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Totalnie sprzegajgcy Ethernet

Istnieja pewne przestanki, aby twierdzi¢, ze za jaki$ czas wiekszo$¢ interfej-
sow lokalnych zostanie zastapiona przez Ethernet. Co prawda dzi$ jest mi bardzo
trudno to sobie wyobrazié¢, ale podobnie byto w przypadku niegdy$é popularnego
interfejsu Centronics, ktéry praktycznie przestal by¢ uzywany we wspélczesnym
sprzecie. A wydawaloby sie, Ze stosunkowo szybki i fatwy do kontroli port réw-
nolegly bedzie ,zyl” jeszcze przez wiele lat. Jednak spadek cen interfejsowych
uktadéw scalonych i upowszechnienie sie systeméw operacyjnych komputeréw
PC opartych o interfejsy graficzne, jak Windows, MacOS czy Linux, spowodowa-
ty, ze dzi$ juz mato kto pamigta o Centronics-ie. Podobnie, chociaz dzi§ mato kto
w to uwierzy (przeciez stale trwajg prace nad udoskonaleniem USB), moze sta¢
sie z USB. Bo o istnieniu lub nieistnieniu standardu decyduje nie jego ,fajnos¢”,
ale liczba uzytkownikow. Przyktad? Chociazby FireWire, ktéremu jako$ trudno
przebic sig przez ogromna liczbe urzadzen wyposazonych w USB.

Za teza postawiong na wstepie przemawiajg r6zne fakty. Na przyklad ogrom-
ne zainteresowanie naszych Czytelnikéw urzadzeniami sieciowymi, ktdre w jakis
spos6b odzwierciedla trendy obowigzujace na rynku. Przeciez czytelnicy EP, to
gtéwnie konstruktorzy elektroniki uzytkowej. Jako kolejny fakt nalezatoby wy-
mieni¢ prezentacje w chwili oddania tego numeru EP do druku nowego systemu
operacyjnego dla komputeréw PC tj. Chrome OS. Jego innowacyjno$¢ polega na
przechowywaniu plikéw na serwerze dostepnym w sieci Internet, a nie lokalnie
na dysku twardym komputera PC. Oczywiscie, od razu pojawia si¢ pytanie o bez-
pieczenstwo i prywatno$¢ tak udostepnianych zasobéw, ale nie o tym chciatem
napisac. Na filmie, ktéry obejrzatem, firma niszczy kilka komputeréw po to, aby
zademonstrowac, ze mimo tego nasze pliki sg bezpieczne i ze mozemy sie do nich
dostaé po prostu logujac sie na nasze konto.

Idea nie jest nowa. Wszak juz w przeszltosci stosowano komputery, ktére mialy
bootloader w pamigci karty sieciowej i logowaly sie do serwera udostepniajace-
go im rézne uslugi — wirtualny dysk przeznaczony na przechowywanie plikdw,
drukarki, skanery i inne urzadzenia. W nowym rozwigzaniu, ktéremu nadano tez
nowa nazwe Cloud Computing r6znice stanowi zasieg sieci, ktory z lokalnego (np.
sie¢ firmowa) zostal rozszerzony do globalnego. Taka filozofia pracy moze spo-
wodowac, ze komputery PC zostang pozbawione interfejséw lokalnych (np. beda
one dostepne jako opcja, za ktéra trzeba bedzie zaptaci¢), a urzadzenia, takie jak
drukarki, réwniez bedg musialy zalogowacé sie do naszej ,chmurki”. Pewna prze-
stanke ku temu tworzy protokét IPv6, ktéry juz dzi§ umozliwia nadanie adresu
IP wszystkim urzadzeniom elektronicznym dostepnym na Ziemi. Dlatego warto
juz dzi$ zapoznac sie z rozwigzaniami ethernetowymi — piszemy o tym w rubryce
Wybér konstruktora”.

Nie staram sie by¢ prorokiem tego, co wydarzy sie na $wiecie. Moje przemy-
§lenia moga by¢ bledne, jednak zmiany w sposobie uzytkowania komputeréw
osobistych mogg wymusi¢ rozwigzania, o ktérych mowa. Zastan6wmy sie nad ko-
rzy$ciami: zadnych probleméw ze zmiang sprzetu, drastyczne obnizenie jego cen,
dostepnosé zasobow z kazdego urzadzenia, za pomoca ktérego jesteSmy w stanie
zalogowacé sie do sieci, fatwos$¢ budowy sieci firmowych (by¢ moze na poczatek
dla niewielkich firm) poprzez tunelowanie komunikacji i zwykle, wirtualne przy-
dzielenie zasobéw i tak dalej. Korzy$ci mozna mnozy¢é. A prywatnoéé? Przeciez
nasze zasoby mozna zaszyfrowac, podobnie jak kanat komunikacyjny.

Gdy rozmawiatem na temat Cloud Computing z fachowcami z dziedziny IT,
to wszyscy zgodnie potwierdzaja, ze nowa technologia dynamicznie rozwija sie
niezaleznie od pytan o prywatnoéé, a giganci komputerowi przygotowuja si¢ na

wielkie przemiany.
30 cde ?DOSW"L__
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Mikrokontrolery 16-bitowe o poborze pradu w trybie
standby réwnym 10 nA

Oferta Renesas Technology wzbogacila sie o serig 16-bitowych
mikrokontrolerow R8C/Lx z wbudowanym kontrolerem ekranow
LCD, ktérych cecha charakterystyczng jest bardzo niski pobor pra-
du, wynoszacy w trybie standby zaledwie 10 nA.

Kontrolery te sg produkowane w 4 grupach réznigcych sie liczbg
wyprowadzen (32...80). Wszystkie maja do 64 kB wbhudowanej pamie-
ci Flash pracujacej z niskim napigciem zasilania 1,8 V (zakres napigé¢
zasilania mikrokontroleréw serii R8C/Lx to 1,8...5,5 V). Pobér pradu
w trybie aktywnym wynosi 150 pA/MHz i jest mniejszy o okolo 60%
od poboru pradu mikrokontroler6w wcze$niejszej serii (350 wA/MHz).

Whbudowane bloki wewnetrzne to miedzy innymi: zegar RTC,
oscylator 32 kHz z wlasnym uktadem kalibracji, czujnik temperatury,
wzmacniacz programowalny (1X, 2X, 4X, 6X, 8), detektor napiecia
zasilajacego, interfejs szeregowy SSU i komparator analogowy.

WWW.Tenesas.eu

Miniaturowy modem bezprzewodowy GSM/GPRS/
EDGE/HSPA o predkosci transmisji 7,2 Mb/s
Najnowszym produktem firmy u-blox specjalizujacej si¢ w za-
kresie podzespoléow do bezprzewodowej transmisji danych jest mo-
dem LISA 3.75G bedacy najmniejszym tego typu modulem dostep-
nym obecnie na rynku. Zapewnia maksymalna szybkos¢ transmisji
5,7 Mb/s w kanale rozsiewczym (HSUPA) i 7,2 Mb/s w kanale zwrot-
nym (HSDPA).

Obsluguje réwniez starsze technologie GSM/GPRS/EDGE (2G).
Jest dostarczany w postaci modulu o wymiarach 33,2x22,4x2,7 mm
przystosowanego do montazu SMT. Moze by¢ stosowany w kompute-
rach przenosnych, samochodowych systemach rozrywki/komunikacji
i wszelkiego typu terminalach przenosnych, ktérych kluczowa cechg
jest szybka, bezprzewodowa komunikacja z siecig Internet.

Rodzina modemoéw LISA obejmuje takze warianty 2-zakreso-
we, przystosowane do pracy w rejonie EMEA/Azja (900/2100 MHz)
i w Ameryce (850/1900 MHz) oraz przeznaczone wylgcznie do trans-
misji danych. Wszystkie moga bezposrednio wspélpracowac z odbior-
nikami GPS produkcji u-blox. Pierwsze wersje prébne wraz z zestawa-
mi ewaluacyjnymi pojawig sie na rynku na poczatku 2011 roku.

www.u-blox.com

Scalony miernik mocy i energii z rdzeniem ARM
Cortex-M0

EM?773 jest nowym scalonym miernikiem mocy i energii, bazuja-
cym na 32-bitowym mikrokontrolerze z rdzeniem ARM Cortex-MO.
Ze wzgledu na latwa implementacje pozwala na wyposazenie do-
wolnego urzadzenia w funkcje pomiaru zuzywanej energii w cza-
sie rzeczywistym. Duza moc obliczeniowa tego ukladu pozwala na
realizacje funkcji komunikacyjnych, umozliwiajacych transmisje
wynikéw pomiaréw np. do laptopow czy telefonow komérkowych.

Dostepny jest zestaw demonstracyjny z uktadem EM773, ktory za-
wiera bezprzewodowy modul pomiarowy transmitujacy bezprzewo-
dowo wyniki pomiaréw do miniaturowego odbiornika, dotgczanego
do portu USB komputera PC. Odbiornik ten zrealizowano przy uzy-
ciu m.in. bezprzewodowego transceivera OL2381 i mikrokontrolera
LPC1343.

EM773 umozliwia pomiar mocy aktywnej z dokladnoscia 1%,
jak r6wniez mocy biernej i pozornej, wsp6lczynnika PFC, zawartosci
znieksztalcen nieliniowych i zuzytej energii w kWh. Uklad ma 32 kB
pamieci Flash, do 8 kB pamieci danych, interfejsy I*C, RS-485, SPI, do
25 linii GPIO, 3 uniwersalne liczniki/timery i uktad nadzorujacy (wa-
tchdog). Jednostka obliczeniowa pracuje z czestotliwoscig taktowania
48 kHz. EM773 jest produkowany w obudowie HVQFN-33.

www.nxp.com/smartmetering

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011



Kontrolery CapSense i TrueTouch w nowych
obudowach

Kontrolery ekranéw i klawiatur dotykowych CapSense i True-
Touch firmy Cypress sa dostgpne w nowych, miniaturowych obu-
dowach WLCSP, co umozliwia ich montaz w odtwarzaczach au-
dio i telefonach o najwigkszym stopniu upakowania podzespolow.
Uklady nowej rodziny CapSense CY8C207x6A-24FDXC sa produko-
wane w 30-wyprowadzeniowych obudowach WLCSP o powierzchni

2,3x%2,2 mm i grubosci 0,4 mm.

Uktady te sg zasilane napigciem juz od 1,7 V. Moga sterowac pra-
cg maksymalnie 25 przyciskow, zapewniajgc duzg odpornosé na ze-
wnetrzne zaklécenia. Wykorzystujq technologie SmartSense pozwala-
jaca na automatyczne wykrycie i skompensowanie zmian parametrow
wejsciowych.

Kontrolery rodziny TrueTouch CY8CTMAS300E maja obudowy
49-wyprowadzeniowe o wymiarach 3,2x3,2x0,55 mm. Sa kontrole-
rami wielokanalowymi, pozwalajgcymi szybko i precyzyjnie wykryc
polozenie kilku obiektéw dotykajacych powierzchni ekranu. Podob-
nie jak CY8C207x6A-24FDXC, zapewniajg duza odpornos$¢ na ze-
wnetrzne zaklcenia i maty pobér mocy.

WWW.CYPI€SS.com

24-bitowy przetwornik A/C o poborze pradu <300 pA

MAX11210 jest 24-bitowym przetwornikiem A/C o bardzo ma-
lym poborze mocy, przystosowanym do bezposredniej wspélpracy
z czujnikami. Charakteryzuje si¢ najwyzsza rozdzielczo$ciag w prze-

e, @
-— AVDD DVDD
3V 1.7V 70 3.6V
s EW ST
4GPIOS ADC CLOCK

4-WIRE OR
2-WIRE SPI™

szy zbior 53 waznych nowosci produktowych

lia 2010 zamieszczamy na ptycie CD-EP1/2011

liczeniu na pobér mocy i jest zoptymalizowany do zastosowan wsze-
dzie tam, gdzie wymagana jest jak najwieksza szeroko$¢ zakresu
dynamicznego przy jak najmniejszym poborze pradu, m.in. w prze-
myslowych petlach sterujacych 4...20 mA.

Uktad zawiera wejsciowe wzmacniacze buforujace, zapewniajace
izolacje czujnikéw wejsciowych od uktadu prébkujacego z przetacza-
nymi pojemno$ciami, co pozwala na wspotprace ze zrédtami (czujni-
kami) wysokoimpedancyjnymi, bez pogarszania liniowosci przetwor-
nika czy szerokosci zakresu dynamicznego. Sygnal wyjSciowy jest
wyprowadzany w formacie zgodnym z SPI/QSPI/Microwire.

Wazniejsze cechy:

- wejscia analogowe i referencyjne, wzmacniacze buforujace oraz 4
linie GPIO pozwalajace multipleksowa¢ do 16 kanaléw wejscio-
wych,

- wsp6élczynnik ENOB réwny 23,9@5 S/s przy poborze pradu
300 pA,

- precyzyjny wewnetrzny oscylator nie wymagajacy wspoétpracy
z elementami zewnetrznymi,

- filtr cyfrowy zapewniajacy wspoétczynnik ttumienia tetnien na li-
niach zasilania >100dB@50/60 Hz,

- programowane cyfrowo wzmocnienie (1, 2, 4, 8 lub 16 V/V),

s PTZY 10 S/s1 £3,6 V,,
- nieliniowo$¢ catkowa typ. 1 ppm (maks. 10 ppm),
- obwdd autokalibracji wzmocnienia i offsetu.

- wejsciowe napiegcie szumoéw 570 nV

MAX11210 jest zamykany w obudowie QSOP-16 na przemystowy
zakres temperatury pracy.
www.maxim-ic.com

Krzemowy oscylator CMOS o calkowitym bledzie
czestotliwosci ponizej 100 ppm

IDT oferuje najdokladniejszy na rynku oscylator zrealizowany
w calosci w krzemie, charakteryzujacy si¢ bledem czestotliwosci
nieprzekraczajacym 100 ppm w calym dopuszczalnym przedziale
temperatury pracy i napiecia zasilania. IDT3C02 zostal wykonany
w technologii CMOS i ma 4-wyprowadzeniowa obudowe SMD o wy-
miarach 5,0%3,2 mm. Aktualnie sa produkowane uklady w wer-
sjach o czestotliwosciach znamionowych 30, 48, 75 i 125 MHz.
Uklad moze by¢ zasilany napieciem 1,8...3,3 V.

100ppm Total Frequency Accuracy

g = -

-
=

IDT3C02 moze by¢ stosowany jako zamiennik dla oscylator6w
kwarcowych. Nie zawiera petli PLL ani jakichkolwiek mechanicznych
zrodel czestotliwosci, co zapewnia duzg odpornos¢ na udary i wibra-
cje. Moze stanowi¢ referencyjne Zrédlo czestotliwosci dla interfej-
s6w 1Gb Ethernet, SAS, SuperSpeed USB (USB 3.0) czy PCI Express.
W stosunku do rezonatoréw kwarcowych wazng zaletg IDT3C02 jest
mozliwo$¢ wykonania w krétkim czasie ukladéw o praktycznie do-
wolnej czestotliwoséci wyjsciowej.
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Biblioteka QTouch firmy Atmel dostepna dla
mikrokontroleréw z rdzeniem ARM

Nowe mikrokontrolery SAM3N firmy Atmel sg pierwszymi ukla-
dami z rdzeniem ARM tej firmy, kt6ére umozliwiaja obstuge pojemnos-
ciowych klawiatur dotykowych. Biblioteka programowa QTouch byta
wczesniej dostepna wylgcznie dla mikrokontroleréw z rdzeniem AVR.
Rozwigzanie firmy Atmel nie wymaga zastosowania zewnetrznych
uktadow, gdyz ich obstuga jest wylacznie programowa. Przepisanie
biblioteki programowej QTouch dla mikrokontroler6w SAM3N teore-
tycznie umozliwia wigc obstuge klawiatur dotykowych QTouch przy
uzyciu dowolnego mikrokontrolera z rdzeniem Cortex.

www.atmel.com

MeeGo rosnie w sile

Firma AMD oglosila, ze dolacza do firm Intel i Nokia przy pracach
nad projektem systemu operacyjnego MeeGo. Ten znany producent
mikroprocesor6w oraz procesoréw graficznych ma wnie$¢ do projek-
tu wlasng wiedze inzynierska i poméc w rozwoju kolejnych wersji
systemu. MeeGo obsluguje juz procesory o architekturze x86, w tym
istniejgce procesory firmy AMD. Kolejne wersje systemu operacyjnego
MeeGo majg obstugiwaé nowe hybrydowe procesory firmy AMD o na-
zwie Fusion, ktére tacza cechy procesora ogélnego przeznaczenia oraz
procesora graficznego. System operacyjny MeeGo — obecnie dostgpny

stemu Android firmy Google.
www.amd.com

will

w wersji 1.1 — bezposrednim konkurentem coraz popularniejszego sy-

Microchip zasilany na odleglosé

Firma Microchip we wspélpracy z firma Powercast opracowata ze-

staw ewaluacyjny Lifetime Power Energy Harvesting dla urzadzen za-
silanych bezprzewodowo. W zestawie zastosowano 3 watowy trans-
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miter Powercaster firmy Powercast oraz uklady Powerharvester
P2110 do przetwarzania energii fal radiowych w energie elektryczng
(maksymalny prad wyjsciowy 50 mA). Zestaw przeznaczony jest do
opracowywania sieci czujnikéw, ktérych zapotrzebowanie na energie
jest nizsze od ok. 20 mW. W zestawie oprécz plytek ze zdalnymi za-
silaczami znajdujg sie rowniez plytki z mikrokontrolerem XLP PIC
i transceiverem MRF24J40 oraz programator PICKkit 3. Mikrokontro-
lery XLP korzystaja z technologii eXtreme Low Power, dzieki czemu
charakteryzujq sig niskim poborem pradu, ktéry wynosi 9 nA w trybie
u$pienia oraz 45 pA/MHz w normalnym trybie pracy. Zestaw z mikro-
kontrolerem XLP wysyta zebrane dane z czujnikéw do komputera PC
droga radiowa z zastosowaniem protokotu MiWi. Uklady firmy Power-
cast umozliwiajg zdalne zasilanie urzadzen umieszczonych w odle-

wiecej...> @

System operacyjny czasu rzeczywistego z opcja
bezpiecznego jadra
Firma Gryftec wprowadzita do

glosci do ok. 12 metréw od nadajnika Powercaster.
www.microchip.com

swojej oferty system operacyjny czasu

o
SCIOPTA
4

blerze zapewnia wysoka wydajno$¢ przy jednoczesnym matym roz-

rzeczywistego RTOS firmy Sciopta. Ar-
chitektura systemu oraz fakt, ze wigk-
sz0$¢ jadra zostata napisana w asem-

miarze kodu wykonywalnego (6...25 kB w zaleznosci od konfiguracji).
Bezpieczne jadro ma certyfikat IEC61508/EN50128/9 i moze by¢ uzyte
w urzgdzeniach o wymaganiach SIL3 (najwyzszy poziom redukgcji ry-
zyka osiggalny w pojedynczym systemie programowalnym).

Jadro systemu umozliwia wielozadaniowo$¢ z wywlaszczaniem,
a przerwania moga by¢ obstugiwane w kazdym momencie, nawet
podczas wykonywania kodu jadra. Komunikacja miedzyprocesowa
oparta zostala na bezposrednim przesylaniu komunikatéw, ktérych
sumy kontrolne testowane sg przez certyfikowane funkcje. System
umozliwia grupowanie proceséw w moduly i zapewnia ochrone po-
miedzy nimi.

Oproécz wlasciwego jadra, Sciopta dostarcza réwniez stos TCP/IP
z interfejsem gniazd BSD, systemy plikéw, wsparcie dla wielu klas
urzadzen USB oraz stosu hosta, jak réwniez wydajny system graficzny
stworzony od podstaw w jezyku ANSI/C, umozliwiajacy szybkie two-
rzenie aplikacji z interfejsem uzytkownika (GUI). Wlasciwosci dopel-
nia wsparcie architektury rozproszonej, debugger poziomu systemu
oraz scentralizowany system obslugi bled6w.

www.gryftec.com

Firma STMicroelectronics dotacza do boju
o megaherce

Na rynku dostepne sg niezliczone odmiany mikrokontroleréw
z rdzeniem Cortex-M3, ktory jest obecnie jednym z najpopularniej-
szych rdzeni firmy ARM. Aby wyrézni¢ wlasne produkty sposréd
uktadéw konkurencji, firmy przescigaja sie w produkcji coraz to
wydajniejszych lub bardziej energooszczednych mikrokontroleréw.
Firma STMicroelectronics do swojego bogatego portfolio mikrokon-
troleréw dolgczyla nowe uktady STM32 F-2 taktowane sygnatem ze-
garowym o czestotliwosci 120 MHz (wczeéniejsze uklady byly takto-
wane sygnalem ,,zaledwie” 72 MHz). Jak podaje producent, predkosé¢
wykonywania kodu programu w tescie Dhrystone dla tych uktadéw
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wynosi 150 DMIPS. Nalezy zauwazy¢, ze inne firmy juz uczestnicza

w tym swoistym wyscigu. Na poczatku zesztego roku firma NXP row-
niez wprowadzita do swojej oferty mikrokontrolery taktowane sygna-
lem zegarowym 120 MHz.

www.st.com

Nowa wersja biblioteki CMSIS

CMSIS (Cortex Microcontroller Software Interface Standard) jest
biblioteka programowa stuzaca do obstugi peryferiéw mikrokontrole-
ré6w z rdzeniem ARM. Celem wprowadzenia biblioteki CMSIS bylo
ujednolicenie programowej obstugi wszystkich mikrokontroleréw
z rdzeniem Cortex. Najnowsza wersja biblioteki CMSIS 2.0 zawiera
biblioteke CMSIS-DSP z funkcjami przeznaczonymi do cyfrowego
przetwarzania sygnaléw. Jest ona przeznaczona gléwnie dla rdzeni
Cortex-M4, ktére obstugujg instrukcje DSP. Biblioteka CMSIS-DSP
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zawiera miedzy innymi funkcje operacji na wektorach, macierzach,
funkcje kontrolera PID, czy transformate Fouriera. Wigkszos¢ funkcji
DSP operuje na danych zmiennoprzecinkowych i sg one zoptymali-
zowane pod katem rdzeni Cortex-M3 i Cortex-M4. Dodatkowo, im-
plementacja tej biblioteki dla rdzeni Cortex-M4 korzysta z instrukcji
SIMD (Single Instruction Multiple Data) oraz ze sprzetowej jednostki
zmiennoprzecinkowej. Biblioteka CMSIS-DSP zostala napisana w je-
zyku C, a jej kod zrédlowy jest dostepny dla programistéw.
WWW.0Nnarm.com
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TYEL
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Przekazniki

elektromagnetyczne
w ponad 6000 wersji
wykonania, sklasyfikowanych
w 9 grupach:

e 0goblnego zastosowania
motoryzacyjne
telekomunikacyjne

do montazu PCB

mocy

zatrzaskowe

timery

do sterowania napedami
potprzewodnikowe

01-013 Warszawa, ul. Kacza 6 lok. A
tel. (022) 862-75-00, fax (022) 862-75-01
e-mail: info@gamma.pl
e-mail: jarek@gamma.pl

Nus @ €L @ www.gamma.pl

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011

17



PROJEKTY

Mikroprocesorowy E:
miernik pojemnosci
ogniw AA/AAA.

