatora zupelnie wystar-
cza do napisania sporego programu. Trzeba
pamietaé, ze taki modut jest tylko inteligent-
nym ukladem peryferyjnym i nie sg na nim
uruchamiane zadne duze zadania. Tworze-
nie aplikacji umozliwia firmowy pakiet IRQF
IDE, ktéry mimo iz na pierwszy rzut oka wy-
glada na nieskomplikowane narzedzie, to ma
spore mozliwosci. Za jego pomoca mozemy

Rysunek 1. Modut TR52B

Rysunek 2. TR53B
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IQRF - wiecej niz radio

Rysunek 3. Narzedzia projektowe IQRF

wykona¢ wszystkie czynnosSci projektowe:
edytowacé (z uzyciem zewnetrznego edytora)
plik zZrédlowy, kompilowaé plik Zrédlowy,
zaprogramowa¢ mikrokontroler modulu ra-
diowego i wyszukiwaé bledy w dziatajagcym
programie. IDE zawiera réwniez interfejs
programatora moduléw, ktéry umozliwia za-
pisanie pamieci Flash mikrokontrolera mo-
dutu kodem programu uzytkownika.

Zestawy ewaluacyjne CK-USB-02

Gléwnym elementem zestawéw CK-USB
jest mikrokontroler PIC18LF4550 z wbudo-
wanym interfejsem USB. Po zainstalowaniu
pakietu IRQF IDE i firmowych driveréw
USB, mozna z poziomu pakietu IDE progra-
mowaé¢ pamie¢ Flash i debugowaé wykony-
wany program. Moduly TR52B i TR53B 1g-
czy sig z zestawami ewaluacyjnymi poprzez

Nowszy zestaw CK-USB-04 ma wypro-

a)
Rysunek 4. Zestawy ewaluacyjne CK-USB-02 (a) i CK-USB-04 (b)
a)
b) i CK-USB-04
zlgcze karty SIM.
9]

Rysunek 5. Moduty zestawu DCC Kits:
DCC-10-01 (a), DCC-SE-01 (b), DCC-RE-01
(c)
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wadzone na zlaczu zewnetrzne sygnaly
z modulu radiowego. Dzigki temu mozna do
niego dolacza¢ zewnetrzne moduly z zesta-
wu DCC Kkits:

* DCC-IO-01 — modut portéw I/O z przy-
ciskami zwiernymi i diodami LED sy-
gnalizujgcymi stan przycisku (zwarty/
rozwarty),

* DCC-SE-01 — modul czujnikéw zawie-
rajacy czujnik temperatury MCP9802
(magistrala I*C), czujnik temperatury
DS18B20 (magistrala 1-wire), fotorezy-
stor i potencjometr,

a)

b)

* DCC-RE-01 — modul z 2 miniaturowymi
przekaznikami FTRB3GBO003Z.

Kazdy modul DCC Kits ma 2 zlacza: me-
skie i zeniskie. Za pomoca tych zlaczy modu-
Iy DCC kits mozna taczy¢ szeregowo.

Zeby mozna bylo latwo testowaé dzialanie
acza radiowego sktadajacego sie z minimum 2
moduléw przygotowano dodatkowe specjalne
zestawy z zasilaniem bateryjnym i zlaczami
SIM dla moduléw radiowych. Zestaw DK-
EVAL-03 ma wbudowany akumulator o na-
pieciu 3,7 V i pojemnosci 240 mAh. Za jego
ladowanie odpowiada zamontowany na plytce
stabilizator MCP7383 zasilany ze zlacza USB.
Nowszy zestaw DK-EVAL-04 ma wbudowa-
ny akumulator o napieciu 3,7 V i pojemnosci
400 mAh. Ladowanie jest wykonywane tak
samo, jak w DK-EVAL-03. Ponadto, na plytce
jest umieszczone zlacze pozwalajace na dola-
czenie moduléw z zestawu DCC Kits.

System IQRF to system laczy radiowych
o zadziwiajaco duzych mozliwoéciach. Do-
brze przemyslany zestaw moduléw ewa-
luacyjnych i rozszerzen zestawu DCC Kits
pozwalajg na szybkie i bezproblemowe uru-
chamianie wtasnych aplikacjami.

Modut radiowy TR52B
Konstrukcja modutéw radiowych zosta-

nie oméwiona na przykladzie TR52B. Jego
schemat blokowy zostal pokazano na rysun-
ku 7, a ideowy na rysunku 8. Modul zmon-
towano na dwustronnej plytce drukowane;j
o wymiarach 25 mmX19,9 mm. Sklada sig
on z kilku zasadniczych czesci:

» mikrokontrolera PIC16F886 (Microchip),

* modutu radiowego TRC102 (RFM),

* czujnika temperatury MCP9700 (Micro-
chip),
pamieci EEPROM typu 24AA16,
stabilizatora napiecia +3,3 V
MCP1700 (Microchip).

typu

Rysunek 6. Zestawy ewaluacyjne DK-
EVAL-03 (a) i DK-EVAL-04 (b)
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PODZESPOLY

STEVAL-ISV006V1

Zestaw ewaluacyjny tadowarki
akumulatorow zasilane]
ogniwami stonecznymi

Telefonéw komdrkowych nie
posiadajq juz chyba tylko
przedszkolaki. Czesto my,

dorosli, gdy nie mamy ich pod
rekq, czujemy sie, jakbysmy
byli na bezludnej wyspie. Ale
nawet gdy jest on przypiety

do paska lub schowany do
torebki, jego akumulator ,pada”
zawsze w najmniej oczekiwanym
momencie. Watpliwe jest, aby
jedno naladowanie wystarczylo
na caly urlop pod namiotem.
Co robi¢ w takich sytuacjach?

Odpowiedz na to pytanie narzuca sie sama.
Jesli przewidujemy problemy z dostepem do
gniazdka 230 V, nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ ko-
rzystania z odnawialnych Zrédet energii, a wiec
wiatru lub stonca. Ladowarki stoneczne, chociaz
dosy¢ drogie, sg dostepne w sprzedazy, i jak méwi
praktyka, zdajg egzamin w takim zastosowaniu.
Ich sprawnos$¢ moze budzi¢ jeszcze pewien nie-
dosyt, ale trzeba tez wiedzie¢, ze ggsto$¢ mocy
promieniowania stonecznego docierajacego do
Ziemi jest do$¢ pokazna, bo rzedu 1000 W/m?.
Nas nie bedzie teraz interesowala ladowarka
sfoneczna jako sprzet handlowy, przyjrzymy sie
natomiast sposobom realizacji takich urzadzen.

Juz na podstawie pobieznej analizy proble-
mu mozna stwierdzi¢, ze w tadowarce stonecz-
nej musi znalez¢ si¢ przetwornica DG/DC pod-
wyzszajaca napiecie, sterowana ukladem reagu-
jacym na zmieniajace sie¢ warunki o$wietlenia.
Powinna ona przy tym charakteryzowac sie jak
najnizszym napieciem, przy ktérym bedzie moz-
liwe jego wzbudzenie, a nastgpnie prawidlowa
praca. Nalezy pamieta¢, ze jedynym zrédlem
zasilania jest dla tego ukladu bateria stoneczna.
Mozna powiedzie¢, ze z elektrycznego punk-
tu widzenia tadowarka zasila sie energia, ktérg
sama wytwarza.

Kontrolery fadowania akumulatoréw dziata-
jace na podobnej zasadzie stanowig temat prac
badawczych wielu firm zajmujacych sig pro-
dukcjg elementéw pétprzewodnikowych. Jedng

100

Rysunek 1. Schemat blokowy uktfadu SPV1040

Rysunek 2. Uproszczony schemat przetwornicy step-up (boost)
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Zestaw ewaluacyjny tadowarki akumulatoréw zasilanej ogniwami stonecznymi

Rysunek 3. Podstawowa aplikacja uktadu SPV1040

Rysunek 4. Charakterystyka pradowo-na-
pieciowa ogniwa stonecznego

z nich jest STMicroelectronics. W ofercie tej fir-
my znajdujg sig aktualnie dwa uklady przezna-
czone do zastosowan, o ktérych jest mowa. Sg to:
— SPV1020 - 4-taktowa przetwornica DC/DC
interleave boost z wbudowanym algoryt-
mem MPPT,
— SPV1040 - zasilana baterig stoneczng tado-
warka akumulatoréw o wysokiej sprawno-
§ci, z obstugg algorytmu MPPT.

Charakterystyka uktadu SPV1040

W artykule zostanie opisany uktad SPV1040
i opracowany dla niego zestaw ewaluacyjny
STEVAL-ISV006V1. Schemat blokowy ukiadu
SPV1040 przedstawiono na rysunku 1. Jest to
przetwornica DC/DC step-up (boost) pracujaca
w typowej konfiguracji przedstawionej na ry-
sunku 2. Czestotliwo$¢ generowanego przebiegu
PWM jest stala, réwna 100 kHz. Uklad pracuje
w zakresie napie¢ wejsciowych od 0,3 do 5,5 V.
Typowy schemat aplikacyjny przedstawiono na
rysunku 3.

