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Prognozy

Tematem biezacego numeru Elektroniki Praktycznej sg zestawy ewaluacyjne dla mi-
krokontroler6w z rdzeniami ARM7 i ARM9. Za dwa miesigce zajmiemy sie zestawa-
mi dla Cortex’éw, poniewaz w przeciggu najblizszych lat urzadzenia embedded sg
w pewnym stopniu skazane na ,,ARMizacje” i dlatego warto nauczy¢ sig korzystania
z tych nowoczesnych podzespoléw. Mysle, ze osoby majace zamiar nauczy¢ sig pro-
gramowania ARM docenig nasze wysitki, poniewaz mimo dostepnosci informac;ji
w Internecie bardzo trudno wybraé co$ dla siebie i poréwnaé mozliwosci zestawow.
Od czasu, gdy firma Intel skonstruowata popularny, 8-bitowy mikrokontroler 8051
nie byto CPU, ktéry zyskalby az tak duza popularnosé. Az do teraz, poniewaz wspol-
cze$nie podobng role moze spelnic¢ rdzeit ARM o architekturze 32-bitowej. Wyposa-
zone w niego mikrokontrolery majg szanse wymusi¢ na producentach narzedzi dla
system6éw embedded ich unifikacje oraz ujednolici¢ metody programowania.

Jestem ciekaw, co wydarzy sig¢ w przyszlosci na rynku mikrokontroleréw, poniewaz
r6zne odmiany ARM’6éw praktycznie zdominowaly rynek urzadzen przenosnych,

a te dziatania spowodo-

waly ,obudzenie sig” = Averag sral growth rate
giganta — ﬁrmy Intel. The World Microcontroller Market Scale F R f
L . 20,000
Aktualnie jej wysitki e
zostaly réwniez skiero- 16,000
) 14,000
wane na opracowanie 12,000
Z , 10,000
produktu, ktéry mégtby 8,000
odebraé czes¢ ,tortu” 50007 I
4,000~ -n - .- -~ R e agmesos
firmie ARM, co jest tym 2,000 - - -
2006 2007 2008 2008 2010 2011 2015

bardziej intratne, ze pro-

gnozy przewidujg gwal-
towny rozwdéj urzadzen
zdominowanych przez ARM typu tablet PC i innych mobilnych. Znamienne sg tez
kroki podjete przez Microsoft, ktéry zademonstrowal nowa wersje systemu Windows
pracujaca na procesorach z rdzeniami x86 i ARM, a nie jak to bylo dotychczas — tylko
x86 lub kompatybilnym. Mysle, ze wiadomo$¢, iz w przysztosci klienci beda mogli
kupié¢ komputer przenoény nie tylko z x86 lub podobnym, ale réwniez z ARM wypro-
dukowanym przez Nvidia-ARM, Texas Instrument, czy innego producenta, nie jest
dobra wiadomo$cig zar6wno dla Intela jak i dla AMD.

A jakie sg prognozy na przyszio$é? Na rysunku zamiesciliémy wykres pochodzacy
ze strony internetowej firmy Renesas, zawierajacy prognoze sprzedazy mikrokon-
troler6w w najblizszych 5 latach. Wida¢ na nim przewidywany wzrost sprzedazy
rdzeni 32-bitowych (+9,6%), 16-bitowych (+5,3%) i spadek sprzedazy popularnych
8-bitowcow (-4,7%). Co wazne, uzycie rdzenia 32-bitowego wymaga od programi-
sty nabycia innych umiejetnosci, niz w przypadku 8-bitowego, poniewaz tworzenie
programéw w asemblerze bedzie oczywisScie mozliwe, ale zupelnie nieefektywne.
Raczej nalezy uczy¢ sig programowania w C/C++ i uzywania systeméw operacyj-
nych. Dlatego warto $ledzi¢ artykuty o ISIX RTOS oraz zaplanowane do publikacji
od EP 4/2011 nt. Embedded Linux.

Na zakonczenie i jako ciekawostke chciatbym podacé jeszcze inne fakty. Zgodnie z da-
nymi udostgpnionymi przez EE Times, w 2010 r. udzial w rynku mikrokontroleréw
wynosit w zaokragleniu ok. 40% dla rdzeni 8-bitowych, 27% dla 16-bitowych i 33%
dla 32-bitowych. Ciekawa jest tez lista 10 producentéw majacych najwiekszy udzial
w tym rynku udostepniona przez Reuters. Na jej pierwszym miejscu jest Renesas,
na kolejnych Freescale, NEC, Infineon, Panasonic, Microchip, Fujitsu, STM, Toshiba

i Atmel.
:}O cOe &Og\mq__
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STM32F-2

Nowe modele mikrokontrolerow STM32

STM32 F-2

Wybrane elementy wyposazenia mikrokontrolerow = sprzetowy generator liczb losowych

z rodziny STM32F2xx: ® 8...14-bitowy interfejs kamery CCD

= rdzen Cortex-M3 do 120 MHz = MAC etehmetowy 10/100 z IEEE1588

= do 1 MB Flash = USB-OTG FS/HS

= do 128 kB SRAM = 2 sterowniki silnikow z 16-bitowym PWM

= 4 kB SRAM z podtrzymaniem bateryjnym = do 6 interfejsow USART z obstugg LIN i DA

= 528 B pamieci OTP = SPI z taktowaniem do 30 MB/s

= dostep do pamieci zewnetrznych Compact Flash, = 12-bitowe przetwomniki A/C z probkowaniem do 2 MHz
SRAM, PSRAM, NOR oraz NAND z czestotliwoscig = 12-bitowe przetworniki C/A z wyjsciem napieciowym
do 60 MHz

= ploki kryptograficzne 3DES, AES256/SHA-1, MD5, Lepsze wyposazenie, wieksze mozliwosci!

HMAC (w STM32F217 oraz STM32F215)

WWW.St.com
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Miniaturowa plytka ewalu-

acyjna z ATtiny2313

Tania, miniaturowa plytka ewalu-
acyjna, ktéra umozliwia szybkie
zbudowanie prototypu lub nieskom-
plikowanego sterownika.

Przyrzad diagnostyczny do sieci CAN
Urzadzenie diagnostyczne dla sieci CAN kupione w
sklepie kosztuje krocie. Dla Czytelnikéw EP — profe-
sjonalny analizator w cenie gazety.

Elektroniczny potencjometr

Projekt prostego w budowie, elektronicznego potencjome-
tru do wzmacniacza audio. Uatrakcyjni on wyglad zestawu
audio lub zastgpi stary, wystuzony potencjometr mecha-
niczny.

Wilgotnosciomierz

Projekt wilgotnos$ciomierza, ktéry przyda sie do kontro-

li wilgotno$ci wzglednej powietrza w magazynie lub w
mieszkaniu lub umozliwi zbudowanie uktadu nawilzania/
osuszania powietrza.

LInteligentny”, elektroniczny zegarek nascienny Uwaga! W tym numerze EP 3/2011

Projekt zaawansowanego funkcjonalnie zegara: dopasowuje na stronie 74 rozpoczvnamyv kurs
sie do warunk6éw oéwietlenia, ma programowa korekte cho- p y y

du, co zapewnia mu doktadno$¢ 2-3 sekund na miesigc. programowania mikrokontrolerow PIC.
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Pomiar bezkontaktowy

Szeroki zakres pomiarowy

Duzy dystans do mierzonej powierzchni

Bardzo mala plamka pomiarowa

Duze predkosci pomiaru

Wysoka precyzja

Mozliwos¢ pomiaru wzgledem prawie wszystkich
rodzajéw powierzchni
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Moduty chtodzace SynJet®

SynJet® to technologia aktywnego chlodzenia opracowana przez niczych generujacych dzwieki

firme Nuventix (www.nuventix.com). i wykorzystywana jest do odpro- ~w miare zuzywania sie¢ w czasie
wadzania ciepla w aplikacjach wymagajacych wysokiej sprawnoséci  (jak na przyktad tozyska) umozli-
i niezawodno$ci przy racjonalnym koszcie — takich, jak mikroproceso-  wia stworzenie aplikacji o emisji
ry, uktady FPGA, sterowniki PLC czy o$wietlenie LED. dzwieku nawet ponizej 22 dB.
Zasada dzialania moduléw chiodzacych SynJet® polega na gene- Prosta konstrukcja mecha-
racji impulséw powietrza i wymuszeniu turbulencji, ktére skuteczniej niczna skutkuje réwniez tym, ze
usuwajg cieplo gromadzace sie na radiatiorze, niz staly przeplyw po- moduly SynJet® osiagaja duzo
wietrza doprowadzony przez wentylator. Jednocze$nie moduly Syn-  wieksze czasy zycia w poréwna-

Jet® sg cichsze w dzialaniu i majg dluzszy czas zycia. niu z wentylatorami. Brak proble-
Impulsy powietrza generowane sg przez ruchomg membrane, na- méw z osadzajacym sie kurzem,
pedzang sitownikiem elektromagnetycznym lub piezoelektrycznym. odporno$é na wstrzasy i wibracje oraz niezuzywajace sie czeci ru-
Membrana wolniejszym ruchem zasysa powietrze, a nastepnie szyb- chome dajg mozliwo$¢ pracy z gwarantowanym czasem zycia 100000
szym uderzeniem generuje impuls powietrza godzin przy temperaturze 60°C.
z turbulencjami, ktére sku- * Temperatura pracy do 85°C

teczniej rozpraszajg cie- * Czas zycia 100 tysiecy godzin
P plo. Modul generuje * Napiecie zasilania 5 V lub 12 V (w zalezno$ci od modelu)
3’ ; wolniejszy przeplyw Produkty firmy Nuventix dostepne sa w ofercie polskiego dystry-
- . powietrza, niz odpo- butora — Future Electronics — www.futureelectronics.com

wiadajacy mu wen-

tylator, dzieki czemu
zmniejszone sa hatasy J FUTURE ELECTRONICS POLSKA Sp. z o.0.
spowodowane szumem po- 03-704 Warszawa, ul. Panienska 9, tel.: 22 618 92 02

faks: 22 618 80 50, www.futureelectronics.com
e-mail: info-PL-Future@FutureElectronics.com

| 4
wietrza na radiatorze. Dotako-

wo, brak elementéw mecha-
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DO WYGRANIA NAJNOWSZA WERSJA
OPROGRAMOWANIA CADSOFT EAGLE 5.11

www.cadsoft.de

Elektronika Praktyczna i magazyn Elektronik we wspétpracy z Farnell organizuja konkurs, w ktorym gtéwna
nagroda jest znany pakiet EDA — EAGLE firmy CadSoft - Wersja profesjonalna 5.11, wazna przez 12 miesigcy.

Do udziatu w konkursie zapraszamy wszystkich, ktorzy zajmuja licencji profesjonalnej 5.11. Rejestracja zakoriczy sig 15 '-; e
sig samodzielnym projektowaniem uktadéw elektronicznych. kwietnia 2011r. Konkurs zostanie rozstrzygnigty do korica <

———.- . —— kwietnia 2011r. Wszystkie osoby biorgce udziat w konkursie
Aby wzig¢ udziat w konkursie, wystarczy odW|edZ|c_ strong " zostang poinformowane o wyniku losowaniu poczta
internetowa www.farnell.com/pl/konkurs-eagle i wypeinic elektroniczng. Wyniki konkursu zostang rowniez ogtoszone
formularz reje;tracyjny,l odpowiadajgc jednoczesnie na 3 pytania na stronie internetowej Elektroniki Praktycznej (www.
dotyczace projektowania za pomocg programu EAGLE: ep.com.pl), Elektronika (www.elektronikab2b.pl) oraz w
lipcowych wydaniach magazynéw. Obowigzuja warunki i
postanowienia konkursu.Aby uzyskac wiecej informacii,
prosimy o przesytanie pytan na adres
. Czy program Eagle jest wyposazony w funkcjg eemarketing@farnell.com.
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. Jakie maksymalne wymiary moze mie¢ ptytka drukowana
projektowana za pomoca Eagle?
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Wiecej informacji na temat oprogramowania CadSoft EAGLE

. Pod kontrolg jakich systemow operacyjnych moze jest dostepne na portalu technologicznym i spofecznosci
pracowac Eagle? internetowej element14

O\ ASwe SNy

Wszystkie osoby, ktdre udziela poprawnych odpowiedzi na http://www.element-14.com/community/community/
pytania dotyczace programu EAGLE, wezma udziat w losowaniu tools/cadsoft_eagle

\
e | e m e nt I Ll- www.element14.com www.farnell.com/pl B



Szybko i tatwo dodaj sterowanie dotykiem do

swojeqgo projektu

Za pomoca tanich rozwiazan o niskim poborze mocy firmy Microchip

ouch <
Sensing 5|:|Iu'r||:|n5

S13]|043UO0d0.IN

SJ9||043u0D
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Rozwiazania interfejsu dotykowego mTouch™ firmy Microchip daja projektantom mozliwos¢
dodania do projektowanej aplikacji dotykowego interfejsu uzytkownika na bazie jednego
mikrokontrolera, co prowadzi do obnizki kosztow catego systemu.

Microchip oferuje szerokie portfolio tanich uktadéw scalonych charakteryzujacych sie niskim poborem

mocy, wysoka elastycznoscia aplikacyjna, ktdre s niezbedne do budowy przyciskéw i ekranéw dotykowych.

Wykorzystaj udostepniany bezpfatny kod zrédfowy, tanie narzedzia projektowe oraz programy bazujace na
interfejsie GUI, aby szybciej wej$¢ na rynek ze swoim produktem.

Przyciski i suwaki w dotykowej
technologii pojemnosciowej

« Dtuiszy czas pracy z mikrokontrolerami eXtreme
Low Power

Sterowniki ekranow dotykowych
« Petne przetwarzanie wspdtrzednych dotyku

- Technologia ,Projected Capacitive”
— Wykrywanie gestéw wielodotykowych

— terowanie dotykiem wymaga mniej niz 1 pA
« Wysoka odpornos¢ na zaktdcenia i niska emisja
zaburzen
« Szeroki asortyment dostepnych mikrokontrolerdw
obniza koszt rozwiazania
— 8-,16-i32-bitowe mikrokontrolery PIC®
z technologia dotykowa
— LZintegrowany USB, Grafika, LCD, IrDA, CAN
— Bez dodatkowych elementéw zewnetrznych
- Wykorzystujac technologie
Metal Over Cap mozesz:
— wykorzystywac polerowane lub matowe
podtoza ze stali nierdzewnej lub aluminium
— wykrywad dotyk w rekawiczkach
— stworzyc aplikacje odporne na wode
— wykonac interfejs z opisami Braille’a

Intelligent Electronics start with Microchip

microchip
ERECT

www.microchipdirect.com

— Tania realizacja za pomoca MCU
— Szeroki zakres napie¢ pracy: 1,8-5,5V
— Niski pobor pradu, typowo 1,5mA@5V
- Analogowa technologia rezystancyjna
— Najnizszy koszt systemu, tatwa integracja
— Uniwersalny interfejs 4-, 5- i 8-przewodowy
zkalibracja on-chip
— Interfejsy I°C™, SPI, UART lub USB

— funkcja ,dotknij, aby wznowic dziatanie”
0 niskim zuzyciu energii

www.microchip.com/mtouch

ZACZNI) PROJEKTOWAC W TRZECH
tATWYCH ETAPACH

- Dowiedz sie wiecej na www.microchip.com/mtouch
- Sciagnij noty aplikacyjne i bezptatny kod Zrédtowy
- Zaméw narzedzia projektowe

Zestaw mTouch Capacitive
Evaluation Kit - DM183026-2
(dla przyciskéw i suwakéw)

Zestaw Projected Capacitive
Development Kit - DM160211

Zestaw Analog Resistive Touch
Screen Development Kit -
DV102011

@Mlcnocmpj

Nazwa Microchip oraz logo, logo Microchip i PIC sa zarejestrowanymi znakami handlowymi firmy Microchip Technology Incorporated w USA oraz w innych krajach. Wszelkie inne wymienione znaki handlowe nalezg do
ich poszczegdlnych firm. © 2010, Microchip Technology Incorporated. Wszelkie prawa zastrzezone. ME259B-Pol/10.10



NIE PRZEOCZ

NOWE

podzespoty

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

Mikrokontrolery do urzadzen bateryjnych o duzej
gestosci upakowania podzespolow
Firma Renesas wprowadza na rynek dwie nowe grupy mikro-

kontroleréw 16-bitowych stanowigce rozszerzenie serii R8C/Lx.
Zostaly one zaprojektowane z mys$lg o zastosowaniach w urzadze-
niach bateryjnych o duzej gestosci upakowania podzespoléw, korzy-
stajacych z wyswietlaczy LCD. Sa dostepne w obudowach LQFP-32
o powierzchni 7 mmx7 mm (R8C/LA3A) i LQFP-53 o powierzchni
10 mmXx10 mm (R8C/LA5A). Zawierajg 10-bitowy przetwornik A/C
i maksymalnie 64 kB pamieci Flash charakteryzujacej sig 10 tysigcami
cykli kasowania/zapisu i 10-letnim czasem retencji danych. Zar6wno
pamieé, jak i przetwornik moga funkcjonowaé¢ prawidlowo przy na-
pieciu zasilania juz od 1,8 V, co pozwala maksymalnie wykorzystac
energie zgromadzong w baterii. Mikrokontrolery R8C/LA3A i R8C/
LA5A maja dwa energooszczedne tryby pracy: power off 2 i power off
0. W pierwszym z nich do taktowania CPU i zegara RTC jest uzywane
generator pomocniczy 32 kHz, a w drugim jest podtrzymywana je-
dynie pamig¢ RAM, co pozwala na ograniczenie calkowitego poboru
pradu do mniej niz 10 nA. Struktura wewnetrzna tych ukladéw obej-
muje tez m.in. sterownik wyswietlacza LCD (maks. 24 x4 segmenty),
wzmacniacz programowalny, czujnik temperatury, zestaw timerdw,
watchdog, detektor napiecia zasilajacego, komparator oraz interfejsy
komunikacyjne UART i I’C.

http://www.renesas.eu
Wzmacniacze réoznicowe do sterowania wejs¢
szybkich przetwornikow A/C

Wzmacniacze r6znicowe MAX9626-MAX9628 zostaly zaprojekto-
wane do sterowania wej$¢ szybkich przetwornikéw A/C. Cechujg sie
szerokim pasmem (1,35 GHz dla MAX9627), bardzo mala widmowg
gestoscia szuméw (4,3 nV/VHz) i bardzo malymi znieksztatceniami
nieliniowymi (HD2/HD3 odpowiednio —102/-105 dB przy 10 MHz,
HD2/HD3 of -86/-80 dB przy 125 MHz). Zawieraja wbudowane rezy-
story do regulacji wzmocnienia pozwalajace wyeliminowaé rezystory
zewnetrzne w petli sprzezenia zwrotnego i ograniczy¢ reaktancje pa-
sozytnicze. Zapewniaja parametry wystarczajace do sterowania wejsc¢
szybkich przetwornikéw o rozdzielczosci do 16 bitéw stosowanych
m.in. w systemach komunikacyjnych, medycynie i sprzecie pomia-

10

Ve

SINGLE-ENDED

3
Rl Uk DUT+
PIPELINE ADC
ouT- VREF

VOCM

DRIVING THE MAX19588
HIGH-SPEED PIPELINE ADC -

rowym. Wyjsciowe napigcie sumacyjne jest regulowane za pomocy
wyprowadzenia V., , co pozwala wyeliminowa¢ elementy sprzegaja-
ce, takie jak kondensatory czy transformator. Mozliwa jest konfigura-
cja wzmacniacza w ukladzie asymetrycznego wejscia i réznicowego
wyjécia oraz réznicowego wejscia i réznicowego wyjscia. MAX9626,
MAX9627 i MAX9628 r6znig sie miedzy sobg wewnetrznym wzmoc-
nieniem wynoszgcym odpowiednio 1, 2 i 4 V/V. Sg dostgpne w obu-
dowach TQFN-12. Moga pracowa¢ w zakresie temperatury pracy od
—40°C do +125°C.
http://www.maxim-ic.com

Sprzegacz optyczny o przepustowosci 15 Mb/s
i zakresie temperatury pracy —40...+125°C

Toshiba Electronics wprowadza do sprzedazy szybki sprzegacz
optyczny TLP2418 charakteryzujacy sie szerokim dopuszczalnym
zakresem temperatur pracy od —40°C do +125°C. Umozliwia on trans-

misje sygnaléw z maksymalng predkoscig 15 Mb/s. Wprowadza czas
opdznienia nieprzekraczajacy 75 ns. Ma zanegowane wyj$cie z otwar-
tym kolektorem o wydajnosci pradowej 25 mA. Pracuje z napieciem
zasilania z zakresu od 4,5 do 5,5V, pobierajac prad nieprzekraczajacy
5 mA. TLP2418 zostal opracowany pod katem zastosowan w automa-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011



Zobacz najnowsza aparature
kontrolno-pomiarowg od
wiodacych producentow!

O Dostep do ponad 3000 instrumentéw pomiarowych i akcesorii
O Innowacyjne produkty z szerokim zastosowaniem

O Wspétpraca z inzynierami z catego Swiata na portalu element14
O Ceny produktow, faktury i ptatnosci w PLN!

— WWW.farne”.Com/pl

() Bezptatna infolinia: 00 800 121 29 67
@ E-mail: info-pl@farnell.com

e

www.elementi4.com Projektuj z najlepszymi!




SPRZEZENIE ZWROTNE

Listy, pomysty, opinie

poczta

Osobiste dostarczenie urzadzenia

Witam,

Czy jest mozliwosc¢ osobistego dostarczenia projektu wlasnego
urzqdzenia do publikacji w dziale ,,Projekty czytelnikow”? Poniewaz
mieszkam w Warszawie, nie za bardzo widze sens wysylania paczki
pocztq.

Pozdrawiam,
Mateusz P

Red. Oczywiscie, ze urzadzenie mozna do nas dostarczy¢ osobiscie.
Redakcja miesci sie na ul. Leszczynowej 11 w dzielnicy Tarchomin.
Urzadzenie mozna odda¢ do ,rak wlasnych” lub zostawi¢ w recep-
cji.

Udzial w ankiecie
Witam,
Czy bez udostepnienia swoich danych nie mozna bra¢ udziatu
w ankietach? Czy dla was wazne sq tylko dane osobowe? To tak jak-
byscie handlowali tymi danymi i dlatego je zbieracie. Jezeli ankieta,
to potrzebne sq wam odpowiedzi na pytania, a nie moje dane 0so-
bowe. Irytuje mnie to, ze jesli nie zgadzam sie na udostepnienie da-
nych jestem dyskryminowany przez redakcje przez brak mozliwosci
wziecia udzialu w ankiecie. Jestem waszym prenumeratorem od 6 lat
i jest mi bardzo przykro z tego powodu.
Z powazaniem
Dariusz R.

Red. Ankiety sa przez nas wykorzystywane do wewnetrznych badan
marketingowych. Udzial w nich jest premiowany i dlatego osoba
wypelniajaca ankiete musi poda¢ swoje imie i nazwisko oraz adres
e-mail. Ponadto, kto$ kto podpisuje sie pod ankieta wlasnym imie-
niem i nazwiskiem oraz podaje swéj adres e-mail jest w pewnym
sensie bardziej ,,zobowigzany”, a z psychologicznego punktu widze-
nia i tez dla celéw naszych badan — bardziej wiarygodny. W ankie-
tach nie wymagamy ujawniania miejscowosci, adresu zamieszkania
itp., a dane sg przez nas uzywane wylacznie na potrzeby redakc;ji.
Jednak planujac nowg strone EP weZmiemy pod uwage panski list
i pozostawimy w ankiecie mozliwo$¢ rezygnacji z nagréd na rzecz
nieudostepniania swoich danych.