Ogniwa AA | AAA
(jednorazowego uzytku

i akumulatory) to obecnie
najbardziej popularny typ
ogniw stuzqcy do zasilania
réznorodnych urzqdzen
powszechnego uzytku. Ze
wzgledu na szerokq oferte
rynkowq niejednokrotnie
zachodzi potrzeba wyboru
najlepszych marek i typéw.
Dodatkowo w przypadku
akumulatoréw diugoczasowa
eksploatacja ogniw moze
wplywaé na pogorszenie ich
parametrow.

Rekomendacje: tester
pomaga w stwierdzeniu, ktdre
ogniwa sq lepsze od innych,
a ktére zostaly nadmiernie
wyeksploatowane i wymagajq
wymiany.

Miernik stuzy do pomiaru pojemnosci
ogniw typu AA/AAA jednorazowego uzyt-
ku oraz akumulator6w. Charakteryzuje go
prostota budowy oraz uzytkowania. Zasto-
sowanie mikrokontrolera pozwolilo catko-
wicie zautomatyzowaé proces pomiaru oraz
uproéci¢ prezentowanie wynikow. Tester
umozliwia pomiar takich parametréw ogni-
wa, jak pojemnosci wyrazonej w miliampe-
rogodzinach, usrednionej wartosci napiecia
oraz wyznaczenie charakterystyki jego rozta-
dowania.

Dwa pierwsze parametry sa wySwietlane
bezposrenio na wyswietlaczu LCD (rysu-
nek 1). Charakterystyka roztadowania jest
przygotowana do przestania do komputera
PC.

Metoda pomiaru.

Metodg pomiaru zilustrowano na rysun-
ku 2. Przyjeto zalozenie, Ze pojemno$¢ ogni-
wa jest iloScig energii elektrycznej, ktorg to
ogniwo jest w stanie odlozy¢ na rezystancji
obcigzenia od stanu pelnego naladowania

22

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Rys. 1. Informacja prezentowania na wyswietlaczu LCD po zakonczeniu pomiaru: (od
gory) czas pomiaru, pojemnos¢ ogniwa, usrednione napiecie ogniwa

do stanu rozladowania. Zgodnie z literaturg
za umowng granice rozladowania ogniwa
przyjeto warto$¢ napiecia ogniwa wynoszaca

0,9 V. W procesie pomiaru dla danych prze-
dzialéw czasowych jest mierzone napiecie
na rezystorze obcigzenia. Przy znanej war-
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Mikroprocesorowy miernik pojemnosci ogniw AA/AAA.

Ogniwo Ralb.
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Rys. 2. Idea pomiaru pojemnosci ogniwa

tosci jego rezystancji jest wyliczana warto$é
pradu chwilowego plynacego przez ogniwo
w danym czasie. W czasie calego pomiaru sg
sumowane czgstkowe wartosci fadunku i jest
wyliczany tadunek za okres At, co w wyniku
daje pojemnos¢ ogniwa.

Budowa miernika.

Miernik sktada sie z dwo6ch zasadni-
czych blokéw: sterujacego i wykonawczego.
Jego schemat ideowy pokazano na rysun-
ku 3.

Uktadem sterujagcym jest mikrokon-
troler, ktérego gléwnym zadaniem jest
pomiar napiecia, wykonywanie obliczen,
prezentacja danych oraz sterowanie wla-
czaniem rezystancji obcigzenia. W celu
przestania wyniku pomiaru napie¢ do
komputera PC na dwa porty mikrokontro-
lera, pracujace jako wyjscia, jest wypro-
wadzany sygnal Tx w standardzie RS232/
TTL. Sygnal prosty wyprowadzany jest na
linie PC1 (24),
linig¢ PC2 (25). Poniewaz jest wymagany

a sygnal zanegowany na

translator napie¢ lub przejsciéwka RS232/
USB, na plytce drukowanej przewidziano

miejsce na zainstalowanie opcjonalnego
modulu AVTMODO09.

Waznym kryterium wyboru mikrokon-
trolera byta warto$¢ wewnetrznego napigcia
referencyjnego przetwornika A/C, ktéra po-
winna by¢ wyzsza, od maksymalnej wartosci
napiecia ogniw, ktére bedg mierzone w ukta-
dzie. Wybor padl na ATmega8.

Uktad sterujacy sklada sie gltéwnie
z przekaznika Pu, sterowanego przez mi-
krokontroler za pomocg tranzystora T1 oraz
rezystora obcigzajacego 4,7 ). Wartosc¢ rezy-
stora zostala tak dobrana, aby prad obcigze-
nia miescil sie w przedziale 180...300 mA. Ze
wzgledu na doktadno$é pomiaru jest wazne,
aby rezystor obcigzajacy mial matg toleran-
cje oraz stalg rezystancje w czasie.

Procedura pomiaru

Po wlozeniu w pelni natadowanego ogni-
wa do koszyczka pomiarowego nalezy wia-
czy¢ napiecie zasilania miernika.

Po wlaczeniu zasilania nastepuje inicja-
lizacja miernika. Przekaznik wlacza rezystor
obcigzajacy w obwdd mierzonego ogniwa.
W stalych, 15-sekundowych odstgpach mi-
krokontroler odczytuje spadek napiecia na
rezystorze obcigzenia. Przy znanej warto-
$ci Robc, przelicza zmierzone napigcie na
natezenie pradu plynacego przez ogniwo
w 15-sekundowym przedziale czasowym. Na
biezgco sumuje zmierzone, czastkowe warto-
$ci fadunku roztadowania, a wynik pokazuje
na wyswietlaczu LCD wraz z czasem, ktéry
uplynal od momentu rozpoczecia pomia-
ru. Po osiggnieciu dolnej granicy napiecia
ogniwa (0,9 V) mikrokontroler odlgcza re-
zystor obcigzajacy od testowanego ogniwa,
zapobiegajac w ten sposéb jego uszkodzeniu.

MOD09
7 X Dis1
3 RX CON16
: .
+5 camtvornon2 TN R
CON4 | | | |
5
GND
P
1k
-
GND

Réwnoczesnie sygnalizuje zakoniczenie pro-
cedury pomiaru. Aktualna warto$¢ miliam-
perogodzin prezentowana na wyswietlaczu
odpowiada zmierzonej warto$ci pojemnosci
ogniwa. Dodatkowo po zakonczeniu pro-
cedury pomiaru wys$wietlana jest $rednia
arytmetyczna napigcia mierzonego na rezy-
storze obcigzajagcym stanowigca dodatkowy
wyznacznik jakosci ogniwa.

AVT-5270 w ofercie AVT:
AVT-5270A — ptytka drukowana
AVT-5270B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

* Nieniszczacy pomiar pojemnosci baterii
i akumulatoréw typu AA/AAA

*Zasilanie z zewnetrznego zasilacza 9...12 VDC
lub z portu USB

*\Wspotpraca z modutem AVTMODO09
(translator UART/USB)

* Mikrokontroler ATmega8

e Prosta konstrukcja i zasada dziatania

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na CD)

AVT-771 Miernik pojemnosci akumulatoréw
NiMH i NiCd (EdW 12/2008)

AVT-2443  Roztadowywarka ogniw NiCd
(EdW 9/2000)

AVT-1374  Roztadowywarka /tester ogniw
NiCd (EP 8/2003)
Wykaz elementéw

Rezystory:

R1:30 Q

R2: 4,5 Q/5W

Kondensatory:

C1, C4, C6: 100 pnF
C2,C3, C5,C7: 100 nF
Pétprzewodniki:
U1: Atmega8

UsS2: 7805

D1: 1N4148

T1: BS107

Inne:

L1:4,7 pH

CON2: ARK2

CON4: goldpin 4x1
P: porencjometr 1 kQ
P1: przekaznik

E K L A M

>

>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

Il ] STM32
5 O FanClub
o aoooa - =
A . Nie ma w tym czarow!
ADCY o q Dla fanéw STM32 mamy wszystko!
4148 cE P1
Ej RELAY-SPST
GND
_24] pc1 CONZ- 1Ry
| 1 4R5/5W
_25] pc2 PD2 |4 I 2
BS107
AAIAAA
U1
CON4

Rys. 3. Schemat ideowy miernika pojemnosci akumulatoréw
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W mikrokontrolerze zaimplementowa-
no procedure rejestrujagcg w logu pamieci
RAM w odstepach 3-minutowych chwilowg
warto§¢ napiecia zmierzong na rezystorze,
ktérg z duzym przyblizeniem mozna przy-
ja¢ za warto$¢ napiecia ogniwa. Po zakon-
czeniu pomiaru, niezaleznie od informacji
prezentowanej na wyswietlaczu, informacja
ta w nieskonczonej petli jest wysylana w for-
macie RS232/TTL na dwie linie PC1 i PC2 J

mikrokontrolera (sygnatl prosty i niezanego- Disl Ce
wany). Po dolgczeniu opcjonalnego trans- @ E|< IT1
latora napie¢ lub translatora RS232/USB P
mozna dane te przesla¢ do komputera PC np.
P p p o4 | U1 4

2

w celu utworzenia charakterystyki rozlado-

wania mierzonego ogniwa.

Do

Montaz i uruchomienie

Uklad nie wymaga strojenia. Jedynie
zastosowanie rezystora Robc o innej warto-
$ci niz podana wymusza zmiane parametru
Robc w programie zrédlowym mikroproce-
sora. Poniewaz jest to ingerencja w oprogra-
mowanie mikrokontrolera, odradzam takie
postepowanie.

W rezystorze Robc wydziela sie ciepto
dlatego obudowa miernika powinna mie¢
otwory wentylacyjne.

Uklad powinien by¢ zasilany napieciem
stabilizowanym 5 V. Wydajnos¢ pradowa zré-
dla zasilania powinna wynosi¢ ok. 200 mA.

w
2
Lt
e

ZAS
mfi=S=il)

AA/AARA

inS=ile

Rys. 4. Schemat montaZzowy miernika pojemnosci akumulatoréw

Stabilizator 7805 rozgrzewa sie w czasie
pracy, wiec — zaleznie od zastosowanego
wyswietlacza LCD i wejSciowego napigcia
zasilania — moze wymagaé zastosowania

radiatora. Celowo

PRO
. w:g:(TU:{E
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Towarzystwo Elektrotechnologiczne O.werty Sp. z o.0.
ul. Siewna 21, 94-250 kodz
tel. +48 426324792, +48 426333284, +48 426304264,
fax +48 426328593

e-mail: qwerty@qwerty.pl; www.qwerty.pl;
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umieszczono go tuz
przy krawedzi plyt-
ki, aby mozna bylo
w tym celu wyko-
rzysta¢  obudowe
miernika.

W przypadku
instalowania modu-
lu AVTMODO09 nie
nalezy montowac
zworki ZW3.

Uwagi
i wnioski
Nalezy pamie-
ta¢, ze pojemnosc
ogniwa jest w pew-
nym sensie war-
toscia umowna, a
wynik jej pomiaru
od wielu
takich

jak: metoda pomia-

zalezy
czynnikéw,

ru, wielko$¢ pradu
roztadowania, tem-
peratura ogniwa
w czasie pomiaru,
jak réwniez dolna
granica rozladowa-
nia. Dlatego warto-
$ci zmierzone przez
miernik nalezy
traktowac jako war-

tosci dla ,zadanych warunkéw pomiaru”.
Miernik doskonale nadaje sie¢ do pomiar6w
poréwnawczych, gdy w gre wchodzi np.
poréwnanie stopnia zuzycia kompletu aku-
mulatoréw wykorzystywanych do zasilania
danego urzadzenia. Pozwala zidentyfikowac
ogniwa stabsze lub uszkodzone.

Pomiar pojemnosci ogniw akumulato-
row i ogniw jednorazowego uzycia prze-
biega identycznie przy czym w przypadku
akumulatoréw nalezy je uprzednio catko-
wicie naladowac. Z oczywistych wzgledéw
pomiar ogniw jednorazowego uzycia jest
destrukcyjny. Przeprowadza sig go w celu
oszacowania pojemnosci innych egzempla-
rzy tego samego producenta, typu i serii.
Warto pamieta¢ o tym, ze pomiar trwa do
kilku godzin.

Autor przeprowadzil testy praktycz-
ne pewnej grupy akumulatoréw réznych
producentéw, o réznych pojemnosciach
znamionowych oraz réznym stopniu zu-
zycia. W badanych akumulatorach stwier-
dzono wystegpowanie pewnej prawidlowo-
$ci. Markowe akumulatory o mniejszych
pojemnosciach (rzedu 1800...2000 mAh)
mialy pojemno$¢ zblizong do znamiono-
wej. Przy wigkszych pojemnosciach (rzedu
2500...2700 mAh) rozbieznos¢ byla rze-
du kilkunastu procent. W przypadku nie-
markowych akumulatoré6w o pojemnosci
3500 mAh, rzeczywista pojemnos¢ byla niz-
sza nawet o kilkadziesiat procent. Prawidlo-
wo eksploatowane akumulatory, pracujace
wcze$niej w urzadzeniu jako komplet miaty
bardzo zblizong pojemnos¢.

Maciej Rak
maciejkazimierz.rak@gmail.com
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Arduino Duemilanove
Board: pomyst na AVR

Open-source’owa platforma
Arduino — zapewne z powodu
swojej niezwyklej prostoty

i modutowej konstrukcji —
zdobyla wsréd poczqtkujqcych
AVR-owcéw duzq popularnosc.
W artykule przedstawiamy
podstawowy modul z rodziny
Arduino o nazwie UNO, bedqcy
bazq elektrycznq i mechaniczng
wlasnych systemow
mikroprocesorowych.
Rekomendacje: plytka
ewaluacyjna, ktéra przyda sie
entuzjastom i profesjonalistom,
pomoze zaczqc przygode

z programowaniem
mikrokontroleréw Iub uruchomic
model urzqdzenia.

Historia szybkiej popularyzacji systemu
Arudino brzmi wrecz nieprawdopodobnie:
dwéch studentéw (Massimo Banzi i David
Cuartielles) z lezacego na péilnocy Wiloch
miasteczka Ivera (znanego gléwnie z karna-
walowej bitwy na pomarancze), przygotowu-
jac sie do napisania pracy dyplomowej opra-
cowalo proéciutka platforme sprzetowq ba-
zujaca na mikrokontrolerze ATmega8. Zeby
uproscic jej stosowanie, przygotowali takze
oprogramowanie narzedziowe Arduino, ba-
zujace na Eclipse i AVR-GCC, ktére wyréznia
sig¢ wéréd innych rozwigzan dostgpnych na
rynku wyposazeniem w biblioteki programo-
we, umozliwiajace obstuge peryferii tworza-
cych system Arduino — sg wéréd nich zaréw-
no wyswietlacze, interfejsy bezprzewodowe,
sterowniki napedéw matej mocy itp. Tworcy
systemu wprowadzajg takze kolejne moduty
wyposazone w nowe mikrokontrolery AVR
(obecnie ,,obowigzuja” modele ATmega 168
i 328), w wiekszosci przypadkow sg one jed-
nak zgodne mechanicznie z pierwowzorem
o nazwie Uno i modelu prezentowanym
w artykule: Duemilanove.

Budowa

Schemat elektryczny plytki bazowej nie
odbiega od standardowego Arduino Duemi-
lanove (rysunek 1), w prezentowanej kon-
strukcji zastosowano elementy stosunkowo
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fatwo dostepne w naszym kraju. Podobnie
do oryginalnego rozwigzania, zastosowano
konwerter USB/RS232 (spetniajacy role pro-
gramatora ISP via bootloader) na ukladzie
FT232R (IC2) oraz elektroniczny wlgcznik
napiecia zasilajgcego z kontrolg wartosci na-
piecia podawanego na zlacze X1. Dioda D1
ma za zadanie zabezpieczy¢ stabilizator IC4
przed skutkami odwrotnego dolgczenia na-
piecia zasilajgcego.

Mikrokontroler IC1 moze by¢ programo-
wany za pomocg zewnetrznego interfejsu-
programatora ISP (do czego stuzy 6-stykowe
zlacze ICSP) lub z wykorzystaniem wbudo-
wanego konwertera USB/RS232 (do czego
konieczne jest wykorzystanie specjalnego
bootloadera przygotowanego przez zesp6l
Arduino (dostepnego wraz z pakietem pro-
gramistycznym Arduino).

Idea przy$wiecajaca konstruktorom Ar-
duino bylo maksymalne uproszczenie czesci
sprzetowej, w zwigzku z czym wszystkie linie
I/O mikrokontrolera zostaly wyprowadzone
na zlacza szpilkowe J1...J3, za pomocy kt6-
rych prezentowany modul mozna wygodnie
faczy¢ z modutami peryferyjnymi. Dodatko-
wo zastosowano zlgcze oznaczone POWER,
na ktére wyprowadzono napiecie podawane
na wejscie stabilizatora, stabilizowane napie-
cie +5 V, stabilizowane napiecie +3,3 V oraz
sygnal zerowania mikrokontrolera.

Dodatkowe materiaty
i FTP

na CD

AVT-5272 w ofercie AVT:
AVT-5272A - ptlytka drukowana
AVT-5272B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
e mikrokontroler ATmega168,
e programowanie w jezyku zblizonym do C++,
* autorskie IDE,
*wsparcie ogromnej spotecznosci internetowej,
ebogata oferta réznych uktadow peryferyjnych.

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
ewzory plytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-5263 CoolPCB — Zestaw uruchomieniowy
CPLD (EP 11/2010)
AVT-2875 LogicMaster — ptytka prototypowa
dla CPLD (EdW 8/2008)

AVT-971  Zestaw uruchomieniowy USB
z PIC18F4550 (EP 2-3/2007)
AVT-939  Zestaw startowy dla mikrokontekstow
ST7FLITE2x (EP 7-8/2006)
AVT-926  Zestaw startowy dla PsoC
(EP 4/2006)
AVT-920 Zestaw startowy z MSP430F413

(EP 2-3/2006)
AVT-3505 Ptytka testowa do kursu C

(EdW 1/2006)
AVT-2250 Mikrokomputer edukacyjny z 8051
(EdW 8/1997)
Komputerek z mikrokontrolerem
MSP430F1232 (EP 4/2008)

eMeSPek
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PROJEKTY

VAGlogger
Przyrzad diagnostyczny dla

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

samochodow z grupy VW-Audi

Diagnostyka wspdlczesnych systeméw sterowania silnikami
spalinowymi wymaga nie tylko odpowiedniej wiedzy, ale

i odpowiednich narzedzi diagnostycznych. Wiekszos$¢ czynnosci
diagnostycznych mozna wykonaé tylko przy uzyciu dedykowanego
dla danego modelu samochodu testera.

Rekomendacje: przyrzqd moze przydac¢ sie kazdemu, kto lubi
troszke ,pogrzebac” w silniku samochodu.

Dla aut grupy Volkswagen-Audi (produ-
centa takich marek jak Volkswagen, Skoda,
Seat oraz Audi) powstalo kilka programéw
umozliwiajacych diagnostyke z uzyciem
prostego interfejsu podlaczonego do portu
szeregowego lub USB. Jednym z bardziej
znanych jest VagCom. Umozliwia on odczyt
i kasowanie btedéw nie tylko ze sterownika
silnika, ale takze z innych podzespoléw sa-
mochodu (ABS, poduszki powietrzne itp.).
Jest mozliwy odczyt grup pomiarowych,
a takze adaptacje i kodowanie sterownikow.
Jedna z bardziej przydatnych funkcji jest
zapis do pliku, blokéw pomiarowych zbie-
ranych podczas testowego przejazdu samo-
chodu. PézZniejsza analiza takiego zbioru da-
nych pomaga zdiagnozowac¢ niesprawnoscé
danego podzespolu silnika szczegdlnie,
jezeli problem wystepuje sporadycznie lub
na przyklad tylko przy duzym obcigzeniu
silnika. Powstatly plik tekstowy zawiera gru-
py danych rozdzielone srednikami — format
odczytywany przez wigkszo$é popularnych
arkuszy kalkulacyjnych, co mozna wykorzy-
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sta¢ do utworzenia wykresu danej warto$ci
w funkcji czasu.

Z racji bezpieczenstwa rejestracja da-
nych podczas jazdy wymaga obslugi kom-
putera przenosnego przez druga osobe.
W wielu przypadkach jest to ktopotliwe, dla-
tego postanowilem opracowaé samodzielne
urzadzenie, ktére zapisywaloby odczytane
ze sterownika silnika dane na karcie SD. Po-
fozylem nacisk na intuicyjng, zredukowana
do absolutnego minimum, obstuge, ktéra nie
rozprasza uwagi kierowcy pojazdu. Wybor
konfiguracji logowania, rozpoczecie oraz za-
trzymanie pracy jest kontrolowane przy uzy-
ciu jednego przycisku. Stan urzadzenia jest
sygnalizowany dwukolorowg diodg $wiecaca
oraz akustycznie.