Praca kontrolera opiera sig na realizacji algo-
rytmu MPPT (Maximum Power Point Tracking),
gwarantujacego uzyskiwanie maksimum energii
z ogniwa lub baterii stonecznej. Funkcje te wy-
pelnia zaimplementowany w ukladzie SPV1040
blok MPP. Sygnat wykorzystywany do regulacji
wspdlczynnika wypelnienia przebiegu PWM
przetwornicy jest wypracowywany na podsta-
wie ciaglej obserwacji napiecia baterii stonecz-
nej i czerpanego z niej pradu. Wykorzystywane
sg do tego wbudowane komparatory napieciowe
z wejéciami: MPP-SET, ICTRL_PLUS i ICTRL_
MINUS. Napiecie baterii stonecznej jest mierzo-
ne na wejsciu MPP-SET po redukcji w dzielniku
napigciowym R-R,, natomiast prad wyjéciowy
jest okreslany na podstawie spadku napiecia na
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Rysunek 5. llustracja algorytmu poszuki-
wania maksimum mocy baterii sfonecznej

rezystorze Rg,. Prad ten jest usredniany w filtrze
R, R, C. Typowa charakterystyke pradowo-na-
pieciowg ogniwa fotowoltaicznego przedstawio-
no kolorem czerwonym na rysunku 4. Na tym
samym wykresie naniesiono réwniez kolorem

REKLAMA

Tabela 1. Parametry baterii sfonecznej
SZGD6535-2P

Moc maksymalna 0,175 W
Sprawnos¢ 15%
Wymiary 65%35%2,5 mm
Liczba ogniw 2
Zabezpieczenie mechaniczne ﬁywica epoksy-
owa
Napiecie dla maksimum 0,96 V
mocy (V)
Prad dla maksimum mocy 175 mA
.
Napiecie nieobcigzonego
. 1.1V
ogniwa (V)
Prad zwarcia () 195 mA

niebieskim krzywa mocy uzyskiwanej z ogni-
wa. Krzywa ta powstala w wyniku przemnoze-
nia punkt po punkcie wartosci pradu i napiecia
krzywej pradowo-napieciowej. Mozna na niej
dostrzec wyrazne maksimum, ktéremu odpowia-
da napiecie U,, i prad I,
tak dobiera wspétczynnik wypelnienia przebie-

Kontroler tadowarki

gu PWM przetwornicy, aby punkt pracy znalazl
si¢ doktadnie w punkcie o wspéirzednych (U, ,
I;)- Na wykresie zaznaczono réwniez wartosci
L. (prad zwarcia ogniwa) i U, (napigcie nieob-
cigzonego ogniwa). Dzialanie algorytmu MPPT
przedstawiono na rysunku 5. Jednocze$nie w sy-
tuacjach awaryjnych, takich jak przekroczenie

temperatury (T>=155°C), przekroczenie progu
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Generator arbitralny

DG5102

100 MHz, 2 kanaty, 1 GSa/s,
14-bitowa rozdzielczosc¢

Technika cyfrowa nie ominela tak ,,analogowej” dziedziny, jakq
jest generowanie przebiegéw elektrycznych. Mozna powiedzied, ze
wiekopomne dziefa panéw: Wiena, Colpittsa, Clappa, Hartleya czy

Meisssnera powoli odchodzq w zapomnienie. Nawet popularne
w latach 80. generatory funkcyjne, stanowiqce polqczenie techniki

cyfrowej z analogowq, coraz rzadziej spotykamy w ofertach
dystrybutoréw elektronicznego sprzetu pomiarowego.

Sprawca rewolucji jest generator arbitralny,
pozwalajacy w odréznieniu od generatora funk-
cyjnego wygenerowaé niemal dowolny przebieg,
jaki tylko mozna sobie wyobrazi¢. Jego konstruk-
cja jest znana od wielu lat, ale wlasciwie dopiero
teraz obserwujemy lawinowy wzrost zaintereso-
wania tego rodzaju przyrzadami. Boom na gene-
ratory arbitralne obserwujemy nawet, kupujac...
oscyloskopy, w ktdrych spotykamy je jako dodat-
kowe, wbudowane juz standardowo rozszerze-
nie funkgcji. Samodzielne urzadzenia odznaczaja
sig zwykle duzo lepszymi parametrami, mozna
wiec przypuszczaé, ze zainteresowanie generato-
rami standalone szybko nie zmaleje.
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Rigol to dobrze znany w Polsce chinski pro-
ducent przyrzadéw pomiarowych dla elektro-
nikéw. Cenimy go przede wszystkim za bardzo
dobre w swojej klasie oscyloskopy cyfrowe. Moz-
na u nas réwniez naby¢ generatory funkcyjne tej
firmy. Jednym z najnowszych produktéw Rigola
jest seria cyfrowych generator6w arbitralnych
serii DG5000, wéréd ktérych mozna znalezé
modele o czestotliwo$ci maksymalnej: 350, 250
i 100 MHz. Na uwage zastuguje bardzo wysoka
czestotliwo$¢ probkowania 1 GSa/s, ktéra stawia
te przyrzady na réwni z wyrobami nawet naj-
wiekszych producentéw $wiatowych. Surowym
testom w redakcyjnym laboratorium zostat pod-

Dodatkowe informacje:
NDN, 02-784 Warszawa, ul. Janowskiego 15,
tel /fax: 22-641-15-47, www.ndn.com.pl

dany generator DG5102 o maksymalnej czgstot-
liwosci sygnatu wyjéciowego réwnej 100 MHz.
Przebiegi wyjSciowe sa generowane z zastoso-
waniem techniki DDS (Direct Digital Synthesis),
a wiec podwdjnej syntezy cyfrowej. Prébki sy-
gnatu sa poddawane interpolacji liniowej, inter-
polacji gtadkg krzywa, mogg tez by¢ wykorzysty-
wane bezposrednio — bez interpolacji.

Pierwsze wrazenia

Przy pierwszym kontakcie uzytkownika z ge-
neratorem DG5102 uwage zwracajg niemale wy-
miary obudowy (230 mmXx106 mmx501 mm).
Szczegblnie jej gleboko$é sprawia dosé duzo
klopotu z wygodnym ustawieniem przyrzadu na
stole. Przewidziano wprawdzie mozliwo$¢ pracy
przyrzadu w pozycji pionowej, co mozna wnio-
skowaé po nézkach umieszczonych na tylnej
Sciance, ale nie jest to rozwigzanie do przyjecia
w wigkszosci przypadkéw. Poza tym firmowa
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Generator arbitralny DG5102

Rysunek 1. Mozliwosci ustawienia generatora na stanowisku

pomiarowym

wtyczka przewodu zasilajacego wkladana do
gniazda generatora ma nieco wigkszy wymiar
niz wysoko$¢ noézek, co sprawia, ze obudowa
ustawiona w pozycji pionowej nie zachowuje
stabilnosci. Pewnym udogodnieniem moze by¢
raczka umieszczona przy $ciance przedniej,
ktéra jak w wigkszosci podobnych przyrzadéw
pomiarowych moze by¢ odkrecana do pozycji,
w ktérej pelni funkcje dodatkowego podnézka
(rysunek 1). Dzieki temu uniesiony nieco do
gory panel przedni jest lepiej czytelny, a dostep
do znajdujacych sie na nim elementéw regula-

Rysunek 2. Przebieg sinusoidalny

Rysunek 3. Przebieg prostokatny

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2011

cyjnych staje sie wy-
godniejszy. Kolejnego,
niestety réwniez nie-
zbyt korzystnego wra-
zenia, dostarcza bardzo
gloéno pracujacy wen-
tylator. Mozna zada-
waé sobie pytanie, czy
musi on obraca¢ sig na
najwyzszych obrotach
przez caly czas pra-
cy generatora? Wszak
konstrukcje odpowied-
nich sterownikéw sg
tworzone nawet przez
domorostych  elektro-
nikéw.

Poprawa humoru
nastepuje wkrétce po
rozpoczeciu pierw-

szych préb praktycz-
nych. Jak mozna sig bylo po cichu spodziewac,
generator DG5102, jako wyréb Rigola, spelnia
pokladane w nim nadzieje. Wrazenie robig
wymienione pod tytulem parametry, takie jak:
czestotliwoé¢  prébkowania réwna 1 GSa/s,
14-bitowa rozdzielczo$¢, jednoczesna dostgp-
no$¢ sygnaléw w 2 niezaleznych kanatach. Row-
nie imponujaca jest dtugos¢ rekordu, wynoszaca
az 128 M prébek. Czestotliwos¢ maksymalna ge-
neratora DG5102 jestréwna 100 MHz i wydaje sig
ona za mata tylko poprzez $wiadomos¢ faktu, ze
sa dostepne jeszcze modele z czestotliwoéciami

2501 350 MHz. Pomyslec, ze kiedys zadowolenie
i zachwyt wzbudzaly generatory 20-megaherco-
we. Nalezy jednak pamieta¢, ze nie kazdy rodzaj
sygnalu moze by¢ wygenerowany z czestotliwo-
$ciag maksymalng. Przykladowo, parametr ten
dla przebiegu piloksztattnego jest rtowny 3 MHz,
a dla przebiegu prostokatnego 50 MHz. Takiemu
samemu ograniczeniu (50 MHz) podlegaja prze-
biegi arbitralne. Minimalna czgstotliwo$¢ gene-
rowanych przebiegéw jest natomiast w kazdym
przypadku réwna 1 pHz.

Ciekawo$¢ uzytkownikéw wzbudzg za-
pewne znieksztalcenia przebiegu, badz co badz
mamy do czynienia z przyrzadem cyfrowym. Jak
podaje producent, catkowita zawarto$¢ harmo-
nicznych w pasmie akustycznym (20...20000 Hz)
jest mniejsza niz 0,5%, a w calym dostepnym pa-
$mie zawarto$¢ harmonicznych nie przekracza
—45 dBc.