Artykuly zwigzane z robotyka
Witam serdecznie!
()
Czy byliby Panistwo zainteresowani tematyka sterowania rézny-
mi typami robotéw z wykorzystaniem komputera PC i jezyka C#?
Aktualnie zakonczylem prace nad projektem ,,Sterowanie i monito-
rowanie manipulatora (...) z wykorzystaniem Windows Communica-
tion Foundation”, ktéry obejmuje nastepujace zagadnienia:
- Obstuga urzadzen multimedialnych (frame grabberéw) z uzy-
ciem DirectShow.NET,
- Przesylanie danych sterujacych i telemetrycznych przez Inter-
net z wykorzystaniem Windows Communication Foundation,
- Sterowanie i komunikacja z serwomechanizmami AX-12+ (oraz
calo$cig manipulatora AX-12 Robotic Arm),
- Uzycie Joystick-a USB zgodnego z DirectX dla sterowania manu-
alnego z uzyciem uproszczonej kinematyki manipulatora.

Calos$¢é powyzszych rozwazan zostala zaimplementowana takze
do:

- Sterowania modelem samolotu RC z systemem wizyjnym z uzy-
ciem protokolu ZigBee (z urzadzeniami Digi xBee),

- Sterowania dowolnym robotem mobilnym z wykorzystaniem
tych samych urzadzen.

Wg. Pafistwa uznania z przyjemnoscia napisatbym albo ogélny
artykul opisujacy komunikacje z urzadzeniami peryferyjnymi, do-
stepne biblioteki i ich sposéb uzycia lub skupit sig na konkretnym
zagadnieniu z wymienionych powyzej. Stosowanie bibliotek zgod-
nych z DirectX tak naprawde moze stuzy¢ do sterowania dowolny-
mi robotami elektronicznymi, ktére u Panistwa w czasopi$mie poja-
wialy sig w przesztosci. Systemy wizyjne sg takze do$¢ popularne
w dzisiejszych czasach i coraz wiecej 0s6b z nich korzysta. Niestety
nie przejrzalem calej bazy danych Panstwa artykutéw, dlatego nie
jestem pewien, ktéra tematyka powtarzalaby sie, a ktéra bytaby in-
teresujaca do publikacji. Czy mogg Panstwo ew. co nie co doradzic,
jaka tematyka bylaby dobra do publikacji w Pafistwa czasopi$mie?
Jesli Panistwo maja dodatkowo jaki§ szablon, wedlug ktérego prefe-
ruja dostawac artykuty (Word lub LaTeX, z uklonem w strone word
-a) to takze prosilbym o przestanie go, jesli interesuje Pafistwa ta
tematyka.

Pozdrawiam,
Michal M.

Red. Budowa robotéw i sterowanie nimi to temat bardzo goracy.
Chetnie opublikujemy cykl artykuléw na ten temat, mimo zastoso-
wania komputera PC, a nie jakiego$ prostego sterownika. Uwazamy
jednak, ze najwazniejszg misja EP jest szeroko rozumiana edukacja,
a upowszechnienie sig technik oceny i rozpoznania obrazéw jest
tylko kwestig czasu i obniZenia sie cen gotowych sensoréw.

Prosba o schemat
Czy istnieje mozliwo$¢ przestania mi schematéw: ideowego oraz
montazowego z projektu LEDowe serduszko (AVT1608) z biezqcej EP?
(list niepodpisany)

Red. Prosbe otrzymaliSmy w momencie, gdy EP byla w sprzedazy
w kioskach. Mogliby$my ja spelni¢, gdyby dotyczyla numeru archi-
walnego lub materialéw niedostepnych (np. przez przeoczenie) na
plycie CD.

Elektroniczne EP+
Jestem prenumeratorem EP i EdW od 4 lat. Chcialbym zakupié¢
wersje elektroniczne EP Plus:
- Displays (1/2010)
- PLC (2/2010)
- Sieci przemystowe (3/2010)
- Power Supply (2/2008)
- Energoelektronika (1/2009)
- Power LED (3/2007)
- Systemy Whbudowane (1/2011)

Pisatem juz w tej sprawie do dzialu prenumeraty i niestety otrzy-
malem informacje, ze nie posiadajq wersji elektronicznych powyz-
szych wydan. Czy jest jakas mozliwo$¢ otrzymania wymienionego
zestawu w wersji elektronicznej. Bardzo mi zalezy na wersjach elek-
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na prOjekt wykonany na mlkrokontrolere STM32'

Gtéwna nagroda w konkur5|e i
—wyjazd do fabryki STMicroelectronics w miejscowosci Rousset (francuska Prowansja)

Nagrody dodatkowe "
‘f-. = 51'23"3tawow uruchomlenlowych ZL27ARM z programatorami ZL30PRG ;. ol i
P i ksigzkami ,,Mikrokontrolery STM32 w praktyce” : s

— 5'zestawéw, uruchomieniowych ZL31ARM (zintegrowany programator),;.
- 5 rocznych prenumerat Elektroniki Praktyczne;j.

Regulamln konkursu ’A: X
1. Konkurs jest organizowany na zasadach okreslonych niniejszym Podstawq oceny prolektow beda: ['ei |
regulaminem i zgodnie z powszechnie oboww)zulqcyml przeplsaml - oryginalno$¢ pomystu, : RADE AL .‘: - A u_r A

(IR - sposoéb jego realizacji, L2 & : :'\- .
] 2. Organizatorami konkursu sg STMicroelectronics, KAMAMI.pl oraz - kompletnos¢ dostarczonych materlalow e L ok A g |
Wydawnictwo AVT. 9. Projekty wybrane sposréd nadeslanych zostanq opubllkowane g
3. Konkurs jest adresowany do wszystkich elektronikéw zajmujacych w m|e5|eczn|ku Elektronika Praktyczna i/lubw dZ|aIe ,,Prolekty” i
si¢ technikg mikroprocesorowa, ktérzy sa w stanie samodzielnie . portalu www.stm32.eu. 1'l| '-i,.J / '| W gatihila b L ] I
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STM32 i opisa¢ jego konstrukcje. uczestnictwa w konkursie, podplsany przez przedstaW|c|eI| firm:
4. Projekty na konkurs mozna zgtasza¢ do dnia 30.04.2011. ’ STMlcroeIectronlcs, KAMAMI pI oraz m|e5|9czn|ka EIektronlka Prak- |
5. Zgtaszane projekty musza zawieraé: ¢ ' tyczna. \ : “'{- W AV Y o
- schemat elektryczny urzadzenia, L 11. Deklara(:je \ o L W S et g B A
- opis jego budowy i dziatania (co najmniej 3600 znakéw), Nadeslanle zgloszenla na konkurs jest deklarach, ze osoba zglasza- A
- program dla mikrokontrolera w postaci wynikowej (HEX, BIN lub jaca: RS 3 b LA YA . Wty % _.‘
ELF) + projekt ze wszystkimi plikami zrédtowymi, W, - jest autorem/autorkq zglaszanego pro;ektu, LA s ,' A b b
- zdjecia i (ewentualnie) filmy ilustrujace dziatanie urzadzenia. iy, = przyjmuje w catosci Regulamln Konkursu" : ! ! A i r 4 ey
Preferowanymi sSrodowiskami programistycznymi do realizaciji pro- : ' '~ wyraza zgode na przetwarzanie swoich danych osobowych zgod- i L
' jektu sa: pVision (Keil/ARM) oraz TrueSTUDIO (Atollic). oy W g le niez ustawq o Ochronle Danych Osobowych (Dz. U Nr. 133 pozycla 4
6. Zgtaszanie projektow do konkursu odbywa sie WYLACZNIE droga : 883), " . *.\ 7 ; ri
elektroniczng, za pomoca formularza dostepnego na stronie . - wyraza zgodg na nleodplatne publlkowanle przez 0rgan|zatorow
. www.stm32.eu (zakladka Prowansla za Projekt). : > Konkursu nadeslanych materiatow w dowolnym czasie i formle, :
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PROJEKTY

Urzadzenie diagnostyczne
do sieci CAN

Analiza ruchu sieciowego
umozliwia realizacje szeregu
zadan diagnostycznych
pozwalajqcych na np.
wykrywanie réznego rodzaju
nieprawidlowosci, symulowanie
nieprzewidzianych sytuacji,
optymalizowanie sieci,
przeprowadzanie konfiguracji,
zbieranie danych statystycznych
itp. Wymaga to nie tylko
duzej wiedzy, ale réwniez
odpowiednich narzedzi
sprzetowych 1 programistycznych.
Jednymi z nich sq przyrzqdy
diagnostyczne umozliwiajqce
,hastuchiwanie” pakietéw
danych.

Rekomendacje: przyrzqd przyda
sie integratorom systemow
automatyki przemystoweyj,
serwisom motoryzacyjnym

oraz konstruktorom urzqdzen
elektronicznych przeznaczonych
dla motoryzagji.

CAN jest standardem komunikacyjnym
powstalym w latach osiemdziesigtych XX
wieku w firmie Robert Bosch GmbH z my-
$la o zastosowaniach w przemys$le samo-
chodowym. Entuzjastyczne przyjecie tej
technologii przez motoryzacje zaowocowa-
to szybka ekspansjg standardu do innych
dziedzin wymagajacych przesytu danych.
Obecnie CAN jest popularng przemystowsq
metoda transmisji danych, wykorzystywang
w réznego rodzaju zastosowaniach cywil-
nych i wojskowych. Sg to nie tylko $rodki
transportu (samochody osobowe i cigza-
rowe, autobusy, samoloty, statki, maszyny
rolnicze itp.), ale réwniez np. systemy auto-
matyki budynkowej, sieci sensorowe i wiele
innych.

Jest to standard zdefiniowany w oparciu
o model warstwowy OSI/ISO. Specyfikacja
CAN definiuje dwie pierwsze warstwy: fi-
zyczng i tgcza danych. Warstwy 3...6. nie
sga uzywane, natomiast warstwe 7. (aplika-
cji) pozostawiono do zdefiniowania przez
projektantéw danego systemu. CAN w war-
stwie 1. jest zbudowany z dwéch przewo-

22

AVT
5280

déw nazywanych CAN High (CAN
CAN Low (CANL), ktére stuza do
wego przesylania sygnalow (stan mg

stawowg topologia sieci CAN jest magistra- .

la, a wiec architektura sieciowa polegaj
na polaczeniu szeregowym weziéw sieci do
wspolnego medium transmisyjnego (rysu-
nek 1).

W sieci CAN mozna przesyla¢ dane
z predkoscig do 1 Mbit/s, jednak takg war-
tos¢ predkosci mozna uzyskaé tylko w ma-
gistralach o malym zasiegu, nieprzekracza-
jacym 40 metréw. Wydluzenie magistrali
jest mozliwe do uzyskania kosztem pred-
kosci transmisji. W skrajnym przypadku
mozna osiggngé dlugo$¢ magistrali rzedu
10 km (przy predkosci transmisji 5 kbit/s,
rysunek 2).

Warstwa druga modelu OSI/ISO stan-
dardu CAN specyfikuje cztery rodzaje ramek
komunikacyjnych. Sa to: ramka danych,
ramka zdalnego wywolania, ramka sygnali-
zacji bledu, ramka przepelnienia. Informa-
cje sg przesylane w ramce danych. Doku-

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

osch wyréznia dwa rodza-
je ramek danych: standardowa (wersja CAN
2.0A) oraz rozszerzong (CAN 2.0B). Te dwie
wersje definiujg odmienne formaty ramek
wiadomoéci, gléwnie rézniace sie dlugosciag
identyfikatora. Standard CAN 2.0A cechu-
je sig adresem ramki o dlugosci 11 bitéw
(rysunek 3), natomiast w standardzie CAN
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Urzadzenie diagnostyczne do sieci CAN

Wezet 1 Wezet 2 Wezet n
l | CANH l
120 120
. CANL.
Rysunek 1. Struktura sieci CAN
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Rysunek 2. Korelacja pomiedzy szybkoscig przesytania danych a dtugoscig magistrali
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Rysunek 3. Struktura ramki danych (format ramki standardowej — CAN 2.0A)
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Rysunek 4. Struktura ramki danych (format ramki rozszerzonej - CAN 2.0B)

2.0B adres zawiera 29 bitéw (rysunek 4).
Niezaleznie od uzywanego standardu wiel-
kos¢ pola danych jest niezmienna i wynosi
8 bajtéw. Pozostale elementy skladajgce sig
na ramke danych sg wykorzystywane jako
pola sterujace, konfiguracyjne lub zapew-
niajace poprawno$¢ przesytanych danych:
- SOF (Start Of Frame) — poczatek ramki,
- RTR (Remote Transmission Request Bit)
- rodzaj ramki,
- IDE (Identifier Extension) — format ramki
danych (podstawowy lub rozszerzony),
- 10 — bit zarezerwowany,
- DLC (Data Length Code) — liczba bajtéw
danych,
- CRC (Cyclic Redundancy Check) — suma
kontrolna,
- ACK (Acknowledgement) — potwierdze-
nie wysltania/odebrania danych,

- EOF (End of Frame) — zakoniczenie ramki,
- IFS (Intermission) — przerwa przed na-
stepng ramka.

CAN jest standardem transmisyjnym
typu multi-master (nie ma wyodrebnione;j
jednej, niezmiennej jednostki nadrzedne;j),
dlatego konieczna stala sie implementacja
algorytméw regulujgcych dostep do me-
dium transmisyjnego w taki sposéb, by nie
dopusci¢ do utraty danych przy prébie do-
stepu do medium wiecej niz jednego modu-
tu w danej chwili. Zastosowano metode do-
stepu do medium zwang CSMA, umozliwia-
jaca Sledzenie stanu dostgpno$ci medium
i wykrywanie kolizji w przypadku préby
réwnoczesnej transmisji danych przez wig-
cej niz jeden modut.

Brak zdefiniowania warstwy 7. stwarza
mozliwo$¢ jej implementacji zgodnie z in-

Komputer
PC

Analizator sieci CAN
(konwersja CAN-USB)

=

Rysunek 5. Interpretacja funkcjonalnosci urzadzenia
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AVT-5280 w ofercie AVT:
AVT-5280A — ptytka drukowana
AVT-5280B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

e Ptytka o wymiarach 39 mmx34 mm
*Zasilanie z portu USB
* Komunikacja USB w trybie Virtual COM Port
* Uktad mikroprocesorowy ARM Cortex-M3

z rodziny STM32 (STM32F105RCT6) firmy ST
Microelectronics
*Nadawanie i odczyt ramek CAN ze
sterowaniem z poziomu komputera PC

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Tabela. 1. Protokoty warstwy 7. opar-
te na standardzie CAN

Nazwa Gtéwne obszary wykorzystania
NMEA 2000 Statki

11939 Pojazdy kotowe
DeviceNet Zastosowani?alr))rr}zliimysfowe np.
CANopen Systemy wbudowane

ISOBUS Maszyny rolnicze

MILCAN Zastosowania wojskowe

dywidualnymi zapotrzebowaniami i kon-
kretnymi zastosowaniami danej sieci. Na
przestrzeni lat powstalo wiele protokolow
bazujacych na standardzie CAN z okre$long
warstwg aplikacyjng. Gtéwne z nich wymie-
niono w tabeli 1. Znajduja one zastosowanie
w réznorodnych dziedzinach przemystu.

Koncepcja budowy i dobér
podzespolow
Obecnie w ofercie producentéw znaj-

duja sie liczne urzadzenia diagnostyczne
do sieci CAN. Analiza ich funkcjonalnosci
umozliwia okreslenie podstawowych cech
autorskiej konstrukcji, ktéra w mozliwie du-
zym stopniu powinna odzwierciedla¢ profe-
sjonalne, ale zarazem kosztowne narzedzia
komercyjne. Gléwnym zadaniem tego typu
urzadzen jest zapewnienie dostepu do sieci
CAN, co polega na:

- odbiorze ramek CAN przesylanych
przez sie¢ i wizualizowanie ich opera-
torowi za pomoca czytelnego interfejsu,
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Montaz warto

rozpoczaé od
przytwierdzenia
mikrokontrolera,
co nalezy wyko-
na¢ z nalezyta sku Microsoft Visual C#
precyzja gwaran-

tujaca styczno$¢ wyprowadzen z odpowia-
dajacymi im padami plytki. Nastgpng czyn-
noécig powinien by¢ montaz pozostalych
elementéw SMD. W kolejnym kroku nalezy
wlutowaé elementy przewlekane (gniazda,
zlacza, diody LED).

Opcjonalnie mozna dodatkowo osadzié¢
urzgdzenie w obudowie (za pomocg przewi-
dzianych otworéw na $rubki) oraz przygo-
towac przewdd i zlacze umozliwiajagce wy-
godne podtgczanie analizatora do sieci CAN
(rysunek 16).

Ostatnim etapem jest zaprogramowanie
mikrokontrolera. Oprogramowanie zostalo
napisane przy wykorzystaniu $rodowiska
Raisonance RIDE7 (kompatybilny z nim
programator to R-Link), jednakze kod moze
zosta¢ latwo przeniesiony na inne platfor-
my programistyczne.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono autorski pro-
jekt urzadzenia diagnostycznego do sieci
CAN. Urzadzenie moze by¢ realng alterna-
tywa dla istniejacych rozwigzan komercyj-
nych, gdyz cechuje sie zblizong do nich
funkcjonalno$cig i niezawodno$cig. Dodat-
kowym atutem opracowanej konstrukc;ji jest
prostota budowy, gdyz wykorzystano mi-
nimalng ilo$§¢ elementéw elektronicznych,
ktore jednoczesnie sg tanie i tatwo dostepne
na rynku.

Istnieje mozliwo$¢ dalszego ulepszania
projektu. Interesujagcym kierunkiem rozwoju
jest np. uzupelnienie aplikacji komputerowe;j

=i

| ADDRESS | DATA fhot "L“'"""_‘ —

300004 020302 07 AC 00 00 00 0000 0000 =] |/ - [ R
CAH SPEED CONF.
€ 100 B0k
0k & 1000k

=l

SEND DATA: i | T

ADDRESS: [0 [0 o [0 Send

DATA: o [o o o o o o o ¥ Ext frome

Rysunek 14. Widok aplikacji komputero-
wej w trakcie pracy
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Rysunek 13. Widok tworzonej aplikacji komputerowej w srodowi-

0 obstuge popularnych protokotéw CAN war-
stwy 7. modelu OSI/ISO, ktére wymienione
zostaly na poczatku artykutu. Umozliwiloby
to obiektowsq interpretacje danych przesyta-
nych przez sie¢ i wizualizacje ich w formie
konkretnych parametréw, ich wartosci oraz
jednostki. Istotng kwestiag moze by¢ ponad-
to dodanie obstugi dodatkowych predkosci
transmisji CAN, ktére w obecnej chwili sg
ograniczone do 4 wartosci.
Szymon Panecki
szymon.panecki@pwr.wroc.pl

Bibliografia:

Daniluk A. USB Praktyczne programowanie
z Windows API w C++, 2009

Etschberger K. Controller Area Network: ba-
sics, protocols, chips and applications, 2001
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Listing 2 Realizacja konwersji USB=>CAN
void EP3_OUT_Callback (void)
{

if (USB_Rx_Buffer([12] == 1)
{

TxMessage.ExtId =

TxMessage.ExtId
}

if (USB_Rx_Buffer[12] == 0)
{
TxMessage.StdId
TxMessage.StdId
TxMessage.StdId
TxMessage.StdId

}

TxMessage.Data
TxMessage.Data
TxMessage.Data

TxMessage.Data
TxMessage.Data
TxMessage.Data

TxMessage.IDE= USB Rx Buffer[12];
TxMessage.RTR= USB Rx Buffer[13];
TxMessage.DLC= USB_Rx_Buffer([14];

{

}

GPIO SetBits(GPIOA, GPIO Pin 2);
my_delay (20000);

GPIO ResetBits(GPIOA, GPIO Pin 2);

USBfSILfRead(EP370UT, USB_Rx_Buffer);

[0]=USB Rx Buffer[4];
[1]=USB_Rx Buffer([5];
[2]=USB_Rx Buffer([6];
TxMessage.Data[3]=USB_Rx Buffer[7];
[4]=USB_Rx_Buffer([8];
[5]=USB_Rx_ Buffer([9];
[6]=USB_Rx Buffer[10];
TxMessage.Data[7]=USB Rx Buffer([11];

//odczyt USB

//adres (rozszerzony)

(USB_Rx_Buffer[0] << 24);
TxMessage.ExtId = TxMessage.ExtId + (USB_Rx Buffer[l] << 16);
TxMessage.ExtId = TxMessage.ExtId +

= TxMessage.ExtId + USB Rx Buffer([3];

(USB_Rx_Buffer[0] << 24);
TxMessage.ExtId +
TxMessage.ExtId +  Rx
TxMessage.ExtId + USB Rx Buffer([3];

(USB Rx Buffer[2] << 8);
//adres (podstawowy)
(USB_Rx Buffer[l] << 16);
(USB Rx Buffer([2] << 8);

//dane

//rodzaj ramki

//dlugosc pola danych

TransmitMailbox = CAN_ Transmit (CAN1, &TxMessage) ;
while (CAN TransmitStatus (CAN1, TransmitMailbox)

!= CANTXOK)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011
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Potencjometr audio
z uktadem MAX5440

Projekty wszelkiego rodzaju
potencjometréw elektronicznych
majqcych zastqpi¢ swoje
analogowe odpowiedniki

sq czestym tematem wielu
praktycznych rozwiqzan czy
tez rozwazan teoretycznych.
Nic w tym dziwnego, wszak
wielu z nas uzytkuje jeszcze
sprzet, w ktérym zastosowano
potencjometry mechaniczne,

a ktérego czestq bolgczkq sq
ich niesprawno$ci. Najprostszq
a zarazem podnoszqcq komfort
uzytkowania metodq poradzenia
sobie z tym niejednokrotnie
niemitym dla ucha problemem,
jest zastosowanie odpowiednika
w formie specjalizowanego
uktadu scalonego czy tez
modutu.

Rekomendacje: ten projekt
uatrakcyjni wyglad zestawu
audio Iub zastqpi stary,
wystuzony potencjometr.

Opracowujac samodzielnie konstrukcje,
o ktérych mowa we wstepie, mozna napo-
tka¢ przystowiowe ,schody”, poniewaz nie
sg one zwykle ani nazbyt proste do wyko-
nania, ani tez tanie, zwazywszy na czesta
potrzebe stosowania precyzyjnych specjali-
zowanych ukladéw potencjometréw cyfro-
wych przy wspétudziale mikrokontrolera.
Z pomocy przychodzi jednak firma Maxim,
ktéra produkuje bardzo ciekawy scalony
potencjometr elektroniczny typu MAX5540.
Stowo ,,potencjometr” jest w tym przypadku
duzym naduzyciem, gdyz ten uklad charak-
teryzuje sie¢ nastgpujacymi wybranymi ce-
chami uzytkowymi:

- wbudowane dwa, 32-krokowe, logaryt-
miczne uklady potencjometryczne daja-
ce mozliwoé¢ regulacji ttumienia w za-
kresie 0 do -62 dB (z krokiem co 2 dB)

- funkcja wyciszenia (ttumienie -90 dB),

- rezystancja 40 kQ na kanal (typowo),

- niskoprgdowe wtérniki napieciowe na
wyjsciu kazdego z potencjometréw eli-
minujace potrzebe stosowania elemen-
téw zewnetrznych,
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vLoGIC_ T 24[—_]eND
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BIAS[] 12 13| ]vDD

Rysunek 1. Rozktad wyprowadzen uktadu
MAX5440.