Opracowany tester komunikuje sie ze
sterownikiem silnika (ECU) przy uzyciu
protokotu KW1281. Z tego tez powodu dia-
gnostyka jest ograniczona do aut grupy
Volkswagen-Audi, ktére mialy swojg pre-
miere rynkowsq do roku 2003. Po tym czasie
producent wycofal sie z diagnostyki silnika

AVT-5271 w ofercie AVT:
AVT-5271A — ptlytka drukowana

Podstawowe informacje:

*Przyrzad diagnostyczny dla samochoddéw
z grupy VW
* Przetestowano dziatanie z nastepujacymi
modelami samochoddw:

- Audi A4 1.9TDI z 1996 roku

- Skoda Octavia 1.8T z 2005 roku

- Skoda Octavia 1.9TDI z 2000 roku

- Audi A3 1.6 z 2002 roku

- VW Polo 1.2 z 2003 roku
e Ptytka dwustronna o o wymiarach
60x41 mm

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

(a takze innych podzespoléw) po asynchro-
nicznej linii szeregowej K, a jej miejsce zajeta
komunikacja z uzyciem magistrali CAN. Na-
lezy takze wspomnie¢, iz mozna sie spotkaé
z samochodami grupy Volkswagen-Audi,
ktére mimo diagnostyki za pomoca linii K,
wykorzystujg protokoét inny niz KW1281 lub
tez odpowiedzi sa niezgodne z oczekiwany-
mi (przykladem jest Skoda Felicia 1.3MPI
7 1997 roku).

Budowa

Sercem urzadzenia jest mikrokontroler
z rodziny Cortex-M3 STM32F103CB, ktéry
jest dostepny w obudowie PQFP48. Mikro-
kontroler ma 128 kB pamieci programu oraz

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011



Przyrzad diagnostyczny dla samochodéw z grupy VW-Audi

—-—
GND

12
15 ]
14 ]
15 ]

BC857B
-

oo
[ayaja)a]
ZZZZ
[ONCROXO]
x
o_ 3
<Q 8 N
Qg 2 z
az ©
00 © © o4
10| so 02
T m -

-

11

=|H
su1
i—il]

= 1 o a o &
€ L [$X=) o«
o S
s a1
O|n) 2 =
goolz 2133 #® 8T8
3 8 o 2l & [To== —1
|—I o (“g B ‘%
N
ﬂ?%%%quagqﬁﬁﬁ“m slelofol 3]
O NOFIVONONO-NOIO OZEZEEO o0
1 © EEEEEEEEEEEEEEEE Eglglolaég §
- i rondo“a| g
— N 223592 I
7 &3 23289 g
(L A= -
Pt Tl Lvan o g o5
=0ar _
S7{€-aaA O 8 eaants
o A ¢ daMreg
L aan L aan
vZ N B 2
5 v aaa g VY SSA 3
;| O—NM<T W
FOP L EEPE PP
I I a g a Y a g o
EEREEEEREREEREEEE]
S
8¢ — —
1)
= %‘“Jf 8
o
5L090|3
Lo G
v
S o § el
o3 S
I o
[ <t || | z
=i <[ 0000 |5
10| <r| <9 o
e 28(] Jeg
2 W X~ x
° 3 gy | 28 .
S | A 2
y 8
© o
< % z B ) <t | NI LO) Rel '/"
Ol 264 |o X xXx O o 2
= =
G = o 4 5
= ® v
- gieny = g wa 3V uzywane sg przez zegar czasu rzeczy-
332 N o o wistego.
>:|]|—| Komunikacja z ECU jest prowadzona po-
14 przez port UART2 mikrokontrolera. Jako kon-
— O .,
o ry werter napie¢ zastosowatem latwo dostepny
Q .o . P
> i niedrogi uklad L9637D. Wymaga zasilania
[a] .. . .
0 59—| dwoma napieciami: 12 V (pobierane ze zlacza
o
5% s —] diagnostycznego samochodu) oraz 5 V. Ponie-
T o § waz L9637D, w przeciwienstwie do mikrokon-
02 . . . -
1 _s trolera, pracuje z tylko z poziomami napiec¢ 5 V,
o . S . P
53 @ nalezalo obnizy¢ poziom na linii RXD UART2
o | | dzielnikiem rezystancyjnym. Z kolei sterowa-
«()L(\(‘) ‘E) g nie nadawaniem poziomem 3,3 V z mikrokon-
—© trolera jest wystarczajace dla L9637D.
e % Napiecie 5 V do zasilania L9637D, buzze-
ccc
888

Rysunek 1. Schemat ideowy przyrzadu

20 kB pamigci RAM. Taktowany jest rezona-
torem kwarcowym 8 MHz, ktérego czestotli-
wos¢ jest wewnetrznie powielana z uzyciem
PLL. Rezonator 32,768 kHz oraz bateria lito-
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ra oraz stabilizatora LDO 3,3 V (napiecie zasi-
lania mikrokontrolera oraz karty SD) jest wy-
twarzanie typowym stabilizatorem liniowym
78MO05. Niewielki pobér pradu nie powoduje
duzych strat na tym stabilizatorze i nie zaob-
serwowalem nadmiernego nagrzewania sie
uktadu nawet podczas dluzszej pracy. Nalezy

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1:510 Q
R2: 12 kQ)
R3: 22 kQ)
R4, R5: 270 Q
R6: 470 Q
R7: 33 kQ)
R8: 33 kQ)
R9: 1 MQ
R10: 470 Q
Kondensatory:
D47 wFR25V
2100 nF (1206)
1 pF10V
24,7 uF/10Vv
: 100 nF
: 100 nF
122 pF
122 pF
C9: 10 pF
C10: 10 pF
C11: 100 nF
Pétprzewodniki:
D1: STM lub inna prostownicza SMD
D2: LL4148 (MINIMELF)
D3: dioda LED dwukolorowa, 5 mm,
wspdlna katoda
T1: BC847B
T2: BC857B
IC1: STM32F103CB
IC2: L9637D
IC3: 78M05
IC4: TPS76333
Inne:
Q1: rezonator kwarcowy 8MHz
Q2: rezonator kwarcowy 32.768kHz
BUZ1: buzzer z generatorem na napiecie 5 V
BAT1: bateria CR2032 z wyprowadzeniami
do montazu poziomego
Przycisk zwierny
Wityk OBD2 duzy
Gniazdo karty SD bez wyrzutnika

pamietaé, ze wylaczenie stacyjki w samocho-
dzie nie odcina zasilania na pinie 16 zlacza
diagnostycznego i urzadzenie nalezy kazdora-
zowo odlaczaé po skoniczonej pracy.

Oprogramowanie

Oprogramowanie zostalo napisane w jg-
zyku C i skompilowane kompilatorem GCC.
biblioteki do
obstugi peryferiéw dostarczone przez ST-

Wykorzystalem bezplatne

Microelectronics w wersji 2.0.3 [2]. System
plikéw FatFS jest autorstwa osoby podpisu-
jacej sie pseudonim ChaN i réwniez jest do-
stepny bezptatnie [1].

Komunikacja ze sterownikiem
samochodu

Komunikacja ze sterownikiem silnika
jest dokonywana przy uzyciu dwukierunko-
wej jednoprzewodowej magistrali K. Dane sg
przesylane asynchronicznie (tak jak w przy-
padku RS232) z jednym bitem startu, o$mio-
ma bitami danych i jednym bitem stopu.
Predkos$¢ transmisji wynosi, w przypadku
aut, w ktérych wyzsza warstwa jest protokét
KW1281, 9600 lub 10400 bodéw. Wyjatkiem
jest sekwencja inicjalizacji polaczenia.
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>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym



PROJEKTY

Zegar cyfrowy
z analogowym
sekundnikiem.

Prezentujemy projekt zegara
cyfrowego z duzymi, czytelnymi
wyswietlaczami 7-segmentowymi

LED wyswietlajqcymi
godziny i minuly, natomiast
sekundnik jest wykonany

w postaci okrqglej tarczy ze

120 prostokqtnymi diodami
Swiecqcymi rozmieszczonymi na
obwodzie okregu i otaczajqcymi

wyswietlacze.

Rekomendacje: zegar moze
pemni¢ funkcje dekoracyjng.
Bedzie interesujqca ozdobq
kazdego wnetrza, a ze
wzgledu na swoje wymiary,
po zamknieciu w odpowiedniej
obudowie, moze byc¢ uzyty do
wyswietlania czasu w duzych
pomieszczeniach.

Dla kazdej sekundy przewidziano pota-
czone szeregowo dwie diody $wiecace. Co
piata zewnetrzna dioda sekundnika $wieci
w kolorze zielonym. Sg lekko podswietlone
na state tworzac obraz ,,tarczy” zegara ana-
logowego. Pozostale diody $wieca w kolo-
rze czerwonym, i zapalajg sie po kolei wraz
z uplywem kazdej sekundy. W pierwszej
sekundzie kazdej minuty $wiecq sie diody
umieszczone nad godzing 12 w zegarze ana-
logowym (zielona i czerwona), w kolejnych
sg wlaczane dwie kolejne itd., az do 59 se-
kundy kiedy to $wieca sie wszystkie diody
(120).

Opis budowy i zasada dzialania
ukltadu

Schemat ideowy zegara pokazano na ry-
sunku 1. Ze wzgledu na spory prad zasilania,
dochodzacy do 0,8 A przy napieciu 5,6 V, do
jego zasilania zastosowano stabilizator im-
pulsowy. Do jego budowy uzyto popularnego
uktadu scalonego z rodziny Simple Switcher
firmy National Semiconductors o oznacze-
niu LM2576. Zastosowano uklad w wersji
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ZEGARE!

z napieciem wyjéciowym wynoszacym 5 V.
Poniewaz do zasilania zegara trzeba zasto-
sowaé nieco wyzsze napiecie (5,6...5,7 V),
zastosowano dodatkowy rezystor R22 w pe-
tli stabilizacji napiecia wyjsciowego, ktéry
powoduje podniesienie napiecia wyjscio-
wego do wymaganej warto$ci. Wyjscie sta-
bilizatora zabezpieczono diodg transil na
napiecie 6,8 V ktéra chroni zasilany uktad
w przypadku awarii stabilizatora. Zastoso-
wanie stabilizatora impulsowego umozliwia
zasilanie zegara napieciem w bardzo szero-
kim przedziale od 8 do nieco ponad 20V, bez
wydzielania w nim duzych ilosci ciepla.
Napieciem 5,6 V sg zasilane drivery anod
wyswietlaczy zbudowane z uzyciem tranzysto-
réw Q1-Q4, wszystkie diody LED oraz ukltady
sterujace diodami sekundnika. Mikrokontroler
U1 jest zasilany przez diode D2, za ktorg jest

NALOGOUY!
Romusld

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

AVT-5273 w ofercie AVT:
AVT-5273A — ptytka drukowana
AVT-5273B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
e Wyswietlanie czasu na duzym, czytelnym
wyswietlaczu 7-segmentowym.
*Sekundnik zbudowany z diod LED.
* Mozliwos¢ wyswietlania temperatury.
¢ Jasnos¢ $wiecenia regulowana automatycznie
w zaleznodci od natezenia $wiatta
zewnetrznego.
*Zasilanie 8...20 VDC, pobér pradu do ok.
600 mA.
* Mikrokontroler ATmega8.
* Mozliwos¢ korekty chodu zegara.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty s w catosci dostepne na CD)
AVT-5245  Zegar widmowy (EP 7/2010)
AVT-5145  Zegar retro na lampach NIXIE

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011



Zegar cyfrowy z analogowym sekundnikiem.
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Rysunek 1. Schemat ideowy zegara
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PROJEKTY

Monitor napie¢ do

tadowarek 1 zasilaczy

buforowych

W artykule przedstawiono modul do zasilaczy buforowych

i ladowarek, realizujqcy funkcje kontroli napie¢ na poszczegdlnych
stopniach uktadu zasilajqcego, alarmujqcy za pomocq sygnalizacji
dzwigkowej i Swietlnej w przypadku wystqpienia anomalii zasilania
oraz zabezpieczajqcy akumulator zasilacza przed uszkodzeniem.
Rekomendacje: Pozyteczny i uniwersalny modul nadzorujqcy
obecnos¢ napiecia sieci, stan poszczegélnych bezpiecznikéw,
kontrolujqcy parametry napiecia na wejsciu i wyjsciach. Ma funkcje
automatycznego odlqczenia akumulatora, zabezpieczajqc go tym
samym przed zniszczeniem na skulek glebokiego wyladowania.

W praktyce konstruktorskiej niejedno-
krotnie mialem potrzebe zbudowania zZrédta
zasilania gwarantujacego duza niezawodnosc¢
(systemy alarmowe, automatyka budynkéw,
o$wietlenie awaryjne). Zastosowanie akumu-
latora zelowego 12 V/7 Ah i prostej fadowarki
buforowej (np. AVT 2309) nie zawsze bylo
rozwigzaniem optymalnym. Gléwnie za spra-
wa braku informacji zwrotnej o ewentualnej
awarii ukfadu zasilajgcego, a co gorsza — bra-
ku zabezpieczenia akumulatora przed glebo-
kim roztadowaniem. Proponowany modul
wraz z odpowiednim transformatorem, ukla-
dem tadowarki buforowej (np. wspomniana
AVT2309) i akumulatorem zelowym (np.
12 V/7 Ah) da w efekcie przyzwoity zasilacz
bezprzerwowy (UPS) dostarczajacy napiecie
12 V.
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Modut decyduje o wszczeciu (lub nie) sygna-
lizacji alarmowej i ewentualnego odtaczenia aku-
mulatora na podstawie nadzorowanych:

- obecnosci napiecia za bezpiecznikiem glow-
nym napiecia sieci 230V AC,

- poziomu napiecia na wejsciu zasilacza / ta-
dowarki,

- wartosci napiecia za bezpiecznikiem na wyj-
$ciu tadowarki,

- obecnosci napie¢ na poszczegblnych wyj-
Sciach zasilacza (cztery niezalezne tory za-
bezpieczone oddzielnymi bezpiecznikami).
Zasilacz zbudowany w oparciu o prezen-

towany tu modul zapewnia cztery niezalezne
tory zasilania, kazdy zabezpieczony oddzielnym
bezpiecznikiem i indywidualnie nadzorowany
pod katem obecnosci napiecia. Dzigki takiemu
rozwigzaniu jest mozliwe zasilanie z jednego

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

AVT-5274 w ofercie AVT:
AVT-5274A — plytka drukowana
AVT-5274B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

Sygnalizuje:

*obecnosci za bezpiecznikiem gtéwnym
napiecia sieci 230 VAC,

*poziomu napiecia na wejsciu zasilacza/
tadowarki,

*poziomu napiecia za bezpiecznikiem na
wyjsciu tadowarki,

*obecnosci napie¢ na poszczegdlnych wyjsciach
zasilacza (4 niezalezne tory).

¢ Dotaczenie do monitorowanych obwodéw za
pomocy ztacz ARK.

¢ Jednostronna ptytka drukowana o wymiarach
166 mm x80 mm.

* Ukfad analogowy dziatajgcy bez
mikrokontrolera.

*Zasilanie: 12 VDC, pobdr pradu ok. 200 mA.

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5086  Programowany 4-kanatowy
komparator/woltomierz
(EP 11/2002)

AVT-2857  Modut woltomierza i amperomierza

(EdW 3/2008)

zasilacza czterech niezaleznych podsysteméw
(przykladowo: centralka alarmowa, sie¢ czujek
i sygnalizator6w, podsie¢ automatyki, oswietle-
nie awaryjne). Zanik napiecia w danym torze
(najprawdopodobniej przepalenie sie bezpiecz-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011



Monitor napie¢ do fadowarek i zasilaczy buforowych

CON2
Wyjscie na bezpiecznik

CON1
Wejscie napiecia sieci 230 V
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Rys. 1. Schemat ideowy.

nika) nie zaburzy funkcjonowania pozostatych
podsysteméw, a jednoczesnie zostanie ,zauwa-
zone” przez uklad zasilacza, ktéry o takim fakcie
zacznie alarmowac.

Budowa

Schemat ideowy ukiadu monitorujacego
pokazano na rysunku 1. Sklada si¢ on z pieciu
zasadniczych blokéw funkcjonalnych: bloku
detekcji napiecia sieci 230 VAC, bloku nadzoro-
wania poziomu napiecia na wejsciu tadowarki,
bloku nadzorowaniu poziomu napiecia na wyj-
$ciu fadowarki, bloku kontroli obecnosci napie¢
na wyjsciach zasilacza oraz ukladu alarmujacego.

Detekcja napigcia sieci 230 VAC

Na plytce modutu istnieje mozliwo$¢ zreali-
zowania tego bloku na dwa sposoby. Pierwszy
— teoretycznie bezpieczniejszy i nieco prostszy,
z wykorzystaniem popularnego przekaznika
RM84 (PK2) z cewka o kodzie 5230 (na 230 VAC).
Drugi — z wykorzystaniem zasilacza beztransfor-
matorowego i transoptora.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011

przekaznika wlaczona bezposrednio do napiecia
sieci 230 VAC. W przypadku checi wykorzystania
transoptora w roli detektora napigcia sieci, spra-
wa jest nieco bardziej skomplikowana. Konieczne
bedzie w tym celu wyprostowanie i obniZenie
napiecia sieci 230 VAC do wartosci ok. 1,4 V od-
powiedniego dla diody LED zawartej w struktu-
rze transoptora OC1. Przy takim napieciu przez
diode poplynie prad o wartosci ok. 10 mA. Nie
trudno zatem wyliczy¢, ze na wlgczonym w celu
uzyskania takiego napiecia szeregowo z diodg re-
zystorze o wartoéci (230 V...1,4 V)/0,01 A~11,5 Q)
wydzieli sie az (230 V...1,4 V)x0,01 A~4,5 W m
ocy. To stanowczo za duzo (duzy, grzejacy sie,
5 W rezystor, niepotrzebne straty mocy). Dla wy-
eliminowania tych strat zastosowano klasyczng
aplikacje zasilacza beztransformatorowego opar-
tego na szeregowo wlaczonej pojemnosci. Wyste-
puje na niej przesuniecie fazowe pomiedzy na-
pieciem i pragdem dzieki czemu straty mocy bedg
w tym wypadku praktycznie zadne. Musi to by¢
oczywiscie kondensator przystosowany do pracy
przy napieciu przemiennym 230 V. Pozostale,
bardziej szczegdtowe informacje dotyczace budo-
wy zasilaczy beztransformatorowych zostaty wy-

GND

czerpujaco opisane w Elektronice Dla Wszystkich
09/2000. Nalezy jednak pamietac, ze w przypad-
ku realizacji bloku detekcji napiecia w wersji z za-
silaczem beztransformatorowym separacja gal-
waniczna od reszty ukladu nastepuje dopiero na
transoptorze, w zwigzku z czym na elementach
R1..R4, C1, C2, BR1, D1, OC1 wystepuje pelne,
niebezpieczne dla zycia napiecie sieci 230 V (za
mostkiem BR1 jest to w dodatku napiecie state!).
W zwigzku z powyzszym ten wariant polecany
jest wylacznie dla do$wiadczonych i $wiado-
mych omawianych tu zagadnien elektronikgw.
Gdy dioda LED zawarta w strukturze transopto-
ra OC1 $wieci badz zataczony zostal przekaznik
PK2 tranzystor T1 (wysterowany w spoczynku za
posrednictwem R5, R6) zostaje zatkany, w konse-
kwengji czego zatkany zostaje réwniez tranzystor
T2 (za posrednictwem rezystoréw R7, R8). Blok
detekcji napiecia sieci nie zalacza w tym stanie
bloku alarmowania, co zmieni sig gdy przekaznik
/ dioda wewnatrz OC1 zostanie wylaczona.

Kontrola poziomu napiecia na wejsciu tado-
warki

W uktadach tadowania wymaga sie aby na-
piecie na wejsciu fadowarki bylo odpowiednio
wieksze wzgledem rzeczywistego napiecia la-
dowania akumulatora. Zbyt niskie napiecie na
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MINIPROJEKTY

sygnatu

Czesto podczas uruchamiania
uktadow cyfrowych jest
potrzebny generator sygnafu
zegarowego. W przypadku
»czestotliwosci  katalogowych”
wybdr jest prosty: mozna
zastosowacé generator scalony

o ustalonej czestotliwosci. Gorzej,
gdy potrzebujemy sygnatu

o ,nietypowej” czestotliwosci.
Zamdéwienie jednej sztuki
programowanego oscylatora

np. SG8002 jest w praktyce
niemozliwe, a nie zawsze
mozna zaprojektowac¢ tak ukiad,
aby dafo sie uzy¢ typowych

oscylatorow.
Rozwigzaniem problemu moze by¢
prezentowany miniaturowy generator

z LTC1799. Jego schemat ideowy pokazano
na rysunku 1. Generator zbudowano z uzy-
ciem specjalizowanego uktadu LTC1799
firmy Linear Technology. Zakres generowa-
nych czestotliwosci (uzyskanych przy za-
stosowaniu elementéw jak na schemacie)
zawiera sie w przedziale 10 kHz...30 MHz
(z mozliwoscig podzialu przez 10 i 100) i jest
plynnie regulowany. Generator moze by¢ za-
silany napieciem 2,7...5 V, co umozliwia jego
uzycie dla r6znych ukladéw cyfrowych.
LTC1799 jest programowanym generato-
rem przebiegu prostokatnego. Czestotliwosé
generowanego sygnatu jest okreslana sumg re-
zystancji R1+RV1 podlgczong do wejscia SET.