Obsluga generatora

Przyrzad dysponuje bardzo wygodnym in-
terfejsem uzytkownika, w sklad ktérego wchodzi
czytelny wyswietlacz TFT LCD o przekatnej 4,3
cala i matrycy 480x272 punkty, przyciski wy-
boru opcji wybieranych z wy$wietlanego menu
umieszczone pod wyswietlaczem, przyciski
wyboru funkcji i trybéw pracy generatora oraz
klawiatura numeryczna, za pomocg ktérej moz-
na precyzyjnie i szybko wprowadza¢ parametry
przebiegu wyjéciowego. Dodatkowym elemen-
tem regulacyjnym, przypominajacym gatki daw-
nych przyrzadéw analogowych, jest specjalne
pokretlo znajdujace si¢ w prawym rogu panelu
czolowego. Mozna nim szybko i wygodnie prze-
straja¢ generator, zachowujac wrazenie strojenia
plynnego. Przebiegi wyjsciowe s dostepne na
dwéch gniazdach BNC znajdujacych sie na ply-
cie czolowej.

Generator DG5102 dysponuje kilkoma
predefiniowanymi przebiegami wybieranymi
szybko za pomocy przyciskéw. Sa to sygnaly:
sinusoidalny (rysunek 2), prostokatny (rysu-
nek 3), piloksztaltny (rysunek 4), impulso-
wy, szum i przebieg arbitralny. Do wiekszo$ci
z nich moze by¢ dodatkowo zastosowana mo-
dulacja, przemiatanie czestotliwosci (Sweep)
i generowanie paczek wybranego przebiegu
(Burst) (rysunek 5), ktére dodatkowo moga by¢
bramkowane sygnalem zewnetrznym. Kazdy
przebieg ma regulowang czestotliwo$¢, am-
plitude, przesuniecie poziomu (offset) i faze.
Ostatni z tych parametréw moze mie¢ znacze-
nie na przyklad w przypadku jednoczesnego
wykorzystywania obu wyj$¢ generatora. Funk-
cja przemiatania moze by¢ wykorzystywana na
przyklad do wygodnego wyznaczania pasma
badanych urzadzen.

Najsilniejsze strony generatora
DG5102

O zaletach generatora DG5102 w duzym
stopniu decyduja opcje modulacji. Jako sygna-
Iy modulowane i modulujgce mogg by¢ wyko-
rzystane wszystkie dostepne przebiegi niemal
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PicoScope 3206B

Pico nie znaczy mato

Uzycie w nazwie produktu
przedrostka pico moze
wydawaé sie nieco ryzykowne,
poniewaz oznacza on
bilionowq czes$¢ catosci,

a wiec wielko$¢ raczej malq.
Specjalisci od marketingu
zdecydowanie cze$ciej siegajq
po termin ,mega”, ktéry
zastepuje takie okreslenia, jak:
~wielki”, ,wspanialy”, ,super”.
Rozszyfrujmy zatem, co moze
oznaczac ,pico” w nazwie
oscyloskopu USB?

Na pewno pico nie odnosi si¢ do mozliwo-
$ci oscyloskopu. Przekonamy sig o tym za chwi-
le. Moze wiec do gabarytéw? Chyba tez nie, sg
one doé¢ typowe jak dla przyrzadéw tej grupy.
A moze w ogéle zadna z podobnych idei nie
byta brana pod uwagg przy nadawaniu nazwy
firmie i serii jej oscyloskopéw? Tak czy inaczej
pico brzmi bardzo ,elektronicznie” i z pewno-
$cig kojarzy sie z pomiarami elektrycznymi.

Substytut oscyloskopu stolowego?

Tak przynajmniej reklamujg przyrzad Pico-
Scope jego producenci i dystrybutorzy. Odpo-
wiedzZ na pytanie, czy zastuguje on na to miano,
pozostawiam Czytelnikom, ktérzy po lekturze
artykutu powinni wyrobi¢ sobie opinig na ten
temat. Faktem jest, ze mozliwosci techniczne
wsp6lczesnych oscyloskopéw USB czgsto do-
réwnujg ich stacjonarnym odpowiednikom,
pozostaje natomiast nieco inna filozofia obstu-
gi. Zupelnie niezalezng klasyfikacje stanowig
zastosowania. Przyrzady mozna wiec podzieli¢
na takie, ktére sg przeznaczone dla profesjonali-
stéw i amator6w, jakkolwiek i w tym przypadku
granice sa do$¢ plynne i moga by¢ réznie poj-
mowane przez poszczegélnych uzytkownikéw.

Rodzina oscyloskopéw PicoScope 3000
obejmuje na przyklad modele o pasmie analo-
gowym 60, 100 i 200 MHz, a wiec sa to typowe
parametry dla przyrzadéw stacjonarnych. Nieco
gorzej jest z czgstotliwo$cig probkowania, ktéra
dla calej rodziny wynosi 500 MSa/s, a to jak na
potrzeby profesjonalistéw jest troche za mato.
Przypomnijmy, ze aktualne standardy obowig-
zujace dla urzadzen klasy $redniej to co naj-
mniej 1 GSa/s, ale juz teraz mozna by przyjaé, ze
2 GSa/s spotykamy réwnie czesto.
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Kolejnym parametrem charakteryzujacym
oscyloskopy cyfrowe jest dtugo$¢ rekordu. I tu
rodzina PicoScope nie ma si¢ czego wstydzi¢,
a wrecz przeciwnie — najstabszy model ma
rekord o dlugosci 4 MSa, za$§ najmocniejszy
128 MSa. Sg to parametry bardzo konkurencyj-
ne w poréwnaniu z popularnymi oscyloskopami
stofowymi. Nalezy jednak pamieta¢, ze w mode-
lach z generatorem arbitralnym (oznaczanych
sufiksem B w nazwie modelu) cze$¢ rekordu
jest zajmowana na zapamietanie prébek sygna-
tu wyjsciowego, zmniejszajac tym samym jego
wielkoé¢ dla potrzeb oscyloskopu. I tak oto, tro-
che niejawnie, zostata przemycona informacja
o tym, ze w rodzinie PicoScope uwzgledniono
wsp6lczesne trendy dotyczace konstrukcji oscy-
loskop6éw cyfrowych, jakimi jest integrowanie
w jednym urzgdzeniu funkcji oscyloskopu i ge-
neratora arbitralnego. Rozwigzania takie spoty-
kamy coraz czedciej w sprzecie stacjonarnym,
jak wida¢ trafia ono tez do przystawek USB.
Niestety, dodatkowa funkcja przyrzadu nie jest
obojetna dla jego ceny, producent oscyloskopdw
PicoScope  wprowadzit
wiec takze modele bez
generatora.

W sktad wyposaze-
nia oscyloskopu PicoSco-
pe 3206B wchodza:

— przystawka USB
7  zainstalowanymi

Dodatkowe informacje:
Pico Polska, ul. Konwaliowa 14 lokal nr 14,
62-510 Konin tel. +48 512 784 193,
faks +48 63 220 23 21, www.picopolska.pl,
e-mail: info@picopolska.pl

gniazdami BNC dwdch kanaléw wejscio-
wych, gniazdem wyzwalania zewnetrznego
i wyjSciem generatora arbitralnego,

— dwie sondy 250 MHz w estetycznym etui,

— kabel USB,

- plytka z oprogramowaniem PicoScope6
oferujacym funkcje oscyloskopu oraz opro-
gramowaniem PicoLog oferujacym funkcje
rejestratora (akwizytora) danych,

- przewodnik Quick Start i ulotka skrétowo
przedstawiajaca mozliwosci oscyloskopu.
Jak zwykle w przypadku urzadzen komuni-

kujacych sig z komputerem, przed dolgczeniem
do niego przystawki w pierwszej kolejnosci na-
lezy zainstalowa¢ sterowniki i oprogramowanie
firmowe. Po pozytywnym zakoriczeniu tych
prac oscyloskop jest gotowy do pomiaréw. Przy-
stawka pobiera zasilanie z gniazda USB kompu-

Rysunek 1. Lista dostepnych trybéw wyzwalania
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PicoScope 32068

Rysunek 2. Rysunki wyjasniajgce zasade dziatania poszczegdlnych trybéw wyzwalania

tera. Zaletg tego typu oscyloskopéw jest bardzo
duzy ekran — taki, jakim dysponuje obstugujacy
je komputer. Oprogramowanie PicoScope jest
napisane bardzo intuicyjnie, takze nie powinno
stwarza¢ wigkszych trudnosci uzytkownikom,
szczegblnie tym, ktérzy majg chocby mini-
malnie obycie z programami komputerowymi.
Wszelkie zmiany nastaw oscyloskopu, opgji pro-
gramu itp. odbywajg sie poprzez wskazanie od-
powiednich ikonek lub wybranie komend z linii
poleceni. Dostepna jest polska wersja oprogra-

Rysunek 3. Efekt dziatania funkcji zoom

mowania, ktéra jednak z uwagi na powszechnie
stosowane terminy angielskie czasami moze by¢
wrecz przeszkoda, nie pomoca.

Przystawka moze jednoczesnie petni¢ funk-
cje oscyloskopu i generatora, co nie wptywa na
szybko$¢ jej pracy.