- szerokie pasmo przenoszenia

(feurorr=100 kHz przy spadku -3 dB)
i doskonale mate znieksztalcenia nieli-
niowe toru regulacji (THD+N=0,006%),

- mozliwo§¢  zasilania  symetryczne-
go (-2,7 V/+2,7 V) lub unipolarnego
(2,7..5,5 V),

- zintegrowany,
masy pozornej ((Vdd+Vss)/2) dla wersji

wysokostabilny  uktad

z zasilaniem unipolarnym,

- algorytm regulacyjny eliminujacy zjawi-
sko tzw. trzaskéw regulacyjnych,

- zintegrowany modul regulacji balansu
miedzy kanatami,

- zintegrowany modul obstugi enkodera
(impulsatora) z algorytmem eliminacji
drgania stykow,

- dedykowane przyciski realizacji funkcji
wyciszenia i zmiany trybu pracy ukladu
(regulacja tlumienia/regulacja balansu)
z algorytmem eliminacji drgania stykéw,

AVT-5283 w ofercie AVT:
AVT-5283A — plytka drukowana
AVT-5283B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
*Napiecie zasilania: 5 VDC lub 8...12 VDC
(zaleznie od wybranej opcji zasilania)
* Maksymalny prad obcigzenia: 40 mA (dla
napiecia zasilania VDD=5 V, VSS=0 V)
*Zakres napie¢ wejsciowych/wyjsciowych:
+2,5 VAC
*Rezystancja potencjometréw: 40 kQ
*Separacja kanatéw: 100 dB
* Znieksztatcenia THD+N ($rednio): 0,005%
*Rezystancja wyjsciowa (wtornika
napieciowego): 1 Q
e Zakres regulacji ttumienia: 0...-90 dB

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
ewzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty sa w catoéci dostepne na CD)

AVT-5267  Lampowy potencjometr sity gfosu
(EP 12/2010)

AVT-5237  Potencjometr z impulsatorem
(EP 6/2010)

AVT-5206  Cyfrowy potencjometr audio
(EP 10/2009)

AVT-5185  Volumer — Elektroniczny
potencjometr audio (EP 5/2009)

AVT-945 Audiofilski potencjometr i regulator
balansu (EP 8/2006)

AVT-5027  Audiofilski potencjometr
elektroniczny (EP 9/2001)

AVT-369 Audiofilski potencjometr
stereofoniczny (EP 2/1998)

AVT-2338  Potencjometr cyfrowy (EdW 1/1999)

- zintegrowany sterownik 5 diod sygna-
lizujagcych warto$¢ tlumienia/poziomu
balansu jak i diody sygnalizujacej rodzaj
regulacji,

- tryb u$pienia o niskim poborze mocy,

- niezalezne bloki napiecia zasilajacego
dla czesci analogowe i cyfrowej uktadu,
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«Inteligentny” zegar
z wyswietlaczami LED =+

Chyba kazdy elektronik zaprojektowal i wykonal cho¢ jeden zegar.
Ja zbudowalem ich kilka, ale ostatnio znéw wrécitem do tego
tematu, a to z powodu specjalnych wymagan, ktérych zazwyczaj
nie spelniajq komercyjne wyroby. Zegar powstal w odpowiedzi

na zapotrzebowanie na zegarek nascienny z duzymi cyframi,
widocznymi zaréwno w dzien jak i w nocy, ale nieoswietlajqcymi
w nocy pokoju. Tak powstal zegar, ktéry mimo prostej budowy ma

kilka bardzo przydatnych funkgji.

Rekomendacje: ze wzgledu na unikatowe funkcje, zegar przyda sie

w niejednym domu.

Fotografia 1. Pierwszy prototyp zegara w wersji 4-cyfrowej

Poczatkowo przewidywatem wykonanie
zegara w wersji 4-cyfrowe;j (fotografia 1), lecz
dos¢ szybko powstata kolejna wersja rozsze-
rzona o obsluge sekundnika oraz z mozliwo-
$cig pomiaru i wySwietlania temperatury. Po
pewnym czasie w oprogramowaniu przybyla
mozliwos$¢ obstugi dodatkowych driver6w wy-
$wietlaczy oraz analogowego sekundnika zlo-
zonego z 60 diod §wiecacych. Caloscig zarzg-
dza mikrokontroler ATmega8. Oprogramowa-
nie mikrokontrolera zostalo napisane w jezyku

32

C z wykorzystaniem darmowego kompilatora
GCC w wersji 3.4.5 (WinAVR-20060125).

Opis ukladu i jego podstawowe
funkcje

Najwazniejszg funkcja kazdego zegara jest
wyS$wietlanie aktualnego czasu. Do odmierza-
nia czasu nie zostal uzyty zaden specjalizowa-
ny ukfad RTC. Czas jest mierzony z wykorzysta-
niem wewnetrznych mechanizméw mikrokon-
trolera ATmega8. Jako podstawe czasu uzyto

Dodatkowe materiaty

AVT-5281 w ofercie AVT:
AVT-5281A — ptytka drukowana
AVT-5281B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
e Wyswietlanie czasu na duzym, czytelnym,
6-cyfrowym wyswietlaczu 7-segmentowym
*Wskazania minut, godzin i sekund.
* Mozliwos¢ wyswietlania temperatury.
*Jasnos¢ $wiecenia regulowana automatycznie
w zaleznosci od natezenia swiatta
zewnetrznego.
*Zasilanie 8...20 VDC, pobér pradu do ok.
600 mA.
* Mikrokontroler ATmega8.
* Mozliwos¢ programowej korekty chodu zegara

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty sa w catoéci dostepne na CD)

AVT-5273  Zegar cyfrowy z analogowym
sekundnikiem (EP 1/2011)

AVT-5245  Zegar widmowy (EP 7/2010)

AVT-5145  Zegar retro na lampach NIXIE
(EP 9/2008)

AVT-513 Zegar ze 100-letnim
kalendarzem (EP 10-11/2003)

AVT-5048  Zegar z kalendarzem zasilany
bateryjnie (EP 2/2002)

AVT-5022  Programowany zegar z DCF77
(EP 6-7/2001)

AVT-5002  Zegar cyfrowy z wyswietlaczem
analogowym (EP 3/2001)

AVT-217 Zegar DCF (EP 7/1994)

AVT-2849  Tiny clock (EdW 1/2008)

AVT-2825  Zegar z budzikiem (EdW 5/2007)

AVT-2721  Mikroprocesorowy zegar
(EdW 4/2004)

AVT-2632 Gigantyczny zegar (EdW 5/2002)

timer 2 mikrokontrolera w trybie asynchronicz-
nym, ktéry jest taktowany sygnalem z oscy-
latora z kwarcem ,zegarkowym” 32,768 kHz
dofaczonym do pinéw OSC1 i OSC2. Timer
generuje przerwania co sekunde i sg one zasto-
sowane do aktualizacji zawarto$ci programo-
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Wykaz elementow
Rezystory: (SMD, 0805)
R1..R7: 75 Q
R8...R14:10 Q
R15...R20: 1 kQ
R21, R22, R26: 10 kQ)
R23:47 Q
R24: 5,6 kQ
R25: 1 MQ (fotorezystor np. FR48/1M)
P1: 47 kQ (pot. montazowy)
Kondensatory:
C1, C2, C3, C6: 100 nF (SMD, 0805)
C4: 100 wH16V
C5: 470 wF/16V
C7:10 nF/25V
C8: ColdCap 0,22 F/5,5 V
Potprzewodniki:
U1: ATMega8 (DIL28)
U2: 7805 (TO220)
U3: DS18B20, DS18S20 lub DS1822
(opcjonalnie)
Q1...Q6: BC807 (SOT23)
D1: 1N4148
D2: TN5817
D3,D4: LED (czerwona, 5 mm, z ptaskim
czotem)
W1...W4: JZD180106RO-GW (1,8",
czerwony)
W5,W6: JZD100106RO-GW (1,0”, czerwony)
Inne:
Y1: Kwarc 32,768 kHz
S1, S2: mikroprzycisk katowy h=7,35 mm
S3: mikroprzycisk SMD INT-1187
JP1: Ztacze szpilkowe 2 x5 raster 2,54 mm
J1: Gniazdo DC 4,5%X1 mm
J2: Gniazdo Jack 3,5 mm (dla czujnika
temperatury)

wych licznikéw sekund, minut i godzin. Sam("

A

mikrokontroler taktowany jest z wewnetrznego
generatora RC ustawionego na 2 MHz.

Dokladno$¢ zliczania czasu jest korygowa-
na programowo. Jest to najefektywniejszy i naj-
prostszy sposdb na uzyskanie bardzo doktadne-
go zegara, z bledem mniejszym niz 2...3 sekundy
na miesiac (!), a jednocze$nie umozliwia bardzo
prosta kalibracje.

Caty uklad, ktérego schemat ideowy przed-
stawiono na rysunku 1 sklada sie ze stabiliza-
tora zasilania, mikrokontrolera, driver6w anod
wyéwietlaczy oraz wyswietlaczy z rezystorami
ograniczajgcymi prad. Do ustawiania godzin
i minut stuzg dwa przyciski. Jasno$¢ swiecenia
jest regulowana na podstawie sygnatu z fotorezy-

R E K L A M A

ODWIEDZ

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

INTERNETOWY

- FANKLUB

STM32
KA

Rysunek 2. Schemat ideowy zegara 6-cyfrowego
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PROJEKTY

Wilgotnosciomierz
cyfrowy

Prezentowany przyrzqd mierzy
wilgotno$¢ powietrza. Przyda sie
zwlaszcza w sezonie grzewczym,

gdy na skutek ogrzewania
mieszkania doskwiera nam
suche powietrze. Dzigki
wskazaniom wilgotnosci mozemy
utrzymac jq na wilasciwym
poziomie, co poprawi nasze
samopoczucie. Wilgotnosciomierz
przyda sie nie tylko w domu,
ale rowniez w pomierzeniach
magazynach czy szklarniach,
gdzie zachowanie wiasciwej
wilgotnosci ma ogromne
znaczenie.

Rekomendacje: do zastosowania
w pomieszczeniach mieszkalnych,
magazynowych, szklarniach, nie
tylko w sezonie grzewczym, ale
rowniez latem przy zalqczonej
klimatyzacji.

Do budowy miernika zastosowano czuj-
nik wilgotnosci oraz mikrokontroler PSoC,
dla ktérego napisano program graficznie, bez
konieczno$ci znajomosci jezykéw programo-
wania. Zmierzona wilgotnosé jest wskazy-
wana na dwa sposoby: za pomocg linijki 14
diod LED i wys$wietlacza LCD. Miernik nie
wymaga kalibracji i po wigczeniu napiecia
zasilajacego od razu wskazujac prawidlowg
warto$¢ wilgotnosci powietrza w procentach

(%).

Czujnik wilgotnosci
W mierniku zastosowano czujnik wil-
gotnoéci wzglednej powietrza z wyjSciem

Fotografia 1. Wyglad czujnika wilgotnosci
HS-230A

38
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Rysunek 2. Zaleznos¢ napiecia wyjscio-
wego czujnika HS-230A od wilgotnosci
wzglednej (V _=5V)

Tabela 1. Zalezno$¢ napiecia wyjscio-

wego czujnika HS-230A od wilgotnosci
wzglednej

Wilgotnos¢ wzgledna [%] U,, [mv]
10 580
20 760
30 1030
40 1360
50 1700
60 2040
70 2350
80 2620
90 2870

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

AVT-5282 w ofercie AVT:
AVT-5282A - ptlytka drukowana

Podstawowe informacje:
* Napiecie zasilania +12 V,
* Wyswietlanie wilgotnosci w postaci cyfrowej
oraz bargrafu na wyswietlaczu LCD,
* Wyswietlanie wilgotnosci za pomocg linijki
diod LED
*Prosta konstrukcja

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)

AVT-951  Czujnik roszenia (EP 10/2006)

AVT-914  Wilgotnosciomierz cyfrowy
(EP 1/2006)

AVT-961 Domowa stacja pogodowa

(EP 12/2006)

napieciowym typu HS-230A (fotografia 1).
Producent wyposazy! go w uktad kompensa-
cji temperaturowej, dzigki ktéremu czujnik
prawidlowo mierzy wilgotno$¢ w tempera-
turze otoczenia mieszczacej sie w zakresie
-30...+80°C.

Czujnik nalezy zasili¢ napieciem +5 V.
Jego charakterystyke (zaleznos¢ Uy, od wil-
gotnoéci wzglednej przy V. .=5 V) pokazano
na rysunku 2, a przykladowe wartoéci na-
piecia wyjéciowego umieszczono w tabeli 1.
Ze wzgledu na stosunkowo wysokg wartosé
napiecia, wyjécie sygnalowe czujnika moz-
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Wilgotnosciomierz cyfrowy
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Rysunek 3. Schemat ideowy wilgotnosciomierza
na dotaczyé wprost do wejécia przetwornika ~ Opis dzialania tlacz LCD (W1), wskaznik diodowy oraz
A/C mikrokontrolera. Schemat ideowy wilgotno$ciomierza po-  czujnik wilgotnosci (U3). Potencjometr P1

Typowo HS-230A jest stosowany w na-  kazano na rysunku 3. Zastosowano w nim  stuzy do regulacji kontrastu wyswietlacza
wilzaczach, suszarniach, systemach wenty-  mikrokontroler PSoC typu CY8C27443, do  LCD. Kondensator C6 filtruje sygnal napie-
lacyjnych i klimatyzatorach. ktérego doprowadzenn dolgczono wyswie-  ciowy z czujnika wilgotnosci, a rezystory
R E K L A M A

Wszystkie oscyloskopy
serii TDS2000C taniej 0 25%!

Wszystkie oscyloskopy
serii DPO/MS02000 taniej
0 25% + modut GRATIS!

Oscyloskop MSO w cenie DPO!

Sprawdz promocje na www.tespol.com.pl
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This LCD driver supports a 2%
18,2 = 30 or 4« 30
Hitachi MO44TED based LCD
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Rysunek 4. Wyglad programu gtéwnego

Rysunek 5. Blok konwersji napiecia na
wartos¢ wilgotnosci wzglednej

Rysunek 6. Konfiguracja bloku wyswiet-
lacza LCD

Rysunek 7. Blok sterujacy zatagczaniem
diody LED D2

R2...R15 ograniczajg prad diod linijki LED.
Rezystor R1 ogranicza prad pods$wietlenia
wys$wietlacza LCD.

Miernik ma zasilacz +5 V skladajacy sie
ze stabilizatora U2 oraz kondensatoréw fil-
trujacych napiecie zasilania C1...C5.

Program sterujacy wilgotno$ciomierzem
przygotowano w sposéb graficzny, a jego wy-
glad pokazano na rysunku 4. Jest on nieskom-
plikowany i sklada sie z kilku elementéw.

Element ADC jest jednocze$nie wejsciem
czujnika wilgotnosci i przetwornika A/C mi-
krokontrolera. Element LCD to wy$wietlacz,
z ktérego sa pobierane dane dla linijki diod
LED. Przeliczenie odczytanego napigcia na

40

warto$¢ wilgotnosci odbywa sig w bloku
funkcji obstugi wys$wietlacza LCD (rysu-
nek 5). Przykladowo, jesli ADC>=760, to
w pierwszej linii wy$wietlacza zostanie wy-
$wietlone 20%. Konfiguracje bloku wyswiet-
lacza pokazano na rysunku 6.

Wyswietlacz diodowy sklada sie z 14
diod LED. Dziala on w oparciu o warto$ci
wy$wietlane na wy$wietlaczu LCD. Przykla-
dowy sposéb dzialania diody LED D2 poka-
zano na rysunku 7. Jesli warto$¢ wyswietla-
na na LCD (po konwersji napiecie/warto$¢
w %) wynosi 20, to dioda D2 jest zapalana,
w przeciwnym razie jest gaszona. Podobne
wyrazenia sterujg pozostatymi diodami LED.

Program przygotowany graficznie mozna
podda¢ symulacji dzialania. Jesli wszystkie
jego funkcje dzialajg prawidlowo, to mozna
go poddac kompilacji i wgra¢ do pamieci mi-
krokontrolera. Oprogramowanie umozliwia
przypisanie elementéw wspélpracujacych
do wyprowadzenn wybranego mikrokontro-
lera PSoC, a takze wygenerowanie wykazu
elementéw oraz schematu.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy wilgotno$ciomie-
rza pokazano na rysunku 8. Montaz miernika
jest typowy inalezy go rozpocza¢ od elemen-
téw najmniejszych. Po zmontowaniu mier-
nik nalezy zasili¢ napieciem stalym 9...12 V.
Jak wspomniano, przyrzad nie wymaga kali-
bracji i dziata od razu po wlgczeniu zasila-
nia. Jedyna regulacja, ktéra nalezy wykonac
jest ustawienie kontrastu wy$wietlacza.

Po zmianie oprogramowania i dolacze-
niu elementéw wykonawczych (np. prze-
kaznikéw) uktad moze pelni¢ role regulatora
wilgotno$ci wzglednej w pomieszczeniu.

Marcin Wigzania
marcin.wiazania@ep.com.pl
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Rysunek 8. Schemat montazowy wilgot-
nosciomierza

Wykaz elementéow
Rezystory:
R1:33 Q
R2 - 15:470 Q
P1: Potencjometr montazowy lezacy 10 kQ
Kondensatory:
C1, C3, G5, C7: 100 nF MKT
C2, C4: 220 pF/16V
C6: 1 nF MKT
Pétprzewodniki:
U1: CY8C27443PXI
U2: LCD alfanumeryczny 2x16 znakéw
U3: 7805
U4: Czujnik SY-HS-230
D1...D14: LED 5 mm zielona
Inne:
Z1: Goldpin 1x2

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011 0
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Dodatkowe materiaty do wszystkich projektow > >

Minimodut z ATtiny2313

Czasami do zbudowania
niewielkiego sterownika Iub
prototypu ukfadu wygodnie

jest zastosowac gotowy modul.
Mozna go wlutowa¢ we wiasng
plytke lub dolqczyé przewodami
do ukladu docelowego. Zaletq
takiego rozwiqzania jest krétka
droga od pomystu do jego
realizacji.

W miniprojekcie zaprezentowano modut
z mikrokontrolerem ATtiny2313. Zastosowa-
no w nim minimalng liczbe elementéw, ktéra
mimo to jest wystarczajaca do wigkszosci pro-
stych zastosowan. Wszystkie wyprowadzenia
mikrokontrolera dofaczono do zlgcz na plytce.
Dodano tez punkty lutownicze, ktére umozli-
wiajg montaz tzw. przyklejanej logiki lub jakis
elementéw biernych.

Schemat elektryczny modutu pokazano na
rysunku 1. Mikrokontroler jest zasilany z dopro-
wadzenia 1 (VIN) zlacza JP3. Napiecie wejscio-
we jest podawana na stabilizator U2 (78M05) do-
starczajacy napiecie 5 V zasilajace caly modut.
Napiecie to jest dostepne na ndzce 1 ztacza JP5
i moze postuzy¢ do zasilania uktadéw zewnetrz-

"3 Lprmiion o &
e . A

Ri

@
& fim.
~_.:‘C e -

Do mikrokontrolera dotgczono kwarc
Q1, ktérego czestotliwosé mozna dobrac za-
leznie od wlasnych potrzeb. Dodatkowo, mo-
dut wyposazony w przycisk zerowania (S1),
natomiast wejScie zerujace mikrokontrolera
zasilono za pomocg rezystora R2.

Programowanie ukladu odbywa sie za
pomocy typowego, 10-wyprowadzeniowego
zlgcza kompatybilnego z STK200, dzieki cze-
mu do programowania mozna uzy¢ dowol-
nego programatora dla AVR. Dla programato-
ra ze zlaczem o 6 wyprowadzeniach nalezy
zastosowa¢ odpowiedni adapter.

Schemat montazowy modulu pokazano
na rysunku 2. Zbudowano go na niewielkie;j
plytce dwustronnej. Montaz nalezy rozpo-

MINIPROJEKTY
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gniazdo programatora. Poprawno$¢ mon-
tazu mozna sprawdzi¢ poprzez dolgczenie
napiecia zasilania (wynikiem powinno by¢
za$wiecenie diody LED) oraz odczytanie za
pomoca programatora identyfikatora mikro-
kontrolera.

EB

AVT-1610 w ofercie AVT:
AVT-1610A — plytka drukowana
AVT-1610B — ptytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
ewzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementéw:

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

nych. Dioda $wiecaca PWR sygnalizuje zalacze-  cza¢ od przylutowania mikrokontrolera. Na- R1: 470 (805)
nie zasilania modutu, natomiast kondensatory ~ stgpnie nalezy zamontowaé elementy SMD. 233 8 k% (825()805)
C3, C4, C9 i C10 pelnig role filtra zasilania. Jako ostatnie montujemy goldpiny oraz C3. C4: 1 OopnF (805)
C5, C6: 10 pF/16V (typ A)
R2 U1: ATtiny2313 (SOIC20)
I§r1| VCC JP3 U2: 78M05
|_T/:, 10k R ™ ycc VIN o PWR: dioda LED SMD (805)
PA2 _’__:'_H 2 Q1: rezonator kwarcowy
|| GND 470  PWR GL_O S1: przycisk mikroswitch
GND Ut ISP: ZWS10G
1 JP1 JP1...JP4: listaw goldpin
ISP FAZ 1) paz(RESE) JP: Gniazdo modutu AVTMODO9 (USB<->UART)
(Ucskpe7 |19 PBT PB7 i)
10 9 PB6 18 PB6 PB6 2
8 7 PB7 (Mos)pee [ 17__PBs PB5 5
6 5 PA2 (OC1B)PB4 16 PB4 PB4 4O
4 3 {0CIA pEsl |15 PB3 PB3 55 olooooooooofo
2 1 PB5 (0CoApB2 |14 PB2 PB2 65 oloooooo0000[0
o T B essssesess
(ANO)PBO | 12 PBO PBO 83
GND  PA1 4| priorarn) ojpoo000000|0
aNe NG+
JP43 pa2 PAO 5 | pagxTaLt) JP2 O I IO g
O 1 PD6 PD6 1 e g
2 PA1 (ICP)PD6 O 3 H
O 9 PD5 PD5 2 E 8
1 ] PAO_ (T1)PD5 O < s
O (Tojppa |8 PD4 PD4 33 E g
-]4 PDL NOpo: |8 __pD1 PD1 6 £ :
3 _PD & 1
:2—'Gr\f5 GND 10 | &up (RXD)PDO |2 PDO PDO 3 2 @
e TINY2313 o 14
— w2 c4 c3 PA1 27pF -Er 1 me
VIN o N OUT VCC vcc  100nF 100nF . s §
L I 1z T & % :
C6 GND %‘, - PAO l—“ ’
10uF u ®DO®O® |
L‘. 78M05 Qi 27pF ® oo ® E
GND GND GND  Rysunek 2. Schemat montazowy

Rysunek 1. Schemat ideowy minimodutu ATtiny2313 minimodutu ATtiny2313
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MINIPROJEKTY

Wzmacniacz 4x35 W

Uktad scalony TDA7385
umozliwia budowe 4-kanafowego
wzmacniacza mocy sygnatu
audio. Pracuje on w klasie

AB, a jego moc wyjsciowa
wynosi do 35 W na kanal. Ma
zabezpieczenia przeciwzwarciowe
i ESD, funkcje wyciszenia oraz

uspienia.
THE ()

e S S =
— V5= 144V j
| RL=4Ohm

]
e 10Kz f ?
| J
0.1
= e =1 KHz
001 ”
Fo W)

Rysunek 1. Zaleznos¢ znieksztatcen od
mocy wyjsciowej przy f=const

TDA7385 charakteryzuje sig malymi
znieksztalceniami oraz niskimi szumami.
Na rysunku 1 i rysunku 2 przedstawiono
charakterystyki znieksztalcen, odpowiednio,
w funkcji mocy wyj$ciowej oraz czestotliwo-

THD (%)
0
S :
— Va= 144V
___ AL=4a0m
Po=1W
1
—
¥
A
€1
.01
0 100 1000 10000

! ()

Rysunek 2. Zaleznos¢ znieksztatcen od
czestotliwosci sygnatu wejsciowego przy
P,,,=const

Uklad scalony TDA7835 jest przezna-
czony gltéwnie do konstrukcji wzmacniaczy
przeznaczonych do instalacji w samocho-
dzie. Na rysunku 3 pokazano schemat ide-
owy wzmacniacza pochodzacy z jego noty

NZAQU, A

AVT-1611 w ofeae AVT:
AVT-1611A — plytka drukowana
AVT-1611B — ptytka drukowana + elementy

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
ewzory plytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym

Wykaz elementow:
R1: 10 kQ
R2: 47 kQ
C1...C4, C6, C9: 100 nF
C5, C12: 47 wF35 V
C7, C8: 1 nF MKT
C10, C11: 1000 wF/25 V
Us1: TDA7385
ARK2: 5 szt.
Goldpin 1x4: 2 szt.
Goldpin 1x3: 2 szt.
Jumper: 2 szt.