Dodatkowe materiaty do wszystkich projektow > >

Miniaturowy generator o ustawianej czestotliwosci

Dla ulatwienia precyzyjnej regulacji zastosowa-
no potencjometr wieloobrotowy. Uktad jest wy-
posazony w konfigurowany dzielnik czestot-
liwosci sygnalu wyjéciowego przez 1/10/100,
zaleznie od napiecia doprowadzonego do wy-
prowadzenia DIV. Stopient podzialu jest wybie-
rany zworg w zlaczu J1. Zwarcie wyprowadzen
1-2 ustawia podzial :100, zakres przestraja-
nia miesci sig w granicach 10 kHz...300 kHz.
Usuniecie zwory zalacza podzial :10 zmienia-
jac zakres przestrajania na 100 kHz...3 MHz.
Zwarcie wyprowadzen 2-3 wylacza podzial,
a zakres generowanych czestotliwo$ci miesci
sie w przedziale 1 MHz...30 MHz. Zlacze ]2 jest
kompatybilne z oscylatorem w obudowie DIP8,
co ulatwia stosowanie ukladu w prototypowa-
nym urzgdzeniu.

Schemat montazowy generatora przed-
stawia rysunek 2. Uktad zmontowano na
jednostronnej plytce drukowanej o wymia-
rach niewiele przekraczajgcych obrys obudo-
wy DIP8. Wymusza to stosowanie elementéw
SMD o wielkoéci 0603 lub 0805 oraz niety-
powy montaz potencjometru RV1.

Kolejno$¢ montazu elementéw uktadu
typowa. W pierwszej kolejnosci nalezy wlu-
towaé elementy SMD, zwore oraz zlacze J1,
przesuwajgc na czas lutowania listwe, w kt6-
rej osadzone sg kolki, tak aby uzyskac dostep
do punktéw lutowniczych. Przed montazem
potencjometru RV1, nalezy uksztaltowaé
jego wyprowadzenia dopasowujac je do pol
lutowniczych na plytce: wyprowadzenie 1
i 3 odginamy o 90° w tyl, wyprowadzenie 2
0 90° w prz6d i lutujemy do odpowiednich
punktéw na plytce drukowanej. Mozna tez
uzy¢ potencjometru 64V do montazu SMD.
Ostatnim montowanym elemen-

J

Rysunek 1. Schemat ideowy generatora
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Rysunek 3. Przyktadowe przebiegi uzyskane z generatora
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AVT-1603 w ofercie AVT:
AVT-1603A — plytka drukowana
AVT-1603B — ptytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementéow
R1: 3 kQ (SMD, 0603)
RV1: 100 kQ (potencjometr wieloobr.)
C1: 100 nF (SMD, 0603)
U1: LTC1799 (SOT-23/5)
J1: listwa 3 pin, raster=2 mm
J2: kotki precyzyjne

Rysunek 2 Rozmieszczenie elementéw

lozenie wtykajac je w podstawke DIP8, nasa-
dzi¢ na nie plytke i przylutowac.
Zmontowany poprawnie uklad nie wy-
maga uruchomienia, po doprowadzeniu
zasilania, wyborze stopnia podzialu, poten-
cjometrem RV1 nalezy ustawic¢ korzystajac
z miernika czestotliwo$ci wymagang czesto-
tliwos¢. Przykladowe przebiegi sygnalu wyj-
$ciowego zamieszczono na rysunku 3.
Adam Tatus
atatus@op.pl

RIGOL T'D e £ B o.00u)
[, [ o—
B |
Upelll= 5,360 Frealll=18.73MHz
ILH -~ B Time 20.80ns G+0.0000s
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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MINIPROJEKTY

Miniaturowa przetwornica podwyzszajaca napiecie

Minimalne napiecie zasilajqce
wynosi zaledwie 0,65 V, dzieki
czemu przetwornica doskonale
nadaje sie do zasilania
urzqdzen przenosnych, takich
jak odtwarzacze MP3 odbiorniki
GPS i inne.

Czas pracy urzadzenia zasilanego z ba-
terii jest uzalezniony od minimalnego na-
piecia zasilajacego. Bateria roztadowuje sieg,
a ponizej pewnego progu jej napiecia urza-
dzenie wylgcza sig pozostawiajac w bate-
riach niewykorzystang energie. Pojemnosci
baterii nie mozna zwiekszy¢, ale mozna
wykorzysta¢ pozostala w nich energie.

Rozpatrzmy pewien przyklad. Uktad
jest zasilany z dwéch potgczonych szerego-
wo, standardowych baterii AA, ktérych su-
maryczne napiecie wynosi 3 V. Urzadzenie

Efficiency vs. lgyr for 3.3Vgur

pracuje prawidtowo powyzej 2 V napiecia
zasilania, a ponizej przestaje dzia¢. W ba-
teriach pozostaje wiec niewykorzystane
2 V i trzeba je wymieni¢ na nowe. Prezen-
towany uklad pozwoli ,wycisng¢” z baterii
ostatnie elektrony przedtuzajac czas pracy
zasilanego urzadzenia. Co wigcej, uklad
bedzie stabilizowal napigcie wyjSciowe az
do momentu, gdy spadnie ponizej 0,65V!

100.0 " o W tabeli 1 zamieszczono wyniki po-
V=25V . . . . .
T - miaréw przetwornicy zasilanej z jednego,
i 2 L] LT T '\ alkaicznego paluszka AA 1,5 V przy napie-
. L] |
£ /' LLH1 Pl ciu wyjéciowym ustawionym na 5 V. Ob-
E :—- V=08V =12y cigzenie stanowila dioda LED z szeregowo
£ w0 P2 wlaczonym rezystorem R=330 (), co usta-
m lalo prad wyjSciowy przetwornicy na ok.
||| ot
01 1.0 10.0 100.0 1000.0 Po uplywie ok. 50 godzin nieprzerwa-
Puiput Carant fmi} nej pracy napiecie znamionowe baterii
Rysunek 1. spadlo ponizej progu wartosci minimalne;j.
L1
| —
10uH
SW \yq
1 6
In O |+—L| 9—{Vin
2 c2 T_s
GND 47UF EN
Gnd Vib
Ut
MCP1640
Rysunek 2.
Tab. 1. Wyniki pomiaréw przetwornicy
Czas [godz.] U, VI U, VI U, V]
0 1,540 5,000 2,950
1,5 1,470 5,000 2,945
19 1,273 4,980 2,930
22 1,259 4,980 2,930
24 1,250 4,980 2,930
26 1,235 4,980 2,930
33 1,184 4,990 2,943
43 0,927 4,980 2,930
50 0,680 4,975 2,930
68 0,470
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AVT-1606 w ofercie AVT:
AVT-1606A — ptytka drukowana
AVT-1606B — ptytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym

Wykaz elementow
R1: 1 MQ (SMD, 0603)
R2: 1 MQ (potencjometr wieloobr.)
C1: 4,7 nF/6,3 V
C2: 10 uF/6,3 V
U1l: MCP1640 (SOT-23/6)

L1: 10 wH/0,35 A
c2 L1 =] _©C3 B
5 eelHdel:
=) N ?@_ @3
Rysunek 3.

Na rysunku 1 przedstawiono wykresy
sprawnosci dla trzech réznych napie¢ wej-
Sciowych. Sprawnos$é¢ przetwornicy siega
az 96%.

Schemat ideowy przetwornicy pokaza-
no na rysunku 2, a montazowy na rysun-
ku 3. Montaz zaczynamy od wlutowania
uktadu MCP1640. Uklad ma 6-nézkowsq
obudoweg SMD, a jego wymiary to zaledwie
2 mmx3 mm. Dlatego do montazu jest nie-
zbedna lutownica z ostrym grotem i troche
wprawy.

Uktad dziala po zalgczeniu zasilania.
Jedyna czynnoscig regulacyjng jest usta-
wienie napiecia wyj$ciowego.

Uktad moze by¢ zasilany napieciem do
5,5 Vi obcigzany pradem do 350 mA. Mini-
malne napigcie wejSciowe podtrzymujace
prace wynosi 0,35 V, a zapewniajace start
0,65 V. Napiecie wyjsciowe mozna regulo-
waé w granicach 2...5,5 V. Czestotliwo$é
kluczowania to 500 kHz, natomiast prad
spoczynkowy 19 pA. Szczegélowe dane
techniczne sg dostepne w nocie katalogo-
wej.

Piotr Witczak
piotr.witczak@ep.com.pl
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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PROJEKTY CZYTELNIKOW

Dziat ,Projekty Czytelnikéw" zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikéw. Redakcja nie bierze odpowiedzialnosci za
prawidtowe dziatanie opisywanych uktadéw, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy poprawnos¢ konstrukcji.
Prosimy o nadsytanie wiasnych projektow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dofgczy¢ podpisane oswiadczenie, ze artykut jest wiasnym
opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje w tym dziale wynosi 250,— zt (brutto) za 1 strone w EP.
Przysytanych tekstéw nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania skrétéw.

Sterownik pieca c.o.

Urzqdzenie jest propozycjq
konstrukcji sterownika
kontrolujqcego prace pieca
centralnego ogrzewania. Ogdlna
zasada dzialania ukiladu,
pomimo opracowania nowych
wersji, pozostala niezmieniona.
Nadal giownymi czesciami
sterownika sq: montowany

w pomieszczeniu mieszkalnym
modul wyswietlacza LCD oraz
montowany przy piecu modut
wykonawczy. Konstrukcja
dwumodulowa ma na celu
poprawienie funkcjonalnosci
urzqdzenia oraz ograniczenie do
minimum obstugi pieca.

Do nastaw parametréw pracy pieca uzyt-
kownik ma dostep w miejscu zamontowania
modutu LCD, co zwalnia go z koniecznosci
czestych wizyt w kotlowni. Sercem sterow-
nika jest mikrokontroler ATmega32, ktérego
wielkos¢ pamieci Flash pozwolita na wyposa-
zenie sterownika w rézne uzyteczne funkcje.

Pomiar temperatury odbywa sie za po-
mocg czujnikéw cyfrowych DS18B20. Do
sterownika mozna dolaczy¢ do 6 czujnikow
temperatury. Modul LCD jest wyposazony
w alfanumeryczny wyswietlacz LCD o orga-
nizacji 2X16 znakéw o wysoko$ci 9,63 mm,
co poprawia komfort jego uzytkowania.
W urzadzeniu zrezygnowatem z uzycia prze-
kaznikéw elektromechanicznych zalgczaja-
cych odbiorniki zasilane napigciem 230 VAC
— zastapily je triaki, ktére poprawiajg nie-
zawodno$¢. Zaimplementowalem réwniez
funkcje komunikacji z komputerem PC po-
przez interfejs RS232. Dzieki temu stalo sig
mozliwe analizowanie przebiegu procesu
regulacji pieca.

Opis ukladu

Schemat ideowy modutu LCD pokazano
na rysunku 1, natomiast modutu wykonaw-
czego na rysunku 2.

Aktualna wersja programu zapewnia
obstuge pompki wymuszajacej obieg wody
w obwodach grzejnikéw i bojlera oraz silni-
ka nadmuchu. Modut wykonawczy zapro-
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jektowano do wysterowania 4 urzadzen, co

w przysziosci pozwoli dodaé¢ kolejng pom-
pe rozdzielajacg obwody wody bojlera oraz
grzejnika, wysterowa¢ pompe kolektora sto-
necznego itp.

W module LCD uzytkownik ma do dys-
pozycji 3 przyciski umozliwiajgce konfigura-
cje sterownika. Przycisk S1(Czuj) — stuzy do
podgladu temperatur ze stref 1...3 oraz tem-
peratury zewnetrznej. W trybie serwisowym
TS za pomocg S1 wchodzimy/wychodzimy
do/z edycji parametréw. S2(Todn) — stuzy do
zwiekszania temperatury odniesienia Todn.
Jesli trzymajac S2 naci$niemy S1, to Todn
bedzie zmniejszana. Zakres zmian ustala
sie w trybie serwisowym TS (za pomoca S2
zwiekszamy warto$¢ parametréw). S3(ON/
OFF) - stuzy do zalaczenia sterownika (wy-
budzaniu go z trybu POWERDOWN) oraz do
zalgczenia nadmuchu, ktéry zawsze musimy
zalaczy¢ recznie po uruchomieniu sterow-
nika. Nalezy pamieta¢, ze przycisk RESET
w module wykonawczym pelni te sama
funkcje, co S3.

ZYacze PROG stuzy do zaprogramowania
mikrokontrolera oraz do komunikacji z kom-
puterem. Diody LD1...3 informujg o zaltacze-
niu pompy i silnika nadmuchu. W tej wer-
sji oprogramowania sterownika aktywne sg
diody LD1 i LD3. Do regulacji kontrastu oraz
jasnoéci LCD stuzg dwa sygnaly PWM z AT-
megi32. Rezystor R7 stuzy do ograniczenia
maksymalnego pradu diod podswietlajacych
LCD. Zlacze ZAS umozliwia potgczenie mo-
duléw. Sg nim przekazywane sygnaly zala-
czajace nadmuch, pompke, buzzer, przycisk
S3 oraz czujnikéw DS18B20.

W module wykonawczym zalaczanie
urzadzen zewnetrznych nastgpuje za pomo-
cq zespotu optotriak/triak. Optotriak zapew-
nia separacje galwaniczng, natomiast triak
jest elementem mocy zalaczajacym obcigze-
nie o mocy do 100 W bez uzycia dodatko-
wych radiatoréw.

Algorytm regulacji

Podstawowymi zmiennymi wejSciowymi
sg: temperatura odniesienia Todn (ustalana
przez uzytkownika), temperatura pieca Tpie-
ca oraz temperatura bojlera Thojlera, na pod-
stawie ktérych jest wyliczany parametr (ry-
sunek 3) Blqd E jako r6znica Tpieca — Todn.

Pochodna btedu dE = Tpieca — Tpieca_
pop (brak na rys. 3) jest réznicg pomiedzy
temperaturg chwilowa pieca a temperaturg
poprzednig. Parametr informuje o wzroscie
lub zmniejszaniu sig temperatury.

Epb = Tpieca — Thojlera jest r6znica po-
miedzy temperaturami pieca i bojlera. Ten
parametr jest wykorzystywany przez funkcje
automatycznego wylgczenia sterownika, aby
dziatajaca bez potrzeby pompka nie wystu-
dzita wody w bojlerze.

Obstuga sterownika

Tryb serwisowy jest TS uruchamiany
przyciskami S3 i S1. Przed wlaczeniem zasi-
lania najpierw naciskamy S3 i trzymajac go
wecisnietym wlgczamy zasilanie. Nastepnie na-
ciskamy S1 i trzymamy go az do wejscia w tryb
serwisowy TS. TS pozwala na wprowadzenie
podstawowych parametréw algorytmu stero-
wania, zgodnie z tabelg 1. Wyjscie z trybu TS
nastepuje po wcisnigciu S3 i nastepnie S1.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu LCD
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Tryb automatycznego wylaczenia ste-
rownika (uruchamiany po czasie Tcx25,
gdzie Tc to czas probkowania sterownika) na-
stepuje w sytuacji, gdy nie dziatajg pompka
i nadmuch. Ponowne zalgczenie sterownika
moze nastgpi¢ poprzez nacisnigcie S3. Tryb
komunikacji z komputerem poprzez RS232
jest zalaczany w trybie serwisowym poprzez
nadanie wartosci ,,1” parametrowi COM
RS232. Dla zapewnienia prawidlowej trans-
misji nalezy w komputerze PC ustawi¢ na-
stegpujace parametry transmisji (rysunek 5):
9600, n, 8, 1. W tym trybie sterownik przesy-
fa do dotgczonego urzadzenia (np. kompute-
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ra PC) informacje o swoim dziataniu. Rapor-
towane sa: temperatura pieca, bojlera, Todn,
E, dE, Epb. Dzieki zastosowaniu komputera
PC mozna latwo poddawac¢ dane analizie
i wy$wietlac je w postaci wykresu. Na rysun-
ku 4 pokazano schemat kabla stuzacego do
polaczenia sterownika z komputerem PC.
Sterownik ma funkcje wygaszania pod-
$wietlania tta LCD. Jest ona uruchamiana au-
tomatycznie po 10 minutach okresu bezczyn-
nosci przyciskéw S1, S2 lub S3. Wéwczas pod-
$wietlanie zostaje zmniejszone do 2% wartosSci
maksymalnej. Jego ponowne zalaczenie naste-
puje po naciénigciu ktérego$ z przyciskow.

STM32

FanClub
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Dla fanéw STM32 mamy wszystko!
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WYBOR KONSTRUKTORA

Inteligentne interfejsy

sieciowe: przeglad

Interfejsy Ethernet sq coraz
powszechniej stosowane

w coraz mniejszych systemach
mikroprocesorowych, jest
prawdopodobne ze w niediugim
czasie calkowicie zastqpiq
wszelkie inne interfejsy
komunikacyjne Iqcznie

z rozwijajqcym skrzydta USB.

Konstruktorzy zamierzajacy stosowac
w swoich aplikacjach interfejsy Ethernet
maja dos¢ komfortowe zycie, co jednak nie
oznacza ze catkowicie pozbawione pro-
bleméw. Podstawowym problemem jest
konieczno$¢ wybrania i nauczenia postu-
giwania sig stosem realizujagcym obstuge
protokotu wymiany danych, w niektérych
przypadkach klopotliwa moze sie okazac
konieczno$¢ wymiany mikrokontrolera na
,wigkszy”, bowiem implementacja nawet
oszczednych wersji stosu TCP/IP wymaga
sporych pojemnosci pamieci Flash i SRAM.
Jak pokazuje praktyka, nie kazdy programista
znajdzie w sobie wystarczajaco duzo energii,
zeby podjac ,walke” z tajnikami protokotéw
sieciowych, co w niektérych przypadkach
moze definitywnie uniemozliwi¢ szybkie
dotaczenie wlasnego urzadzenia do sieci. Jak
sobie poradzi¢ z tym problemem?

Inteligentne interfejsy sieciowe
Poniewaz problemy przedstawione we
wstepie trapily wiele firm, powstaly opra-
cowania minimalizujgce typowe klopoty
konstruktoréw, pozwalajac im szybko i wy-
godnie dolaczy¢ sie do Ethernetu. Najpierw
wprowadzono do sprzedazy interfejsy spet-
niajgce role dwukierunkowych konwerteréw
RS232/Ethernet, z czasem ich funkcjonal-
noé¢ zwiekszono o mozliwoé¢ wykorzysta-
nia zasobéw sprzetowych i programowych
interfejséw w aplikacjach uzytkownikéw, co
umozliwilo radykalne — w wielu przypad-
kach — uproszczenie budowy urzadzen, po-

Tios
Firma Tibbo opracowata i udostepnita system
operacyjny TibboOS, ktory jest alternatywna
w stosunku do Basica platformga dla
programistéw piszacych aplikacje dla
modutéw ethernetowych.
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zwalalo bowiem na rezygnacje
z koniecznosci stosowania
dodatkowych mikrokon-
troleréw z niezbednym 1
otoczeniem.

Ethernetowe moduty
embedded oferuje na $wie-
cie kilkunastu producentéw
(m.in. Moxa, SystemBase, Lantronix, Ad-
vantech, Proxim, Xecom), z czego w Polsce
najwieksza popularnoscia ciesza sie rozwia-
zania oferowane przez firmy Digi oraz Tibbo.
W artykule skupimy sie na prezentacji roz-
wigzan tych wlasnie producentéw, ktérych
wyroby cieszg si¢ w naszym kraju zdecydo-
wanie najwieksza popularnoscia.

Basic w Ethernecie: moduly firmy
Tibbo

Tajwanska firma Tibbo swojg kariere
rynkowg zaczeta od produkcji konwerteréw
protokotéw Ethernet na RS232, RS422 lub
RS485. Pierwsze moduly oferowane przez
Tibbo (EM100, EM120 i EM200) umozliwia-
ly konwersje danych do/z jednego kanatu
szeregowego, a ich funkcjonalnosé okreslato
przygotowane przez producenta oprogramo-
wanie (firmware), co powodowalo, ze wy-
korzystanie dostepnych zasobéw moduléw
w aplikacjach uzytkownikéw bylo bardzo
trudne, w niektérych przypadkach wrecz
niemozliwe. Poniewaz moduly pierwszej
generacji doskonale sprawdzaly sie do pracy
w roli konwerter6w protokotéw, producent
przygotowal ich obudowane wersje (jak na
przyktad modut DS100), wyposazone w nie-
zbedne gniazda, uklady zasilajace itp.

Duze mozliwosci techniczne wyrobéw
firmy Tibbo - z jednej strony, i szybko ro-
sngce wymagania uzytkownikéw — z drugie;j
strony spowodowaly, ze producent szybko
wdrozy! do produkcji moduly w pelni pro-

Fot. 1. Wyglad modutu z serii EM1000

Ethernet i Basic
Moduty produkowane przez firme Tibbo
moga by¢ programowane przez uzytkownika
w jezyku Basic. Narzedzia programowe

(w tym TibbolDE) sg dostepne bezptatnie!
Szczegoly: http://tibbo.com/downloads.html

gramowalne do tego elastyczne sprzetowo,
dzieki czemu uzytkownik nie tylko uzyskal
dostep do ich zasobéw sprzetowych (jak li-
nie I/O, interfejsy SPI, 1°C, UART, pamigé
nieulotna itp.), ale takze moze programowo
definiowa¢ ich sposéb dziatania. Co wiecej,
moduly ethernetowe nowej generacji (rodzi-
ny EM1000 - fotografia 1 i EM500 - fotogra-
fia 2) moga wspoélpracowaé z sieciami WiFi
(IEEE802.11b/g), co wymaga zastosowania
modutu interfejsowego GA1000 (fotogra-
fia 3).