Wyzwalanie

Oscyloskop PicoScope 3206B dysponuje
dos¢ oryginalnie rozwigzanym blokiem wyzwa-
lania. Jest on obstugiwany dwoma przyciskami,

Rysunek 4. Tabelki okreslajace parametry zwigzane z kursorami
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z ktérych jeden definiuje podstawowe tryby
wyzwalania, takie jak: zadne, automatyczne, po-
jedyncze, powtarzalne, nagle, ETS — Equivalent
Time Sampling (rysunek 1), drugim przyciskiem
sa natomiast wybierane opcje zaawansowane.
Po ich rozwinieciu pojawiajg sie rysunki obja-
$niajace zasade dziatania kazdego z trybéw wy-
zwalania. Kilka przykladéw przedstawiono na
rysunku 2. W zalezno$ci od wybranej opcji, na
dolnym pasku pojawiajg sig réwniez dodatkowe
pola (rysunek 1) stuzgce do okreélania charak-
terystycznych dla niej parametréw, na przyklad
takich jak: zbocze wyzwalajace, histereze, prég
wyzwalania itp. Jak na ironie, bogactwo trybéw
wyzwalania moze przysporzy¢ uzytkownikom
troche klopotéw z wybraniem najbardziej od-
powiedniego w danej sytuacji. Istotny jest nie
tylko dobér samej opciji, ale réwniez prawidiowe
okreslenie parametréw z nig zwigzanych. Uzy-
skanie stabilnego oscylogramu, szczegélnie dla
zlozonych przebiegéw, nie jest wiec zadaniem
prostym. Czgsto cel ten jest osiggany dopiero
w wyniku wielu préb. Pewng ucigzliwo$¢ spra-
wia takze automatyczne zerowanie niektérych
parametréw po wywolaniu funkcji FFT. Powr6t
do normalnej pracy przystawki jako oscylosko-
pu moze wigzac sie z utratg stabilnoéci oscylo-
gramu i konieczno$cig powtdrnego ustawiania
parametréw wyzwalania.

Niektére tryby wyzwalania (np. Runt) sg
wzorowane na najdrozszych przyrzadach pro-
fesjonalnych. Jest to coraz czesciej spotykany
trend wynikajacy ze wzrostu mozliwosci sprze-
tu klasy $redniej. Wéréd parametréw brakuje
jednak prostej regulacji czasu podtrzymania
(Holdoff time), ktéry w wielu przypadkach po-
zwala skutecznie zsynchronizowa¢ oscylogram,
nawet przy zastosowaniu najprostszego wyzwa-
lania zboczem.

Praca z oscyloskopem PicoScope

Sterowanie oscyloskopem odbywa sig
w klasyczny dla aplikacji systemu Windows
sposéb — poprzez wybranie opgcji z linii komend
lub uaktywnienie jednej z wielu ikonek widocz-
nych na pasku narzedziowym. Za ich pomoca
ustawiany jest wiec: tryb pracy przystawki
(oscyloskop klasyczny, oscyloskop z przedtuzo-
ng poswiata, analizator FFT), warto$¢ podstawy
czasu, powigkszenie oscylogramu, liczba pré-
bek tworzacych oscylogram, tryby pracy kana-
16w pomiarowych (typ sprzezenia, ttumienie
sondy, filtrowanie przebiegéw, czulos¢ kanatu
itp.). Specjalna grupa lup stuzy do powigksza-
nia oscylogramu i doktadnego podgladania jego
fragmentéw. Bardzo duzy bufor danych pozwa-
la uzyskiwa¢ ogromne wrecz powigkszenia. Po
uaktywnieniu lupy, powiekszony przebieg jest
wyé$wietlony na catym ekranie, dodatkowo two-
rzone jest tez male okno przedstawiajace kom-
pletny oscylogram (rysunek 3).

Dysponujac oscyloskopem cyfrowym, uzyt-
kownik moze dokonywac szeregu ztozonych po-
miaréw. Pierwszg metoda jest zastosowanie kur-
soréw ekranowych, ktdre sg oczywiscie dostep-
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PREZENTACIJE

Kto zaoferuje wiecej?

Nowe oscyloskopy Hameg
w ofercie SOS

Udana seria oscyloskopow cyfrowych HMO Hameg, o maksymalnej
czestotlimosci sygnalu wejsciowego 250 MHz i 350 MHz, zostala
poszerzona o kolejne modele. Aktualnie zawiera réwniez oscyloskopy
o pasmie 70 MHz i 200 MHz, przeznaczone dla masowego rynku

Firma SOS electronic ma w ofercie
wszystkie oscyloskopy cyfrowe Hamega.
Nowe oscyloskopy cyfrowe sa dostepne
w wersjach 2- i 4-kanalowej, dla zakresu cze-
stotliwoéci do: 70 MHz, 100 MHz, 150 MHz
oraz 200 MHz, z prébkowaniem w czasie rze-
czywistym 1 GSa/s oraz pamigcig 1 MPts na
kanatl. Opcjonalnie, czestotliwo$¢ prébkowa-
nia mozna zwigkszy¢ do 2 GSa/s, natomiast
pamiec¢ do 2 MPts.

Hameg jest jedynym producentem na
Swiecie, ktéry w nowej serii oscyloskopow
cyfrowych oferuje czulos¢ 1 mV/div i row-
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urzqdzen popularnych.

nocze$nie wyjatkowo niski poziom szumu.
Ponadto, oscyloskopy wyrézniajg sie niespo-
tykanie wielkg pamiecig, bo az 2 Mpts na
kanal. Standardowo sg wyposazone w edytor
formut, analize widmowg FFT oraz funkcje
filtréw, jak réwniez testy jakosciowe sygna-
16w z uzyciem masek. Opcjonalnie majg np.
trzy porty USB (do dolgczenia pamieci ma-
sowej, drukarki oraz zdalnego sterowania),
uniwersalny, wewnetrzny generator sygna-
16w prostokatnych (square wave) oraz gene-
ratory sygnaléw testowych do sprawdzania
interfejséw rownoleglych i szeregowych.

o L

A

electronic
europe

Dodatkowe informacje:
SOS electronic, ul. Tatarkiewicza 17,
92-753 to6dz, tel.: +48 42 6484576,
fax: +48 42 6484576, info@soselectronic.pl,
www.soselectronic.pl

Podczas codziennej eksploatacji oscylosko-
péw ich uzytkownicy na pewno docenig
bardzo cichg prace wentylatoréw. Réwnie
wyjatkowe w branzy oscyloskopéw sg zin-
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Nowe oscyloskopy Hameg

tegrowane w serii HMO testery komponen-
tow elektronicznych, za pomoca ktérych jest
mozliwe testowanie elementéw aktywnych
i pasywnych, nawet jezeli sa one wlaczo-
ne w obwodzie oraz funkcja Virtual Screen
pozwalajgca na wys$wietlanie az 20 dzialek
w osi Y.

Sposobem obstugi oraz panelem przed-
nim, nowe modele wyraznie odrézniajg sig
od poprzednio oferowanej serii produktéow
o oznaczeniu HMO. Wszystkie oscyloskopy
cyfrowe z serii HMO sg przygotowane do
trybu sygnaléw mieszanych MSO - wystar-
czy tylko dolaczy¢ sonde logiczng (opcja
HO3508) i juz mozna rejestrowa¢ 8 kana-
16w logicznych. Popularna opcja HOO10
umozliwia réwnoczesng analize dwéch do-
wolnie wybranych protokotéw szeregowych
(I*C, SPI i/lub UART/RS-232) ze sprzetowa
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Zestawienie podstawowych parametrow oscyloskopéw Hameg

a3 Maksymalna
T Liczba kanatéw S:c;::la(osc czestotliwos¢ | Pamiec Cena w euro
p analogowych p prébkowania [MPts]
[MHz]
[GSa/s]

HMO0722 |2 70 2 2 1148
HMO0724 |4 70 2 2 1448
HMO01022 |2 100 2 2 1298
HMO01024 |4 100 2 2 1698
HMO1522 |2 150 2 2 1548
HMO1524 |4 150 2 2 1980
HMO02022 |2 200 2 2 1748
HM02024 |4 200 2 2 2180

akceleracjg dekodowania sygnatu. To jest
mozliwe zar6wno na kanatach cyfrowych,
jak i na kanatach analogowych. Dzigki temu
oscyloskopy cyfrowe Hamega HMO722 oraz
HMO724 sg jedynymi oscyloskopami dla
sygnaléw mieszanych na rynku o pasmie
do 70 MHz, ktére umozliwiajg analize pro-
tokoléw transmisyjnych interfejséw szere-
gowych.

W pierwszym roku po wprowadzeniu
na rynek opcja HOO10 bedzie oferowana
za darmo. Czyli nawet 2-kanalowym oscy-
loskopem bedzie mozna analizowaé sygna-
ly I?C, SPI oraz UART/RS-232 bez potrzeby
dokupowania dalszego wyposazenia. Dla
3-przewodowej szyny SPI urzadzenie 2-ka-
nalowe wymaga tylko dodatkowej sondy dla
wejécia wyzwalania zewnetrznego.

Nowe modele HMO maja gleboko$¢ za-
ledwie 140 mm i mozna je ustawia¢ na do-
wolnym urzadzeniu HAMEG.