Schemat montazowy wzmacniacza za-
mieszczono na rysunku 4. Sklada si¢ on
z niewielkiej liczby elementéw, wiec jego
montaz nie powinien nastrecza¢ trudnosci
nawet poczatkujacym elektronikom. Uktad
po zmontowaniu jest od razu gotowy do pra-
cy, jednak pracuje w trybie wylaczenia. Za-
faczenie go wymaga zwarcia wyprowadzen
ST-BY i MUTE do masy. Podczas montazu
kondensatory C5 i C12 warto wlutowac na sa-

mym koficu, juz

$ci sygnatu. aplikacyjnej.
+ + L2 O Zas
c12 co9 |c1o [C11 1o
47uF 100nF | 1000uF1000uF GND
ST-BY 24 g 20
S 2 _O
8 ——1 Out1
- 1
22 1 O
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1" 5 —
L2[o
2— 4= out2
100nF i O
12 3
:Ia 100nF -
15 L2l
N3 1 18 * 1< Out3
100nF O
5 c4 » 19
Na= 1 I
100nF o
- L]
13 a— 1 6 Out4
I
23 —
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Rysunek 3. Schemat ideowy wzmacniacza 4x35 W z TDA7385

42

+ - - +
po  przykrece- = @
niu radiatora za 52 ‘ G2) 3 (§7) ‘ (&) 3
pomoca dwdch

wkretéw, ponie-

M)
MUTE3

waz ich zamon-

i
T
C8

towanie moze _l 3 eNI
.z o
utrudni¢ mon- ,:% _% & z
. . gy O
taz radiatora. om= ¥NI
Wzmac- 3 o S3E) S
omy 3odEd] G
. . & <
niacz moze Sty o
. o N
sterowaé obcig- ::% ol
Zeniem o impe- ::g o
o ) [}
IN

@)
C1

C10

dancji 4 Q lub

L

wigkszym, jed- 5_ -

nak, pelng moc ‘“B;

wyjéciowq osig- _-_

ga dla obciaze- N =

nia 4 Q. Uklad BIEHEIEE

nalezy zasi- r— —

la¢  napieciem Rysunek 4. Schemat

12...18 VDC. montazowy wzmacnia-
AW cza 4x35 W TDA7385

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011

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

>



MINIPROJEKTY

Dwupoziomowy alarm ostrzegajacy przed zalaniem

Niezauwazony w pore,
niespodziewany wyciek wody
moze spowodowacé wiele szkdd.
Prezentowany sygnalizator
pozwala wykryc¢ rozlang wode
na podlodze Iub sygnalizowac
jej pojawienie sie w dowolnie
wybranym miejscu. Konstrukcja
uktadu umozliwia dwa poziomy
sygnalizacji: pierwszy uruchamia
sygnal dzwigkowy, drugi -
wbudowany przekaznik, ktory
moze np. zalqczyé pompe albo
odwrotnie.

Kolejnosé sygnalizacji moze by¢ dowol-
nie ustawiona przez uzytkownika, poprzez
odpowiednie dobranie dlugosci elektrod po-
miarowych. Obecno$¢ wody sygnalizowana
jest az do momentu usunigcia zalania. Jako
sond pomiarowych wystarczy uzy¢ trzech
niewielkich odcinkéw drutu.

Oryginalnie uklad miat sluzy¢ do zala-
czania pompy w piwnicy zalewanej przez
wody podskérne. Po zwarciu pierwszych
elektrod zalaczana byla pompa usuwajaca
z niej wodeg, ale pewne sytuacje wymagaly
interwencji lokatoréw, o koniecznoéci ktére;j
informowat sygnat dzwiekowy. Dzialo sig tak
w sytuacjach, w ktérych wody bylo po pro-
stu zbyt duzo, aby pompka mogta sobie z nig
poradzic.

Schemat elektryczny ukladu przedsta-
wiono na rysunku 1. Jego dzialanie polega
na wykryciu zmniejszenia sie rezystancji
pomiedzy elektrodami ,,+” i ,BUZ” oraz ,,+”

PK1
RM96P12
NO COM NC

T2
BC517

X,
n

1N4148

I,
220k

c1
100uF
R1
1
220k
R2
1

Rysunek 1. Schemat ideowy alarmu
ostrzegajacego przed zalaniem
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i,PK” w wyniku przZeplywu pradu przez cil Z
(a wiec pojawienia fsie pomiedzy nimi wod

W trybie spoczynk@wym na bazach tranzysto-
réw jest wymuszafly stan niski co powoduje,
ze tranzystory ni,'" przewodza. Pojawienie. ie
wody pomiedzy alektrodami powoduje wyste-
rowanie bazy napieciem dodatnim i w efekcie
zadzialanie brzeczyka lub przekaznika.
Schemat montazowy alarmu zamieszczo-
no na rysunku 2. Alarm jest prosty w montazu
i nie powinien nastrecza¢ trudnoéci nawet po-
czatkujgcym elektronikom. Nie zawiera mikro-
kontrolera, a wiec nie wymaga tez programowa-
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Rysunek 2. Schemat montazowy alarmu
ostrzegajgcego przed zalaniem
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nia. Prawidtowo zmoritowany dziata od razu
po dolaczeniu zasilania +12 VDC do zlacza
J1. Dioda D1 zabezpie€za go przed odwrotng
polaryzacjg napiecia.

EB

e
AVT-1612 w ofercie AVT:
AVT-1612A — ptytka drukowana
AVT-1612B — plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementow:

R1, R2: 220 kO
R3: 4,7 kQ

C1: 100 pF/16 V
T1, T2: BC517
D1: 1N4007

D2: 1N4148
PK1: RM96P12

Q1: Piezo z generatorem 12 V

WWW.,s
Mikrokontrolery 3y

STM32

TH32.EVU

NOWA

kslazka.:

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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PROJEKTY CZYTELNIKOW

Dziat ,Projekty Czytelnikéw” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikdw. Redakcja nie bierze odpowiedzialnosci za
prawidtowe dziatanie opisywanych uktaddéw, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy poprawnos¢ konstrukgji.
Prosimy o nadsyfanie wifasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotaczy¢ podpisane oswiadczenie, ze artykut jest wtasnym
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 skrotéw.

Odtwarzacz audio
do kina domowego

Chyba nie ma elektronika, kitdry
nie interesowalby sie technikq
audio i nie zbudowal chocby

najprostszego wzmacniacza
akustycznego. Sam zawsze
bylem zafascynowany muzykq
i urzqdzeniami, ktdre jq
odtwarzaly. Chociaz z biegiem
lat moje zainteresowania

w zakresie elektroniki zmienily
sie, to ostatnio ponownie
zainteresowalem sie technikq
audio.

Postanowilem zaprojektowaé¢ i zbudo-
wac wlasny, prawdziwy zestaw HiFi, zawie-
rajacy wszystko, co potrzebne do stuchania
muzyki. Najprosciej byloby zbudowaé odpo-
wiedni wzmacniacz, dolaczy¢ jakie§ zZrédia
sygnalu oraz kolumny. Nie byloby to zbyt
trudne, bo koncéwki mocy, przedwzmac-
niacze, procesory dzwieku byly juz wielo-
krotnie omawiane na famach EP i zapewne
wielu Czytelnikéw wykonalo juz niejedna
taka konstrukcje. Ja postanowilem zbudowac
swoj zestaw od A do Z.

Koncepcja

Jak sie okazato, nie jest to wcale takie pro-
ste. Na poczatku zalozylem, ze zestaw musi
zawiera¢ Zrédlo, przedwzmacniacz, konic6w-
ke mocy stereo i reszte niezbednych elemen-
téw. Musialem tez zdecydowaé sig na forme
zestawu. Pierwsze problemy napotkalem
przy wstepnym projektowaniu obudowy: jaki
wybra¢ material, gdzie umiesci¢ przyciski,
pamietajac przy tym, aby konstrukcja byla
mozliwa do zrealizowania ,,domowymi” spo-
sobami. Zdecydowalem si¢ rozdzieli¢ funk-
cje na dwa urzadzenia, zamknigte w dwdch
obudowach wykonanych w catoéci z czarnego
akrylu o wysokim potysku.

Projekt wszystkich elementéw po do-
kladnym zwymiarowaniu oddalem do firmy
zajmujacej sig obrobka tworzyw sztucznych,
chociaz obudowa zostata zaprojektowana tak,
aby mozna jg bylo wykonac tylko przez giecie

44

Fotografia 1. Wyglad zestawu

na goraco. Zlecitem takze wyciecie wszystkich
otworéw prostokatnych, gdyz ich zrobienie
w domu byloby trudne. Reszte, jak np. wszyst-
kie otwory pod sruby, gwinty, przyciemnienie
frontéw i wykonanie pod$wietlanego napisu
na froncie, mozna znalez¢ bez wiekszego pro-
blemu w domu. Mechanizmy odpowiadajace
za odsuwanie i zasuwanie gérnej pokrywy wy-
konatem, przerabiajgc mechanizmy porusza-
jace tackami w starych CD-ROM-ach kompu-
terowych. Przerdbka ta polegala na usunieciu
obudowy i elektroniki ze §rodka, nastepnie ro-
zebranie mechanizmu. Tacke musialem skré-
ci¢ do takiego wymiaru, by zmiescila sie we-
wnatrz obudowy podwieszona zaraz za plytka
drukowang panelu kontrolnego, a po pelnym
rozsunigciu — przed tylng $cianka. Po ucigciu
tacki do odpowiedniej dtugosci pozwalajace;j
na zamocowanie gérnej pokrywy oraz dajacej
planowane 7 cm przesunigcia w obie strony,
musiatem wyrzuci¢ mechanizm blokujacy
szuflade oraz zabezpieczy¢ jg przed nadmier-
nym wysunieciem. Dystans, o jaki ma sie wy-

Projekt

193

sunagé tacka, nie jest przypadkowy. Chodzito
glownie o to, by odsunieta pokrywa nie blo-
kowata dostepu do przyciskéw i pokretta oraz
by dosuwata sie réwno do konica obudowy
i zakrywala w kazdym polozeniu do$¢ szeroko
rozstawione $rubki mocujace.

Teraz nalezato zdecydowaé, co powinien
zawiera¢ moj zestaw. Zakladalem, Ze ma on
stuzy¢ do odtwarzania muzyki bez zewnetrz-
nych zrédel. Jednak ogladam tez filmy, wiec
zestaw powinien odtwarza¢ dZzwiek dookélny,
najlepiej w kilku trybach. Dla lepszego efek-
tu wprowadzitem mozliwos¢ przelgczenia
w tryb Bi-Amp, w ktérym glosnik wysokoto-
nowy i niskotonowy majg wlasne, niezalez-
ne wzmacniacze. Do regulacji tonéw niskich
i wysokich wybralem niestandardowe rozwia-
zanie, nieco przypominajgce koncepcje loud-
nessu, a polegajace na zmianie charaktery-
styki przedwzmacniacza — w moim wypadku
na jedng z dwéch. Inaczej niz w loudnessie,
kazda z nich nie podbija tylko skrajéw pasma,
lecz podbija lub tlumi czestotliwosci wybra-
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Odtwarzacz audio do kina domowego

LCD ODBIORNIK IR
*D
KONTROLER ATA STEROWNIK
AT90S8515 ODTWARZACZA
ATMEGAS8
I
INTERFEJS ATAPI
PRZETWORNIK C/A,
BUFORY WYJSCIOWE CR-ROM
NE5532, AD1892, AD1859
PANEL
E'V“ :‘5>V STERU-
JACY
+12V| |+5V
<t >
[f +5V
l}+1 2V ZASIALACZ
P_qov

Rysunek 2. Schemat blokowy sterownika

ne przez odpowiednie filtry. Kazdy z dwé6ch
trybéw mozemy ustawi¢ recznie lub pozwo-
li¢, aby ustawialy si¢ automatycznie, zaleznie
od gloénosci. Wprowadzono tez funkcje Pure,
w ktérej omija sig zestaw filtr6w, podajac sy-
gnal bezposrednio na potencjometr cyfrowy
i dalej na koncéwke mocy. Ponadto, sg moz-
liwe regulacja balansu, wyciszenie i zapamie-
tanie nastaw (glonos¢, zrédlo sygnatu audio
i wideo). Wyprowadzono na zlgcze sygnat
procesora dzwieku dla opcjonalnej kofic6wki
mocy oraz subwoofera, a takze jest dostgpny
rozbudowany uklad obstugi kilku stref — tryb
Multizone. Poniewaz nie przepadam za kom-
presja stratna, odtwarzacz umozliwia wylacz-
nie odtwarzanie plyt audio.

Dobér elementéw

Do budowy zestawy wybieralem te elemen-
ty, ktére bez wiekszych probleméw mozna ku-
pi¢ w prawie kazdym sklepie elektronicznym.

W odtwarzaczu uzylem ATmega8, ATme-
gal6 /AT90S8516, natomiast w amplitunerze
ATmega128 oraz ATmega8 i ATmegal6 dla
modutu Multizone. Jako potencjometr cy-
frowy w torze audio zastosowalem DS1802
firmy Dallas oraz uktad uPC1892 firmy Nec
jako dekoder surround; jako wzmacniacze
operacyjnie uklady TL072 oraz NE5532
w odtwarzaczu. Koncéwke wzmacniacza
mocy zbudowano z uzyciem uktadéw hybry-
dowych firmy Sanyo.

Plytki drukowane (zdj. 13) wykonatem
plyt-
ki dwustronne byly trudne do zrobienia

metodg termotransferu. Poniewaz
w domu, zdecydowalem sig¢ na montaz na
plytkach jednostronnych z elementami SMD

i przewlekanymi.

Odtwarzacz
Wyglad odtwarzacza pokazano na (fo-
tografia 1). Schemat blokowy odtwarzacza

przedstawia rysunek (rysunek 2). Odtwa-
rzacz sklada sie z nastgpujacych blokéw:

- naped plyt CD,

- zasilacz,

- kontroler ATA,

- mikrokontroler,

- przetwornik,

- panel sterujacy.

Do wykonania odtwarzacza uzylem na-
pedu CD-ROM z komputera. Aby mie¢ do-
step do wszystkich funkcji napedu, musimy
zbudowa¢ dla niego sterownik. Aktualnie
sg dostepne napedy z interfejsem SATA, ale
gléwnym problemem przy zastosowaniu
takiego napedu jest obstuga jego magistrali
szeregowe;j.

Jako mikrokontroler obstugujacy proto-
kot ATAPI postanowitem zastosowaé ATme-
gel6. Wiele przykladéw rozwigzan takich
kontroleréw mozna znalez¢ w Internecie lub
na tamach EP i EAW.
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WYBOR KONSTRUKTORA

Zestawy ewaluacyjne
z ARM7, ARM9Y

Jak rozpocza¢ prace
z rdzeniami ARM7 | ARM9?

Mikrokontrolery z rdzeniem firmy ARM nalezq do jednych

z najpopularniejszych, 32-bitowych mikrokontroleréow stosowanych
w urzqdzeniach wbudowanych. Bardzo duzq popularnosciq

cieszq sie¢ uklady z rdzeniami ARM7 i ARMSY, chociaz sq one
stopniowo zastepowane przez uklady z rdzeniami Cortex. Jednym
z najszybszych sposobéw na zapoznanie sie z mozliwosciami

I rozpoczecie projektowania z uzyciem nowego mikrokontrolera
jest zakup odpowiedniego zestawu ewaluacyjnego. W artykule
zaprezentowano najpopularniejsze, dostepne na rynku zestawy dla
mikrokontroleréw z rdzeniami ARM7 i ARMO.

Keil

centéw zestawéw ewaluacyjnych dostep-
nych w Polsce jest Keil. Firma ta oferuje 13
réznych zestawoéw przeznaczonych dla pro-
cesor6w z rdzeniami ARM?7 i 3 dla proceso-

Jednym z bardziej popularnych produ-

ré6w ARM9.

Keil MCB21xx

W sklad rodziny MCB21xx wchodzg
cztery nieskomplikowane zestawy z proceso-
rami marki NXP. Cena: ok. 430 zl netto dla

MCB2129

52

Cechy wspélne:

Kwarc 12 MHz.

Zegar MCU: 60 MHz.

2 przyciski.

8 diod LED.

Wejscie analogowe.

Brak interfejséw Ethernet i LCD.
Debuger JTAG.

Pozostale cechy, zalezne od wersji:

Procesory: LPC2129 (32 kB SRAM,
256 kB Flash), LPC2138, LPC2148 (32 kB

SRAM, 512 kB Flash) lub LPC2103 (8 kB
SRAM, 32 kB Flash).

Wyjscie analogowe.

2 porty CAN (tylko MCB2100).
Opcjonalny interfejs ETM.

ZYacze zasilania USB lub wejscie 6...9 V
DC.

Interfejs USB (Slave).

ZYacze kart SD - tylko MCB2140.

1 lub 2 porty szeregowe UART.

Brak zewnetrznych pamieci RAM
i Flash.

Keil MCB23xx

W sklad rodziny MCB23xx wchodzg

cztery rézne zestawy z procesorami marki
NXP. Cena: ok. 650 zt netto dla MCB2388.

Cechy wspélne:
XTAL: 12 MHz.
Zegar MCU: 72 MHz.
2 przyciski.

8 diod LED.

=
=
loiciel
{c]
foicioict
foicioict
jolicic)

iciicieiot
EERE

Gdzie kupic¢?
Ponizej prezentujemy nazwy niektérych
dystrybutoréw producentéw zestawow
deweloperskich oméwionych w artykule
Embedded Artists
Future Electronics
TME
IAR Systems
RK-System
IAR Systems AB
Embest
Kamami
Analog Devices
Alfine
Farnell
Silica/Avnet
Arrow
Hitex
MSC Polska
Keil
WG Electronics Sp. z 0.0.
Texas Instruments
Farnell
Arrow
Silica/Avnet
EBV Elektronik
Contrans Tl
Atmel
Arrow Electronic
EBC Elektronik
JM Elektronik
MCS Polska
Kamami
Seguro

- Wejscia i wyjscia analogowe.

- 2 porty szeregowe UART i 2 porty CAN.

- Interfejs Ethernet 10/100 Mb/s.

- Interfejs USB (Slave) i kart SD.

- Alfanumeryczny
16X 2.

- Debuger JTAG.

- Opcjonalny interfejs ETM.

wyswietlacz ~ LCD

- Zasilanie ze zlgcza USB.

Pozostale cechy, zalezne od wersji:

- Procesory: LPC2368, LPC2378 (58 kB
SRAM, 512 kB Flash) lub LPC2387,
LPC2388 (98 kB SRAM, 512 kB Flash).

- Interfejs USB (Host) — tylko MCB2387
i MCB2388.

- Brak zewnetrznych pamieci RAM
i Flash.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011



Jak rozpoczad prace z rdzeniami ARM7 | ARM9?

Keil MCB24xx
W sklad rodziny MCB24xx wchodzg
dwa rézne zestawy z mikrokontrolerami
NXP. Cena ok. 1060 z! netto dla MCB2470.
Cechy wspoélne:
- Kwarc 12 MHz.
- Zegar MCU 72 MHz.
- 6 przyciskéw.
- 32 MB zewnegtrznej pamigci SRAM,
128 MB zewnetrznej pamieci Flash.
- Wejscia i wyj$cia analogowe.
- 1 port szeregowy UART i 1 port CAN.
- Interfejs Ethernet 10/100 Mb/s.
- Interfejs USB (Slave).
- Zlacze kart SD.
- Wyswietlacz TFT LCD QVGA (320x240
pikseli) RGB ze zintegrowanym sterow-

nikiem.
- Debuger JTAG.

Opcjonalny interfejs ETM.

Zasilanie z USB lub gniazda 9...15 V DC.
Pozostale cechy, zalezne od wersji:
Mikrokontrolery LPC2468 lub LPC2478
(96 kB SRAM, 512 kB Flash).

4 diody LED (MCB2460) lub 8 diod LED
(MCB2470).

Opcjonalny (MCB2460) lub wbudowany
(MCB2470) panel dotykowy na LCD.
Interfejs USB (Host) — tylko MCB2470.

Keil MCBSTR7xx

W skiad rodziny MCBSTR7xx wchodza

trzy rézne zestawy z mikrokontrolerami
STMicroelectronics. Zestawy réznig sie zna-
czaco. Cena: ok. 430 zt netto dla MCBSTR?7.

Cechy wspdlne:
Brak Ethernetu.
Debuger JTAG.

Brak interfejsu ETM.

Alfanumeryczny wys$wietlacz LCD 16 X2
— tylko MCBSTR750.

Zasilanie z USB lub wtyczka 7...9 V DC
albo 7...12 VDC.

Interfejs USB (Slave) — tylko MCBSTR7
i MCBSTR750.

Interfejs kart SD - tylko MCBSTR750.

Pozostale cechy, zalezne od wersji:

- Kwarc 4, 8 lub 16 MHz.

- 2 lub 3 przyciski.

- Procesory: STR710FZ2 (64 kB SRAM,
256 + 16 Kb Flash), STR730FZ2 (16 kB
SRAM, 256 kB Flash) lub STR750FV2
(16 kB SRAM, 256 + 16 kB Flash).

Keil MCB29xx i MCBSTR9

W sklad rodziny MCB29xx wchodzg
dwa zestawy z procesorami NXP z rdzeniami
ARMS. Plytka MCBSTRS to zestaw z proce-
sorem STMicroelectronics. Cena: ok. 660 zI
netto dla MCBSTRO.

- Wejscia i/lub wyjscia analogowe. Cechy wspdlne:
- 1lub 2 interfejsy CAN. - 8 diod LED.
- 8 diod LED (MCBSTR7 i MCBSTR750) - Debuger JTAG.

lub 16 diod LED (MCBSTR730). - Zasilanie z USB.

R E K L

CONTRANS T

Mikrokontrolery i procesory z rdzeniem ARM

M A

Mikrokontrolery Stellaris® 2 TExAs
INSTRUMENTS

Rdzenn ARM® Cortex™-M3

e do 100 Mhz, 512 KB Flash, 96 KB SRAM

e 10/100 Ethernet MAC i PHY(!!!)
o USB Host + Device/USB OTG/CAN

Wygodne w uzyciu narzedzia

» wbudowany uniwersalny emulator

« wspotpraca z IAR, Keil, Code Red, Code Sourcery,
Code Composer Studio 4

Sitara™ - szybkie i wydajne

procesory aplikacyjne

Sitara AM3517/3505

* rdzen ARM Cortex-A8 + koprocesor NEON™, 500 MHz
silnik graficzny OpenVG 2D / OpenGL ES 3D
EMAC/Can/USB 2.0 Host/OTG
kontroler LCD i TV out, PIP
Windows CE, Linux

Sitara AM3715/3703
o rdzen ARM Cortex-A8 + koprocesor NEON™, 1000 MHz

CONTEANS Tl Sp. zo.0.