Chcac maksymalnie ulatwic¢ projektan-
tom aplikacji prace, firma Tibbo zdecydo-
wala sig na wykorzystanie do programowa-
nia swoich moduléw jezyka Basic (Tibbo
Basic), ktéry jest najbardziej — posrdd jezy-
kéw programowania wysokiego poziomu -
zblizony do jezyka naturalnego. Nauczenie
sie go i stosowanie w praktyce jest bardzo
proste i nie ogranicza przy tym uzyteczno-
$ci ,sieciowej” interfejsow. Wsréd polecen
obstugiwanych przez moduly sg m.in. de-
dykowane funkcje obstugi zegara RTC, kla-
wiatury, portu szeregowego, linii IO i wejs¢
przerwan, obstugi wirtualnego dysku emu-
lowanego w pamieci Flash i dostepu do pa-
mieci EEPROM, konfiguracji ,kablowego”

”";ﬂﬂuum

B
SI |+
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Fot. 2. Wyglad modutu z serii EM500
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Tab. 1. Zestawienie podstawowych cech i parametréw programowalnych modutow ethernetowych firmy Tibbo

Opis EM200 EM203, EM203A EM1000 EM1202 EM1206 EM500
Programowanie Tak
w Basicu
Interfejs Ethernet 100/10BaseT
Transformator Zewnetrzny
Zfacze RJ45 Zewnetrzne
Liczba portow sze-
regowych (poziomy 1 4 1
. RTC, Flash disc, SPI, . .. | RTC, Flash disc, gto-
Inne peryferia - glosnik Flash disc, gtosnik énik, Klawiatura -
Liczba dostepnych 5 0 49 3 17 8
linii 1/0
Pojemno$¢ bufora 8kxx _
(B]
Zasilanie 5 V/220 mA 5 V/230 mA 3,3 V/230 mA 3,3 V/260 mA
Wymiary [mm] 32,1x18,5x7,3 30,1x18,1x12,5 38,4x28,4x5,5 171x19,1x14,6 33,2x18,1x5,5 18,5x16x6,5

Fot. 4. System z modutem EM1202

portu Ethernet oraz WiFi (w tym definiowa-
nia i konfiguracji do 16 socketéw komunika-
cyjnych UDP, TCP i HTTP). Producent wy-
posazyt moduly EM1206 takze w elementy
obiekty
programowe: pat (stuzacy do wys$wietlania
sekwencji §wietlnych na diodach LED) czy
beep (umozliwiajacy generowanie prostych

,rozrywkowe” jak na przykiad

,melodyjek”).

Spore ulatwienia dla programistéw pi-
szacych aplikacje w Basicu na moduly firmy
Tibbo wynikajg z wzbogacenia ich mozliwo-
$ci m.in. o funkcje konwersji danych i cza-
su, funkcje obliczania skr6téw MD5 i SHA1
oraz szeroki wachlarz obslugiwanych typow
zmiennych: byte, char, integer (word), short,
dword, long, real oraz string.

Na potrzeby konstruktoré6w korzystaja-
cych z mozliwosci programowania funkcjo-
nalnosci moduléw sieciowych producent
opracowal i bezplatnie udostepnia komplet-
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Mikroprocesory NET+ARM

Mikrokontrolery ,sieciowe” firmy Digi (zestawienie w tabeli
ponizej) sg uktadami o architekturze SoC wyposazone

w wydajne 32-bitowe rdzenie firmy ARM. Producent zapewnia,
wolne od optat licencyjnych, wsparcie dla programoéw
tworzonych w srodowisku NET+OS. Producent wspiera takze
oprogramowanie dla Linuksa i MS Windows CE.

Podstawowe parametry mikrokontroleréw NET+ARM

Cecha NS9750 NS9360 NS9210/NS9215 NS7520
Czestotliwos¢ 125, 162 103, 155 75 lub 150 MHz 36, 46
zegara [MHz] lub 200 MHz lub 177 MHz lub 55 MHz

Rdzen ARM926EJ-S ARM926EJ-S ARM926EJ-S ARM7TDMI

z technologia z technologia z technologia
DSP i Jazelle DSP i Jazelle DSP i Jazelle
Peryferia — kontroler — kontroler — kontroler — kontroler

Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet
10/100Base-T 10/100Base-T 10/100Base-T 10/100Base-T

—32-bitowa, —32-bitowa, —32-bitowa,
zewnetrzna zewnetrzna zewnetrzna
magistrala magistrala magistrala
danych danych danych

—kontroler LCD — konfigurowalny

—USB —-USB modut FIM

—4 porty szere- | —4 porty szere- | —4 porty szere- | —2 porty szere-
gowe gowe gowe gowe

—-I’C -1C -1C —SPI

—|EEE1284 —IEEE1284

—DMA -DMA -DMA -DMA

—16 timeréw —8 timeréw lub | —10 timeréw —2 timery
lub 8 PWM 4 PWM

—PCl —RTC

—JTAG —IJTAG -JTAG -JTAG

—-50 GPIO —-75 GPIO —-54/108 GPIO —-16 GPIO

ne srodowisko projektowe TIDE, umozliwia- ~ Wolisz C/C++?
jace pisanie aplikacji w Tibbo Basicu, a bez- Najsilniejszym  konkurentem  Tibbo

pieczny dostep do blokéw peryferyjnych mo-
duléw zapewnia system operacyjny TiOS.

Moduly ethernetowe najnowszej genera-
¢ji (do tego grona nalezg EM1202, EM1206
i EM500) oferujg uzytkownikom jeszcze jed-
ng niebagatelng zalete: dzieki modulowe;j
konstrukcji (widok kompletnego systemu
z modutem EM1202 pokazano na fotogra-
fii 4) mozna je stosowac zar6wno w kablo-
wych systemach sieciowych jak i w syste-
mach sieciowych z radiowym interfejsem
WiFi - dolgczanym do komputerka sieciowe-
go za pomocga SPI.

w Polsce jest firma Digi, ktéra przygotowala
dla swoich odbiorcéw nie tylko serig dosko-
natych, dobrze wyposazonych moduléw in-
terfejsowych, ale takze zestaw narzedzi pro-
gramistycznych Digi ESP (na Eclipse i ARM
-GCC), ktére umozliwiajg pisanie aplikacji
dla systemu operacyjnego NET+OS, ktéry
jest programowa ,bazg” wszystkich pro-
gramowalnych moduléw sieciowych firmy
Digi. Dla programistow doglebnie wykorzy-
stujacych mozliwosci platform sprzetowych
producent przygotowal specjalng wersje Li-
nuksa (Digi Embedded Linux), ktérego moz-
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SPRZET

Pomiary sieci WLAN
analizatorami
Rohde&Schwarz

Bezprzewodowe sieci lokalne WLAN staly sie obowiqzujqcym
standardem nie tylko w biurach, ale i w naszych domach. By¢
moze z tego wzgledu przecietny uzytkownik, zupeinie ,zielony”
w zakresie zakladania sieci, catkowicie nie dostrzega probleméw

technicznych z tym zwiqzanych. Tymczasem oferta na sprzet

pomiarowy stuzqcy do badania sieci WLAN jest tak obszerna, ze
tematyce tej mozna by poswieci¢ caly numer miesiecznika. Wsrod
producentéw aparatury pomiarowej jest na pewno bardzo dobrze

Pod pojeciem sieci bezprzewodowych
rozumiemy kilka rodzajéw/standardéw sie-
ci opartych na tym samym zalozeniu: braku
polaczen kablowych stuzacych do bezpo-
$redniej realizacji polaczen pomiedzy ter-
minalami. Réznica miedzy nimi polegaja na
sposobie implementacji, stosowanymi proto-
kotami, charakterystycznym dla nich zasie-
giem, zastosowaniami itp. Sposréd istnieja-
cych rozwigzan mozna wymienic:

- WLAN/WiFi,

- MIMO,

- Bluetooth,

- pasmo 60 GHz,

- RFID/NFC,

- Ultra-Wideband (UWB)

- ZigBee,
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znany Rohde&Schwarz

- DECT,

a takze w pewnym sensie telefonie komor-
kowsq, nawigacje satelitarng oraz radio i TV.
Nie sposéb oméwi¢ nawet skrétowo kazdej
z tych sieci, dlatego w artykule gtéwny na-
cisk polozono na aparature pomiarowsg prze-
znaczong do sieci WLAN/WiFi. Nalezy za-
uwazy¢, ze metody pomiarowe, jak réwniez
same przyrzady, czesto sa takie same dla r6z-
nych rodzajéw sieci.

Krétko o standardach

Sieci WLAN wykorzystuja ogélnodostep-
ne na calym $wiecie pasma ISM (Industrial,
Scientific, Medical). Sa one zoptymalizowa-
ne do pracy z protokolem IP i technologig
Ethernet. Pracuja zgodnie ze standardem

IEEE 802.11, ktéry jednak na przestrzeni lat
byl wielokrotnie modyfikowany i aktualnie
istnieje kilka jego odmian. Zestawienie naj-
wazniejszych parametréow standardu IEEE
802.11 przedstawiono w tabeli 1. Dla porow-
nania uwzgledniono w niej réwniez drugi,
bardzo popularny standard, jakim jest Blu-
etooth. W ostatnich latach duzy nacisk ktfa-
dzie sig na mobilno$é¢ srodkéw komunikacji,
w tym réwniez sieci cyfrowych. Nie mozna
wigc nie wspomnie¢ o WiMAX-e, mimo ze
przyszloscé tej technologii nie jest do korica
pewna.

Jednym z wiekszych wyzwan dla kon-
struktoréw jest zwiekszanie niezawodno$ci
i przepustowosci sieci bezprzewodowych.
W wyniku dazenia do poprawy tego para-
metru modyfikacjom poddawane sg istnie-
jace standardy, opracowywane sg réwniez
zupelnie nowe techniki. Wspélczesne sieci
WLAN wykorzystuja na przyklad technike
MIMO (Multiple Input Multiple Output),
ktéra w duzym stopniu poprawia przepu-
stowos¢ sieci, ale stanowi jednoczesnie spo-
ry problem dla inzynieréw-pomiarowcéw.
W duzym uproszczeniu mozna powiedziec,
ze w technice MIMO wykorzystuje sig trans-
misje z wykorzystaniem wielu anten odbior-
czych i nadawczych. Konieczne jest zatem
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Pomiary sieci WLAN analizatorami Rohde&Schwarz

m anten nadawczych

has >

n anten odbiorczych
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Rysunek 1. Realizacja sieci wykorzystujacej technike MIMO

stosowanie odpowiednich metod pomiaro-
wych. Przyktadowa realizacje sieci wykorzy-
stujacej technike MIMO przedstawiono na
rysunku 1.

Pomiary w sieciach WLAN

Jak mozna przypuszczaé, w sieci bez-
przewodowej, mimo jej nazwy, nie da sie
unikng¢ potaczen przewodowych. Chociaz-
by samo doprowadzenie sygnatu do anteny
nadawczej i odprowadzenie sygnatu z an-
teny odbiorczej musi by¢ wykonane odpo-
wiednim torem kablowym. Jednym z podsta-
wowych pomiaréw sieci WLAN jest zatem...

Pomiar tlumiennosci kabla. Pomiar taki
mozna wykonywaé przyrzadami stacjonar-
nymi lub przeno$nymi. O wygodzie stosowa-
nia duzo mniejszych i lzejszych miernikéw
przenos$nych nie trzeba nikogo przekonywac.
Tym bardziej, ze najnowsze ich typy odzna-
czaja sie bardzo atrakcyjnymi parametrami
technicznymi i cechami funkcjonalnymi. Ze
wzgledu na duze podobienistwo pomiaréw
sieci WLAN z pomiarami stacji bazowych
telefonii komérkowej w obu przypadkach
mozna wykorzystywac te same przyrzady

10 kHz
TG Pavier;
1.5 GHz

Cable Loss:

3.78 dB

@EID s

Start 1 GHz

Rysunek 2. Przyktadowy wynik pomiaru ttumienia kabla
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-10 dBm

pomiarowe. Jednym z czolowych producen-
tow takiej aparatury jest Rohde&Schwarz.
Analizatory tej marki doskonale nadajg sie
m.in. do pomiaréw sieci WLAN. Do pomia-
row tlumiennoéci kabla potrzebny jest do-
wolny analizator z generatorem §ledzacym,
najlepiej wbudowanym. Przyrzadami god-
nymi polecenia sg FSH4/8 lub ich starsze
wersje FSH3/6/18, ktére jednak nie posiadajg
wewneglrznego mostka reflektometrycznego.
Urzadzenia te sa oferowane w kilku wer-
sjach. Od zaimplementowanych rozszerzen
zalezg oczywidcie mozliwosci pomiarowe.
Do podstawowej konfiguracji - analizato-
ra widmowego moga by¢ dodawane opcje:
miernika mocy, testera anten i kabli oraz
dwuportowego wektorowego analizatora
sieci. Analizatorami FSH4/8 mozna mierzy¢
czestotliwosci z zakresu od 9 kHz do 3,6 GHz
lub 8 GHz. Przydatnoé¢ tych miernikéw nie
konczy sie oczywiscie tylko na pomiarach
tlumiennos$ci kabli. Mozna z nich réwniez
korzysta¢ podczas dokonywania pomiaré6w
innych parametrow sieci WLAN.

Do pomiaru tlumienia kabli mozna stoso-
wac réwniez prostsze przyrzady, np. dedykowa-

ny do takich zastosowan analizator kabli i anten
typu ZVH. Przykltadowy zrzut ekranu wykona-
ny podczas badania ttumienia kabla w funkcji
czestotliwosci przedstawiono na rysunku 2.

Pomiar charakterystyki wzmocnienia
wzmacniacza, ttumienia filtru lub dzielnika
mocy. Te rodzaje pomiar6w naleza réwniez
do podstawowych. Sg wykonywane w celu
sprawdzenia czy elementy tworzace sieé¢
spelniaja okres$lone normy. Do zdjecia cha-
rakterystyk konieczne jest uzycie analizatora
widma i generatora $ledzgcego. Przyrzady
FSH4/8 spelnia wigc tu swoje zadanie.

Pomiar SWR/VSWR. Kolejnym, bardzo
istotnym zagadnieniem w systemach trans-
misyjnych, w tym w nadajnikach i odbior-
nikach sieci WLAN, jest dopasowanie. Jak
wiemy, przy braku dopasowania w kablo-
wych torach transmisyjnych nalezy liczy¢
sie z powstawaniem szkodliwych interfe-
rencji uniemozliwiajgcych nawet poprawng
prace systemu, a w najlepszym przypadku
powodujacych istotne straty mocy. Parame-
trem okre$lajgcym dopasowanie elementéw
toru transmisyjnego jest wspo6lczynnik fali
stojacej SWR/VSWR (Standing Wave Ratio/
Voltage Standing Wave Ratio). Uzywany do
takiego pomiaru analizator musi by¢ wy-
posazony w mostek reflektometryczny. Do
starszych przyrzadéw rodziny FSH (3/6) ko-
nieczne jest dolagczanie mostka zewnetrzne-
go, ale Rohde&Schwarz oferuje odpowiednie
oprzyrzadowanie.
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Oscyloskop
Protek 3120

Dodatkowe informacje:
Alantec, ul. Plater 36, 64-115 Swieciechowa,
tel. 661 894 829, tel/fax 65 533 07 27
e-mail: atlantec@atlantec.pl, www.atlantec.pl

Panoramiczny o cylogram )

Znana od wielu lat firma Protek prezentuje nowq
serie oscyloskopéw z panoramicznym ekranem

o przekqtnej 7”. Nieco z przekqsem mozna
stwierdzi¢, ze obecnie produkowane przyrzqdy

sq do siebie tak podobne, jak chiniczycy dla
Europejczyka. Kazdy ma jednak jakis swdj

znak szczegdlny wyrézniajqcy go sposrdd tlumu.
Przyrzqdy réwniez, mimo wielu cech wspdlnych
nie sq identyczne.

Nie pamigtam kiedy na lamach EP byla zamieszczona ostatnia
recenzja oscyloskopu analogowego. Od postepu nie ma odwrotu,
a wyznaczajg go ogdélnoswiatowe trendy. Od kilku lat zdgzyliSmy
sie zatem przyzwyczai¢, ze nawet do zastosowan amatorskich coraz
czeSciej sg kupowane oscyloskopy cyfrowe. Przemawiaja za tym nie
tylko zupelnie nowe funkcje, niedostepne w sprzecie analogowym,
ale przede wszystkim coraz bardziej przystepne ceny. Nowe pokole-
nia elektronikéw znajg wiec sprzet analogowy wylgcznie z opowia-
dan. Trzeba jednak mie¢ swiadomo$¢ tego, ze nic nie dzieje sig za
darmo. To, co stanowi o wyzszo$ci sprzetu cyfrowego jest jednocze-
$nie jego najwiegksza wada. Mowa oczywiScie o procesie przetwarza-
nia analogowo-cyfrowego, sprawiajgcego, ze oscylogram widoczny
na ekranie jest tylko mniej lub bardziej znieksztalconym obrazem
oryginalnego przebiegu.

Ostatnio do naszej redakcji nadsytanych jest wiele oscylosko-
pow cyfrowych. Czytelnicy maja dzieki temu mozliwo$¢ zapoznania
sie z ofertg wielu producentéw tego typu sprzetu. Jak na ironie, czy-
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tanie kolejnych recenzji prawdopodobnie nie utatwia dokonania wy-
boru, wrecz przeciwnie — okazuje sie, ze z bogatej kolekcji trudniej
jest wybra¢ rozwigzanie najlepsze. Firma Protek juz byla prezento-
wana na lamach EP, ale warto do niej wrécié, gdy niektére cechy
jej oscyloskopéw moga okazaé sie wiasnie tymi, ktére zadecyduja
o wyborze przyrzadu.

Jak w kinie panoramicznym

W wigkszosci oscyloskopéw klasy $redniej mozna spotka¢ wy-
swietlacze LCD TFT z matrycg o proporcjach 4:3 (320%240). Fir-
ma Protek stosuje w swoich przyrzadach wy$wietlacze z matryca
800%480, a wigc o proporcjach 5:3. Dzigki dodatkowej powierzchni
ekranu mozna przedstawia¢ wigcej detali oscylogramu, albo w spo-
s6b ciagly wyswietla¢ menu. Najwigksza zaleta poszerzonego ekra-
nu ujawnia sie gtdwnie podczas korzystania z funkcji pomiarowych,
kiedy to w bocznej czesci ekranu widoczne sg wyniki 8 wybranych
parametréw sygnalu (rysunek 1). Niestety, tzw. pomiary automa-
tyczne nie sg mocng strong oscyloskopéw serii 3120. Dostgpnych
jest zaledwie 11 rodzajéw pomiaréw: czestotliwosé, okres, wartosé
napiecia $rednia, migdzyszczytowa, RMS, minimalna i maksymalna,
a takze czas narastania, czas opadania, szeroko$¢ impulsu liczona od
zbocza narastajacego do opadajacego i od opadajacego do narastaja-
cego. Pomiary te sg jednak najczesciej wykonywanymi w praktyce
i ich stosunkowo mata liczba nie stanowi istotnej wady przyrzadu.
Mozna troche zalowa¢ braku pomiaru wspdétczynnika wypelnienia.

PokazZne wymiary ekranu (152x91 mm) nie sg jedyna jego zaleta.
Na uwage zasluguje réwniez duza rozdzielczo$¢ matrycy sprawia-
jaca, ze wySwietlana grafika ma doskonalg ostros¢. Dotyczy to nie
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PICkit-2 czy

Juz dawno zainteresowafem sie mikrokontrolerami PIC, jednak
przystowiowe ,postawienie kropki nad i” wymusily skutki kryzysu,
ktory dotknql przemysl elektroniczny i z ktérego tak ciezko jest
mu sie otrzqsnqé. Stale sq trudnosci z zakupem tych najbardziej
popularnych mikrokontroleréw, a ich ceny sq windowane do
granic mozliwosci. By¢ moze powinienem pdjs¢ z duchem czasu
i w nowoprojektowanych urzqdzeniach stosowac¢ mikrokontrolery

z rdzeniem ARM, jednak moim zdaniem w przypadku niektdrych
aplikacji jest to wytaczanie armaty na muche.

Pierwszy kontakt z oferta mikrokontro-
ler6w produkowanych przez Microchip jest
porazajacy. Otwierajaca sie w przegladarce
internetowej lista uktadéw liczy kilkaset po-
zycji, ktérych oznaczenia nie sa zbyt czytelne
dla poczatkujacego. Jesli jeszcze nie podjeli-
smy decyzji o wyborze jakiego$ konkretne-
go typu mikrokontrolera, to moze jg utatwic
interaktywne narzedzie o nazwie Selector
Guide (www.microchip.com/productselector/
MCUProductSelector.html). Jednak uzywajac
go mialem wrazenie, ze konstruktor musi
doktadnie wiedzie¢, jakich zasobéw bedzie
potrzebowalo oprogramowanie mikrokontro-
lera. By¢ moze mozna wybrac ,,mocny mikro-
kontroler”, a nastepnie po napisaniu progra-
mu zmieni¢ go na inny, tanszy i ,stabszy”, ale
z doswiadczenia z innymi ukladami wiem, ze
przy migracji mogg wystapic jakies problemy.

Pewng pomocg przy ocenie zasobéw
niezbednych do realizacji danego zadania sg
dostepne na stronie internetowej noty aplika-
cyjne. Na przyklad planujac komunikowanie
sie mikrokontrolera przez interfejs Ethernet
mozemy wsrdd bibliotek odszuka¢ stos TCP/
IP udostepniany przez Microchip, odczytaé
z noty aplikacyjnej jego wymagania, oszaco-
waé potrzeby naszej aplikacji, zsumowac te
obie zmienne, a nastepnie zaznaczy¢ odpo-
wiednie opcje w filtrze Selector Guide’a.

Wybér mikrokontrolera to jednak dopiero
pierwszy krok. Teraz musimy zdecydowac sie
na zakup programatora lub zestawu ewalu-
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acyjnego z programatorem. Aktualnie najbar-
dziej popularne sa dwa programatory: starszy
PICKkit-2 i nowszy PICkit-3. Ktéry wybrac?
Czy r6znig sie one w jakis istotny sposéb?

PICkit-2

Pierwszym programatorem przeznaczo-
nym dla produktéw Microchip byt PICkit-1,
ktéry nie jest juz oferowany. Jego nastepca
byl PICkit-2: latwe w uzyciu, tanie narzedzie
sprzetowe majace szereg bardzo pomocnych
opcji.