Poréwnanie z konkurencja

Ktéry z producentéw oferuje oscyloskop
o czulosci 1 mV, czestotliwosci prébkowania
2 GSa/s, pojemnosci pamieci 2 MPts, a réw-
noczeénie ,MSO Ready” po tak atrakcyjnej
cenie? Funkcje testujace Pass/Fail i matema-
tyczne, 64-kpunktowa analiza widmowa
FFT oraz wyjécie dla monitora zewnetrznego
to standardowe wyposazenie tych urzadzen.
Nie zapominajmy tez o wyposazeniu opcjo-

nalnym, takim jak: sonda logiczna oraz funk-
cje testowania i analizy protokotéw komuni-
kacyjnych interfejs6w szeregowych. Nowe
oscyloskopy Hamega maja wiele funkcji po
niskiej cenie.

Podstawowe parametry oscyloskopéw
oraz ich ceny umieszczono w tabeli 1. Wie-
cej informacji o produktach Hamega mozna
znalez¢ na stronie internetowej www.soselec-
tronic.pl.

Zmiany wprowadzone w nowej serii
oscyloskopow HMO w poréwnaniu do
poprzedniej:

— dwukrotnie wieksza pojemnosci pamieci,

— dwukrotnie wyzsza czestotliwosci
prébkowania,

— dwukrotnie wiecej kanatéw logicznych,

— w przyblizeniu potowa ceny i na pewno
cztery razy wieksza sprzedaz,

— cafa niezbedna moc produkcyjna dostepna
w zaktadach Rohde & Schwarz.
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owe pomysty na PoE

Integracja przewodow komunikacyjnych z liniami zasilajqcymi
wydaje sie by¢ oczywistym trendem odgrywajqcym waznq role
w nowoczesnych systemach automatyki i przetwarzania danych.
Zamkniete standardy realizujqce te idee znane byly od dekad
w motoryzacji, przemysle lotniczym i systemach przemyslowych.
Pojawienie si¢ standardu IEEE 802.3 umozliwilo wprowadzenie
tanich, analogicznych rozwiqzan, przy zachowaniu duzych
przepustowosci, typowych dla klasycznego Ethernetu.

Oryginalna wersja IEEE 802.3af zostata
opracowana w 2003 roku i pozwala na do-
starczenie do 13,4 W mocy, dzieki czemu
umozliwila wprowadzenie na rynek pro-
stych produktéw, takich jak telefony VoIP,
zasilanych za pomoca kabla sygnalowego.
Wiele nowoczesnych urzadzen, takich jak
panele sterownicze, netbooki i mate notebo-
oki ma zbyt duze wymagania co do poboru
mocy, by mogly by¢ zasilane przez PoE zgod-
ne z 802.3af, ale nowa, opracowana w 2009
roku wersja standardu: IEEE 802.3at moze
juz dostarczy¢ wystarczajaco duzo pradu.
Dzieki temu, stacje dokujace do laptopéw
moga niebawem przybra¢ forme pojedyn-
czych zlaczy RJ45. Implementacja nowej
wersji PoE moze wiec znaczaco zwiekszy¢
funkcjonalnoéé¢ domowych urzadzen.
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PoE dla urzadzen
bezprzewodowych

Zalety standardu Power over Ethernet
nie ograniczajg sie tylko do sieci kablowych.
Implementacja PoE ma w pewnym stopniu
takze sens w bardzo szybko rozwijajacych sie
sieci bezprzewodowych. Popularne punkty
dostepowe do sieci takich jak: Wi-Fi i WiMax
wymagajg bowiem podpiecia do sieci kablo-
wej — tj. do odpowiedniego routera - oraz do
zasilania. Wbudowanie w nie obstugi stan-
dardu IEEE 802.3at w wielu przypadkach
pozwoliloby w zupelnosci zrezygnowac
z oddzielnego zlacza zasilania, gdyZ moc po-
trzebna do pracy tego typu urzadzen miesci
si¢ w granicach mocy, jakg mozna uzyskac
przez PoE. Dzigki temu instalacja punktu
dostepowego Wi-Fi moze by¢ znacznie prost-

Dodatkowe informacje:
Artykut zostat udostepniony przez Farnell we
wspotpracy z firmg ON Semiconductor. Wiecej
informacji o nowych produktach jest dostepne
na stronie internetowej Farnell www.farnell.
com/pl oraz na portalu spofecznosciowym dla
projektantéw elektroniki www.element14.com.

sza, ze wzgledu na brak koniecznosci instala-
cji dodatkowego przewodu zasilajacego.

Na popularnosci zyskuja takze niewiel-
kie punkty dostepowe do sieci komérkowe;.
Tworzg one tzw. femto- lub piko-komoérki
i stuza do zapewniania dostepu do sieci ko-
moérkowej wewnatrz budynkéw, w ktérych
sygnal z duzych zewnetrznych stacji bazo-
wych nie dociera lub jest zbytnio ttumiony
przez Sciany. Mozliwo$¢ podlaczania ich za
pomocyg pojedynczego kabla ethernetowe-
go, bylaby duzym utatwieniem zar6wno dla
instalatoréw, jak i serwisantéw, ale nieste-
ty, wymagania co do mocy takich urzadzen
przekraczaja 25,5 W, ktére mozna pobraé
zgodnie ze aktualng wersja standardu PoE.

Wiecej mocy - czyli pokonujac
standard IEEE 802.3at

Koncepcja zasilania urzadzen za pomo-
cg kabli ethernetowych spotyka sie z pew-
fundamentalnymi

nymi ograniczeniami.
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Nowe pomysty na PoE

Przede wszystkim, ograniczone jest maksy-
malne napiecie, jakie mozna wprowadzic¢
do tego typu przewodéw. Ogélnie przyje-
tym zalozeniem jest, Ze nie powinno ono
przekracza¢ 60 V, gdyz wyzsze napiecie
mogloby stanowi¢ $miertelne zagrozenie
dla uzytkownikéw. W wiekszosci panstw
$wiata, wymagania co do instalacji przewo-
d6éw podpietych do wyzszego napiecia zna-
czaco ograniczylyby mozliwosci korzysta-
nia z tego typu Zrédla zasilania. W praktyce
nalezy wiec liczy¢ sie z tym, ze urzadzenie
podpiete do PoE bedzie dysponowato napie-
ciem 57 V.

Drugim ograniczeniem jest maksymalny
prad, jaki mozna przepusci¢ przez kable, co
znowu sprowadza sig do szeregowej rezy-
stancji zastepczej takiego systemu zasilania.
Aby moc dostarczana do urzadzenia mogta
by¢ odpowiednio duza, konieczna jest mini-
malizacja rezystancji przewodéw, kontrola
temperatur urzadzen i kabli oraz zapewnie-
nie obstugi ewentualnych usterek.

Wymagania duzej mocy

Urzadzenia zgodne z PoE — zar6wno te
zasilajace, jak i zasilane — muszg pozwalac
uzytkownikowi na konfiguracje ogranicze-
nia pobieranego lub dostarczanego pradu.
Aby umozliwi¢ dostarczanie i odbiér du-
zej mocy, powinny one by¢ takze w stanie
sprawnie pracowa¢ w duzych temperatu-
rach otoczenia. W praktyce, jesli urzadze-
nia zasilane i zasilajace beda ze soba Scisle
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wspolpracowa¢ wymieniajagc informacje
o stanie zasilania, da sig stworzy¢ syste-
my zgodne co do zasady dzialania z nowa
wersjg standardu PoE, ale pozwalajace na
dostarczanie znacznie wigkszych mocy -
nawet do 60 W czy tez 80 W, w zaleznoéci
od warunkow.

Przekazujac tak duza moc za pomoca
kabli sygnatowych, trzeba zapewni¢ odpo-
wiednie wykrywanie ewentualnych pro-
bleméw. Urzgdzenia PoE przygotowane do
przesyltu lub odbioru duzych pragdéw mu-
sza by¢ przygotowane na wystgpowanie
przepie¢ i przebi¢ w kablach etherneto-
wych, na zlaczach lub w okolicy przetwor-
nic zasilajagcych. Muszg takze by¢ odporne
na problemy wynikajace z duzych tempe-
ratur. Nalezy takze zapewnic¢ obstuge du-
zych pradéw na poziomie przetgcznikow
ethernetowych, ktére moga znalez¢ sig na
drodze sygnalu, a przetwornice DC-DC
urzadzen PoE powinny pracowaé w trybie
pradu granicznego (cycle-by-cycle current
limiting). Kazdy z komponentéw powinien
by¢ tak dobrany, by juz z zalozenia spetniat
opisane powyzej wymagania. Przykladowo,
zamiast stosowaé w przetwornicach tran-
zystory MOSFET o strukturach planarnych
warto korzysta¢ z wertykalnych, ktére sa
znacznie bardziej odporne na przebicia.
Sa one obecnie znacznie bardziej popular-
ne w przypadku elementéw dyskretnych
niz ich planarne odpowiedniki. Cechuja
sie wiekszg zywotnos$cia, wytrzymatoscia

i majg mniejszg rezystancje kanalu w trak-
cie przewodzenia.

Urzadzenia duzej mocy PoE powinny
takze aktywnie zarzadzac¢ temperatura, nie
tylko uktadéw zasilajacych ale i wszystkich
podzespoléw. Konieczne jest zapewnienie
wystarczajgcego odprowadzania ciepla, aby
nie skraca¢ czasu bezawaryjnego dziatania
sprzetu.