StellarisWare®

bezptatne oprogramowanie dla mikrokontrolerow Stellaris
o Driver LIB - biblioteki obstugi peryferiow

» SafeRTOS - prosty system operacyjny

» biblioteki graficzne

« biblioteki programistyczne zgodne z IEC60730

Sitara AM1705/1707

e rdzen ARM926EJ-S™, do 450 MHz
kontroler MAC/USB OTG
pobor mocy: <270mW @ 300MHz, 1.2V, 70°C

obudowa zgodna z OMAP-L137
-

Windows CE, Linux
Zastosowania: automatyka przemystowa
mm

i domowa, terminale przenosne, POS, e-kiosk,
przyrzady pomiarowe.

ul. Polanowicka 66, 51-180 Wroctaw,

13 TEXAS
INSTRUMENTS

tel. 071/325-26-21...24, fax 071/325-44-39,
e-mail:contrans@contrans.pl http://www.contrans.pl




2 porty USB (1 Host, 1 Slave).
Wyswietlacz LCD QVGA o rozdzielczo-
Sci 480x272 pikseli i przekatnej 4,3”
z rezystancyjnym panelem dotykowym.
ZYacze interfejsu JTAG.

Interfejs ethernetowy 10/100 Mb/.s
Zlacze kart SD/MMC i dodatkowe zlacze
kart Micro SD.

Wejscie 1 wyjécie audio.

2 przyciski uzytkownika, 1 przycisk
wzbudzania i 1 przycisk zerowania.

1 dioda LED sygnalizujgca zasilanie i 1
dioda LED og6lnego przeznaczenia.

60 wyprowadzonych
i wyijécia.
Zasilanie: 5 V DC oraz z wbudowanej ba-
terii podtrzymujacej.

pinéw wejscia

L AN
11N

-
-
-
-
-
-
-
-

Jak rozpoczac prace z rdzeniami ARM7 i ARM9?

Na stronach internetowych producenta
dostepny jest bogaty wybér darmowego opro-
gramowania w postaci kodéw Zrédlowych
napisanych specjalnie dla omawianej plytki.

Embest NXP LPC2478 ARM7S
Board

Plytka ta to jedna z bardziej zaawanso-
wanych z oferty Embest, przeznaczonych

dla procesoréw z rdzeniem ARM7. Cena: ok.
840 zI netto.

Zestaw zawiera:

- Mikrokontroler NXP LPC2478 (98 kB
SRAM, 512 kB Flash).

- 64 MB zewnetrznej pamieci NAND Flash
oraz opcjonalnie 16 MB SPI Flash.

32 MB zewnetrznej pamigci SDRAM,
2 MB NOR RAM oraz opcjonalnie 512 kB
SRAM.
2 interfejsy RS232.
2 porty USB 2.0 (1 Host, 1 OTG) z diodg
LED stanu.
3,5” wyswietlacz TFT LCD o rozdziel-
czo$ci 320X240 z panelem dotykowym
(zamiast niego mozliwe jest dolgczenie
znakowego wyswietlacza 16X 2).
20-pinowe zlgcze interfejsu JTAG.
2-kanatowy interfejs CAN.
Interfejs ethernetowy 10/100 Mb/s z trze-
ma diodami LED stanu.
ZYacze kart SD/MMC.
Interfejs audio, wykonany w oparciu
o uklad HT28V31.
3 przyciski uzytkownika, przycisk zero-
wania.
8 diod LED ogélnego przeznaczenia, 1
dioda LED sygnalizujaca zasilanie.
Gloséniczek monofoniczny.
Zasilanie: 5 V DC.
Oferowana jest takze tansza wersja, bez
wyswietlacza LCD.

Embest DevKit3250 Evaluation Kit

Jest to zestaw deweloperski, ktérego pod-
stawowymi elementami sg plytka procesora
Mini2350 i plyta gléwna. Ceny: ok. 600 zi
netto dla wersji bez wyswietlacza; ok. 900 zt

M A

Oprogramuj, uruchom

ARM,

Cortex-Mx, 8051, ...

Kompilatory C/C+ +
Symulatory
Debuggery ICD
Emulatory ICE

| B % 2o Systemy RTOS
Biblioteki TCP/IP, FFS, USB, CAN, ...
=% % - Analiza kodu i przetwarzania
.'. . % Pakiety ewaluacyjne

5 STKEIL

Vel | AnARM Company
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netto dla wersji z wyswietlaczem 4,3”; ok.
950 zI netto dla wersji z wySwietlaczem 7”.
Plytka procesora Mini3250 zawiera:

- Mikrokontroler NXP LPC3250 (256 kB
SRAM).

- 128 MB zewnetrznej pamieci NAND
Flash oraz 4 MB NOR Flash.

- 64 MB zewnetrznej pamieci SDRAM.

- 40-pinowy interfejs do podigczenia wy-
$wietlacza LCD z ekranem dotykowym.

- Zlacze kart Micro SD.

- Gniazdo USB 2.0 (OTG) typu B.

- Opcjonalny interfejs JTAG.

- 1 dioda LED og6lnego przeznaczenia i 1
dioda LED sygnalizujaca zasilanie.

Plyta glowna zestawu zawiera:

- 4 porty szeregowe RS232 ze zlaczami DB9,
4 porty szeregowe UART TTL wyprowa-
dzone na pinach, 1 port szeregowy IrDA.

- Szyna EMC.

- Interfejs Ethernetowy 10/100 Mb/s z dio-
da LED sygnalizujaca jego stan

- 2 kb pamieci EEPROM.

- Przycisk zerowania, 4 przyciski uzyt-
kownika.

- 3 interfejsy przetwornika A/C.

- Stereofoniczne wyjscie audio oraz wej-
$cie mikrofonowe.

- 20-pinowy interfejs JTAG.

- 23 piny wejs¢/wyjsc.

- Bateria podtrzymujaca zegar czasu rze-
czywistego.

- Glosniczek monofoniczny.

- Dioda LED sygnalizujaca zasilanie.

- Zasilacz 12 V DC.

- Zestaw dostepny jest takze z opcjonalny-
mi wy$wietlaczami LCD: 4,3” lub 7.

Hitex

Firma Hitex oferuje réznego rodzaju ze-
stawy uruchomieniowe, podzielone na kil-
ka kategorii. Dwie gléwne z nich to zestawy
typu ,,USB Stick” i pelnowymiarowe zestawy
startowe. Ponadto Hitex ma w swojej ofercie
samodzielne plytki ewaluacyjne i specyficzne
zestawy aplikacyjne, ktére przeznaczone sa do
rozwijania konkretnych rodzajéw aplikacji.

Hitex netStick NXSTK 50-RE/
NXSTK 50-FB

Ten miniaturowy zestaw deweloperski
zawiera jednostke netX 50 firmy Hilscher,
w ktérej znajduje sig rdzen ARM 966E-S.
Uklad ten to w praktyce kontroler siecio-
wy, a caly zestaw zostal pomyslany tak, by
uproéci¢ rozwijanie aplikacji, w ktérych
uzywa sie sieci Profibus, DeviceNet, CC-Link
lub innego Ethernetu z komunikacjg w cza-
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sie rzeczywistym. Cena ok. 430 z! netto dla
wersji NXSTK50-RE i 470 zI netto dla wersji
NXSTK50-FB.

Zestaw zawiera:

- Mikrokontroler sieciowy Hilscher netX
50 (112 kB SRAM, 64 kB ROM).

- 8 MB zewnetrznej pamieci SDRAM.

- Interfejs USB 1.1.

- 2 porty Fast Ethernet (NXSTK 50-RE) albo
terminale ze §rubkami dla interfejséw CC
-Link i DeviceNet oraz 9-pinowe zlgcze
DSUB dla Profibus-DP (NXSTK 50-FB).

- 4 diody LED podlgczone do wyjsc.

- Zintegrowany interfejs debugera.

- Zasilanie z USB.

Hitex LPC-Stick LPC2468
To najmniejszy i najprostszy zestaw fir-
my Hitex. Zawiera on procesor NXP z rdze-
niem ARM7TDMI. Cena: ok. 230 zI netto.
Zestaw zawiera:
- Mikrokontroler NXP LPC2468FET208
(96 kB SRAM, 512 kB ROM).
- Port USB do komunikacji z otoczeniem
(w tym UART).
- Interfejs debugowania JTAG przez USB.
- Zasilanie z USB.
- Zestaw jest obstugiwany przez HiTOP
IDE i Tasking VX ARM C/C+ + Compiler.
- W zestawie znajdujg si¢ liczne aplika-
cje demonstracyjne, w tym programy do

kontroli stanu procesora.

Analog Devices

Réwniez firma Analog Devices ma
w ofercie pewng grupe plytek ewaluacyjnych
wyposazonych w mikrokontrolery z rdzenia-
mi ARM7TDMI. Prezentujemy jedna z nich.

Analog Devices ADuC7060
Evaluation Board
Cena: ok. 760 zl netto.
Zestaw zawiera:

- Mikrokontroler ADuC7060 (4 kB SRAM,
32 kB Flash).

- Interfejs RS232.

- Interfejs JTAG.

- Zrédlo napiecia odniesienia 1,2 V.

- 3 przyciski (1 przerwan, 1 zerowania,
1 do zmiany trybu pracy).

- 1dioda LED zasilania i 1 dioda LED ogél-
nego przeznaczenia.

- Obszar prototypowania.

- Gniazdo zasilacza 9 V DC.

Texas Instruments

Firma Texas Instruments oferuje kilka
ciekawych zestaw6w ewaluacyjnych, o zréz-
nicowanych cenach i mozliwosciach.

Texas Instruments AM18x
Evaluation Module

Jest to jeden z najbardziej zaawansowa-
nych zestawéw deweloperskich firmy Texas

Instruments przeznaczonych do ukladéw
z rdzeniem ARMY. Sklada sie nan plytka
z procesorem (AM1080 SOM-M1) i ptyta ba-
zowa. Cena: ok. 3300 z! netto.

Plyta procesora AM1808 SOM-M1 zawiera:

- Mikrokontroler AM1808 (32+128 kB
SRAM, 64 kB ROM).

- 128 MB pamieci DDR SDRAM.

Plyta bazowa zawiera:

- 512 MB zewnetrznej pamieci NAND
Flash i 8 MB NOR Flash.

- Zlgcze kart MMC/SD.

- 1 interfejs USB 2.0 (OTG) i 1 interfejs
USB 1.1 (host).

- Interfejs JTAG.

- Port szeregowy RS232.

- Zlacze Serial ATA.

- Interfejs Ethernet.

- Interfejs JTAG.

- Stereofoniczne wejécie i wyjscie audio
(uktad TLV320AIC3106).

- Zintegrowany graficzny wysSwietlacz
LCD z ekranem dotykowym oraz 48-zna-
kowy LCD alfanumeryczny.

- Wejscie/wyjscie S-Video, analogowe wej-
$cie/wyjscie wideo.

- Przetworniki: analogowo-cyfrowy i cy-
frowo-analogowy.

- Zasilacz 5 V DC.

Producent oferuje ponadto darmowe §ro-
dowisko deweloperskie dla system6éw Linux
i Windows CE 6.0.

Marcin Karbowniczek, EP
marcin.karbowniczek@ep.com.pl
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Freescale Kinetis
Pierwsze Cortex-M4:

juz je mamy!

W wyscigu ,pod flagq” Cortex-M4 biorq na razie udzial dwie
znane firmy: NXP (ex-Philips) i Freescale (ex-Motorola). Firma NXP
wygrala w buriczucznych zapowiedziach, natomiast Freescale jako
pierwsza na rynku firma wprowadzila nowe mikrokontrolery do
produkcji. Redakcja EP jako jedna z pierwszych (nie tylko Polsce)
otrzymata do testéw dwa typy mikrokontroleréw z podrodziny K60,
ktére reprezentujq kinetisowq ,gérnq polke”.

Firma NXP w polowie kwietnia 2010 poin-
formowata, ze na konferencji ESC (Embedded
Systems Conference) Silicon Valley 2010 pokaze
dzialajace, prototypowe wersje mikrokontro-
ler6w z rdzeniem Cortex-M4. Pokaz sig udal,
niestety, zapowiedziane na p6zna jesien prébne
(inzynierskie) wersje mikrokontroleréw z rodzi-
ny LPC4000 nie pojawily sie na rynku.

Nieco mniejszym rozmachem marke-
tingowym charakteryzowaly sie dzialania
firmy Freescale, ktéra dopiero jesienig 2010
pochwalila sie, ze ma w ofercie ,,ponad 200
typ6w” mikrokontroler6w z rodziny Kinetis,
co na razie - realnie - objawilo sig kilkuna-
stoma modelami mikrokontroleréw dostep-
nymi w wyrafinowanych 144-kulkowych
obudowach BGA (raster 1 mm) o wymiarach

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011

13 mm X 13 mm. Wszystkie te mikrokontrolery
sg przystosowane do taktowania z maksymal-
ng czestotliwo$cig zegarowa 100 MHz. Moty-
wacje przy$wiecajace wyborowi tak wymaga-
jacej w stosunku do plytki drukowanej obudo-
wy nie s dla mnie jasne: rado$¢ z otrzymania
probek uktadéw zostata szybko przyttumiona
koniecznoscig zaprojektowania i wykonania
kosztownego adaptera na 6-warstwowej plyt-
ce drukowanej, ktéry spodziewam sig otrzy-
maé mniej wigcej w chwili, gdy ten artykut
dotrze do pierwszych Czytelnikow.

Co jeszcze obiecuje Freescale?

Kinetis 10:70
Rodzina mikrokontroleréw produkowa-
nych przez Freescale z rdzeniem Cortex-M4

PODZESPOLY

Z“ freescale

Kinetis

Testowe wersje mikrokontroleréw Kinetis
dostarczyfa redakgji firma Silica, www.slica.com,
tel. 226402351, e-mail: warszawa@silica.com.

Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje o mikrokontrolerach
Kinetis sa dostepne pod adresem:
www. freescale.com/kinetis

nosi nazwe Kinetis. W jej sklad wchodzi
pie¢ podrodzin oznaczonych symbolami
K10, K20, K30, K40 i K60, ktére r6znig sieg
wyposazeniem wewnetrznym i wynikaja-
cym z niego ukierunkowaniem aplikacyjnym
(rysunek 1). Dzieki drobnym niedyskrecjom
producenta i dystrybutoréw wiadomo, ze
rodzina Kinetis zostanie szybko poszerzona
o podrodzing K70, ktéra ma by¢ podobna do
K60 i wyposazona dodatkowo w kontroler
LCD SVGA (rysunek 2).

Podrodziny K10 i K20 (w planach pro-
ducenta taktowane sygnalem zegarowym od
50 do 150 MHz) sa praktycznie identyczne
(i wymienne). Najistotniejsza réznica jest
wyposazenie K20 w interfejs USB-OTG.
Obydwie podrodziny mikrokontroleréw -
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FIRMA PREZENTUJE

Sposohow na ARM-y
ez liku...

Zestawy uruchomieniowe

Dodatkowe_materialg

I narzedzia z oferty KA1l <%

Jezeli zaczynasz przygode z elektronikq, jestes ,skazany” na ARM-y.
Jezeli uprawiasz elektronike od dluzszego czasu, takze nie masz
innego wyjscia... W ofercie KAMAMI.pl jest dostepna szeroka gama
zestawow 1 narzedzi (sprzetowych i programowych) zaréwno dla
poczqtkujqgcych, jak i zaawansowanych elektronikéw. Jej krotki

Na naszych oczach dogasa pierwszy etap
mikrokontrolerowej rewolucji zainicjowa-
nej przez firme Philips w 2004 roku: mikro-
kontrolery wyposazone w rdzenie z rodzin
ARM?7 i ARM9 powoli koncza rynkowy zy-
wot, ich miejsce zajmujg znacznie nowocze-
$niejsze uklady wyposazone w opracowane
— takze przez firme¢ ARM - rdzenie Cortex-M.
Pomimo ich zaawansowanej 32-bitowej ar-
chitektury, duzej mocy obliczeniowej oraz
doskonalego wyposazenia w peryferia, ze-
stawy uruchomieniowe dla nich nie sg
kosztowne, a oprogramowanie narzedziowe
(w tym kompilatory) sg dostepne bezplatnie.

Dla poczatkujacych...

Poczatkujacym  konstruktorom zazwy-
czaj jest potrzebny zestaw o mozliwie ni-
skiej cenie, wspélpracujacy z popularnym
(najlepiej bezplatnym) oprogramowaniem,
wyposazony we wlasny programator i sprze-
towy debugger. W ofercie KAMAMI.pl znaj-
duje sie kilka zestawéw spelniajacych te
wymagania. Sg to miedzy innymi: ZL31ARM

Fot. 1. Wyglad zestawu ZL31ARM (mikro-
kontroler z rodziny STM32F103)

Dla fanéw STM32
KAMAMI.pl we wspotpracy z firma
STMicroelectronics prowadzi portal
internetowy poswiecony w catosci
mikrokontrolerom STM32. Wszystkich
zainteresowanych zapraszamy pod adres:
www.stm32.eu
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przeglagd przedstawiamy w artykule.

Fot. 2. Wyglad zestawu EvoPrimer wraz
z modutami (dostepny w KAMAMI.pl)

(fotografia 1) i STM32Discovery (z mikro-
kontrolerami z rodziny STM32), ZL32ARM
(z mikrokontrolerem LPC1114) i LPCXpresso
(z mikrokontrolerem LPC1343), czy zesta-
wy z serii STM32Primer, w tym najnowszy
zestaw modutowy EvoPrimer przystoso-
wany do wspdlpracy z mikrokontrolerami
STM32F103 lub STM32F107 (fotografia 2).
Duzg popularnoscig wsréd poczatkuja-
cych konstruktoréw systeméw mikropro-

Fot. 3. Zestaw ZL27ARM bije rekordy
popularnosci m.in. w szkolnych i uczel-
nianych laboratoriach i jest dostepny

w zestawie wraz z ksigzka i programato-
rem ZL30PRG

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0

cesorowych ciesza sie takze zestawy o nie-
co wigkszych mozliwosciach: ZL27ARM
(fotografia 3) oraz ZL30ARM. W obydwu
zestawach zastosowano mikrokontrolery
STM32F103 oraz wiele podzespoléw two-
rzacych otoczenie aplikacyjne mikrokontro-
leréw, jak na przyklad: scalone RTC, czujniki
temperatury, nastawniki potencjometryczne,
przyciski, LED-y i inne elementy pozwalaja-
ce szybko i wygodnie testowaé wlasne roz-
wigzania. Zestawy ZL27ARM i ZL30ARM
wymagajg zastosowania zewnetrznego pro-
gramatora-debuggera, na przyklad ZL30PRG
(odpowiednik ST-Linka — fotografia 4), in-
terfejsu OCDlink BF30 lub najnowoczesniej-
szych na rynku interfejséw J-Link firmy Seg-
ger, ktore sg dostepne w ofercie KAMAMI.pl,
takze w atrakcyjnych cenowo wersjach edu-
kacyjnych (J-Link EDU).

ZL30ARM, ZL31ARM
i ZL32ARM - poza lokalnymi peryferiami

Zestawy

— wyposazono takze w specjalne zlacza SPI
i I?’C, do ktérych mozna wygodnie dotaczy¢
moduly wejsé-wyjs¢ z serii KAmod (dodat-
kowe informacje w ramce).

...1 zaawansowanych
W ofercie sklepu KAMAMI.pl znajduje sig
duzy wybér profesjonalnych zestawéw uru-

chomieniowych z mikrokontrolerami wypo-

Fot. 4. Programator ZL30PRG zamonto-
wany w zestawie uruchomieniowym

T——

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011



Sposobdw na ARM-y bez liku...

Moduty KAmod - tani spos6b na rozbudowe zestawu
W ofercie KAMAMI.pl znajduje sie szeroka gama modutéw wejs¢-wyjs¢ z uktadami MEMS,
interfejsami radiowymi (Bluetooth, ISM, GSM/GPRS, wkrétce takze WiFi i ZigBee), klawiaturami
tradycyjnymi i bezstykowymi (pojemno$ciowymi), wyswietlaczami LED i LCD, odblormklem GPS |tp.
Przeglad oferty modutéw KAmod jest dostepny na stronie sklepu
KAMAMI.p.

Zréb zdjecie kodu za pomoca aparatu fotograficznego w swoim telefonie,
a aplikacja dekodujaca adres poprowadzi Cie wprost do katalogu
modutéw KAmod. Informacje o aplikacji znajdziesz pod adresem

Fot. 7. Firmowany przez Atmela zestaw
AT91SAM3U-EK wyposazono w mikrokon-
troler z serii AT91SAM3U

www.mikrokontroler.pl.

Fot. 5. Produkowany przez firme Embest
zestaw EM-STM3210E z mikrokontrolerm
z rodziny STM32

sazonymi w rdzenie Cortex-M pochodzacych
od najwazniejszych obecnie na rynku produ-
centéw: Atmela, NXP i STMicroelectronics.
W wiegkszos$ci przypadkéw sa to urzadzenia
wyposazone w podstawowe elementy two-
rzace interfejs uzytkownika, z kolorowym wy-
Swietlaczem LCD i ekranem dotykowym (jak
na przyktad EM-STM3210E - fotografia 5 lub
EM-LPC1700-68 — fotografia 6, obydwa pro-
dukowane przez firme¢ Embest). KAMAMI.pl
oferuje takze (w wiekszoéci przypadkéw
z magazynu) zestawy markowane przez pro-
ducentéw mikrokontroleréw, jak na przykiad
AT91SAM3U-EK (fotografia 7) Atmela czy
STM3210C-EVAL/STM (fotografia 8).

Fot. 8. W ofercie KAMAMI.pl dostepne
sg takze zestawy STM3210C-EVAL/STM
produkowane przez STMicroelectronics

Fot. 6. Zestaw EM-LPC1700-68 wyposazo-
no w mikrokontroler z rodziny LPC1700

LA AR RAEAT AR AR

Goraca nowoscig w gronie rozwigzan
profesjonalnych jest modut CPU dla zestawu
Tower firmy Freescale w wersji dla dwéch
podrodzin mikrokontroleréw Kinetis (pierw-
sze na rynku z rdzeniem Cortex-M4): K40
(fotografia 9) i K60. = : s !
Konstruktorzy korzystajqcy 7 zestawdw L AT
Fot. 9. Plytka CPU dla mikrokontroleréw
Kinetis (Cortex-M4) do zestawu Freescale

Tower (z oferty KAMAMI.pl)

profesjonalnych moga skorzystaé takze
oferty KAMAMI.pl: sklep
oferuje profesjonalne wersje interfejséw do

z ,narzedziowe;j”
programowania-debugowania  (uniwersal-
ny J-Link firmy Segger, przeznaczony dla Jak wida¢ w tym krétkim i niezupelnie
mikrokontroleréw firmy Atmel interfejs AT-  kompletnym przegladzie oferty KAMAMI.pl,
91SAM-ICE) oraz komercyjne pakiety opro-  jest to miejsce, w ktérym kazdy fan mikro-
gramowania (kompilator ARM-GCC + IDE

Eclipse) TrueSTUDIO firmy Atollic.

kontroleréw znajdzie co$ dla siebie.
Tomasz Starak

R E K L A M A

I_.II\/IIKROKONTROLER PL

Uwaga! Specjaina promocja dia czytelnikéw portalu mikrokontroler.pl.
Jeieli zapisates sie na newsletter portalu mikrokontroler.pl, to w Kamami.pl mozesz zaméwi¢ zestaw
uruchomieniowy ST3210B-SK/KEI firmy Keil skiadajacy sie z ptytki MCBSTM32 (z mikrokontrolerem

Z rodziny STM32) oraz z interfejsu JTAG ULINK-ME w promocyjnej cenie!!!

llo$¢ zestawéw w promocii jest ograniczona
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TMS320F2803x/2x

Microcontrollers
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Do celéw niniejszego artykulu wykorzy-
stano zestaw startowy controlSTICK, w kt6-
Tym producent, Texas Instruments, zamonto-
wal mikrokontroler TMS320F28027. Wspo-
mniany zestaw startowy byl wielokrotnie
przedstawiany na famach EP. Zamieszczone
w artykule informacje dotycza aplikacji two-
rzonych w $§rodowisku Code Composer Stu-
dio 4, jednak nic nie stoi na przeszkodzie,
aby uruchomic je takze w starszej wersji tego
srodowiska.