Sercem PICkit'a-2 jest mikrokontroler
z rodziny PIC18F. Do polaczenia programato-
ra z systemem docelowym stuzy 6-stykowe,
zenskie zlacze szpilkowe o rastrze 2,54 mm.
Odpowiada ono rozstawem popularnej li-
stwie tzw. goldpinéw. Nézka 1 jest oznaczo-
na niewielkim symbolem tréjkata, a progra-
mator nie ma zabezpieczenia przed odwrot-
nym dolgczeniem do programowanego ukta-
du. Rozmieszczenie sygnaléw na zlaczu jest

Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje
firmie TME z todzi za udostepnienie PICkit-2,
PICkit-3 oraz PICDEM Lab do testéw.

wspélne dla wszystkich PICkit'6w (tabela 1).
Programator jest dotgczany do komputera PC
za pomocy interfejsu USB. Jego obstuga jest
mozliwa z menu MPLAB Studio lub z uzy-
ciem dodatkowego, zewnetrznego programu.

PICkit moze zasila¢ programowany mi-
krokontroler. Wielko$¢ napiecia wyjsciowe-
go dostepnego pomiedzy wyprowadzeniami
Vpp-Vss mozna regulowa¢ w zakresie
2...5,5 V. W przypadku PICkit-2 zadana, licz-
bowa warto$¢ napiecia wpisuje sie w menu
opcji programatora i potwierdza przez naci-
$nigcie klawisza Enter. Na paskach progra-
mow obstugi umieszczono przycisk wigcz-
nika napiecia zasilajacego. PICkit-2 wyposa-
zono w funkcje detekcji obecnos$ci napiecia
zasilajacego programowany uklad: jesli jest
go brak, to programator sam automatycznie
podaje napiecie zasilajace.

Ciekawg funkcjonalnoscig PICkit'éw jest
Programmer-To-Go. Gdy korzysta sie z tej
funkcji, w pamieci nieulotnej programatora
za pomoca komputera PC zostaje umieszczo-
ny specjalny obraz stuzacy do zaprogramo-
wania mikrokontrolera lub pamigci EEPROM
w uktadzie docelowym. Po dolgczeniu do
programowanego ukladu PIC wystarczy
nacisng¢ guzik umieszczony na obudowie

Tab. 1. Opis wyprowadzen zfacza ICD programatoréw PICkit

Numer wyprowadzenia

Sygnat

1 Sygnat zerowania MCLR lub napiecie programujace Vpp

Napiecie zasilania uktadu programowanego V

Masa uktadu programowanego V.

Sygnat danych ICSPDAT/PGD

Sygnat zegarowy ICSPCLK/PGC

o U B~ W N

Wyprowadzenie LVP (opcja Low Voltage Programming)
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Dodatkowe_materiaig

pomocg Bascom AVR (1)

Szybki rozwdj elektroniki uzytkowej powoduje, ze réznego rodzaju
wyswietlacze staly sie jednym z gléwnych i nieodzownych
elementéw kazdego urzqdzenia RTV i AGD. Nic w tym dziwnego,
gdyz powszechnie uzywane urzqdzenia dysponujq coraz to

wigkszq liczbq dostepnych funkcji, co czyni ich obstuge nieco
bardziej skomplikowanq. Dlatego jest niezbedne wykonanie
czytelnego 1 fatwego w obsludze interfejsu uzytkownika. W artykule
pokazemy jak szybko i wygodnie poradzi¢ sobie z obstugq
nowoczesnych wyswietlaczy OLED, ktére coraz czesciej sq stosowane

Piksele wyswietlacza OLED przypomi-
najg swoja budowa diody LED z tg r6znica,
iz jako pélprzewodniki typu p i n zastoso-
wano w nich organiczne polimery (zwykle
polipropylowinylen PPV oraz cyjanopoli-
propylowinylen CN-PPV). Nie wdajac sie
w szczegOly fizyki zachodzacych zjawisk
nalezy zauwazy¢, iz przylozenie napiecia
w kierunku przewodzenia do tak skonstru-
owanego ,zlgcza” powoduje emisje Swiatla
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w urzqdzeniach przenosnych.

poprzez warstwe emisyjng polimeru (tutaj
CN-PPV). Jak to zwykle bywa, taki prosty
zestaw dwoéch polimeréw nie nadaje sie
jeszcze do budowy pelnowartosciowego
wys$wietlacza, gdyz gléwnym problemem
pierwszych paneli OLED byt fakt nier6wno-
miernej emisji §wiatla na calej powierzchni
materialu spowodowany réznicg szybkosci
przeplywu tadunkéw dodatnich i ujem-
nych pomiedzy elektrodami. Problem ten

Dodatkowe informacje:
Testy przeprowadzono z wykorzystaniem
modutu Winstar WEGC012864AL
udostepnionego przez firme Unisystem.

rozwigzano poprzez zastosowanie kilku
dodatkowych warstw specjalnie dobranych
materialéw, ktérych zadaniem jest réwno-
mierne rozprowadzenie ladunkéw elek-
trycznych na calej powierzchni polimeru.
Tak oto powstaly elementy niemalze ideal-
ne, cechujace sie doskonatym odwzorowa-
niem barw (dla wy$wietlaczy kolorowych),
wrecz niespotykanym kontrastem (ponad
2000:1, matryca OLED sama jest Zrodlem
$wiatla), wysokg jasnoscia (ok. 100 cd/m?),
doskonalg czernig (w przeciwienstwie do
moduléw LCD, ktérych czern jest po prostu
szara za sprawg niezbednego podswietle-
nia), szerokim katem widzenia wynosza-
cym w kazdej plaszczyznie prawie 180
stopni, krétkim czasem reakcji wynosza-
cym ponizej 10 mikrosekund oraz niskim
poborem mocy. Jedynymi wadami takich
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Technologia GSM
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Open AT - Wielowatkowosé,
mechanizmy synchronizacji
watkow

Po krétkiej przerwie kontynuujemy kurs dotyczqcy programowania
modemow Sierra Wireless Air Prime, jednak teraz bedziemy
poruszac¢ zagadnienia zwiqzane z zaawansowanymi technikami
programowania. W tym artykule zajmiemy sie zagadnieniem
wielowqtkowosci i mechanizméw z tym powiqzanych.

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
* poprzednie czesci kursu

} adl InitTasks t;
Znaczenie kolumn jest nastepujace:
- Entry Point — funkcja wejsciowa dla danego

Wszystkie dotychczas prezentowane przez
nas aplikacje sktadaly sie tylko z jednego wat-
ku. Punktem wejsciowym takiej aplikacji byta
zawsze funkcja adl main(). Przy implemen-
tacji bardziej zlozonych zagadnienn programi-
stycznych moze istnie¢ potrzeba rozdzielenia
zadan realizowanych przez aplikacje na kilka
watkéw. System operacyjny Open AT pracu-
jacy w modultach i modemach Sierra Wireless
Air Prime pozwala na uruchamianie aplikacji
skfadajacych sie z maksymalnie 64 watkéw. Jej
punktem wejsciowym jest tablica inicjalizujaca
poszczegblne watki. Kazda kolejna linia tablicy

odpowiada za opis jednego watku. Koniec tabli-
cy oznaczamy linia wypelniona warto$ciami
0. Sposéb tworzenia tablicy najlepiej bedzie
przedstawi¢ na przykladzie — listing 1.

Jak widzimy na przedstawionym przykla-
dzie tablica inicjalizujaca jest typu adl_InitTask-
s_t. Deklaracja struktury wyglada nastepujaco:
typedef struct

{

void (* EntryPoint) (void) ;
u32 StackSize;

const ascii* Name;

u8 Priority;

watku, wykonywana kazdorazowo po star-

cie wedlug okreslonego priorytetu.

- Stack Size — rozmiar stosu dla danego wat-
ku.

- Name - nazwa wewnetrzna watku wyko-
rzystywana do Trace i Error Service.

- Priority — priorytet danego watku. Jest to
liczba od 1 do warto$ci réwnej liczbie wat-
kow. Im wieksza liczba, tym wyzszy priory-
tet.

W najnowszej wersji Developer Studio
proces tworzenia nowych watkéw zostal zauto-
matyzowany. Po utworzeniu nowego projektu
odszukujemy plik generate.c naszego projektu

| d main.c ¢ Fmdt_gen i =0 w oknie Project Explorer. Po kliknieciu na ten
Application Settings - multi_gen_c ® - plik w oknie gléwnym pojawi nam sig formatka
pokazana na rysunku 1.
o Oprécz informacji o wersji i autorze, kt6-
Name of the files used for generating code related to the application settings. re mozemy zapisa¢ w kodzie naszej aplikacji
Source file: jest tez mozliwo$¢ tworzenia nowych watkéw,
|”::’:“d'c a takze zarzadzanie nimi. Naciskajac przycisk
He H
[cearaisdh Add Task (symbol +)mamy mozliwos¢ wska-
i : zania jako funkcji wejSciowej istniejacej juz
T oo sesm '-" funkcji lub utworzenie nowej (rysunek 2).
These elements identfy the applcation These elements deseribe the interrupt context parameters . X
Jesli korzystamy ze wspomnianego kreato-
vame:  [MyAppication e stack sie: [0 T i
ra, to tablica inicjalizujaca jest umieszczona
Company: | MyCompany - . . o
weson: [108 il wlasnie w pliku generated.c. Warto mie¢ to
na uwadze analizujac przyktady umieszczone
Task Table s =4 ¥ w dalszej czedci artykutu.
This is the list of available tasks. The main task is in a bold font. Double-dick on a table Ine to access to the task entry point function source Weszystkie watki w aplikacji sg tworzone
i statycznie i nie ma mozliwosci dynamicznego
.. [ stack sze [ Name I . » . X .
S0 | main_task 3000 e tworzenia watkéw. Kazdy watek ma swéj nu-
mer ID nadawany od 0 (pierwszy w kolejnosci
watek w tablicy watkéw) do wartoéci réwnej
ilosci watkéw pomniejszonej o 1. Identyfikator
_ _ ) = kazdego watku mozna sprawdzi¢ za pomocy
Aoplcation Seitings [HES de]ock e funkcji adl ctxGetID (void), a catkowity iloéé

Rysunek 1. Formatka tworzenia nowych watkéw aktywnych watkéw za pomocy adl ctxGetTa-
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KURS

Czujnik przyspieszenia (1)
Uktad odczytu i wyswietlania

Newton, formutujqc drugq zasade dynamiki, okreslal zmiane
predkosci w czasie ,zmianq ruchu” (mutationem motus).

Obecnie uzywamy pojecia przyspieszenia i mamy odpowiednie
przyrzqdy do jego pomiaru. Akcelerometry, bo o nich mowa, sq
elementami stosowanymi w systemach nawigacji lotniczej, ale tez

w urzqdzeniach powszechnego uzytku, jak telefony komdrkowe

czy aparaty fotograficzne. W artykule opisano sposéb odczytu

z akcelerometru informacji o zmierzonym przyspieszeniu. W pierwszej
czesci przedstawiono realizacje interfejsu do komunikacji pomiedzy
akcelerometrem Freescale MMA7455L a ukladem FPGA. W drugiej
pokazano, jak wygenerowac¢ sygnaly sterujqce dla monitora VGA, aby
wyswietlic na nim odczytane wartosci przyspieszenia.

Projekt zrealizowano no plycie testo-
HW-SPAR3AN-SK-UNI-G z ukladem

XC3S700AN, za pomocg oprogramowania ISE

WebPACK oraz ChipScope Pro firmy Xilinx.

wej

Komunikacja z akcelerometrem —
interfejs SPI

W akcelerometrze wyniki pomiaréw sg
umieszczane w specjalnych rejestrach. Do ich
odczytania uzyjemy interfejsu SPI, przy czym
akcelerometr bedzie pracowal w trybie slave,
natomiast uklad FPGA w trybie master.

W interfejsie do komunikacji sa uzywa-
ne 4 sygnaly SDO: (Slave Data Output), SDI
(Slave Data Input), SCK (Serial Clock), tutaj
oznaczony jako SPC (SPI Serial Clock) oraz
CS (ang. Chip Select). Przebieg tych sygna-
16w podczas pojedynczej sesji wymiany da-
nych przedstawiono na rysunku 1.

Interfejs SPI jest zbudowany w oparciu
o 8-bitowy rejestr przesuwajacy. Urzadzenie
master przesyla kolejne bity z tego rejestru
do urzadzenia slave. Jednocze$nie master
odczytuje sygnat SDO i zapisuje jego kolej-
ne wartosci. Opis rejestréw przesuwajacych
w jezyku Verilog pokazano we fragmencie
definicji interfejsu SPI na listingu 1.

[ [ EE——
SPC_JUUUUUUUL
SDI
SDOTOIT2I3T4T5T6l7T

Rysunek 1. Wysytanie i odbior 8 bitow
poprzez SPI
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Rysunek 2. Symulacja dziatania modutu
SPI
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Sterowanie interfejsem odbywa sig za
pomoca wskaznika. Okresla on, z ktérej po-
zycji bit rejestru cmd zostanie przestany oraz
na ktérej pozycji rejestru dane_odczytane
nalezy zapisa¢ warto$¢ odebranego bitu. Co
8 cykli zegarowych dane z rejestru dane
odczytane sa przepisywane do zewnetrz-
nego rejestru dane. Rejestry sa taktowane
zewnetrznym sygnalem zegarowym, ktéry
jest réwniez przesylany do urzadzenia sla-
ve wéwczas, gdy jest aktywna komunikacja.
Komunikacja jest uruchamiana, gdy zostanie
ustawiony zewnetrzny sygnal init (ma po-
ziom wysoki). Sygnatl CS o poziomie niskim
rozpoczyna transfer danych, natomiast przez
port SPC przesylany jest sygnal zegarowy
do urzadzenia slave, w takt ktérego prowa-
dzona jest wymiana danych. Gdy sygnal init
ma poziom wysoki, to wskaznik rejestrow
zwigksza swojg warto$¢ przy kazdej zmianie
sygnalu zegarowego z 1 na 0. Na listingu 2
pokazano opis generatora sygnalu zegarowe-
go dla modutu SPI.

Interfejs SPI akcelerometru MMA7455L
pozwala na zastosowanie zegara o czestot-
liwosci do 8 MHz. Zal6zmy, ze dysponuje-
my zegarem o czestotliwosci 50 MHz. Aby
uzyskac sygnat taktujacy dla modutu obstu-
gujacego interfejs SPI, zastosujmy licznik,
ktéry zlicza impulsy zegara o czestotliwosci
50 MHz. Gdy licznik osiggnie odpowiednig
zawarto$¢, jest zmieniany poziom logicz-
ny sygnatu tick1Mhz na przeciwny. Sygnat
tickiMhz o czestotliwosci 1 MHz jest dota-
czony do modulu SPI jako taktujacy. Prawi-
dtowos¢ dziatania zaprojektowanego modu-
Tu SPI zostala zweryfikowana za pomoca sy-
mulatora. Wynik przeprowadzonej symulacji
przedstawiono na rysunku 2.

Podczas symulacji bylo przesylane 8-bi-
towe stowo 11001101. Wyjscie modutu SDI
bylo dolaczone do wejscia SDO, dzigki czemu
mozna bylo sprawdzi¢ czy modul prawidiowo
odbiera kolejno przychodzace bity, oraz czy
zapisuje je w odpowiednim rejestrze w chwili,
gdy zostanie odebrany ostatni z nich. Poczatko-
wo rejestr data zawiera warto$¢ nieokre$lona,
oznaczong w systemie szesnastkowym jako
8’hXX. W chwili zainicjowania komunikacji,
sygnatl CS przyjmuje warto$¢ 0 i zaczyna by¢
nadawany sygnal zegarowy SPC. Z kazdym
kolejnym taktem zegara jest zwiekszana za-
warto$¢ licznika wskaznika i zmienia sie stan
wyjécia SDI oraz wejScia SDO. Gdy zostanie
odebrany ostatni bit, komunikacja zostaje prze-
rwana (CS na poziomie wysokim), sygnal ze-
garowy przestaje by¢ przesylany, a do rejestru
data jest przepisywana odebrana zawarto$¢
rejestru przesuwajacego. Na rys. 2 jest szes-
nastkowa liczba 8’hCD odpowiadajacq wysyla-
nemu stowu w postaci dwéjkowej.

Listing 1. Interfejs SPI
assign CS = ~init;

assign SDI = cmd[7-cmd ptr];
assign dane =

else cmd ptr = 3'b0;

assign SPC = (init) ? clk : 1'b0;

//Inicjalizacja komunikacji

» //Przypisywanie wyjséciu kolejnych standéw
(cmd _ptr==3"b000) ? dane odczytane :
// Gdy licznik wskaznika przepeiniony
//odczytana porcja danych przesytana dalej

// wpisanie stanu wejs$cia do rejestru
//Przesuwanie wskaznika po rejestrze

always @ (negedge clk) dane_odczytane[7-cmd ptr] =
always @ (negedge clk)

if (init)

cmd ptr = cmd ptr + 1;

//Przestanie zegara

dane;

SDO;

Listing. 2. Generator sygnatu zegarowego

always @ (posedge CLK 50MHZ) begin //
//
cntlMHz <= cntlMHz + 1; //
if (cntlMHz==6"'d24) begin //
ticklMHz <= !ticklMHz; //
cntlMHz <= 6’b0; //

end

end

Kazde pozytywne zbocze zegara
uruchamia blok

Zwiekszenie licznika

gdy licznik osiagnie zadana wartoscé
zanegowanie sygnaiu

wyzerowanie licznika
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Czujnik przyspieszenia

Automat stanéw — generowanie
polecen i odbieranie danych

Jest to modul uktadu sekwencyjnego za-
rzadzajacego komunikacja pomiedzy akcele-
rometrem a uktadem FPGA.

Po dokonaniu pomiaréw przyspieszenia
przez akcelerometr MMA7455L, wyniki sg
umieszczane w przeznaczonych do ich prze-
chowywania rejestrach, np. h06. W rejestrach
réwniez sg przechowywana dane konfiguru-
jace akcelerometr. Okreslajg one i kontrolujg
tryb jego pracy, zakres pomiaru, czestotliwosé
ich powtarzania, wartosci pozioméw detek-
cji oraz wybér rodzaju komunikacji. Dostep
do rejestrow uzyskuje sie poprzez przeslanie
6-bitowego adresu. Zawarto$¢ rejestréw, w za-
leznosci od ich funkcji, mozemy modyfiko-
wac badz tylko odczytywaé. Komenda, ktdrg
nalezy przesta¢ do akcelerometru, sklada sie
z 8 bitéw: 6 z nich jest wcze$niej wspomnia-
nym adresem rejestru, 1 bit informuje czy
rejestr ma by¢ odczytany, czy modyfikowany
oraz jeden nieistotny bit. Na rysunku 3 przed-
stawiono przebieg sygnaléw interfejsu SPI
przy odczytywaniu (a) oraz zapisywaniu (b)
danych do rejestru.

Jako
R/W okreslajacy rodzaj operacji. Kolejne 6 bi-

pierwszy jest przesylany bit
tow okresla cel operacji, po czym nadawany
jest nieistotny bit (oznaczony jako X). Na-
stgpnie, w przypadku zapisu, przesylane jest
8 bitéw, ktére zostang wpisane do rejestru,
badz tez akcelerometr zwraca zawarto$é reje-
stru, ktérego odczyt zostal zazadany.

Akcelerometr MMA7455L ma 31 reje-
stréw, z ktorych wazniejsze to:

1. Rejestry zawierajace wskazania akcelero-
metru w formacie 8-bitowym o adresach:
ho6, ho7, h08, ktére sa tylko do odczytu.

2. Rejestr hOD zawierajacy adres interfejsu
I?C, a dokladniej najbardziej znaczacy bit
12CDIS wylaczajacy ten interfejs (wyla-
czamy aby unikng¢ btedéw komunikacji
przy uzyciu interfejsu SPI).

3. Rejestr h16 kontrolujacy tryb, w kto-
rym dziata akcelerometr. Jego zawarto$¢
przedstawiono w tabeli 1.

Przy komunikacji sg istotne cztery bity
najmniej znaczgce. Pierwsze dwa, oznaczo-
ne jako MODE, okre$laja tryb w jakim pracu-
je akcelerometr. Mozliwe tryby to:

00 — tryb oszczedzania energii,

01 — tryb pomiaréw,

10 — tryb detekcji poziomu,

11 - tryb detekcji impulsu.

Bity GLVL[1] oraz GLVL[0] pozwalajg
konfigurowa¢ zakres pomiarowy bedacy wie-
lokrotnoscia g — przyspieszenia ziemskiego:

00 — zakres 8g,

10 — zakres 4g,

a) Odczyt CS 71 I
SPC_ Uiy
SDI _IR[GT4T32[ 101X
SDO

[7T6T514I3[2T 1]0]

b) Zapis

Rysunek 3. Wymiana danych

SW=0

SW-0

Rysunek 4. Grad automatu obstugujacego
komunikacje

01 - zakres 2g.
Pozostale bity w tym rejestrze umozli-
wiajg przelgczanie po-
miedzy trybami SPI,
zezwalaja na przepro-
wadzanie testu prawi-

1
dfowosci dziatania ak- i Zatgez

Nastepng czynnoscig jest wylaczenie
interfejsu komunikacyjnego I?C. Gdy aktyw-
ne sg obydwa interfejsy, za pomocg pinu CS
wybiera sig, ktéry z nich jest aktualnie uzyt-
kowany. Jednak aby unikng¢ bledéw komu-
nikacyjnych zaleca si¢ wylaczenie interfejsu
I2C podczas uzytkowania SPI. Aby tego doko-
nac nalezy przesta¢ do akcelerometru ciag 16
bitéw, skladajacy sie z adresu rejestru oraz
jego nowej zawartosci (11101000 10011101).

Po tej czynnosci akcelerometr wykonuje
pomiary przy$pieszenia w osiach: X, Y oraz
Z. Odczyt wynikéw sprowadza sie do prze-
slaniu zadania odczytania konkretnego reje-
stru i odebrania jego zawartosci.