Aby szybko reagowac na wszelkie trud-
nosci w przeplywie pradu i nie powodo-
waé¢ nadmiernych uszkodzen, urzadzenia
muszg wymieniaé¢ ze soba dane o pradzie
wysylanym i odbieranym. W ten sposéb,
pierwsze zabezpieczenie da sig juz zaim-
plementowaé na urzadzeniu zasilajacym,
ktére to powinno w staly spos6b monito-
rowaé generowany prad oraz poréwnywac
go z informacjami o pradzie odbieranym
przez urzadzenia koicowe. W komunikacji
tej posredniczy¢ beda przetaczniki etherne-
towe, ktére takze muszg by¢ dostosowane
do monitorowania pragdéw i napie¢. Od-
biorniki natomiast powinny zmienia¢ limit
zapotrzebowania na prad w zaleznosci od
realnych sytuacji.

Postepujac w opisany powyzej spos6b
da sie stworzy¢ system zasilania, ktéry
w normalnych warunkach otoczenia be-
dzie w stanie dostarcza¢ do 30 W mocy za
pomoca jednej pary wolnych przewodéw
kabla ethernetowego. Budowa odbiornika
wykorzystujacego dwie wolne pary prze-
wodéw, z ktérych prad nastepnie bedzie
sumowany tez nie powinna stanowi¢ pro-
bleméw, a umozliwi przesyt do 60 W mocy.

Przy zastosowaniu komponentéw od-
pornych na wysokie temperatury, kontroler
PoE tego typu pozwoli na przekazywanie do
40 W mocy za pomocg jednej pary przewo-
dow, tj. w sumie do 80 W. Kontrolery tego
typu wprowadzita niedawno na rynek firma
ON Semiconductor. Sa to uklady z ozna-
czeniami NCP1081 i NCP1083. Zastosowa-
nie ich pozwoli na zasilanie przez Ethernet
takich urzadzen jak niewielkie nadajniki
sieci piko-komérkowych, zaawansowane
punkty dostepowe, laptopy i mate kompu-
tery stacjonarne.

Podsumowanie

Rynek na ktérym uzywana jest techno-
logia Power over Ethernet rozrasta sie, ze
wzgledu na wygode stosowania tej metody
zasilania. Obecne ograniczenia w przesyle
mocy, narzucone przez norme IEEE 802.3at
moga zosta¢ pokonane przy zastosowaniu
odpowiednich technologii i zabezpieczen,
a dostarczana moc juz teraz moze trzykrot-
nie przekroczy¢ obecne limity. Pozwoli to na
znaczace zwiekszenie liczby réznorodnych
urzadzen, ktére bedg mogly mie¢ zaimple-

mentowang technologie PoE.
Matthew Tyler,
ON Semiconductor
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asilanie ulicznych lamp LED

Duza trwalosé i energooszczednos¢ lamp wykonanych z diod LED
sprawiajq, ze oswietlenie tego typu coraz czesciej jest montowane
takze na ulicach. Jednakze aby w peini skorzysta¢ z zalet tego
zrédla swiatla konieczne jest zastosowanie odpowiedniego ukladu
zasilajqcego, ktérego sprawnos¢ i czas zycia nie bedq ograniczaly
wydajnosci i niezawodnosci samych diod. Dlatego firmy TDK-EPC
i STMicroelectronics polqczyly sily opracowujqc referencyjny projekt
zasilacza do ulicznych lamp LED. Zasilacz zbudowany zgodnie

z omawianym projeklem ma moc znamionowq 130 W i napiecie

Diody LED sg obecnie gléwnym moto-
rem rozwoju na rynku o$wietlenia. Pozwalajg
ograniczy¢ zuzycie energii, zar6wno w przy-
padku lamp montowanych w budynkach, jak
ina otwartym powietrzu. Ich dtuga zywotnosé¢
sprawia, ze sa szczegdlnie uzyteczne w przy-
padku o$wietlenia ulicznego, w ktérym wy-
miana zrédel Swiatta jest bardzo kosztowna.
Zastosowanie diod LED pozwala znaczaco
ograniczy¢ czesto$é prac serwisowych przy
tego typu lampach, o ile tylko zastosowane
w nich zasilacze bedg cechowac sig podobnie
dlugim czasem zycia, jak diody.

Projekt referencyjny

Nowy referencyjny projekt zasilacza
(fotografia 1), opracowany przez TDK-EPC
i STMicroelectronics sklada sig z dwéch sze-
regowo polaczonych czesci. Pierwsza z nich
to uktad PFC (Power Factor Correction), opar-
ty o kontroler L6562AT marki STMicroele-
tronics. Druga cze$¢ stanowi przetwornica
rezonansowa wykonana w oparciu o uklad
L6599AT tej samej firmy.

Gléwng zaletg omawianego zasilacza jest
bardzo duza sprawnos¢, ktéra wynosi ponad
90%, szeroki zakres napieé¢ wejSciowych (od
85 V,. do 305 V, ) oraz duza niezawodno$c.
Poniewaz w praktyce $redni czas bezawaryj-

wyjsciowe 48 V.

nej pracy (MTBF -
Mean Time Between
Failures)  zasilacza
ograniczony jest
przede  wszystkim
przez zawodno$¢é
zastosowanych kon-
densatoréw elektro-
litowych, w nowym
projekcie zastgpiono
je  kondensatorami
Dodat-

kowo, dobrano takie

foliowymi.

podzespoly, by ich
napiecia i prady zna-
mionowe znaczaco
przewyzszaly warto-
$ci napie¢ i pradéw,
na ktére bedg one na-
razone. Dzieki temu piecia wejSciowego
zwieksza sig ich czas

niezawodnej pracy.

Zminimalizowano takze liczbe elemen-
tow aktywnych zastosowanych w projekcie.
Bylo to mozliwe dzieki uzyciu ukladéw sca-
lonych L6562AT i L6599AT, co dodatkowo
wplynelo na zwiekszenie MTBF calego zasila-
cza, jednocze$nie zmniejszajac koszt jego wy-
konania. Duza sprawno$¢ ukladu umozliwita

Fotografia 1. Plytka zasilacza z prostownikiem, uktadem PFC i przetwornicag rezonansowa
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Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

Dodatkowe informacje:
EPCOS Polska Sp. z o.0., 00-203 Warszawa,
ul. Bonifraterska 17, tel. +4822 2460 409,
faks +4822 2460 400, www.epcos.pl

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
*Schemat elektroniczny zasilacza

Rysunek 2. Sprawnos¢ zasilacza w zaleznosci od obciazenia i na-

zastosowanie bardzo matego radiatora w cze-
$ci odpowiadajaca za korekcje wspétczynnika
mocy. Warto doda¢, ze omawiany projekt za-
wiera zabezpieczenia przed nadmiernym ob-
cigzeniem, przed zwarciem i rozwarciem na
kazdym ze stopni konstrukcji zasilacza oraz
zabezpieczenie przed duzymi napieciami na
wejsciu. System automatycznie restartuje sig
po wystapieniu btedu.

Podstawowe parametry
Zasilacz opracowany wspélnie przez

TDK-EPC i STMicroelectornics cechuje sig

nastepujgcymi zaletami:

» szeroki zakres napieé wejéciowych,
przystosowanych gléwnie do europej-
skiej sieci zasilajacej: od 85 do 305 V,
przy czestotliwosci od 45 do 55 Hz;

* napiecie wyjéciowe: 48 V. Maksymalny
prad wyjsciowy 2,7 A;

* dlugi czas bezawaryjnej pracy, dzieki za-
stosowaniu kondensatoréw foliowych,
produkowanych przez firme Epcos;

» sprawno$¢ dla obcigzenia nominalnego

powyzej 90%
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Zasilanie ulicznych lamp LED

Tabela 1. Parametry zaprojektowanego zasilacza

230 V,, 50 Hz 115 V,, 60 Hz
Obcigzenie |V [V] . 1Al P . W] P W] <n> [%] v V] I [Al P . (W] P (W] <n> [%]
25% 47,58 0,689 32,8 37,87 86,57 47,59 0,689 32,8 37,87 86,58
50% 47,57 1,378 65,6 71,66 91,48 47,58 1,378 65,6 72,93 89,90
75% 47,56 2,008 95,5 102,96 92,75 47,56 2,001 95,2 105,0 90,64
100% 47,55 2,708 128,8 137,6 93,39 47,56 2,703 128,6 141,33 90,96
Srednio 91,04 89,52

¢ zgodno$¢ ze standardami EN61000-3-2
(klasa C), EN55022 (klasa B), EN55015;

¢ podwdéjna izolacja zgodna z EN60950,
rozdzielenie SELV.

Obwadd PFC

Obwdd ten pracuje w trybie przejsciowym
podajac na swoim wyjsciu napiecie 450 V. Skla-
da sie on z tradycyjnej przetwornicy podwyz-

Wybrane komponenty z oferty TDK-
EPC zastosowane w projekcie
C2, C3, C4: 470 nF (typ MKP, X2)
C5, C6, C7: 5 wF (typ MKP)

C10: 1 wF (typ MLCO)

C13: 10 pF (typ MLCC)
C17, C18: 4,7 pF (typ MKT)
C20: 15 nF (typ MKP)

C24: 4,7 wF (typ MLCO)
C25: 470 pF (typ MLCC)
C30, C40: 10 wF (typ MLCC)
RV1: warystor 300 V,

REKLAMA

szajacej podiaczonej do wyjscia mostka pro-
stowniczego. Zawiera ponadto diawik, diode
prostowniczg i kondensatory wyjéciowe Epcos
5 nF/800 V. Jako elementy przelaczajace zasto-
sowano tranzystory MOSFET. Wbudowany filtr
EMC tlumi zaburzenia elektromagnetyczne po-
wodowane w trakcie podwyzszania napiecia.
Korekcja wspdlczynnika mocy realizowana jest
przez niewielki, tani uktad L6562AT, ktéry ce-
chuje sie duzym zakresem temperatur pracy.