Rdzen C28x

Rdzen C28x jest efektywng 32-bito-
wa jednostka staloprzecinkowa typu RISC
o zmodyfikowanej architekturze harwardz-
kiej. Schemat blokowy rdzenia zamieszczo-
no na rysunku 1. Architekture C28x zopty-
malizowano pod katem wydajnego wykony-
wania algorytméw cyfrowego przetwarzania
sygnalow. Z tego powodu konstruktor otrzy-
muje do dyspozycji sprzetowy uktad mnoze-
nia oraz wsparcie dla bufora kotowego. Istot-
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Mikrokontroler Piccolo
z rdzeniem C28x

Rdzeni C28x jest uzywany m.in. w mikrokontrolerach czasu
rzeczywistego nalezqcych do rodziny Piccolo. Warto zapoznac sie
blizej z architekturq C28x, poniewaz znajqc szczegdly budowy
rdzenia i stosujqc, tam gdzie jest to uzasadnione, kod pisany
w asemblerze, mozna znacznie zwigkszy¢ wydajnosé algorytmow,
przy jednoczesnym zmniejszeniu rozmiaréw kodu wynikowego.

ne jest réwniez zwielokrotnienie magistral,
ktérych w sumie jest sze$¢: trzy adresowe
i trzy danych. Magistrala adresowa dla pa-
mieci programu jest 22-bitowa, co pozwala
na zaadresowanie 4M stow (stowo to 16 bi-
tow) przestrzeni dla programu. Przestrzen
adresowa dla danych wynosi 4G sléw z racji
32-bitowej magistrali danych.

Rejestry

Mape rejestréw rdzenia C28x przedsta-
wiono na rysunku 2. Rdzen C28x ma osiem
32-bitowych rejestréw ogélnego przezna-
czenia. Modyfikacja lub odczyt czesci reje-
stréw (m.in. do akumulatora ACC) nie musi
oznaczaC¢ operacji na wartoSciach 32-bi-
towych. Przykltadowo rejestry ACC, P, XT
umozliwiajg bezposredni dostep do starsze-
go lub mlodszego stowa. W przypadku aku-
mulatora odwolanie do mlodszego stowa
zapewnia alias AL, natomiast do starszego
AH. Akumulator jest rejestrem przeznacze-
nia dla wiekszosci operacji, z wyjatkiem

tych, ktére operujg bezposrednio na reje-
strach lub na pamieci.

Rejestr XT jest rejestrem mnoznych, na-
tomiast rejestr P zawiera produkt mnozenia.
PC to oczywiscie licznik rozkazéw, ktéry
wskazuje na aktualnie wykonywang instruk-
cje. Adres powrotu jest przechowywany
w rejestrze RPC (Return Program Counter).
Pozostale rejestry to: rejestry statusu STO
i ST1 oraz rejestry stuzace do zarzadzania
przerwaniami.

Tryby adresowania

Podobnie jak wigkszo$¢é mikroproceso-
réw, architektura C28x wyr6znia cztery try-
by adresowania:
- bezposrednie,

Dotychczas w EP na temat
mikrokontroleréw czasu rzeczywistego
TMS320F28027 ukazaty sie artykuty:

EP 08/2009 — ,Mocarny maluch. Piccolo
najmniejszy DSP z Texasa”;

EP 09/2009 -, DSP w praktyce. Konfiguracja
przetwornika A/C w TMS320F28027";

EP 10/2009 — ,DSP w praktyce. Generator
PWM i interfejs SCI”;

EP 01/2010 — ,Zestaw DSP controlSTICK
w praktyce. Eksperymentalna platforma
DSP”;

EP 03/2010 — ,Zestaw DSP controlSTICK
w praktyce. Szybkie przeksztatcenie
Fouriera”.
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Mikrokontroler Piccolo z rdzeniem C28x

? Program-read data bus, PRDB(0:31) & 6] TL[6) XT[32]
? Program address bus, PAB(0:21) (% PH[16] PL[16] P[32]
'y
9 Data-read address bus, DRAB(0:31) 3 AH[16] AL[16] ACC[32]
7Y
Program-address Program control
generation Logic logic
4 Data-read data bus, DRDB(0:31) 4 SP[16]
! 6/7-bit
| Data-read buffer register | MUX MUX ’ DP[16] offset
AROH[16] ARO[16] XARO[32]
Address + 1} 1} J‘ J‘ JL
from stack
Immediate AR1TH[16] AR1[16] XAR1[32]
v address
? Operand bus & AR2H[16] AR2[16] XAR2[32]
XAR7 AR3H[16] AR3[16] XAR3[32]
Immediate
data AR4H[16] AR4[16] XAR4[32]
Immediate AR5H[16] ARS5[16] XARS5[32]
data
Rsgisters ARG6H[16] ARB[16] XARB[32]
. Multiplier,
i v XARO AH:AL barrel shifter, ART7H[16] AR7[16] XAR7[32]
XAR1 PH:PL and
XAR2 TTL ALU PC[22]
XAR3 IER
ARAU < XAR4 DBGIER
XAR5 IFR RPC[22]
XAR6 STO
XAR7 PC
DP RPC
sp STO[16]
ST1
ST1[16]
9 Result bus 2 IER[16]
| Data-write buffer register DBGIER[16]
¢ IFR[16]
? Data-/program-write data bus, DWDB(0:31) &
Rys. 2. Mapa rejestrow rdzenia C28x
Y [Zrédto: TI]
4 Data-write address bus, DWAB(0:31) 4

Rys. 1. Schemat blokowy rdzenia C28x [Zrédto: TI]

- stosu,
- poérednie,
- rejestrowe.

Do adresowania bezposredniego stuzy
16-bitowy rejestr DP (Data Page Pointer),
ktérego stosowanie moze wplywac na zwigk-
szenie wydajnosci przy operowaniu statymi
strukturami danych (np. tablicami global-
nymi). Adresowanie rejestrowe nie wymaga
komentarza, pozostate dwa tryby oméwiono
ponize;j.

Operacje na stosie

Domys$lnie po zerowaniu rdzenia wierz-
chotek stosu znajduje sie pod adresem
0x0400. Adres kolejnego pustego elementu
stosu jest przechowywany w rejestrze SP
(Stack Pointer). Stos jest zwiekszany w kie-
runku rosngcych adreséw. Kazdy element
stosu jest dlugosci stowa (16 bitéw), zatem
odlozenie na stos warto$ci 32-bitowej po-
woduje zwiegkszenie wskaznika stosu o dwa
elementy.

Najprostszym przypadkiem wykorzy-
stania stosu jest uzywanie instrukcji POP
i PUSH w odniesieniu do wartosci 16-bi-
towych. Przykladowo odlozenie na stos
zawarto$ci mlodszego slowa akumulatora

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011

ACC moze odbywac sig przez wywolanie in-
strukcji PUSH AL. Wskaznik stosu zostanie
automatycznie zaktualizowany (zwiekszony
0 1). Jesli odlozona zostanie zawarto$¢é catego
akumulatora, to wskaznik stosu ulegnie au-
tomatycznemu zwigkszeniu o 2. Analogicz-
nie ma sig sprawa operacji zdejmowania ze
stosu.

Stosujac instrukcje PUSH i POP, progra-
mista nie musi martwi¢ si¢ o poprawng za-
warto$¢ wskaznika stosu SP. Istnieje jednak
mozliwos$é catkowicie recznego sterowania
zawarto$cia stosu i jego wskaznikiem. Iden-
tyczng w efektach jak wyzej przedstawiona
instrukcja PUSH AL jest ponizsza linia kodu:
MOV *SP++, AL.

Pod adres bedacy aktualnym stanem
wskaznika stosu jest zapisywana 16-bitowa
zawarto$¢ rejestru AL, a nastepnie rejestr SP
jest postinkrementowany. W wyniku tych
operacji nastepuje reczne ustawianie wskaz-
nika na kolejny pusty element. Zdejmowanie
ze stosu wartosci 16-bitowej bez uzycia in-
strukcji POP mozna uzyska¢ za pomocg in-
strukcji:

MOV AL, *--SP

Nalezy zwréci¢ uwage na predekremen-

tacje rejestru wskaznika stosu — rejestr SP

wskazuje zawsze kolejny pusty element, wiec
aby zdja¢ element, trzeba w pierwszej kolej-
nosci zmniejszy¢ adres wskaznika stosu.

Oprécz skomplikowanych mozliwosci
manipulowania zawarto$cig rejestru wskaz-
nika stosu SP mozna takze odczytywac i za-
pisywac¢ zawarto$¢ stosu bez uprzedniego
zdejmowania elementéw znajdujacych sie
wyzej. Operacje odczytu elementu znajduja-
cego sig o sze$¢ adreséw w glab stosu reali-
zuje ponizszy kod:

MOV ACC, *-SP[6]

Pojedynczy znak ‘-  oznacza, ze instrukcja
odwoluje sie pod adres w pamieci mniejszy
od aktualnie wskazywanego przez rejestr SP
o takg wartos¢, jaka jest podana w nawiasach.

Adresowanie posrednie

Adresowanie posrednie mozna potrak-
towa¢ jako odmiang niskopoziomowych
wskaznikéw. W rejestrach adresowania po-
$redniego zapisywane sg adresy w pamie-
ci, na ktérych majg by¢ przeprowadzane
operacje. Wszystkie osiem rejestréw XARn
(gdzie n jest od 0 do 7) rdzenia C28x mogg
by¢ uzyte w roli wskaznikéw do pamieci.
Przyklad wykorzystania rejestru XAR4 w ad-
resowaniu posrednim przedstawia fragment
kodu w asemblerze zamieszczony na listin-
gu 1. Jest to kod asemblera wywolywany
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PODZESPOLY

150 DMPIS na STM32

Nowe mikrokontrolery
Z rOdZi“y STM32 GEEE

Jak zapewne pamietajq Czytelnicy EP prekursorem na rynku Dodatkowe informadje...

. . . P ..o mikrokontrolerach STM32 moz ka¢
,Cortekséw” jest firma STMicroelectronics, ktéra jako druga na 3 o %Torguecf,fta: oo ke
swiecie wprowadzila do produkcji mikrokontrolery wyposazone

w nowoczesny rdzeni Cortex-M3. Ich rynkowa pozycja jest

konsekwentnie umacniana przez producenta, ktéry w ostatnich

miesiqcach zdecydowal si¢ na mini-rewolucjg, wprowadzajqc do gy jednoczesnie kontynuacie dotychcza-
produkcji nowq generacje mikrokontroleréw STM32.  sowej éciezki rozwoju (bo ,STM32F").

Najbardziej - na pierwszy rzut oka - efek-

Nowe mikrokontrolery noszg oznaczenie
STM32F-2, ktére sygnalizujac zmiany (bo ,,2”)

towng i dlatego pokreslong przez nas w tytule
zmiang w nowych mikrokontrolerach jest osia-
gniecie predkosci wykonywania programu 150
Arbitraction Flash DMIPS (Dhrystone MIPS), co jest jednoznaczne

128-bit | 128-bit_ || 128-bit
T28bit || 128-bt
128-bit | 128-bit_|| 128-bit
T28-bit || 128-bit || 128-bit |

128-bit | 128-bit § 128-bit

T28-bit | 128-bit_|| 128-bit

128-bit || 126-it || 126- e z predkoscig taktowania 120 MHz.

T28-bit || 126-bit . . . . .
S «E 2 2 Zmiany wdrozone w podrodzinie F2 sigga-

128-bit || 128-bit || 128-bit 2 B ja glebiej: CPU za posrednictwem specjalnego

128-bit | 128-bit | 128-bit
128-bit || 128-bit § 128-bit
128-bit § 128-bit § 128-bit
128-bit § 128-bit § 128-bit
128-bit § 128-bit
128-bit

bloku o nazwie ART (Adaptive Real-Time — ry-

— sunek 1) ma dostep do pamieci Flash. Umoz-
Array liwia on wymiane danych z pelng predkoscig
wynikajaca z czestotliwosci taktowania CPU,

bez koniecznosci wydtuzania czasu dostgpu za

Data/debug bus

pomoca cykli oczekiwania (wait states). Dziala-

nie bloku ART polega na dzieleniu na 16- lub
32-bitowe stowa pobieranych z pamieci Flash
Rysunek 1. Budowa bloku ART stéw 128-bitowych (pobierane w jednym tak-
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Nowe mikrokontrolery z rodziny STM32

STM32 F-2 series product lines

Common core peripherals and architecture

6x USART, 3x SPI, 3x I°C

2x advanced timers

Dual DAC
" STM32F207/217
Up to Upto
2x0Ps 12012 128 Kbyte 1-Mbyte
SRAM Flash

P
ETM with JTAG fuse security
Main 426 MHz oscillator

Internal 16 MHz (1 %) and +
32 kHz RC oscillators

clock
M STM32F205/215
( )

2x watchdogs

Reset circuitry

Notes: Abbreviations:
1. HS requires an external PHY connected to ULPI interface
2. Crypto/hash processor on STM32F217x and STM32F215x
3. 165V for WLCSP64 package only and 1.8V for all other packages

120 MHz Up to Upto EFLS:}
CPU 128-Kbyte 1-Mbyte | ?Xioi(ci  SDIO RNG hash
SRAM Flash [ 39/5E) processot

EML: External memory interface
RNG: Random number generator

2x USB Crypto/
20076 | Grcies Pl UL R -
FS/HS processot

Crypto/

Rysunek 2. Najwazniejsze elementy wyposazenia mikrokontroleréw z rodziny STM32F-2

cie!) oraz wyszukiwaniu z wyprzedzeniem sko-
kéw programu i wczesniejsze przygotowywa-
nie ,$ciezek” programu po wykonaniu skoku.
Prezentowane mikrokontrolery podzielono
na dwie linie, ktére poza standardowym wypo-
sazeniem w postaci m.in. interfejséw komuni-
kacyjnych, timeréw, przetwornikéw A/C i C/A,
generatorow sygnalow zegarowych, DMA itp.,
nieco réznig sig dodatkowym wyposazeniem
(rysunek 2):
- STM32F207/217 — wyposazono je w mo-
dut kryptograficzny (3DES, AES256/SHA-
1, MD5 oraz HMAC), sprzetowy generator
liczb pseudolosowych, dwa interfejsy USB
-OTG (FS/HS) oraz jeden interfejs USB-
OTG FS, interfejs kamery CCD oraz MAC
Ethernet 10/100,
- STMB32F205/215 -
i7 wersjami
STM32F207/217, wyposazonymi w jeden
kanat USB-OTG (FS/HS) i pozbawionymi
interfejsu CCD oraz ethernetowego MAC-a.

sg nieco ,zubozo-

n mikrokontroleréw

E

Wbudowane w prezentowane uklady in-
terfejsy USB-OTG w przypadku pracy w trybie

STM32 F-2 series portfolio

Flash size (bytes)

HS wymagajg zastosowania zewnetrznych in-
terfejsow PHY, o czym trzeba pamieta¢ podczas
przygotowywania projektéw urzadzen.

Mikrokontrolery z linii STM32F205/215
sg dostepne w wersjach z pamiegcig Flash od
128 kB do 1 MB, natomiast mikrokontrolery
STM207/217 sg dostepne w wersjach z pamie-
cig Flash od 256 kB do 1 Mb (rysunek 3). W za-
leznosci od typu mikrokontrolera, maksymal-
na pojemno$¢ pamieci SRAM wynosi 128 kB,
dodatkowo mikrokontrolery maja 4 kB pamieci
SRAM z mozliwoscig bateryjnego podtrzyma-
nia zawartosci. Standardowym wyposazeniem
wszystkich prezentowanych ukladéw jest po-
nadto 528 B pamieci OTP, kt6érg mozna zastoso-
wac na przyktad do przechowywania numeru
MAC urzadzenia sieciowego lub kluczy kryp-
tograficznych.

Interfejsy komunikacyjne wbudowane
w mikrokontrolery STM32F-2 charakteryzuja
sie wysokimi maksymalnymi czestotliwoscia-
mi taktowania: SPI do 30 MHz, a UART-y do
7,5 Mb/s. Takze linie GPIO mogg by¢ taktowane
z bardzo wysokimi czgstotliwo$ciami — nawet

4
STM32F217VG STM32F2172G STM32F217IG
™ STM32F215RG STM32F215VG STM32F215ZG
STM32F205RG STM32F205VG STM32F205ZG
r _ 7 M220VF o — TBZZOZ B — ST3F27I ]
768K STM32F205RF STM32F205VF STM32F205ZF
I B S}M;ZF}‘I ;VE7 B gTh;SZ;Z‘I;ZE B 7SI'KII327F2;7IE7 |
12K STM32F215RE STM32F215VE STM32F215ZE
STM32F205RE STM32F205VE STM32F205ZE
r _ 7 MZOVC o — T3ZZOZ B — ST3F27I ]
26K STM32F205RC STM32F205VC STM32F205ZC
128K | S;M;ZF;O;R87 H S}M;ZF;O;VB 77777777777777777777 Pin count
64 pins 100 pins 144 pins 176 pins ”
WLCSP*/LQFP LQFP LQFP UFBGA
Note: Legend:
*For STM32F205RG only I STM32F207 STM32F217 STM32F205 W STM32F215

Ethernet, 2x USB OTG, camera interface  Ethernet, 2x USB OTG, camera interface,
cryptorhash processor

1x USB OTG FS/HS. 1x USB OTG FS/HS,

crypto/hash processor

Rysunek 3. Dostepne wersje mikrokontroleréw STM32F-2
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Corteksy w ST c.d.
Wszystko wskazuje na to, ze firma
STMicroelectronics zamierza nadal rozszerzac
swojg oferte mikrokontroleréw, konsekwentnie
bazujagc na rdzeniach Cortex-M. Informacje na
ten temat sq dos¢ ogdlnikowe, ale co nieco
mozna sie dowiedzie¢ z ,mocno” zagranicznych
portali internetowych (rysunek ponizej).

.
. LA P T —

Z publikowanych informacji wynika, ze w tym
roku bedziemy swiadkami dwoéch waznych
wydarzen w ofercie ST: wprowadzenia
mikrokontroleréw z rdzeniami Cortex-M4 (moze
zdazg przed NXP?) oraz Cortex-MO (rysunek
ponizej).

STM32 /= KBS 172

e

STy
=1
sk aradtanenan ©

o AR L
¢ pmimran i
RO RTARA

Rozwdj wydarzen bedziemy $ledzi¢, a naszych
Czytelnikéw informowac.

do 60 MHz, z kolei 12-bitowe przetworniki A/C
mogg probkowac sygnaly wejsciowe z maksy-
malna czestotliwo$cia do 2 MHz.

Wszystkie prezentowane uktady sg przysto-
sowane do pracy w zakresie temperatur od -40
do +85 lub +105°C, sg dostgpne w obudowach
LQFP64, LQFP100, LQFP144 oraz UFBGA176.
Jak wida¢, producent zdaje sobie sprawe z pro-
bleméw i kosztéw wynikajacych zwigzanych
z montazem elementéw w obudowach BGA, co
potwierdzil dostepnosciag w pierwszej kolejno-
$ci mikrokontroleréw w obudowach LQFP.

Pomimo duzych wewnetrznych zasobow
oraz duzej szybkosci pracy, mikrokontrolery
STM32F-2 pobieraja zaledwie ok. 188 wA/MHz
(mikrokontroler w trybie run z wylgczonymi
peryferiami) i mogg pracowa¢ w zakresie na-
piec¢ zasilajacych od 1,8 do 3,6 V (wyjatkiem
sa mikrokontrolery w obudowach WLCSP64,
ktére maja by¢ przystosowane do zasilania na-
pieciem 1,65 V).

Nowe mikrokontrolery — pomimo wielu
udoskonaleni — trudno uznaé za rewolucje na
rynku, sa one natomiast doskonatym uzupel-
nieniem i rozwinieciem dotychczasowej oferty
firmy STMicroelectronics. Powaznym atutem
mikrokontroler6w STM32 F-2 jest zgodnosc
ich wyprowadzen z ukladami starszej generacji
(STM32F1xx). Jedynym utrudnieniem sg nieco
inaczej rozwigzane magistrale zasilajace i spo-
s6b ich dotaczenia do wyprowadzen obudow.

Czekamy na kolejne kroki producenta,
zapowiedzi — jakkolwiek niezbyt precyzyjne —
mocno pobudzajg apetyt...

Andrzej Gawryluk, EP
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

ISIX w przyktadach
w jezyku C

Obstuga klawiatury
matrycowe})

W ostatnim przykiadzie wprowadzajqgcym w programowanie

ISIX-a, w jezyku C pokazemy w jaki sposob obstuzyé klawiature
matrycowq. Klawiatury tego typu dzieki multipleksowaniu
pozwalajq na obstuge wielu klawiszy przy stosunkowo niewielu
wymaganych liniach 1/O. W klasycznych rozwiqzaniach bez systemu
mikroprocesorowego, obsfuga klawiatury matrycowej najczesciej jest
realizowana przez procedure obstugi ukiadu czasowo-licznikowego.

W  przypadku systemu operacyjne-
go, procedure obstugi klawiatury nume-
rycznej mozemy delegowac¢ do specjalnie
w tym celu utworzonego watku. W bieza-
cym przykladzie do linii GPIO dotgczymy
telefoniczng klawiature matrycowyg 4x4
oraz znany z wczesniejszych przykltadéw

wyswietlacz z telefonu N3310. Watek ob-

stugi klawiatury w momencie wykrycia
wciénigcia klawisza bedzie wysylal wia-
domo$é zawierajaca kod klawisza, ktéra
bedzie odczytywana i wySwietlana na
ekranie N3310 przez watek wyswietla-
nia. Do realizacji powyzszego przykladu
konieczne bedzie dolaczenia modutu KA-
modLCD1 oraz modulu klawiatury matry-

cowej KAmodKB4x4 (obydwa produkcji
KAMAMI).

Opis dzialania programu

Zasade dziatania programu z uwzgled-
nieniem podzialu na watki przedstawiono
na rysunku 1.

Wykonywanie aplikacji rozpoczyna
sie od funkcji main() - listing 1. Na po-
czatku tworzony jest niezalezny watek
obslugi LED D1, a nastepnie kolejka FIFO
sktadajgca sie z 10 kodéw klawiszy. Jezeli
proces tworzenia kolejki zostal wykonany
pomyslnie, to jest tworzony watek obstugi
klawiatury oraz watek wyswietlania. Na-
stepnie jest uruchamiany planista zadan

systemu ISIX. Za obsluge klawiatury od-

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

powiada watek kbd_task (listing 2).

Listing 1. Funkcja main() programu obstugi klawiatury matrycowej
int main (void) L
{ dura inicjalizujgca klawiature (listing 3),
//Create ISIX blinking task
isix task create( blinking task, NULL,ISIX PORT SCHED MIN STACK DEPTH, TASK
PRIO LED); - - - - - - -
//Create fifo msgs
fifo_t *key fifo = isix fifo create( 10, sizeof (key t) );
if (kKey fifo)
{
//Create isix tasks (key and disp)
isix task create(kbd task, key fifo, TASK STK SIZE,TASK PRIO KEY);
isix_ task create(display srv_task, key fifo, TASK STK SIZE,TASK PRIO DISP);
} ktéra umozliwia skonfigurowanie grupy
isix start scheduler();
//Start the sheduler

! przez maske bitowa.

Na poczatku wykonywana jest proce-

ktéra wykonuje konfigurowanie linii ko-
lumn PEO0..PE3 w kierunku wejscia, nato-
miast linii wierszy PE4..PE7 w kierunku
wyjscia.