Aby niezawodnie wilgczac i wylgczac ak-
celerometr (przelaczanie pomiedzy trybem
uspienia, a pomiaréw) zastosujemy uktad
sekwencyjny (automat stanéw, maszyna
stan6w) obstugujacy komunikacje miedzy
akcelerometrem a sterownikiem w uktadzie
programowalnym. Do jego zadan naleza:
wlgczanie i wylgczanie akcelerometru (prze-
chodzenie z trybu oszczedzania energii do
pomiaréw i odwrotnie) oraz cykliczny od-
czyt wskazan. Schemat dzialania automatu
zaprezentowano na rysunku 4.

Automat ma 4 stany. Po zalaczeniu zasi-
lania jest w stanie Czekaj. Gdy przetacznik

-
Poprzedni stan

1 1 1
" Transfer ! i Wytgcz 1

celerometru oraz usta-
wia¢ wyprowadzanie
informacji o odczytach

dokonywanych za po-

mocg przerwarn.
Po wlgczeniu zasi-

w trybie oszczedzania
energii, w ktérym nie
sg dokonywane zadne
pomiary. Aktywne sg
tylko interfejsy komu-
nikacyjne I?C i SPI. Aby
zalgczy¢ akcelerometr,
nalezy zmodyfikowac
zawarto$¢ rejestru h16.

1
|
1
1
|
1
1
|
1
1
lania akcelerometr jest |
1
1
|
1
|
|
1
|
|
s . 1
Najpierw jest przesyla- | ! Wylacz
na komenda dotyczaca | !
zamiaru  modyfikacji 1
rejestru oraz zawiera-
jaca adres celu, zakon-
czona bitem bez znaczenia czyli 10101100.
Kolejne 8 bitéw jest nowg zawartoScig
modyfikowanego rejestru. Akcelerometr zo-
stanie ustawiony w tryb pomiaréw (01) w za-

kresie 2g (01): 00000101.

Tabela 1. Zawartos¢ bitow rejestru h16
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

- DRPD SPI3W STON

GLVL[1] GLVL[O] MODE[1] | MODE[0]
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Rysunek 5. Schemat dziatania w stanie Czekaj

SW zostanie ustawiony, automat przecho-
dzi w stan Zalacz, w ktérym sg przesylane
komendy uruchamiajace akcelerometr. Gdy
przetacznik SW pozostaje w stanie 1, automat
przechodzi pomiedzy stanami Czekaj i Trans-
fer, cyklicznie odczytujac wskazania akcelero-
metru. Gdy przelacznik zostanie wyltaczony,
automat przejdzie w stan Wylacz w ktérym
przestane zostang komendy przetgczajace ak-
celerometr w stan oszczedzania energii. Na-
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KURS

Projektowanie PCB za
pomocq Altium Designer
ummer 09 (4)

Obecnie kazdy kto zajmuje sie¢ projektowaniem urzqdzen
elektronicznych korzysta z pomocy programéw EDA, jednym

z nich jest Altium Designer. Niniejszy cykl artykutéw ma na celu
przedstawienie mozliwosci programu Altium Designer Summer

09 i nauczenie czytelnikéw korzystania z tego oprogramowania
w zakresie projektowania obwodéw drukowanych. W tej czesci
kursu zajmiemy sie bardziej zaawansowanymi technikami edycji

W poprzednim odcinku wykonalismy
pierwszy projekt prostego urzadzenia. W tej
cze$ci kursu chciatbym skupi¢ sig na bar-
dziej zaawansowanych metodach tworzenia
i edycji schematéw. Przedstawie sposoby
na zmiane warto$ci wybranych parametréow
jednoczesnie dla wielu elementéw i na gru-
powanie polgczen elektrycznych na schema-
cie, ktére to beda bardzo przydatne w trak-
cie projektowania obwodéw drukowanych
z wykorzystaniem wielu arkuszy schematéw.

W pierwszej kolejnosci nalezy jednak
utworzy¢ nowy projekt o nazwie kurs_odci-
nek 4.PrjPcb, a nastepnie doda¢ nowy doku-
ment schematu. Umieszczamy na nim 8 rezy-
storéw, 8 diod LED, uklad scalony PCF8574A
oraz zlacze IDC-10, a nastgpnie wykonujemy
odpowiednie polaczenia (rysunek 53).

Jednoczesna edycja wielu
obiektow

W tym celu jednoczesnej edycji wlascio-
wosc wielu obiektéw wykorzystamy narze-
dzie o nazwie SCH Inspector. Jest to panel,
ktéory wyswietla wlasciwosci jednego lub
wigcej wybranych obiektéw.

schematoéw.

ala sle ala ol
| 1 | i 4 5 i 7 g
| la30 | bao w0 | P30 [ fszo | fi3e 130 130
ofn ojs alx oo
D1 D2 D3 I s D& D7 DE
2.5, I [ L N RS I S

Rysunek 54. Wybor grupy rezystoréw na
schemacie

Jesli wybrano kilka réznych obiektéw, to
sg podawane tylko te wlasciwosci, ktére sa
dla nich wspdlne. Jesli maja te samag wartos¢,
to zostanie ona wyswietlona. W przeciwnym
przypadku zostanie wyswietlony ciag znakow
<...>.Kiedy warto$¢ danego parametru zosta-
nie zmieniona w panelu SCH Inspector i po-
twierdzona za pomocg klawisza Enter, to pa-
rametr ten zostanie natychmiast zmieniony we
wszystkich wybranych obiektach. Poniewaz
SCH Inspector jest panelem, moze by¢ wlaczo-
ny i widoczny przez caly czas. Oznacza to, ze
wystarczy klikng¢, aby wybra¢ dowolny obiekt
w obszarze roboczym, a jego wlasciwosci zo-
stang natychmiast wyswietlone.

Rysunek 53. Rozmieszczenie elementéw na schemacie
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Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
* poprzednie czesci kursu
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Rysunek 55. Okno narzedzia SCH Inspec-
tor

Zmienimy teraz warto$¢ rezystancji dla
opornikéw R1..R4. W tym celu klikamy po
kolei na wymienionych rezystorach trzy-
majac jednoczes$nie wcisnigty klawisz Shift
na klawiaturze. Efekt powinien by¢ zgodny
z rysunkiem 54. Nastgpnie wciskamy kla-
wisz F11, zostanie wy$wietlony panel SCH
Inspector (rysunek 55). Jak wida¢, wyswie-
tlane wtasciwosci sg podzielone na kilka sek-
cji. Odnajdujemy w sekcji Parameters pole
o nazwie Value (odpowiada ono parametrowi
o tej samej nazwie wskazanemu na rysun-
ku 56 w znanym juz oknie Component Pro-
perties), wpisujemy nowa wartos¢, np. ,,470”
i potwierdzamy klawiszem Enter. Teraz moz-
na juz zamkna¢ panel Inspektora. Wartosci
rezystancji dla czterech wskazanych rezysto-
row zostaly zmienione (rysunek 57).

Wyszukiwanie podobnych
obiektow

Wskazywanie obiektéw do edycji po-
przez klikniecie myszka jest wygodne, gdy
liczba elementéw jest mata lub trzeba jed-
nocze$nie edytowac obiekty réznych typow.
Jesli zachodzi konieczno$¢ zmiany parame-
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Projektowanie PCB za pomocg Altium Designer Summer 09

trow wielu obiektéw

tego samego typu, to
znacznie wygodniej-
sze bedzie uzycie na-
rzedzia Find Similar | S
Objects. Na przyktad | ..
wskazemy za jego po-
moca rezystory znaj-
dujace sie na schema-

cie o wartodci rezy- g

stancji réwnej 470 (), e R v @
a nastepnie zmienimy d;‘ e

dla tych rezystoréw T

footprinty, ktére zo-

e — il
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stang przeniesione do
edytora ptytki druko-
wanej, dodamy nowy
parametr dla komponentéw oraz ustawimy
jego widocznosc¢.

Aby uzy¢ wspomnianego narzedzia na-
lezy klikna¢ prawym przyciskiem myszy na
dowolnym rezystorze widocznym na schema-
cie i z rozwinietej listy wybra¢ Find Similar
Objects. Otworzy sie okno przedstawione na
rysunku 58. Stuzy ono do okreslania wedlug
jakich kryteriow majg by¢ wybierane obiekty
ze schematu, miejsca przeszukiwania (na-
rzedzie to umozliwia wybieranie obiektow
z wielu otwartych arkuszy schematéw) oraz
jakie czynnoséci ma wykona¢ program po wy-
szukaniu obiektéw. Jak widaé, okno jest po-

Rysunek 56. Pole Value w oknie wtasciwosci komponentu
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Rysunek 57. Rezystory po grupowej zmia-
nie rezystancji

dzielone na dwie kolumny. Lewa wys$wietla
aktualne wlasciwosci wybranego obiektu, za$
prawa okresla w jaki sposéb uzyska¢ dopaso-
wanie innych obiektéw. Dla kazdej wlasciwo-
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Rysunek 58. Okno narzedzia Find Similar
Objects do wyszukiwania podobnych
obiektow

$ci mozna podac, ze dopasowanie wystepuje,
gdy dana warto$c¢ jest taka sama (Same), r6zna
(Different). Gdy dana wlasciwo$¢ ma nie byc¢
brana pod uwage przy dopasowywaniu obiek-
téw nalezy wybra¢ Any (jakakolwiek).
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w Twoim zasiegu
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Altium Designer i Altium Nanoboard tworzg

kompletne srodowisko projektowe. Oferujgc

wszystko, co jest potrzebne do tatwego
tworzenia, testowania i optymalizacji

projektu na rzeczywistym sprzecie

i w rzeczywistym czasie. To unikalne potaczenie

zapewnia uzytkownikom innowacyjnos¢
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::()‘ evatronix

eda@evatronix.com.pl, www.evatronix.com.pl

M A

ul. Przybyly 2, 43-300 Bielsko-Biata, tel. 33 499 59 00,33 499 59 12




PODZESPOLY

Touch sensing
STM8L15x/16x

Mikrokontrolery S

w wersji L
Energooszczedne rozwigzania
dla kazdej aplikacji

Oferta produkcyjna STMicroelectronics poszerza sie

o energooszczedne wersje mikrokontroleréw 8- i 32-bitowych,
ktére oferujq swoim uzytkownikom nie tylko obnizony pobdr
mocy, ale takze szybkie rdzenie, pamieci Flash i SRAM

o duzych pojemnosciach, duzq liczbe wewnetrznych interfejsow
komunikacyjnych, przetworniki A/C i C/A, a lakze zaawansowane
interfejsy umozliwiajqce debugowanie pracy mikrokontrolera
zainstalowanego w docelowym systemie. Ta ekspresowa
charakterystyka dotyczy najnowszych rodzin mikrokontroleréw
oferowanych przez STMicroelectronics: STM8 i STM32.

STMSL

Ekspansja mikrokontroleréw 32-bitowych
zawrdcita — nie bez powodu - w glowie wielu
konstruktorom, ale tylko nielicznym sposréd
tych, ktdérzy zajmuja sie projektowaniem urza-
dzen zasilanych bateryjnie. Specjalnie z mysla
o takich aplikacjach firma STMicroelectronics
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opracowata podrodzing mikrokontroler6w
STMSL, ktére — poza dobrym wyposazeniem
— charakteryzujg sie bardzo malym poborem
mocy w trybie aktywnym, czyli podczas nor-
malnej pracy.

Rodzina mikrokontroleréw STMB8L sklada

sig z czterech linii (rysunek 1), r6znigcych sie

Feature-rich 8-bit solution
STM8L15x/16x
Up to 64 Kbytes of memory size

na CD

Dodatkowe materiaty
i FTP

miedzy sobg wyposazeniem w bloki peryferyj-
ne, ale z identycznym, podstawowym otocze-
niem CPU:

- STM8L101 — mikrokontrolery ,,podstawo-
we”, pozbawione przetwornikéw A/C i C/A,
wewnetrznej pamigci EEPROM, z pamigcig
SRAM o pojemnosci 1,5 kB i z bogatym ze-
stawem interfejsow komunikacyjnych,

- STMB8L151 — nieco bardziej zaawansowa-
ne mikrokontrolery wyposazone w DMA,
12-bitowe przetworniki A/C i C/A, pamieé
SRAM o pojemnosci 2 kB, wewnetrzng pa-
mieé EEPROM, sprzetowy RTC i interfejsy
komunikacyjne,

- STMB8L152 — mikrokontrolery wyposazone
jak STMB8L151, wyposazone dodatkowo
w sterownik wyswietlacza LCD o organiza-
cji 4 backplane’y x28 segmentéw (w wer-
sjach STMB8L15xKx — 14 segmentéw).
W  mikrokontrolery wbudowano takze
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ISIX-RTOS

Przyktady w jezyku C

Miniaturowy system operacyjny ISIX

przedstawilismy Czytelnikom w EP 7/2010.
Przyklady napisane dla niego w jezyku C++
cieszyly sie duzym zainteresowaniem, ale wielu
Czytelnikéw EP sygnalizowalo che¢ zapoznania
sie z podobnymi aplikacjami napisanymi w C.
Odpowiedz na te postulaty przedstawiamy

w artykule. Wszystkie przyklady przygotowano
dla mikrokontrolera STM32F107 zastosowanego
w zestawie STMJ32Butterfly.

Przyklad 3: termometr RGB

W ramach utrwalenia wiadomosci na temat obstugi magistrali
I*C w systemie ISIX oraz pokazania mozliwosci ciekawego modutu
z diodg LED RGB, pokazemy w jaki sposéb na podstawie poznanych
wcze$niej wiadomos$ci stworzy¢ nietypowy termometr. Prezentacja
wynikéw pomiaru odbywa si¢ za pomocg diody RGB. Cieplo jest
sygnalizowane kolorem czerwonym, zimno - kolorem niebieskim,
a temperatury posrednie sg sygnalizowane przez inne kolory.

Sterowanie diodg LED RGB moze by¢ zrealizowane za pomoca
uktadéw PWM mikrokontrolera lub za pomocg specjalizowanych
uktadéw przeznaczonych do tego celu. W naszym przypadku po-
stanowiono skorzysta¢ z gotowego rozwigzania modutu KAmodRGB
(firmy Kamami - fotografia 1), ktéry wyposazono w 4-kanalowy ste-
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Fotografia 1.

rownik LED z interfejsem I*C. Dzigki dodatkowemu sterownikowi,
mikrokontroler jedynie przesyta za pomocg magistrali I*C dane o na-
syceniu kazdego z koloréw (RGB), a generowaniem odpowiednich
sygnaléw zajmuje sie¢ wyspecjalizowany uklad. Role czujnika tem-
peratury spelnia w przykladzie modut KAmodTEM (fotografia 2),
w ktérym zastosowano nowoczesny, cyfrowy czujnik temperatury
MCP9801, réwniez komunikujacy sie z mikrokontrolerem poprzez
interfejs 1°C.
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KURS

Procesory Nios i
w uktadach FPGA (4)

Obstuga przerwan

1 debuggowanie kodu

programu

W wielu aplikacjach z mikrokontrolerem nalezy obstuzyc¢ jedno Ilub .3
kilka zrédet przerwarn. W artykule przedstawiono sposéb obstugi
przerwani w procesorach Nios II implementowanych w ukladach

programowalnych firmy Altera. Nowolworzone programy dla
mikrokontroleréw nie zawsze dzialajq zgodnie z zalozeniami. Aby
odnalezc¢ zrédlo biednego dzialania programu nalezy postuzyc sie

Przerwania w procesorach Nios II

Przerwania w procesorach Nios II mogg
by¢ obstugiwane dwojako: poprzez wbudo-
wany kontroler przerwan Internal Interrupt
Controller (IIC) lub poprzez interfejs stuzacy
do dolgczania zewnetrznego kontrolera prze-
rwan External Interrupt Controller (EIC). Ro-
dzaj kontrolera przerwan jest wybierany na
etapie dodawania procesora do tworzonego
systemu cyfrowego w programie SOPC Bu-
ilder. W dalszej czesci artykulu oméwiony
zostanie wylacznie kontroler IIC, poniewaz
kontroler EIC jest dostepny wylacznie dla
procesora Nios II/f.

Wyjatki w kontrolerze IIC sg obstugiwa-
ne podobnie jak w innych procesorach RISC.
Wszystkie wyjatki, w tym przerwania sprze-
towe, sg obslugiwane przez kod programu
umieszczony pod specjalnym adresem w pa-
mieci programu. Obslugg wyjatkéw zajmuje
sig biblioteka Altera HAL. Oznacza to, Ze nie
ma tutaj mowy o wektorze przerwan, wiec
wybér funkcji obstugi przerwania jest doko-
nywany programowo.

Architektura kontrolera IIC umozliwia
obstuge do 32 sprzetowych zZrédet przerwan.
Rdzenn procesora ma 32 wejScia przerwan
oznaczone irg0...irg31 dla kazdego ze
zrédel przerwania. Oprogramowanie proce-
sora moze indywidualnie wtgczaé¢ lub wia-
cza¢ kazde ze 7zrodel przerwania poprzez
modyfikacje odpowiadajacych im bitow
w rejestrze kontrolnym ienable. Dodatko-
wo w rejestrze status znajduje sie bit glo-
balnego zezwolenia na przerwania (PIE).
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Do obstugi kontrolera przerwan stuza de-
dykowane funkcje HAL API:

alt_ic_isr register() - sluzy do
definiowania funkcji obstugi danego prze-

rwania,

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

ﬁ P10 (Parallel 1/0)
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Rys. 31. Ustawienie modutu button_pio

alt ic irg enable() - wlacza kon-

kretne przerwanie,

alt ic irqg disable() -
konkretne przerwanie,

alt _ic irg enabled()
sprawdzania, czy przerwanie o podanym nu-
merze jest wlaczone,

alt irg disable all() - stluzy do

wylgczanie wszyst-
kich maskowalnych
przerwan,

alt irg en-
able all() - wila-
cza wszystkie prze-
rwania wylaczone
przez funkcje alt
irg disable
all().

Pierwsze cztery
funkcje sa obstugi-
wane przez sterow-
niki  programowe
danego  kontrolera
przerwan. W przy-
padku  kontrolera
IIC funkcje te sa
obslugiwane przez
HAL. Pozostale trzy
funkcje sg zawsze
obstugiwane przez

HAL. Funkcje te naleza do nowej, ulepszone;j

wylacza  biblioteki HAL API (w literaturze enhanced
API). Obecnie wspierane sg funkcje z obydwu
- stuzy do  wersji biblioteki API, ale firma Altera zaleca

stosowanie wylgcznie nowej biblioteki.

Funkcja alt ic isr register()
przyjmuje nastgpujgce parametry:
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Rys. 32. Widok potaczen zrodet przerwan z procesorem Nios Il
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Procesory Nios Il w uktadach FPGA

ic_id typu alt u32, jest numerem ID
kontrolera przerwan, ktéry zdefiniowany jest
w pliku nagtéwkowym system.h. W przy-

[Gysiem] View Toos Nest Help
Auto-Assign Base Addresses
Aut-A58ign Fids i
nsert Avalon-5T Adapters.

Rys. 33. Automatyczne funkcje programu
SOPC Builder

padku braku kontrolera EIC w systemie para-
metr ten jest ignorowany,

irg typu alt u32, jest numerem prze-
rwania, przypisanym do danego bloku IP
w systemie cyfrowym,

isr jest wskaznikiem do funkcji obslugi
przerwania,

isr context jest wskaznikiem do typu
void przekazywanym podczas wywolania

#include “system.h”

#include “alt types.h”

#include “altera avalon pio regs.h”
#include <unistd.h>

#include “sys/alt_irqg.h”

// Zmienne globalne

volatile alt u32 edge capture = 0;
volatile alt u32 przyciski = 0;

/**

*/

#else
#endif

{
// pobierz kontekst

// zapisz wartos$é

if (przyciski & edge capture) {
// ustaw

} else {
// wyczysé

}
1
[1177777777171717 czes¢c B
/‘k*
*/

static void init buttons(

{

button irq,

}
[1177777777771717 czese C

// funkcja gtéwna programu
int main ()
{

alt_u32 led = 0;

alt u32 licznik = 0;

init_buttons();

Listing 6) Obstuga przerwan procesoréw Nios Il
[1111777777777777 czesc B [////7/77777177777777777777177777777777777777771177

* Funkcja obsitugi przerwania przyciskoéw

#ifdef ALT ENHANCED INTERRUPT API_PRESENT
static void button_irq(void* context)

static void button irg(void* context, alt u32 id)

volatile alt u32* edge capture ptr = (volatile alt u32*) context;

*edge capture ptr = IORD ALTERA AVALON PIO EDGE CAP (BUTTON PIO BASE);

// Wyzerowanie odczytu stanu przyciskéw
IOWR_ALTERA AVALON PIO EDGE CAP (BUTTON PIO BASE, OxFF);

// ustaw lub wyczys$¢ odpowiedni bit
przyciski = przyciski &

przyciski = przyciski

L1177 7770 707070777 77777777777777777777777777777777

* Funkcja inicjalizujaca dla moduiu przyciskéw

// wskaznik do kontekstu musi by¢ typu void*
void* edge capture ptr = (void*)

// wtaczenie przerwan wszystkich 4 przyciskéw
IOWR ALTERA AVALON PIO IRQ MASK (BUTTON PIO BASE, 0xf);

// wyczyszczenie rejestru przechwytywania zbocza
IOWR_ALTERA AVALON PIO EDGE CAP(BUTTON PIO BASE, 0x0);

// zdefiniowanie obstugi przerwania

#ifdef ALT ENHANCED INTERRUPT API PRESENT

alt_ic_isr register (BUTTON PIO_IRQ INTERRUPT CONTROLLER_ID,
BUTTON_PIO_IRQ,

edge capture ptr, 0x0);

#else
alt_irqg register( BUTTON_PIO_ IRQ,
edge_capture ptr,
button irq);
#endif -

N N s

& OxFO0) |
IOWR_ALTERA AVALON PIO DATA(LED PIO BASE, ~led);

while (1)
! licznik++;
led = ((licznik << 4)
usleep (100000) ;
:):eturn 0;

(~edge_capture);

edge_capture;

&edge_capture;

(przyciski & O0xOF);
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funkcji przy obsludze przerwania, ktéry
wskazuje do struktury danych zdefiniowane;j
przez programiste,

ostatnia zmienna flags jest zarezerwo-
wana do przyszlych zastosowan.