Obwod przetwornicy
rezonansowej

Za obnizanie napiecia odpowiada uklad
L6599AT. Obstuguje on wszystkie funkcje po-
trzebne do sterowania i regulacji pracy prze-
twornicy rezonansowej. Pracuje ze stalym
wsp6lczynnikiem wypelnienia, zmieniajac tyl-
ko czestotliwosé. Odpowiednia budowa trans-
formatora sprawia, ze wprowadzenie ukladu
w rezonans nie wymaga dodatkowej, zewnetrz-

nej indukcyjnosci. Po stronie wtérnej przetwor-
nicy zastosowano odczep srodkowy uzwojenia
transformatora oraz prostowniki Schottky’ego
typu STPS10150CG. Do wyréwnania napiecia
wyjSciowego uzyto kondensatoréw foliowych
marki Epcos (4,7 wF/63 V), a do wytlumienia
tetnient RF matego filtru LC. Napigcie wyjscio-
we jest stabilizowane przez sprzezenia zwrotne.

Sprawno$¢ zasilacza
Zmierzone parametry oméwionego zasi-
lacza przedstawiono w tabeli 1. Dla napie-
cia wejéciowego 115 V,, i pelnego obciaze-
nia, sprawno$¢ wynosi 90,96% i wzrasta do
93,39% dla napigcia 230 V, .. Sprawnos¢ ob-
liczona zgodnie ze standardem ES-2 wyno-
si 91,04% dla 230 V, . i 89,52% dla 115 V..
Oznacza to, ze zasilacz ten wydajnie pracuje
nie tylko dla pelnego obciazenia, ale takze
przy silnie §ciemnionych diodach.
Epcos

=







Transmisja danych z AUTOMATYKA I MECHATRONIKA

Transmisja danych
z wykorzystaniem
interfejsu Modubs/TCP

Za posrednictwem protokotu Modbus/TCP mogq by¢ wymieniane
dane pomiedzy jednym Iub kilkoma urzqdzeniami Modbus/

TCP z wykorzystaniem polqczenia ethernetowego. W artykule
przedstawiamy sposéb wymiany danych miedzy sterownikiem
S7-1200 i jednym Iub wiecej urzqdzeri Power Management Device
(urzqdzenie zarzqdzajqce zasilaniem) typu SENTRON PAC3200

w oparciu o protokélt Modbus/TCP.

Schemat sprzetowy aplika-
cji testowej przedstawiono na
rysunku 1. Przy wywolywaniu
bloku funkcyjnego ,PAC” jest
tworzony egzemplarz bloku da-
nych. Zaleca sie przypisa¢ temu
egzemplarzowi bloku danych
nazwe ,PAC_DB”, Zzeby mozna
bylo uzy¢ tablicy monitorowa-

nia. Aby utworzy¢ i obstugiwac
Modbus on TCP

polaczenie za pomoca protoko-
Rysunek 1. tu Modbus/TCP blok funkcyjny
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,PAC” musi by¢é wywolywany cyklicznie
w OB1.

Zmienne PLC umieszczone w bajtach 0
i 1 zawierajg niezbedne bity pamieci syste-
mowej oraz pamieci zegara. Musza one zo-
sta¢ uaktywnione przy konfiguracji sprzeto-
wej CPU. Ponadto w bibliotece znajduja sie
predefiniowane zmienne uzywane przy wila-
czaniu blokéw funkcyjnych.

Opcjonalnie mozna uzywaé symbolicz-
nie utworzonego bloku danych globalnych
,PAC_TxRx_Buffer”. Jest on przygotowany
specjalnie do przyktadéw aplikacji PAC3200.
Blok danych zawiera trzy tablice zawieraja-
ce rézne typy danych przeznaczone na dane
odbierane oraz tablice do wypelnienia dany-
mi do wystania. Przy uzyciu tablic monito-
rowania mozna obstugiwa¢ bloki funkcyjne
i obserwowa¢ bufor nadawania/odbioru.

Rozmiar wszystkich blokéw w pamieci
roboczej wynosi ok. 3,6 kB. Ich rozktad po-
kazano na rysunku 2.
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Skanery laserowe
do zrobotyzowanych
systemow spawania

Skanery laserowe z serii
scanCONTROL firmy Micro-
Epsilon dostepne w ofercie

WObit znajdujq coraz czesciej
zastosowanie w zrobotyzowanych
systemach spawania. Sq
uzywane w aplikacjach,

w ktérych jest konieczny

bezkontaktowy pomiar polozenia
polqczenia spawalniczego oraz
przy kontroli jakosci spoiny, od

razu po spawaniu.

Najwazniejsze wtasciwosci skaneréw
z serii scanCONTROL:

— Kompaktowa obudowa skanera (seria
27x0 z kontrolerem zamknietym
w obudowie gtowicy laserowej; seria
28x0 z zewnetrznym kontrolerem).

— Zakres pomiarowy — szeroko$¢ (0$ X): do
148 mm (zaleznie od wersji skanera).

— Zakres pomiarowy — wysokos¢ (0$ Z): do
300 mm (zaleznie od wersji skanera).

— Czestotliwos¢ pomiaru: od 100 Hz do
4000 Hz (zaleznie od wersji skanera).

— Oprogramowanie do konfigurowania
skanera (w wersji Smart).

— Oprogramowanie do wizualizacji 3D
(opcja dodatkowa).

— Interfejs cyfrowy: FireWire/Ethernet/
RS422/RS232 (zaleznie od wersji
skanera).

— Wyjscia analogowe (zaleznie od wersji
skanera).

Wyglad skanera scanCONTROL pokaza-
no na fotografii 1. Zasada dziatania skanera
opiera sig o triangulacje laserowg. Na bada-
nym detalu czujnik wys$wietla linig laserowq
(nie plamke laserows, jak to jest w wypadku
punktowych czujnikéw triangulacyjnych).
Odbite $wiatlo trafia po przejs$ciu przez od-
powiedni uklad optyczny na matryce CCD
skanera. Na podstawie zarejestrowanego
obrazu wbudowany wewnatrz czujnika kon-
troler oblicza wspélrzedne (x, z) punktéw
badanego profilu. Zasade dziatania tego typu
skanera serii scanCONTROL przedstawiono
na rysunku 2.
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Fotografia 1. Skaner scanCONTROL firmy Micro-Epsilon

Skanery z serii scanCONTROL sg do-
stepne takze w specjalnej wersji z zaim-
plementowanymi algorytmami do analizy
badanego profilu. Jest to rodzina czujnikéw
okreslona jako SMART (czujniki o oznacze-
niu 2x10; wiecej informacji na stronie wwmw.
micro-epsilon.pl). Algorytmy te pozwalajg
na pomiar konkretnych, wymaganych w da-
nej aplikacji wielkosci, a nie wszystkich
punktéw badanego profilu. Dla przyktadu
czujnik z ta analiza profilu moze mierzy¢
polozenie polaczenia spawalniczego, sze-
rokos$¢ i/lub wysokoé¢ spoiny w zrobotyzo-
wanych systemach spawania. Rysunek 3
przedstawia przykladowe typy algorytmoéw

Rysunek 2. Zasada dziatania skanera
scanCONTROL
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Rysunek 3. Przyktadowe algorytmy analizy profilu zaimplementowane w skanerach
scanCONTROL2x10

Rysunek 4. Okno programu do konfiguracji skanera z serii LLT2x10

analizy profilu, w ktére sa wyposazone ska-
nery typu SMART.

Przy skanerach z tg funkcjg analizy profi-
lu do konfiguracji wykorzystuje sie specjalne
oprogramowanie dla komputera PC, ktére
jest dostarczane w komplecie z czujnikiem.
Okno gléwne tego programu pokazano na
rysunku 4. Warto w tym miejscu zaznaczyc,
ze skaner musi by¢ polaczony z komputerem
tylko i wylacznie na czas konfiguracji. Po za-
programowaniu i odlgczeniu od komputera
taki czujnik zaczyna pracowac samodzielnie,
od razu po dolgczeniu do zasilania, wysyla-
jac (w postaci cyfrowej lub analogowej, za-
lezy od opcji skanera) informacje na temat
kontrolowanych wielkoéci. Jest to zaletg
proponowanego rozwigzania, poniewaz do
poprawnego dzialania systemu nie wymaga
sig zadnego specjalnego komputera przemy-
stowego.

Przyktady aplikacji, w ktérych skanery
tej serii znalazly zastosowanie, przedstawio-
no na fotografii 5.