Funkcja konfigurowania portéw jest re-
alizowana przez procedure io_config ext,

pinéw w wybranym porcie, przekazanych

Po wykonaniu czynnosci poczatko-

List. 2. Watek obstugi klawiatury

ISIX TASK FUNC (kbd task,entry params) ) . . . i

[ - - - czonej, gdzie nastepuje cykliczna zmiana
//Initialize gpio port keyscan
keyscan_init();
//Fifo pointer

wych watek przechodzi do petli nieskon-

stanéw wyjs¢ ROW, a nastgpnie odczyt
bitéw linii COL. Na postawie znajomosci

fifo t *key fifo = (fifo t*)entry params; . o
//Main loop - - aktualnie aktywowanego stanu na liniach
for(;;)

for (int row=KEYSCAN FIRST ROW;row<=KEYSCAN LAST ROW ;row<<=l)
{

//Set row output

io set clr _mask( KEYSCAN_PORT, row, KEYSCAN_ROW_PINS );

Watek obstugi LED Watek wyswietlania

//Wait one tick before read N3310

isix wait (1);

i?t(cg%m io get mask( KEYSCAN PORT, KEYSCAN COL PINS); Kolejka FIFO

{ przekazujgca
//If col selected translate key and sent to disp kody wcisnietych
key_t key = key translate( row, col ); klawiszy

isix fifo write( key fifo, &key, isix ms2tick(KEY_ SCAN_ INTERVAL));
}
//Wait one ms
isix wait ms (KEY SCAN INTERVAL) ;

Watek obstugi

KAmodKB4x4

Rysunek 1.
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ISIX w przyktadach w jezyku C

INTERN

Karta przekaznikow sterowana
przez Internet

Listing 3. Inicjalizowanie linii I/O do obstugi klawiatury
//Initialize the port configuration
static void keyscan_init (void)
{
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2Periph GPIOE;
//Input push pull +GND
io config ext( KEYSCAN PORT, KEYSCAN COL PINS, GPIO MODE INPUT, GPIO CNF IN
PULLUP );
io_clr mask (KEYSCAN PORT, KEYSCAN COL_PINS);
//Output row to zero
io config ext( KEYSCAN PORT, KEYSCAN ROW PINS, GPIO MODE 10MHZ, GPIO CNF_
GPIO PP );
io clr mask (KEYSCAN PORT, KEYSCAN ROW PINS) ;
}

Listing 4. Funkcja zwracajaca kod wcisnigtego klawisza i aktualnej kolumny
static inline char key translate(int row, int col) .
{ zwraca kod wecisnigtego

switch (row) /* Select row */

( klawisza (listing 4).
case KEYSCAN_ROW1l BIT:

funkcji
switch (col) /* Select col */ ..

{ ttumaczacej jest bardzo
case KEYSCAN_COL1l BIT: return ‘1’;
case KEYSCAN COL2 BIT: return ‘2';
case KEYSCAN COL3 BIT: return ‘3';
case KEYSCAN_COL4_BIT: return ‘A’;

}

break; podstawie

case KEYSCAN_ROW2_BIT:

switch (col) /* Select col */

{ kolumny wykorzystujac

case KEYSCAN_COL1l BIT: return ‘47; .. X
case KEYSCAN COL2 BIT: return ‘5'; podwéjng  konstrukcje
switch-case.

Dzialanie

proste i sprowadza sie
do zwrd6cenia odpowied-

g Dostepne ws,-fs;
A - plytka drukowan
B - komplet/&lemen

niego kodu klawisza na
aktualnego
wiersza oraz aktualnej

case KEYSCAN COL3 BIT: return ‘6';
case KEYSCAN_COL4_BIT: return ‘B’;

} LU e S GOV Karta wejsé z interfejsem Ethernet
¥ )

break; . .
case KEYSCAN ROW3 BIT: kod klawisza jest na- s

switch(col) /* Select col */

{
case KEYSCAN COL1 BIT: return ‘7';
case KEYSCAN COL2 BIT: return ‘8’;
case KEYSCAN COL3 BIT: return ‘9’;
case KEYSCAN COL4 BIT: return ‘C’;

}

break;

case KEYSCAN_ROW4_BIT:

switch(col) /* Select col */ .

( odczytywanie stanu kla-
case KEYSCAN COL1 BIT: return ‘*’/;
case KEYSCAN COL2 BIT: return ‘0’;
case KEYSCAN COL3 BIT: return ‘#';

case KEYSCAN COL4 BIT: return ‘D’; . R
} - = 5). Dziatanie watku roz-

break; poczyna sie od inicjali-

stepnie  wysytany do
kolejki FIFO, po czym
jest wywolywana funk-
cja isix_wait_ms(), ktéra
usypia watek odczytu
klawiatury na 9 ms. Za

wiszy odpowiada watek
display_srv_task (listing
Dostepne wersje:

A - plytka drukowana i dokumentacja

T . . <omplet elementaw z plytka
x'; //Unknown key zacji biblioteki obstugi klad zmontowanyhi uru}chominny'

} wyswietlacza NCD3310, g 2
wyswietlenia w liniach

}

return

AVTO27 \ SN
Uniwersalny intefeji\l\ nternetowy

ROW (wierszy), oraz badania stanu linii ~ 0-1 komunikatu powitalnego, a nastgpnie

wejéciowych kolumn COL (kolumn), mo-
zemy ustali¢ kod wcidnietego klawisza.
Po ustawieniu linii wierszy odczyt linii
kolumn nastepuje z opéznieniem jednego
cyklu systemu operacyjnego (1 ms), tak
aby da¢ czas na ustalenie sie sygnalow
wyjéciowych. W przypadku wykrycia sta-
nu wysokiego na jakiejkolwiek linii COL
wywolywana jest funkcja key translate(),
ktéra na podstawie aktualnego wiersza

przejscia do petli gtéwnej watku. W petli
za pomocy funkcji isix_fifo_read(), odczy-
tywana jest kolejka FIFO znakéw. Jezeli
w kolejce znajduje sig jaki$ znak, kod od-
czytanego znaku wy$wietlany jest na wy-
$wietlaczu LCD. Jezeli w kolejce nie ma
zadnego znaku, wéwczas watek jest usy-
piany.

Lucjan Bryndza

Listing 5. Watek odczytujacy stan klawiszy
{

key_t key;

nlcd init();

//Put welcome string
nlcd put_string( “www.boff.pl”, 0, O

for (;;)
{
//Read data from fifo

{
nlcd_set_position(6,2);
nlcd put_char (key);

}

static ISIX TASK FUNC (display srv_task, entry params)
fifo_t *temp_fifo = (fifo_t*)entry params;

//Initialize LCD

nlcd put string( “Clicked key:”, 0, 1 );

if (isix fifo read( temp fifo, &key, ISIX TIME INFINITE )==ISIX EOK)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011
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MicroSD Tuterface

JTAG Sevinl Port

MUART Serind Port

v

2.0 imelh TFT Color LCD

SAM3N.:

3 2igbe.a Connector

Atwmel
SAM3N

Afmel
QTouch Slider

A‘f'm&f
QTouch Buttons

nowe mikrokontrolery
z Cortex-M3

Nowosci w ofercie Atmela

Atmel jest jednym z tych producentéw mikrokontroleréw, ktdry
bardzo wczesnie uwierzyl w ,Swiat ARM”, inwestujqc glownie
w rozwdj mikroprocesoréw wyposazonych w rdzenie opracowane

przez firme ARM.

W artykule przedstawiamy nowq podrodzine mikrokontroleréw SAM3

Nieco po6zniej niz konkurenci Atmel
zareagowal na uroki mikrokontroleréw wy-
posazonych w rdzenie ARM, czego jednym
z przejawéw byta inwestycja w rodzing na-
tywnej rodziny AVR32. Popularno$¢ rdzeni
z rodziny ARM Cortex spowodowala, ze
firma Atmel zaczela nadgania¢ poczatkowe
op6znienie, a teraz — wyglada na to — zaczy-
na wyprzedza¢ konkurentéw. Walnie przy-
czyniaja sie do tego nowe mikrokontrolery
tworzace podrodzing SAM3N.

Cortex-M3 w ofercie firmy Atmel
W ofercie produkcyjnej firmy Atmel
znajdujg sie trzy podrodziny mikrokontro-
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oraz zestaw ewaluacyjny.

leré6w wyposazonych w rdzenie Cortex-M3,
noszace wspélne oznaczenie AT91SAMS3.
W rodzinie SAM3 wystepujg trzy podrodz-
iny:

- SAM3S - schemat blokowy pokazano
na rysunku 1. Sa to uklady o poborze
energii wynoszacym 1,45 mW/MHz,
rdzeniu taktowanym sygnalem zega-
rowym o czestotliwosci do 64 MHz,
w zamiarze producenta majgce zastgpic
popularng serie SAM7S (wyposazong
w rdzeit ARM7TDMI). Mikrokontrolery
7 tej podrodziny wyposazono w jednost-
ke ochrony zawartoéci pamieci (MMU),
co ulatwia ich stosowanie w aplikacjach

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Dodatkowe informacje:
Zestaw ewaluacyjny Atmel SAM3N-EK
udostepnita redakgji firma EBV, www.ebv.com,
tel. 713422944,

wielowatkowych. Interesujacymi cecha-
mi tych uktadéw sg: mozliwos¢ utajnia-
nia danych przesylanych magistralami
zewngtrznymi, wbudowany 128-bitowy
unikalny identyfikator, szeregowe re-
zystory dopasowujgce w portach GPIO

Fotografia 1.
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SAM3N: nowe mikrokontrolery z Cortex-M3

Tab. 1. Zestawienie podstawowych cech i wyposazenia mikrokontroleréw SAM3N
wo T W e e ST KT SR oo,
SAM3N4A 256 24 8 - 34 1 2121 4 6 2 QFN48
SAM3N4B 256 24 10 1 47 2 3/2/1 4 6 2 LQFP64
SAM3N4C 256 24 16 1 79 2 3/2/1 4 6 2 LQFP100
SAM3N2A 128 16 8 - 34 1 2121 4 6 2 QFN48
SAM3N2B 128 16 10 1 47 2 3121 4 6 2 LQFP64
SAM3N2C 128 16 16 1 79 2 3/2/1 4 6 2 LQFP100
SAM3N1A 64 18 8 - 34 1 2121 4 6 2 QFN48
SAM3N1B 64 8 10 1 47 2 3721 4 6 2 LQFP64
SAM3N1C 64 8 16 1 79 2 3/2/1 4 6 2 LQFP100
(niezbedne przy szybkiej transmisji zgodne pod wzgledem rozmieszczenia

Fotografia 4.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011

danych), system sprzetowej akwizycji
danych przesylanych przez port réw-
nolegly (np. do wspélpracy z czujnika-
mi wideo), a takze mozliwo$¢ obstugi
klawiatur i nastawnikéw bezstykowych
(z wykorzystaniem bibliotek QTouch) za
pomoca standardowych linii GPIO.

- SAM3U - schemat blokowy pokazano
na rysunku 2. Sg to uklady, ktére jako
pierwsze posréd rozwigzan przemy-
stowych wyposazono w certyfikowa-
ny interfejs USB-HS, ich rdzen moze
by¢ taktowanym sygnalem zegarowym
o czestotliwosci do 96 MHz. Mikrokon-
trolery z tej podrodziny takze wyposa-
zono w jednostke ochrony zawartosci
pamieci (MMU) oraz dwa banki pamieci
Flash, co ulatwia ich stosowanie w apli-
kacjach wielowgtkowych i wymianeg
firmware podczas pracy mikrokontro-
lera. Interesujacymi cechami tych ukla-
déw sa: 5-poziomowa magistrala AHB,
22 kanaly DMA, a takze mozliwosé
obstugi klawiatur i nastawnikéw bez-
stykowych (z wykorzystaniem bibliotek
QTouch) za pomoca standardowych li-
nii GPIO.

SAM3N - schemat blokowy pokazano
na rysunku 3. Sa to mikrokontrolery

wyprowadzen z rodzing SAM7S, dzie-
ki czemu wyraznie wytyczaja kierunki
postepowania konstruktoréw systeméw
bazujacych na mikrokontrolerach star-
szych generacji. Ich rdzen moze by¢
taktowany sygnatem zegarowym o cze-
stotliwosci do 48 MHz, wyposazono je
w 3-poziomowg magistrale AHB, ich
linie GPIO wyposazono szeregowe re-
zystory dopasowujace. Podobnie jak
wczesniej opisane, takze mikrokontrole-
ry SAM3N sg przystosowane do obstugi
klawiatur i nastawnikéw bezstykowych
(z wykorzystaniem bibliotek QTouch) za
pomoca standardowych linii GPIO.
Zestawienie podstawowych cech i wy-
posazenia mikrokontroler6w SAM3N znaj-
duje sie w tab. 1.

Zestaw uruchomieniowy
W pierwszych dniach stycznia 2011
otrzymaliémy do testéow - jako jedna
z pierwszych redakcji na $wiecie — ze-
staw uruchomieniowy Atmel SAMS3N-EK
(fotografia 4), ktérego zwodniczo prosta
— sprzetowo - konstrukcja okazuje sig by¢
zaawansowanym S$rodowiskiem testowym,
pokazujacym najwazniejsze mozliwosci
mikrokontroleréw SAM3N, w tym praktycz-
ne zastosowania bibliotek QTouch. Plytke
wyposazono bowiem w pojemnosciowy
nastawnik suwakowy oraz dwa pojemno-
Sciowe ,przyciski”, ktérych stany sg w do-
starczanej przez producenta konfiguracji
monitorowane na kolorowym wyswietla-
czu LCD. Atutem zestawu SAM3N-EK sg
zworki montowane w liniach zasilajacych,
dzieki ktérym mozna samodzielnie zmie-
rzy¢ ile w realnej aplikacji pobiera pradu
mikrokontroler — producent deklaruje, ze
nie wigcej niz 22 mA przy 48 MHz. Zestaw
poza standardowymi peryferiami (jak m.in.
zlacze karty MicroSD, JTAG, szpilki z wy-
prowadzonymi GPIO, RS232, mikroswit-
che, LED-y itp.) wyposazono takze w zlacze
umozliwiajgce wygodne dotgczenie modutu
radiowego ZigBee (oczywiscie takze firmy
Atmel).
Piotr Zbysinski, EP
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KURS

Kurs programowania

mikrokontrolerow PIC18
Informacje wstepne

Kurs programowania mikrokontroleréw PIC rozpoczynamy od opisu
narzedzi programowych, sposobu integracji srodowiska MPLAB

z kompilatorem Hi-Tech oraz prostych programoéw przyktadowych.
Podajemy tez istotne informacje na temat konfigurowania
mikrokontrolera, w tym roli poszczegdlnych bitéw, i wyboru zrddia

MPLAB i kompilator Hi-Tech

MPLAB IDE jest zintegrowanym S$rodowi-
skiem projektowym umozliwiajagcym pisanie,
kompilowanie i uruchamianie programéw dla
mikrokontroler6w PIC. Jest to tez aplikacja ste-
rujaca wszystkimi firmowymi programatorami
debuggerami i emulatorami sprzetowymi. Jezeli
chcemy wykorzystywac te narzedzia, to poza nie-
licznymi wyjatkami jeste$Smy niejako ,,skazani”
na MPLAB. Poniewaz jest ono rozwijane przez
wiele lat, to ma opinie dopracowanego i wygod-
nego. Co wazne, jest dostepne bezplatnie. Mozna
je pobrac ze strony www.microchip.com.

MPLAB ma spore mozliwosci, a opisanie
wszystkich znacznie wykracza poza ramy kursu.
Skupimy sie tylko na tych niezbednych do utwo-
rzenia programu, jak tworzenie projektu i $rodo-
wiska pracy, dodawanie do niego plikéw, wybor
kompilatora, ustawienie opcji kompilacji i wybér
programatora.

Wszystkie pliki Zrédtowe uzywane w czasie
pracy oraz Sciezki dostepu do nich, rodzaj kom-
pilatora i jego ustawienia, rodzaj programatora
itp. sg zapisywane w pliku projektu. Po kazdym
uruchomieniu MPLAB-a mozna sobie otworzy¢
wczeéniej zapisany projekt i rozpocza¢ prace od
momentu, w ktérym ostatnio nad nim pracowa-
lismy.

Nowy projekt mozna utworzy¢ z menu Pro-
ject na dwa sposoby: uzywajac kreatora Project
Wizard lub polecenia New. Przed tworzeniem
projektu musimy zna¢ typ mikrokontrolera, mie¢
zainstalowany kompilator i utworzy¢ sobie kata-
log, w kt6érym bedzie zapisany projekt i pliki zré-
dlowe. Pliki Zr6dlowe nie muszg by¢ w katalogu
projektu — mozna je umieszcza¢ w dowolnych
lokalizacjach.

Na potrzeby kursu wybralem mikrokontro-
ler PIC18F2320 i bezplatny kompilator jezyka C
firmy Hi-Tech dla rodziny PIC 18F w wersji Lite.
Przykladowy projekt utworzymy, korzystajac
z kreatora Project Wizard. Po uruchomieniu kre-
ator wymaga wybrania z listy typu mikrokontro-
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sygnalu zegarowego.

lera (rysunek 1). Nastepnie wybieramy jezyk pro-
gramowania i kompilator. MPLAB-IDE pozwala
na pracg z wieloma kompilatorami asemblera
lub jezykéw wyzszego poziomu. Kompilatory
kompatybilne z MPLAB majg swoje programy
narzedziowe (kompilator, linker, asembler itp.)
pogrupowane w tak zwany Toolsuite. W oknie
Active toolsuite wybieramy Hi-Tech, a w oknie
Location $ciezke dostepu do pliku kompilatora
(rysunek 2). W kolejnym kroku tworzymy plik
projektu, wybierajac lokalizacje i wpisujac na-
zwg projektu (rysunek 3). Jezeli juz mamy pliki
zrodlowe, to mozna je doda¢ w nastepnym kroku
dzialania kreatora. Ja wczesniej na potrzeby tego
przykiadu utworzytem pusty plik main.c w ka-
talogu projektu i moglem go doda¢, jednak do-
dawanie plikéw mozna wykona¢ w dowolnym
momencie pracy nad projektem.

Po dodaniu plikéw Zrédlowych kreator kon-
czy dziatanie, zapisuje plik projektu o wybranej
nazwie (tutaj PicTest) i rozszerzeniu .mcp. Poja-
wia sig okno, w ktérym jest umieszczane drzewo
projektu z katalogami plikéw Zrédlowych (So-
freaiect wirard

Stop Drn:
Felect o dowice

e Cortecd | Frago Fies |

Rysunek 1. Wybor mikrokontrolera

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0

urce Files), nagtéwkowych (Header Files), wyni-
kowych (Object Files) i bibliotecznych (Library
Files).

Warto wspomnie¢ o jeszcze jednym elemen-
cie organizacji pracy w MPLAB-ie, a mianowicie
o przestrzeni roboczej (Workspace). Kreator Pro-
ject Wizard przy tworzeniu projektu automatycz-
nie tworzy plik Workspace o takiej samej nazwie,

Stap Twwr
Sl a g howtinabe

Active Toctate:  |HI-TECH Universal Toouie = |

ekl My Susis il Liskeed
(ml Dy I Arvda I Puosmo I

I Show sinstalled ioclsutes |

Rysunek 2. Wybor kompilatora
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Rysunek 3. Utworzenie pliku projektu
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Rysunek 4. Dodawanie plikow
zrédtowych w kreatorze Project Wizard
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Kurs programowania mikrokontroleréw PIC18

= [ PicTest.mecp
=-E c Files

=0] x|

Add Files...
Create Subfolder...
Filter...

(21 Header File:
-[22 object File
- Library Files

(23 other Files

Rysunek 5. Dodawanie nowego pliku
zrédtowego
I

=] D PicTest.mcp
= (21 Source Files
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= Compile
-1 Header Fi i

- Compile to . as file
[0 Object Fil

[ Library Fil Buid Optians...

(L other File ¢
Remove
External DIFF, .,
Is Generated
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Rysunek 6. Menu operacji na pliku
projektu

jak plik projektu i o rozszerzeniu .mcw. W prze-
strzeni roboczej mozna otworzy¢ wiecej niz je-
den projekt i w prosty sposéb przelaczac jeden
z nich jako aktywny (Project -> Set Active Pro-
ject). Nazwe przestrzeni roboczej mozna zmie-
nia¢ z poziomu menu File -> Save Workspace As.

We wczeéniej utworzonym projekcie pli-
ki zrédlowe dodaje sie¢ po kliknieciu prawym
klawiszem na folderze Source Files. Pojawia sig
wtedy krétkie menu z mozliwoscig dodania pli-
ku, dodania podkatalogu oraz stosowania filtra
(rysunek 5). Dla nas jest interesujaca pierwsza
pozycja — Add Files. Po jej wybraniu otwiera sie
okno wyboru pliku. W zwigzku z tym, ze system
Windows wy$wietla menu okno z opisami w jeg-
zyku angielskim, a przyciski standardowe z opi-
w jezyku polskim (np. Otwdrz, Anuluj), po
wskazaniu pliku akceptuje sie jego wybér przez

sami

naci$niecie Otwdrz. Inne operacje na plikach
projektu, jak usuniecie, edycja i kompilacja, sg
dostepne z menu kontekstowego (rysunek 6)

[Eisilid Ot i, Fae Proec b P Testmep™ X x|
Draectris | Custom Bud | Troce | Driver | Compdes | Linker | Global |
Dinclories ared S aavch Pathe
Show decchones for, [lechads Search Pothy =]

Now | pate | w |

St Delmats

[Buld Dipeciay Pokey
7 AeromenbinMcerglen i sonstabie denclery, bk m cudpul doecliny
(5 Assembln/Compde/Link in the pesject drecioey

3 T | Pomc_|

Rysunek 7. Dodawanie $ciezki dostepu do
plikéw nagtéwkowych
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wy$wietlanego po naci$nieciu prawego klawisza
myszy, gdy kursor jest w oknie projektu.

Utworzenie projektu i zapisanie przestrze-
ni roboczej nie koniczy pracy nad projektem.
W wielu przypadkach trzeba uzupetni¢ dodatko-
we opcje projektu w oknie Build Options rozwi-
janym z menu Project. Zawarto§¢ tego okna zale-
zy od wybranego Toolsuite, czyli od producenta
kompilatora.

W przypadku kompilatora Hi-Tech na pew-
no bedzie nas interesowala zaktadka Directories.
Mozna w niej ustawi¢ $ciezke dostepu do zapi-
sywania pliku wynikowego Oputput Directory
i Sciezki dostepu do plikéw nagtéwkowych In-
clude Search Patch. W przypadku ustawiania
Sciezki dostepu do katalogu z plikiem wyni-
kowym trzeba pamieta¢, by zaznaczy¢ na dole
okna opcje Link In output Directory. Domys$lnie
plik wynikowy jest zapisywany w katalogu pro-
jektu.

Duzo bardziej przydatna jest opcja usta-
wiania $ciezek dostgpu dla plikéw nagtéwko-
wych. Pliki nagléwkowe dolgcza sie instrukcjg
preprocesora #include. Jezeli plik nagtéwkowy
jest umieszczony w domyslnej lokalizacji, to
jest ujety w ostre nawiasy np. #include <htc.
h>. Dolaczanie plikéw z innych lokalizacji wy-
maga podania pelnej Sciezki dostepu lub Sciezki
w odniesieniu do katalogu projektu. Jezeli plik
nagléwkowy jest umieszczony w katalogu pro-
jektu, to jego nazwa jest ujeta w cudzystéw, np.
#include ,test.h”.

W trakcie dofaczenia kompilatora do projek-
tu automatycznie sg ustawiane Sciezki dostgpu
do domyslnych lokalizacji. Jednak w projek-
cie uzywamy swoich plikéw nagtéwkowych,
wygodnie jest ustawi¢ Sciezke do tych plikéw
i dofaczac je tak jak przy lokalizacji domyslne;.
W oknie Show directories for wybieramy Include
Search Path i klikamy na przycisk New. W tym
oknie dodajemy $ciezke dostepu do katalogu
z plikami nagléwkowymi. Mozna w ten sposéb
dodawa¢ wigcej niz jedna Sciezkg. Wszystkie
pliki nagtéwkowe ze zdefiniowanymi $ciezkami
mozna dolaczaé przez #include <nawa_pliku.
h>. W przypadku innych kompilator6w moze
si¢ okazac, ze projekt bedzie wymagal dodania
sciezek dostepu do innych elementéw projektu:
plikéw bibliotecznych, plikéw skryptéw kompi-
latora itp.