Funkcja obslugi przerwan zostala zade-
(*alt_
(void* isr context);.

klarowana jako: typedef void

isr_ func)

Aplikacja z obstuga przerwan
Zrédlem przerwan w przykladowym
programie bedzie blok PIO obstugujacy przy-
ciski, ktéry byl opisany w poprzedniej czgsci
kursu. W projekcie sprzetowym systemu cy-
frowego nalezy zmodyfikowa¢ modut but-
ton pio w programie SOPC Builder, tak aby
przerwanie bylo generowane dla narastajace-
go zbocza sygnatu (rysunek 31).
Zmodyfikowany system cyfrowy powi-
nien wyglada¢ jak na rysunku 32. W wido-
ku polaczen blokéw systemu cyfrowego sa
zaznaczone réwniez zrédla przerwan wraz
z przypisanym numerem przerwania. Dla
projektowanego systemu cyfrowego wszyst-
kie Zrédla przerwan prowadza do procesora
cpu_0. Po dodaniu nowego zZrédla przerwa-
nia program ustawia mu domy$lny numer 0,
dlatego tez w oknie informacyjnym pojawi
sig blad o konflikcie numeracji przerwan.
Nalezy zmieni¢ numer przerwania przy mo-
dule button pio na inny. Mozna to wyko-
na¢ recznie lub wybra¢ opcje Auto-assign
IRQ’s z menu System w celu automatycznego
nadania numeréw przerwan (rysunek 33).
Tak przygotowany projekt nalezy skompi-
lowa¢ oraz utworzy¢ plik dla programatora
uktadu FPGA w programie Quartus II.
Nastepnie nalezy utworzy¢ nowy projekt
aplikacji dla procesora Nios II w programie
Nios II EDS. Jako projekt BSP mozna podac
wczeéniej utworzony projekt
gpio hal lub utworzy¢ nowy. Projekt be-

nios_ep

dzie wymagal ponownej kompilacji, gdyz
zmieniony zostal projekt sprzetowy.

Na listingu 5 przedstawiono sposéb
obstugi przerwan w procesorze Nios II. Na
list. 5a przedstawiono dolgczane pliki na-
glowkowe do programu, z ktérych wazniej-
szy to:
definicje funkcji obstugi przerwan dostar-

"sys/alt_irqg.h”. Zawiera on

czanych przez firme Altera. Zdefiniowane
zostaly tez dwie zmienne globalne:

edge_capture — ktéra przechowuje odczy-
tany stan rejestru bloku button_pio, w ktérym
zapisywane sa przechwycone zbocza.

przyciski — w tej zmiennej zapisywany
jest stan (wlaczony/wylaczony) danego przy-
cisku. Zmienna ma kwalifikator typu volati-
le, aby unikna¢ ewentualnej optymalizacji
kompilatora.

Jak wspomniano wczesniej, funkcje
API obstugi przerwan mogg wystepowac
w dwdch formach: rozszerzonej oraz przesta-
rzalej (ang. Deprecated). Biblioteka rozsze-
rzona jest niedostepna w starszych wersjach
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Obstuga wyswietlaczy

kolorowych

Wyswietlanie bitmap

Wyswietlacze monochromatyczne sq czesto

uzywane w réznych konstrukcjach amatorskich.
Inaczej sytuacja przedstawia sie w przypadku
wyswietlaczy kolorowych, nawet mimo tego, ze
kolor pozwala na znacznie lepsze pokazanie
informacji. Ten artykut ma na celu ufatwienie
zastosowania popularnego wyswietlacza kolorowego
we wlasnym urzqdzeniu. Opisuje sposoby
sterowania wyswietlaczem oraz wyswietlania plikow
BMP.

Ceny monochromatycznych wys$wietlaczy graficznych sa juz
tak niskie, ze ich uzycie we wilasnej aplikacji jest w zasiegu nawet
niezbyt zasobnego hobbysty. Najbardziej popularne sg wyswietlacze
monochromatyczne bez mozliwos$ci sterowania jasno$cig (luminan-
cja) piksela. Piksel jest albo ,,zapalony”, albo ,,zgaszony”. W pamieci
programu sterownika takiego wyswietlacza jednemu pikselowi od-
powiada jeden bit pamigci. Poniewaz dane sg najczesciej zapisy-
wane jako stowa 8 bitowe, to przyjeto sie, ze jeden bajt odpowiada
wyswietlaniu linijki o dlugosci 8 pikseli. O tym czy te linijki sg ulo-
zone pionowo, czy poziomo decydujg wlasciwosci uktadu scalonego
sterownika wy$wietlacza. Najcze$ciej po wpisaniu jednego bajtu jest
wy$wietlana linijka pionowa.

Istniejg tez wysSwietlacze monochromatyczne z mozliwoscig
modulacji jasno$ci $wiecenia piksela. Kazdy piksel moze przybie-
ra¢ okreslong liczbe stopni ,szarosci”. Wtedy na piksel w pamiegci
obrazu przypada wiecej niz jeden bit. Na przyktad kiedy pikselowi
sg przyporzadkowane 4 bity, to piksel moze $§wieci¢ z 16 poziomami
jasnosci.

Organizacja pamieci obrazu

Do niedawna wys$wietlacze kolorowe byly bardzo drogie i trud-
no bylo je spotka¢ w niskobudzetowych interfejsach uzytkownika.
Réwniez dzisiaj klasyczne wyswietlacze o relatywnie duzych wy-
miarach (poréwnywalnych z wyswietlaczami monochromatyczny-
mi) nie sg tanie, jednak w mozna uzy¢ tanich wyswietlaczy z te-
lefonéw komorkowych. Jednym z parametréw wyswietlaczy (i ich
sterownikéw) jest glebia koloru, czyli liczba mozliwych do uzyska-
nia koloréw pojedynczego piksela. Jest to parametr znany wigkszo-
$ci uzytkownikéw komputeréw. Jak tatwo domyséle¢ sig, im wiecej
koloréw moze odtworzy¢ wyswietlacz, tym wys$wietlane obrazy
bedg bardziej zblizone do rzeczywistosci. W technice komputerowe;j
standardem jest glebia 32-bitowa. To znaczy, ze w pamiegci kompu-
tera (lub karty graficznej) na atrybut koloru przeznaczono 32 bity (4
bajty) i kazdy z pikseli moze przybierac jeden z 2 "~ 32=4294967296
koloréw. Jezeli komputer PC ma ustawiong rozdzielczo$¢ 2280900
pikseli, to potrzebna wielko$¢ pamieci do zapamigtania pojedyncze-
go, statycznego obrazu wynosi 2280x900X4=10368000 bajtéw. Cate
szczeScie, ze w interesujacych nas wyswietlaczach nie ma takich
wymagan odno$nie do wielkosci pamieci, bo raczej trudno bytoby go
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Rysunek 1. Swiecace piksele RGB kolorowego wyswietlacza LCD
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Obstuga wyswietlaczy kolorowych

R R R R G G G G

skladowa czerwona i zielona pierwszego piksel

B B B B R R R R

o

skladowa niebieska pierwszego i czerwona drugiego
piksela

G G G G B B B B

skladowa zielona i niebieska drugiego piksela

Rysunek 2. Pofozenie sktadowych 12-bitowego koloru w pamieci
RAM obrazu dla 2 pikseli

stosowac z takg rozdzielczoscig
i glebig koloréw. Mozliwosci
kolorowych wyswietlaczy tele-

Ditadras Topesares s vk dmnycy
Rz ma sty Brak; ey
Fardnakrais B3 B purktivs na cal

fonéw komérkowych sg zdecy-
dowanie mniejsze. Pokazemy
to na przykladzie wyswietlacza
do telefonu komérkowego No-
kia 6110.

Wyswietlacz z Nokii 6110
132x132 ! . ' :
Rysunek 3. Atrybuty obrazka
wklejonego z MWSnap

ma rozdzielczo$é

piksele i 12-bitowa glebie kolo-
réw, czyli kazdemu pikselowi
w pamieci obrazu jest przypi-
sanych 12 bitow.

Piksel wyswietlacza kolorowego jest zbudowany z 3 punktéw.
Kazdy z tych punktéw $wieci w jednym z 3 podstawowych koloréw:
czerwonym (R), zielonym (G) i niebieskim (B).

Te punkty maja identyczng budowe warstwy cieklego kryszta-
tu, ale przed kazdym z nich jest umieszczony inny filtr kolorowy.
Powigkszenie wyswietlacza w widoku od czola pokazano na rysun-
ku 1. Jasno$¢ $wiecenia kazdego z punktéw jest regulowana, a przez
ta regulacje otrzymujemy wy-

padkowy kolor poprzez skta- == . .

|
danie si¢ z 3 podstawowych ‘_;;
koloréw i sumaryczng jasno$¢  ZIa
piksela. %
Te ogélne informacje sa %
niezbedne Zeby zrozumie¢ =
czego potrzebuje sterownik
zeby wyswietli¢ zadany kolor U]
piksela. A potrzebuje informa- [w
cji z jaka jasno$cig ma Swieci¢  w ey ‘

kazda ze skladowych podsta- Rysunek 4. Skalowanie obrazka
wowych RGB.

Dla 12-bitowej glebi koloréw na kazda sktadowsg przypada po
4 bity, wiec ich jasno$¢ moze sig zmieniaé w 16 krokach. Oprécz
rozdzielczosci bitowej musimy zna¢ polozenie sktadowych we wpi-
sywanym do sterownika slowie. W sterowniku firmy Epson wys$wiet-
lacza Nokii 6110 ulozenie bitéw sktadowych 12-bitowego koloru jest
takie, jak to pokazano na rysunku 2.

Aby optymalnie wykorzysta¢ pamie¢ obrazu sterownika, sktado-
we koloru dla 2 kolejnych pikseli upakowano w 3 kolejnych bajtach.
Do zapelnienia calego ekranu wyswietlacza bedziemy potrzebowac
(132x132X3)/2=25136 bajtow.

Generowanie bitmap

Juz wiemy czego potrzebuje sterownik wyswietlacza. Zewnetrz-
ny sterownik (host) musi odczytywaé¢ dane zapisane w pamigci we-
wnetrznej lub na przyklad z karty SD i przesyta¢ je do sterownika
wys$wietlacza. W tym celu musimy przygotowaé tablice z danymi,
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PONAD 480 000 PR >H PRODUCENTOW

00800 121 2967

(@ info-pl@farmell.com

Oferta czynnych i biernych

E MS Elektronik

Dystrybutor Elementéw Elektronicznych . .
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Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

SIMATIC dla edukacji

Jezeli jestes nauczycielem

lub wykiadowca: nie przegap!

Firma Siemens od poczqtku
swojego istnienia stawia na
innowacyjnos¢. Do niej nalezq
liczne wynalazki, na przyklad
dynamo wynalezione w 1866
roku, kidre stworzylo warunki
do komercyjnego zastosowania
elektrycznosci. W roku 1880
Siemens dokonal pierwszego
wytopu stali w elektrycznym
piecu tukowym, a w roku 1881
uruchomil pierwszy tramwaj
elektryczny.

Firma Siemens rozwijala sie¢ bardzo dy-
namicznie. W roku 1923 =zatrudniala juz
ponad 100 000 pracownikéw, a po drugiej
wojnie $wiatowej rozpoczeta produkcje no-
woczesnego, jak na tamte czasy, sprzetu
elektrycznego i elektronicznego, w tym takze
komputeréw.

Od poczatku istnienia firma Siemens
dbata o wspélprace z instytucjami eduka-
cyjnymi, ktérych absolwenci tworzg trzon
nowatorskiej kadry firmy. Z tego powodu
istotnym elementem polityki edukacyjnej
firmy Siemens jest maksymalne ulatwie-
nie dostepu do nowoczesnych urzgdzen
i oprogramowania narzedziowego uczniom,
studentom, nauczycielom i kadrze akade-
mickiej. Z myslag o edukacji inzynierowie
firm Siemens opracowali zestawy szkole-
niowe skladajgce sie zar6wno z urzadzen
systeméw automatyki, oprogramowania,

bogatej dokumentacji oraz przykladow
aplikacji. Specjalne, znacznie zredukowane
w stosunku do standardowej oferty, ceny
zestawéw szkoleniowych pozwalajg ogra-
niczy¢ szkotom i uczelniom wydatki bez
koniecznosci obnizania jako$ci nauczania
i ograniczania dostepu do nowoczesnych

rozwigzan.

Zestawy szkoleniowe dla

instytucji edukacyjnych
Dzial

wspiera instytucje badawcze, rozwojowe

szkolen Siemens Automation

oraz edukacyjne na poziomie $rednim i wyz-
szym, a takze wewnetrzne dzialy firm pro-

wadzgcych rozmaite kursy zawodowe. Przy-
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gotowane przez firme zestawy szkoleniowe

sg pakietami sprzetu i oprogramowania z za-
kresu automatyki przemystowej oraz techni-
ki napedow.

Zestawy szkoleniowe

Siemens oferuje instytucjom edukacyj-
nym dzialajagcym na terenie kraju zestawy
szkoleniowe, ktérych kompletne opisy sa
dostepne w broszurze opublikowanej na CD-
EP1/2011 oraz stronie internetowej www.ka-

Dodatkowe informacje...
...53 dostepne na stronie www.kamami.pl
w dziale Automatyka. Kompletny katalog
oferty edukacyjnej ze szczegdtowymi opisami
oferowanych zestawow publikujemy na CD-
EP1/2011.

mami.pl w dziale Automatyka. Zestawienie
dostepnych zestawéw edukacyjnych z aktu-
alnej oferty edukacyjnej i odpowiadajacych
im numeréw katalogowych przedstawiono
takze w tabeli 1.
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Technika pomiaru za
pomoca podczerwieni

Witasciwy czujnik do kazdego
zadania pomiarowego

Zjawisko promieniowania podczerwonego zostalo odkryte

w 1800 r. przez angielskiego astronoma pochodzenia niemieckiego
- Williama Herschela. Wykonywal on doswiadczenie polegajqce na
rozszczepieniu Swiatla widzialnego i pomiarze temperatury kazdego
koloru otrzymywanego tq drogq. Okazalo sie, ze termometry
lezqce w ,cieniu”, tuz obok koloru swiatta widzialnego, réwniez
wykazywaly wzrost temperatury. Herschel doszedl do wniosku, ze

oprécz $wiatla widzialnego jest jeszcze ,cos”.

499

Ze wzgledu na swoje

polozenie obok koloru czerwonego, niewidzialne promieniowanie

W tamtych czasach radiacja byta mierzona
za pomocg pryzmatu, ktéry rozczepiat $wiatto
stoneczne. W ciggu wielu lat, zostaly wynale-
zione kolejne metody pomiaru podczerwieni.
Dzisiaj stanowig znaczne wsparcie technologii
pomiarowej, a wiele firm wyspecjalizowalo sig
zakresie pomiaréw za pomocy podczerwieni.
Firma WObit dostarcza szerokg game czuj-
nikéw podczerwieni produkowanych przez
uznang, niemieckg firme Micro-Epsilon.

120

zostalo nazwane podczerwieniq.

Niewidzialne dla ludzkiego oka promienio-
wanie podczerwone podlega prawom optyki.
Podczerwienn moze by¢ skupiona za pomoca
soczewki, rozczepiona za pomoca pryzmatu lub
ugieta za pomocg lustra. Dhugo$c fal promienio-
wania podczerwonego zawiera si¢ w zakresie
0,7...1000 pm, jednak z punktu widzenia tech-
nik pomiarowych interesujace jest jedynie pro-
mieniowanie w zakresie 1..14 pm, poniewaz
czujniki majg w nim charakterystyke liniows.

Termometry podczerwone (tzw. pirome-
try) umozliwiaja bezdotykowy pomiar tem-
peratury obiektu. Dzigki nim mozna mierzy¢
temperature cial szybko przemieszczajacych
sig, o bardzo wysokiej temperaturze lub trud-
nodostepnych. Metoda pomiaru bezdotyko-
wego doskonale sprawdzi si¢ w przypadkach,
gdy standardowy czujnik temperatury czy
sonda termiczna mogg znieksztalci¢ wynik
pomiaru lub uszkodzi¢ mierzony obiekt. Uzy-
cie czujnikéw bezkontaktowych jest wskaza-
ne takze przy pomiarach cial rozgrzewanych
do bardzo wysokiej temperatury, poniewaz
wtedy sonda dotykajaca ich powierzchni mo-
glaby ulec uszkodzeniu lub znacznemu ogra-
niczeniu uleglaby jej zywotnosc.

Zasada pomiaru podczerwonego
Promieniowanie podczerwone jest emi-
towane przez kazde ciato, ktérego tempe-
ratura przekracza zero absolutne. Optyka
czujnika przechwytuje promieniowanie pod-
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Rysunek 1. Czujnik podczerwieni zawiera soczewke podczerwieni, detektor oraz

dodatkowe uktady elektroniczne
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Rysunek 2. Stosunek odlegtosci do wielkosci plamki pomiarowej moze wynosi¢ nawet

20:1

czerwone i kieruje je na jeden lub wiecej de-
tektoréw. Energia radiacji zostaje zamieniona
na sygnal elektryczny, ktéry nastepnie jest
przetwarzany na warto$¢ proporcjonalng do
zmierzonej temperatury, zalezng od sposobu
kalibracji czujnika oraz emisyjnosci obiektu.
W oparciu o opisang metodg przetwarzania,
zmierzona temperatura moze by¢ pokazana
na wyswietlaczu, wyprowadzona jako sygnat
analogowy lub przestana do komputera PC
za pomocy interfejsu cyfrowego.

Wszystkie ciala emituja promienie pod-
czerwone na trzy rézne sposoby. Moga wy-
syla¢ promieniowanie wlasne, odbija¢ to
pochodzace z otoczenia lub by¢ przewodzi¢
je. Natezenie poszczeg6lnych skladowych
zalezy od materialu, z ktérego zbudowany
jest dany obiekt. Z punktu widzenia technik
pomiaru temperatury, interesujace jest jedy-
nie promieniowane emitowane.

Parametrem charakteryzujagcym zdol-
no$¢ do emisji promieniowania podczerwo-
nego przez dany obiekt jest jego emisyjnos¢.
Jesli zatozymy, ze substancja, z ktérej sktada
sie obiekt nie przewodzi promieniowania,
to w sktad emisji beda wchodzily zjawiska
zwigzane z emisjg wlasng obiektu oraz odbi-
ciem radiacji podczerwonej Zrédel zewnetrz-
nych. Na emisyjnos¢ obiektu w zakresie pod-
czerwieni silny wplyw ma jego powierzch-
nia. Przedmiot wypolerowany, wykonany
z blyszczacego metalu charakteryzuje sie
bardzo niska emisyjnoscig i jednocze$nie
silnie odbija promieniowanie zewnetrzne.
Obiekty o powierzchniach ciemnych, mato-
wych bardzo stabo odbijajg promieniowanie
podczerwone, a doskonale emitujg wlasne
promieniowanie podczerwone, dlatego tez
nadajg sie do bezkontaktowego pomiaru tem-
peratury.

Intensywno$¢ promieniowania mierzo-
nego ciata zalezy od jego temperatury oraz
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emisyjnosci. Dla standardowych czujnikéw
emisyjno$¢ moze by¢ regulowana w zakresie
od 0,1 do 1,0, co pozwala na pomiar tempe-
ratury obiektéw wykonanych z r6znych ma-
teriatow.

Budowa czujnikéw podczerwieni

Budowe typowego przemystowego czuj-
nika podczerwieni pokazano na rysunku 1.
Jego istotnym elementem z punktu widzenia
jego rozdzielczosci i wielkosci plamki po-
miarowej jest soczewka, ktéra skupia pod-
czerwien na detektorze. Ponadto, okresla ona
zalezno$¢ tez pomiedzy wielkoscig plamki,
a odlegloscia czujnika od mierzonego obiek-
tu (rysunek 2).

Sercem czujnika jest detektor podczer-
wieni. Do jego wykonania wykorzystuje
sie rézne zjawiska fizyczne zachodzace na
skutek oddziatywania promieniowania pod-
czerwonego. Wérdd najbardziej popularnych
detektor6w nalezy wymiec¢: bolometr, termo-
stos lub detektor kwantowy. Wszystkie za-
mieniajg podczerwien na odpowiadajacy jej
wielko$cig sygnat elektryczny, ktory nastep-
nie jest przekazywany do modutu wzmac-
niacza i przetwornika A/C.

Bolometr, to element czuly na podczer-
wien, ktéry okresla wielko$¢ promieniowa-
nego podczerwonego za pomocg zmiany
swojej rezystancji. Zasada funkcjonowania
termostosu jest oparta o zjawisko Seebecka
polegajace na powstawianiu sily elektromo-
torycznej w obwodzie zawierajagcym dwa
metale lub péiprzewodniki, gdy ich zlacza
zostang umieszczone w réznej temperaturze.
Detektory kwantowe dzialajg na zasadzie
przechwytywania fotonéw, w wyniku czego
tworza sie pary elektronowe i generowany
jest sygnat elektryczny. Na fotografii 3 zapre-
zentowano wyglad czujnika TS80 dzialajace-
go z wykorzystaniem termostosu.

optoNCDT

Pomiar bezkontaktowy

Szeroki zakres pomiarowy

Duzy dystans do mierzonej powierzchni

Bardzo mata plamka pomiarowa

Duze predkosci pomiaru

Wysoka precyzja

Mozliwosé pomiaru wzgledem prawie wszystkich
rodzajow powierzchni

Czujniki laserowe

\ www.wobit.com.pl

{061) 2912 225 //
(061) 8350 620

wobit@wobit.com.pl
www.wobit.com.pl
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