Marcin Prokopiak
specjalista ds. automatyki
WObit Fotografia 5. Przyktadowe aplikacje
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www.wobit.com.pl

SIC184

Programowalny sterownik
silnikow krokowych
z wbudowanym indekserem

SIC184 jest programowalnym sterownikiem
silnikéw krokowych o pradzie sterowania do 4A.
Oproécz koncéwki mocy posiada takze indekser
i generator trajektorii, ktory pozwala na
precyzyjne okreslenie  pozycji, predkosci
i przy$pieszenia ruchu silnika. Zaprogramowany
sterownik moze wykonywaé program sktadajgcy
sie z 300 komend ruchu. Ponadto sterownik moze
wspotpracowaé z enkoderem inkrementalnym,
co pozwala na jeszcze wigkszg kontrole pozycji
silnika krokowego.

Oprocz wejsé uruchamiajacych / zatrzymujacych
program SIC184 posiada takze uniwersalne
2 wejscia, 2 wyjscia oraz dedykowane wejscia
bazujgce pozycje silnika. Pozwala to na zupetne
wyeliminowanie sterownika PLC w niektorych
zastosowaniach.

m Sterownik dla silnikow krokowych
o pradzie do 4 A

m Wbudowany generator trajektorii (mozliwo$¢
zadawania predkosci, przySpieszenie i pozycji)

m Wbudowany indekser
(mozliwos¢ realizowania programéw ruchu
do 300 komend)

m Mozliwo$¢ wspétpracy z enkoderem

m Ztgcze USB do konfigurowania,
diagnozowania i programowania sterownika

m Ztgcze RS485 MODBUS-RTU do wspotpracy
ze sterownikami PLC/panelami HMI itp.
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TARGI ENERGETAB 2011

24. Miedzynarodowe
Targi Energetyczne
— Energetab

W pofowie wrzesnia odbedq
sig¢ juz 24. Targi Energetab.
To wazne wydarzenie dla
wielu elektronikéw pracujqcych
w swoim zawodzie. Obok
warszawskiego Automaticonu,
stanowi okazje do zapoznania
sie z nowo$ciami, jakie
pojawily sie ostatnio na rynku
Iub zostanq wprowadzone do
sprzedazy w najblizszym czasie.
Targi sq takze wskaznikiem
kondycji firm z branzy

i pozwalajq oceni¢ najblizszq
przyszlosé polskiej elekironiki.

Organizator targow
— ZIAD Bielsko-Biata
poinformowat, ze w te-

ExErE

gorocznym Energetabie
bedzie uczestniczy¢
okolo 600 wystawcow.
Bedg to firmy polskie, europejskie i chin-
skie. Tym samym, targi te bedg wieksze
niz ubiegloroczne. Spodziewanych jest
réwniez 15 tys. go$ci, ktérzy beda mogli
zapozna¢ sig z najnowszymi rozwigzania-
mi i produktami czotowych producentéw
i dostawcéw, ktérzy odgrywajg znaczaca
role w rozwoju energoelektroniki w Polsce
i na $wiecie.
Pozytywnie $wiadczy to o kondycji
firm zajmujacych sie energoelektroni-
ka. Potwierdzaja to wyniki ankiety prze-

prowadzonej przez redakcje Elektroniki
Praktycznej (rysunek 1). Az 42% ankie-
towanych uwaza rok 2011 za lepszy niz
miniony. W 2009 roku, ze wzgledu na
narastajacy wtedy kryzys, tylko 13% oséb
ocenialo sytuacje jako lepszg niz w 2008
roku. Mimo to rozmiar Energetabu nie do-
réwnuje temu z 2008 roku, kiedy to na tar-
gach wystawilo sie ponad 700 wystawcow.

Tresc targow

Produkty i technologie prezentowane
na targach Energetab 2011 zwiagzane sg
z wytwarzaniem, przesytem i dystrybucja
energii elektryczne i cieplnej, odnawial-

Rysunek 1. Opinie dostawcow elektroniki na temat sytuacji rynkowej w odniesieniu do
lat ubiegtych. Redakcja EP przeprowadzita ankiety w lipcu 2011 i 2009 roku.
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Tabela 1. Lista wybranych wystawcéw

targow Energetab 2011. Stan na dzien
08.08.2011 r.

Firma Stoisko
ABB A 31; L9 181
AB-MICRO G 12
AGMAR 017
AMICUS — AMO F6
ANIRO J 35
APAR K 11
ARROW ELECTRONICS E 18
ASTAT L 8.4 186
ATEL ELECTRONICS Z2
BIALL M 7

CES K 20
CONTRANS Tl A 74
COPA-DATA R 22

csl L 8.1 205
DACPOL J30;R7
ELBOK F2

ELFA ELEKTRONIKA G 27
ELHAND-TRANSFORMATORY )22
ELMARK M 16
ELPLAST A 74
ELPROMA R 29

ETI L 4.4 151
INDEL w 23
INS-TOM G 26

ITR G7

JM ELEKTRONIK 07
LAPP KABEL G 16
LOVATO ELECTRIC G9
MEDCOM A 20
MERAWEX N 32
MERAZET G5
MERSERWIS R 15
MICROS W 20
MPL POWER ELEKTRO T22
MURRELEKTRONIK F 22
OSRAM L 3.1 114
PHOENIX CONTACT G 20
POLTRAF A 51
RADIOLEX w 18
RADIOTECHNIKA MARKETING | N 34
RECTUS on
RELPOL A 15
SABUR A 53
SCHNEIDER ELECTRIC L1100
SCHRACK TECHNIK U 21
SEMICON G 33
SEMICS R 30
SIBA POLSKA w 38
SIEMENS L3.1 114
SONEL A 77
TME T4
TRIM-POT A2
TUBES INTERNATIONAL G 28
WAMTECHNIK A 52
WEIDMULLER M9
ZAMEL A 17

ZE LAMINA W 16
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nymi zrédlami energii, maszynami i wy-
posazeniem elektrycznym, kablami i prze-
wodami, konstrukcjami przemystowymi,
o$wietleniem oraz aparaturg kontrolno-
pomiarowq i sterujaca. Oprécz nich wy-
stawcy prezentujg takze inne podzespoly
elektroniczne ze swoich ofert.

Najbardziej nowoczesne i innowacyj-
ne produkty wystawy zostang zgloszone
do konkursu targowego, w ktérym beda
konkurowaé¢ o Puchar Ministra Gospodar-
ki, Puchar PTPiREE, statuetke PSE Ope-
rator SA, Medal Prezesa SEP, medale PGE
Energia Odnawialna, medale Energetab
2011 i inne. Uroczyste ogloszenie wyni-
kéw odbywa sie pierwszego dnia targéw.
Targom beda towarzyszyly takze konfe-

rencje i seminaria. W przeddzien targéw
rozpocznie si¢ w Bielsku-Bialej miedzy-
narodowa konferencja ,,Rozw6éj energetyki
innowacyjnej”, na ktérej zaprezentowane
zostang projekty dotyczace efektywnosci
energetycznej i rozpowszechniania uzyt-
kowania odnawialnych zZrédet energii.

Poboczne tematy targéow

Energetab jest takze miejscem, gdzie
przyjezdza wiele firm z branzy automa-
tyki. W praktyce impreza laczy bowiem
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wiele pokrewnych dziedzin, dla ktérych
wspoélng czeScig jest przemysl. Wspdl-
czesna energetyka sprowadza sie bowiem
nie tylko do duzych pradéw i napiec, ale
obejmuje takze sieci komunikacyjne, wi-
zualizacje danych, systemu sterowania
urzadzeniami duzej mocy oraz dystrybu-
cje energii. Wiele firm niezwigzanych bez-
posrednio z energetyka ani energoelektro-
nikg przyjezdza na omawiane targi, gdyz

sg na nich ich obecni i potencjalni klienci.
Dla niektérych firm targi te stanowig pew-
nego rodzaju obszar do§wiadczalny, dzieki
ktéremu moga uzyska¢ informacje na te-
mat mozliwych kierunkéw rozwoju swych
firm.

Lokalizacja

Warto tez wspomnie¢, ze targi Ener-
getab rozwijajqa si¢ nie tylko poprzez
zwigkszanie liczby wystawcow i uczest-
nikéw, ale takze zmienia sie dostgpna in-
frastruktura. W 2010 roku powstalg nowa
hala wystawiennicza, ktéra juz w trakcie
ubieglorocznych targéw znaczaco polep-
szyla warunki dla zwiedzajacych. Zbudo-
wano tez drogi, parkingi, rozbudowano
sie¢ elektryczna, wodno-kanalizacyjna
i telekomunikacyjng. Znaczaco poprawio-
no przygotowanie terenéw pod pawilony.
Uniezaleznilo to wielu wystawcéw od
aury, sprawiajac ze wszechobecne na po-
przednich edycjach targéw bloto przestalo
by¢ tak duzym problemem. Nowa hala ma
powierzchnie uzytkowa 9,7 tys. m? i jest
stanowi znaczne udogodnienie. Oczy-
wiscie nie wszyscy si¢ w niej zmieszcza
i wielu wystawcéw nadal bedzie prezen-
towaé swoje oferty w namiotach. Nie ma
tez planu gromadzenia tematycznie po-
wigzanych ze sobg firm w jednej hali. Nie
odpowiada to bowiem wielu wystawcom,
ktérzy maja juz swoje stale miejsca i nie
chcg ich zmieniac.

24. targi Energetab rozpoczng sig we
wtorek, 13 wrzeénia 2011 r. i potrwajg
3 dni. Przez pierwsze dwa dni wystawa
bedzie otwarta w godzinach od 9:00 do
17:00, a 15 wrze$nia, do godziny 15.

Marcin Karbowniczek
marcin.karbowniczek@ep.com.pl
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