Kompilator Hi-Tech dopuszcza instalowanie
iuzywanie r6znych swoich wersji w r6znych lo-
kalizacjach. Na przyklad uzytkownik moze mie¢
zainstalowane pelng wersje PRO i jednocze$nie
wersje LITE, ale mogg to tez by¢ kompilatory dla
réznych rodzin mikrokontroleréw. Wybér in-
teresujacej wersji nastepuje w zaktadce Driver.
Przyciskami Move Up i Move Down przemiesz-
cza sie¢ w nim zainstalowane wersje. Zawsze jest
wykonywana wersja umieszczona najwyzej, ale
pod warunkiem, ze obsluguje wybrany mikro-
kontroler. Kompatybilnos¢ wersji kompilatora
z mikrokontrolerem mozna sprawdzi¢ w okien-
ku zatytutowanym Select driver Information and
supported devices.

8 a1 BECH £ P e the L1 U Faerly

HI-TECH C* Compiler

for PICI8 MCUS

" hivale n PR mods 45 diy avalustion

" Aactrnte PRI mody rith sesal rumbsie. Iiu’il;lﬂ’i I

r
¥ Opmate in Lile mode fecuced pafoemance)

Rysunek 8. Instalacja wersji Lite

Bardziej zaawansowani uzytkownicy mogg
zmienia¢ ustawienia w zakladkach Compiler,
Linker i Global, ale w naszych zastosowaniach
wystarczajg ustawienia domyslne. Na koniec
mozemy w okienku umieszczonym w pasku na-
rzedziowym ustawic¢ czy plik wynikowy ma by¢
typu Debug czy Release. Opcjg Debug wybiera
sig wtedy, gdy program bedzie debugowany
sprzetowo np. za pomocg debuggera ICD2, PIC-
KIT2, PICKITS itp. Jezeli plik wynikowy ma juz
konicowg posta¢ lub testy dziatania przeprowa-
dzamy bez debuggera wgrywajac go do pamieci
mikrokontrolera, wybieramy opcje Release. Na
potrzeby tego kursu nalezy wybiera¢ Release.

Microchip dolacza do pakietu instalacyjne-
go MPLAB kompilator Hi-Tech Lite dla rodziny
PIC16. Poniewaz w kursie uzywamy mikrokon-
trolera z rodziny PIC18, kompilator trzeba $cia-
gnaé ze strony www.microchip.com po uprzed-
nim zarejestrowaniu sie. W czasie instalacji po-
branego pliku wybieramy opcje Operate In Lite
Mode (rysunek 8).

Po zapoznaniu si¢ z nig nalezy zaakcepto-
waé warunki licencji. Kompilator zainstaluje sig
w domyslnej lokacji. Dokumentacja kompilato-
ra Hi-Tech ( jezeli zostal wybrany w projekcie)
jest dostepna z menu Project -> HI-TECH C Ma-
nual lub po nacisnieciu klawisza F11.

Wersja Lite kompilatora nie naktada ogra-
niczen czasowych i rozmiaru kodu. Jest prze-
znaczona do zastosowan edukacyjnych i nie
zawiera mechanizméw optymalizacji. Kod
w poréwnaniu z najlepsza wersjg PRO jest
sporo wiekszy, ale dla naszych celéw nie ma
to znaczenia.

Projekt jest kompilowany po naci$nieciu
klawisza F10 lub czarnej ikony kompilacji na
pasku narzedziowym. Wynik jest przedstawia-
ny w oknie zatytulowanym Output w zakladce
Build. Kompilator umieszcza tam informacje
o zajetosci wszystkich rodzajéw pamieci przez
plik wynikowy. Jezeli kompilacja przebiegta
bez bled6éw, pojawi si¢ komunikat Build Suc-
cessful. Bledy i ostrzezenia sg wySwietlane
w kolorze niebieskim. Komunikat o bledzie
zawiera nazwe pliku, numer wiersza w pliku,
numer kolumny w wierszu oraz nazwe btedu.
Wystarczy klikna¢ 2 razy na linijke z komuni-
katem, a edytor automatycznie ustawi wskaz-
nik edycji w pliku Zrédlowym w wierszu z bleg-
dem (rysunek 9).
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Zintegrowane srodowisko

Dodatkowe materiaty

programistyczne dla
mikrokontrolerow EFM32 (2)

W numerze 9/10 EP zostala zaprezentowana
rodzina mikrokontroleréw EFM32 firmy EnergyMicro
(Gecko, TinyGecko). Jesli ktos potrzebuje
zastosowaé w swoich aplikacjach uklady o niskim
poborze prqdu z mocq obliczeniowq rdzenia

ARM Cortex-M3 lub po prostu chce poddac

probie marketingowe hasta producentéw tych
mikrokontroleréw, to ten artykul moze okazac sie
bardzo pomocny.

Karmienie i dogladanie gekona

Aby moc programowaé i debugowac nasz mikrokontroler z po-
ziomu Eclipse, musimy $ciggnaé z Internetu odpowiedni plugg-in
i zainstalowa¢ sterowniki do znajdujacego sie na plytce ewaluacyj-
nej debuggera SEGGER. W tym celu klikamy w menu Help na Install
New Software. W nowym oknie klikamy przycisk Add, a nastepnie
w polu Name wpisujemy ,.Zylin CDT” a w polu Location http://www.
zylin.com/zylincdt i potwierdzamy OK (rysunek 13). Zaznaczamy pole
Zylin Embedded CDT, naciskamy Next (rysunek 14) i jeszcze raz Next
(rysunek 15). Zaznaczamy akceptacje licencji i potwierdzamy przy-
ciskiem Finish (rysunek 16). W nastepnej kolejnosci potwierdzamy
autentyczno$¢ plug-inu, klikajac OK (rysunek 17). Po zakonczonej
instalacji nalezy zrestartowaé Eclipse — przycisk Restart Now (rysu-
nek 18). Nastepnie wybieramy w menu Run -> Debug Configurations,
klikamy dwa razy na Zylin Embedded debug (Native) w menu po le-
wej stronie. W polu Name wpisujemy ,,EFM32 ROM”. W zakladce De-
bugger w polu GDB debugger wybieramy $ciezke dostgpu do naszego
debuggera np. C:\Program Files\CodeSourcery\Sourcery G++ Lite\bin|
arm-none-eabi-gdb.exe, a pole GDB command file: zostawiamy puste

e el o=
Avallable Software |_'
Selet o 5w or enibor e loncation of o alte. _)f
Workwiin, [Fetp: ffrven. ey ol 7] e
Find ftmare by “Huuplabie ‘preferences.
[ Towre
O here L x|
L Y- T |
Locations | hitzeTiwams. 2in. comfzyined; suche... I
@) o
— ===
=
L by b ot viesicrs: of iy T e mares. that sem skwady ientaded :
¥ (roup Rewrs by cabogery whit ke gready nstalad?
R oo
(7) P e | I |

Rysunek 13. Dodawanie pluginéw
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Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
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Rysunek 14. Wybor pluginu Zylin Embedded CDT
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Rysunek 15. Potwierdzenie

(rysunek 19). Zatwierdzamy Apply. W zakladce Commands w polu
Initialize Commands wpisujemy kod:

target remote localhost:2331

monitor endian little

monitor reset

monitor speed auto

set remote memory-write-packet-size 1024

set remote memory-write-packet-size fixed
EFM32G890F128

monitor flash download = 1

monitor flash device =
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Rysunek 17. Zatwierdzenie nieuwierzytelnionego zrédta
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Rysunek 19. Wyboér debuggera

load
monitor reg rl3 = (0x00000000)
monitor reg pc = (0x00000004)

monitor reset
break main
continue

Whpisany kod zatwierdzamy, klikajac Apply (rysunek 20). W menu
po lewej stronie ponownie klikamy dwa razy na Zylin Embedded de-
bug (Native). W polu Name wpisujemy EFM32 RAM. W zakladce De-
bugger w polu GDB debugger wybieramy $ciezke dostepu do debugge-
ra — G:\Program Files\CodeSourcery\Sourcery G++ Lite\bin\arm-none-
eabi-gdb.exe. Pole GDB command file zostawiamy puste. W zakladce
Commands w polu Initialize Commands wpisujemy kod:
target remote localhost:2331
monitor endian little
monitor reset
monitor speed auto
load
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Rysunek 20. Ustawienia debuggera
. L€ pee perepecive -
monitor reg rl13 = (0x20000000) = el
monitor reg pc = (0x20000004) :ﬁ”"‘“""’“‘“
break main B
. £ Team Syrchronizing
continua
Whpisany kod zatwierdzamy, klika-
jac klawisz Apply. Nastepnie klikamy
Close. Plug-in jest teraz zainstalowany
i skonfigurowany do umieszczania
kodu i debugowania zaréwno w pa- '
mieci Flash, jak i RAM (w przypadku,
€ j (w przyp (| W

gdy chcemy debugowaé kod umiesz-
czony w pamieci RAM, jest niezbedna
edycja skryptu linkera w celu umiesz-

Rysunek 21. Otwieranie
widoku debuggowania
czenia catego kodu w pamieci RAM

podczas budowania projektu).

Ostatnimi plikami, ktére musimy $ciggnac i zainstalowac, sg ste-
rowniki do debugera. Najnowsza, stabilna wersja dostepna jest na
stronie internetowej htip://www.segger.com/cms/jlink-software.html
(w chwili pisania artykutu jest to wersja 4.20p o wielkosci 8862 kB).
Instalacji dokonujemy z uzyciem parametréw domyslnych.

Przed zaprogramowaniem mikrokontrolera otworzymy sobie spe-
cjalny widok przeznaczony do debugowania. Wybieramy z menu Win-
dow -> Open Perspective -> Debug lub, jezeli nie bedziemy widzie¢
takiej opcji, wybieramy ja z menu Window -> Open Perspective ->
Other i wybieramy z listy Debug. Wybér potwierdzamy klawiszem OK
(rysunek 21). Eclipse powinien wyglada¢ jak na rysunku 22.

Teraz przyszla pora na dolaczenie naszej ptytki ewaluacyjnej do
gniazda USB. Sprzet powinien zosta¢ prawidlowo wykryty i zainsta-
lowany w systemie. W celu komunikowania sig oprogramowania ze
sprzetem, uzyjemy zainstalowanej aplikacji dostarczonej przez SEG-
GER. Tworzymy na pulpicie (lub w innym dogodnym dla nas miej-
scu) skrét do programu C:\Program Files\SEGGER\JLinkARM_V420p!|
JLinkGDBServerCL.exe. Nastepnie wchodzimy w jego opcje i w za-
ktadce Skrét w polu Element docelowy na konicu dopisujemy -if SWD.

Spowoduje to, ze program bedzie uruchamiat sig z interfejsem SWD.
Po uruchomieniu aplikacji na ekranie powinni$my zobaczy¢ widok jak
na rysunku 23. Jezeli jednak chcemy uruchamia¢ aplikacje SEGGERa
bezposrednio z Eclipse, to wybieramy z menu Run -> External Tools ->
External Tools Configurations, a nastgpnie klikamy dwa razy myszka na
Program. Teraz po prawej stronie w polu Name wpisujemy JLink SWD,
w zaktadce Main w polu Location wskazujemy $ciezke dostepu do apli-
kacji - C:\Program Files\SEGGER|\JLinkARM_V420p|JLinkGDBServerCL.
exe. W polu Arguments wpisujemy —if SWD. Potwierdzamy, klikajac na
Apply i wychodzimy Close (rysunek 24). Teraz z menu wybieramy Run
-> External Tools -> Organize Favorites, klikamy na Add, zaznaczamy
aplikacje, potwierdzamy OK i jeszcze raz OK.
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Mikrokontrolery AVR
Jezyk C — podstawy
programowania: serwer HTTP

Z konicem 2010 roku na polskim rynku pokazala sie wydana
przez firme Atnel ksiqzka autorstwa Miroslawa Kardasia pt:
»Mikrokontrolery AVR - Jezyk C — Podstawy Programowania”.
Postanowilismy przyblizyé czytelnikom te interesujqcq pozycje
poprzez opublikowanie jej fragmentu poswieconego tworzeniu
serwera http na mikrokontrolerach AVR. Przykiady prezentowane
w ksiqzce mogq by¢ z latwosciq wykonane z uzyciem zestawdw

Przyklad realizacji serwera http zostal
oparty na istniejagcych i ogdlnodostgpnych
bibliotekach z Internetu. Mysle, ze dla kaz-
dego poczatkujacego dobrym rozwigzaniem
bedzie implementacja stosu TCP oferowana
przez autoréw z witryny internetowej: tu-
xgraphics.org. Udostepniajg oni bezplatnie
wlasng implementacje stosu dla niewielkich
nawet mikrokontroler6w AVR, takich jak
np. ATmega88, a na dodatek przedstawiajg
mnoéstwo przykladéw konkretnych zastoso-
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deweloperskich firmy Atnel.

wan oraz form ich realizacji. Problemem dla
wielu poczatkujacych elektronikéw w Polsce
moze by¢ jednak nieco slabsza znajomos$é¢
jezyka angielskiego, co w polaczeniu z bra-
kiem podstawowych zasad dziatania i obstu-
gi stosu TCP powoduje spore trudnosci nie
tylko w uruchamianiu gotowych projektow,
ale szczegdlnie podczas tworzenia wlasnych,
w oparciu o przekazywane na stronie infor-
macje. Dodatkowym utrudnieniem jest, ze
wszystkie przyklady komunikacji od strony

PC przedstawiane tam sg w oparciu o system
operacyjny Linux a nie popularny Windows,
co takze moze prowadzi¢ do frustracji przy
pierwszym niepowodzeniu podczas uru-
chamiania takich projektéw. Postaram sig
zatem zwréci¢ uwage na najbardziej istotne
elementy podczas préb uruchamiania pro-
gram6w testowych, a takze istotne z punktu
wprowadzania wlasnych modyfikacji i stoso-
wania rozwigzan juz we wlasnych ukladach.
Kod potrzebny do utworzenia podstawowego
serwera, ktéry bedzie w odpowiedzi na za-
pytanie z przegladarki wys$wietli nieskom-
plikowang strone, jest niesamowicie prosty
i krétki, z udziatem najnowszej wersji imple-
mentujacej stos TCP ze strony tuxgraphics.
org (rys. 1.)

W oparciu o tak prosty serwer z udzia-
fem mikrokontrolera AVR mozna wys$wietla¢
na wlasnej stronie www obrazki dowolne;j
wielkosci. W tym konkretnym przypadku za-
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Rys. 1. Przyktad prostej strony www

stosowalem pewna sztuczke. Polega ona na
tym, ze fizycznie obrazek nie jest przecho-
wywany w pamieci mikrokontrolera. W ko-
dzie HTML strony istnieje tylko odnos$nik
do obrazka znajdujacego sie na innym ser-
werze www. Wykorzystujac zatem tak proste
mozliwos$ci jesteSmy w stanie skonstruowaé
urozmaicong strone, ktéra docelowo bedzie
prezentowaé¢ wyniki z naszych czujnikéw.
Wszystko to kwestia pomystéw. Przypomne,
ze mozna takze obrazki przechowywaé w pa-
mieci FLASH, jesli s niewielkie i mamy od-
powiednio duzo wolnego miejsca. Mozna
takze wykorzystac karte pamiegci SD do prze-
chowywania plikéw .gif lub jpg. Trzeba sig
jednak liczy¢ z tym, ze w przypadku odczy-
tu strony nalezy zorganizowa¢ za pomoca
magistrali SPI najpierw odczyt obrazka do
bufora w pamigci RAM, a nastepnie prze-
sla¢ go za pomocg SPI do ukladu ENC28J60.
W tak matych mikrokontrolerach, jak ATme-
ga88/168/328 czy ATmega32, a nawet AT-
mega644, mamy do dyspozycji stosunkowo
malo pamigci RAM, dlatego czasami przesta-
nie jednego wiekszego obrazka trzeba bedzie
jeszcze podzieli¢ na kilka etapéw. Jest to
mozliwe, jesli uprzednio przygotujemy sobie
binarne wzorce plikéw graficznych réznego
typu. Pozostaje wtedy tylko kwestia czasu
potrzebnego na przestanie i jednoczesny do-
step do strony www z zewnatrz.

Przejdzmy do krétkiego oméwienia sa-
mej biblioteki oraz naszego kodu. Autorzy

omawianego stosu TCP w obecnej wersji po-
stawili na maksymalne mozliwe uproszcze-
nie wykorzystania jego zasobéw. Funkcje zo-
staly odpowiednio pogrupowane w plikach,
dzieki czemu jest ich niewiele. Ich lista zo-
stala zawarta w tabeli 1.

Zmiany kosmetyczne

Na poczatek musimy sie zabra¢ za wpro-
wadzenie pewnych zmian kosmetycznych
w niektérych plikach. Zmiany zwigzane
sg z tym, ze autorzy dostosowali swoje bi-
blioteki tylko do mikrokontroleréw: ATme-
ga88/168/328 oraz ATmega644. My natomiast
chcemy rozszerzy¢ te mozliwoéci dla ATme-
gal6 oraz ATmega32. W zwigzku z powyz-
szym zmian dokonamy w pliku enc28j60.c.
Musimy tez usuna¢ dwukrotne wpisy z de-
finicja F CPU w plikach: enc28j60.c oraz
timeout.h. Decydujemy sie calkowicie na
to, ze w naszych projektach F_CPU bedzie
zawsze zdefiniowane w pliku ,makefile” au-
tomatycznie generowanym przez srodowisko
Eclipse lub AVR Studio. Jezeli ponadto be-
dziemy korzystali zawsze z najnowszej wer-
sji AVR GCC, praktycznie mozemy pozby¢
sie dla kolejnego uproszczenia pliku time-
out.h. Zamiast niego bedziemy dotaczac sys-
temowy nagtéwek: #include <util/delay.h>,
tym bardziej, ze by¢ moze sami bedziemy ko-
rzysta¢ z funkcji w nim zawartych. Kolejna
poprawka, tym razem czysto kosmetyczna,
polega na tym, iz mozemy catkowicie wy-
faczy¢ kod odpowiedzialny za ustawianie
sygnalu taktujacego na wyjéciu CLKOUT
uktadu ENC28]J60. Jest to zwigzane z tym, ze
wszystkie projekty ze strony tuxgraphics.org
bazujg na zalozeniu, ze mikrokontrolery AVR
taktowane sg wlasnie tym sygnalem z uktadu
karty sieciowej. W rozwigzaniach propono-
wanych przeze mnie zmieniamy calkowicie
taktyke. Nasza karta sieciowa oparta o uklad
ENC28J60 jest buforowana i oddzielnie
zasilana, o czym juz wcze$niej wspomina-

#define ENC28J60_ CONTROL_PORT
#define ENC28J60_CONTROL DDR

#if defined(_ AVR ATmega88 )
ATmegal68_ ) || defined(_ . .
#define ENC28J60 CONTROL_CS PORTB2

#define ENC28J60 CONTROL_SO PORTB4

#define ENC28J60_CONTROL_SI PORTB3

#define ENC28J60 CONTROL SCK PORTB5
#endif - -
#if defined(_
ATmega32_ ) | |defined (_ .
#define ENC28J60 CONTROL CS PORTB4

#define ENC28J60 CONTROL_ SO PORTB6

#define ENC28J60 CONTROL_SI PORTB5

#define ENC28J60_ CONTROL_SCK PORTB7
#endif

PORTB
DDRB
| | defined(

AVR ATmegal6 )

Listing 1. Definicja pindw dla poszczegdlnych modutéw

AVR_ATmegal68P )

AVR_ATmega644_ ) | |defined (__AVR_ATmega644P_ ) | |defined (__ AVR_

AVR ATmega88P ) || defined( AVR
|| defined (__AVR ATmega328P_ )

Tabela 1. Lista plikow z funkcjami

Plik z kodem | Plik nagtéwkowy Opis
enc28j60.c enc28j60.h Driver dla uktadu ENC28J60
ip_arp_udp_tcp.c | ip_arp_udp_tcp.h Wszystkie podstawowe funkcje stosu TCP
ip_config.h Konfiguracja biblioteki
net.h Definicje konieczne do obstugi drivera
timeout.h Funkcje potrzebnych opéznien czasowych
dnslkup.c dnslkup.h Funkcje stuzace do rozpoznawania nazw przez DNS

fem. Nie posiada wyprowadzonego sygnalu
CLKOUT, gdyz jest catkowicie niepotrzebny.
Nasze mikrokontrolery moga by¢ taktowane
zewngtrznym rezonatorem w granicach od
11,0592 MHz do 20 MHz. Zmiany bedg doty-
czyly pliku enc28j60.c: usuniemy jedng catg
funkcje, ktérej nie bedzie trzeba wywotywacé
podczas inicjalizacji ukladu.

Zacznijmy od konfiguracji bibliotek do
naszych potrzeb. W rzeczywistosci na po-
czatku mozemy skorzysta¢ z jednego z go-
towych przykladéw serwera w pliku ,basic_
web_sever_example.c”. Zanim bedziemy go
kompilowaé, musimy zdecydowaé, jakiego
pinu bedziemy uzywaé¢ do sygnatu CS. Do-
mys$lnie biblioteki korzystaja ze sprzetowego
SPI oraz dedykowanych w tym celu pinéw
Iacznie z wykorzystaniem domyslnego pinu
oznaczonego w mikrokontrolerze jako SS.
Trzeba mie¢ jednak tego swiadomos¢, szcze-
gblnie gdy zaprzegniemy w przyszlosci do
pracy takze obstuge karty pamieci SD, ktéra
takze bedzie korzysta¢ ze sprzgtowego SPI.
Wtedy trzeba rozdzieli¢ na osobne piny sy-
gnaly CS dla kazdego z tych moduléw. Opi-
sanych tutaj zmian mozna dokonaé na po-
czatku pliku enc28j60.c. Sam umiescitbym
ten fragment w pliku enc28j60.h, jednak po-
zostawig to w celu kompatybilnosci z przy-
szlymi wersjami tych bibliotek.

Wida¢ (list. 1.), ze piny odpowiadajgce
za sprzetowe SPI sg automatycznie defi-
niowane w zalezno$ci od zastosowanego
mikrokontrolera. Tutaj wlasnie dodajemy
naszg poprawke dla umozliwienia pracy
program6w na ATmegal16/32. Poszerzytem
sprawdzanie dodatkowych dwdéch mikro-
kontroler6w w drugim warunku rozpoczy-
najagcym si¢ od #if defined(__AVR_ATme-
ga644_ ).
wilasnej redefinicji pinu CS w liniach: #de-
fine ENC28J60_CONTROL. Przy tej okazji
od razu wykasujemy calkowicie funkcje

Widoczne takze sg miejsca do

enc28j60clkout(). Nalezy jednak pamietac,
zeby usungé takze jej deklaracje w odpo-
wiednim pliku nagléwkowym enc28j60.h.
Pozostanie nam jeszcze do zmiany pocza-
tek pliku, ktérego oryginalna wersja zostata
przedstawiona na list 2.

Po wprowadzeniu zmian powinien on
zosta¢ skrécony do linijki: #include <util/
delay.h>.

Teraz mozemy przej$¢ do przykladowego
kodu programu serwera HTTP. Przesledzi-
my takze zmiany, ktére trzeba wprowadzi¢
w celu uruchomienia na naszych mikrokon-
trolerach ATmega16/32 oraz pozostale zwig-
zane z generowaniem strony WWW.

Listing 2. Oryginalna definicja pliku
nagtéwkowego enc28j60.h
#define F_CPU 12500000UL
#ifndef ALIBC_OLD
#include <util/delay basic.h>
#else

#include <avr/delay.h>

#endif

// 12.5 MHz
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Sterownik VGA
w ukiadzie FPGA

Dodatkowe materiaty

na CD/FTP

Zastosowanie monitora VGA w aplikacji zrealizowanej w ukladzie
FPGA nie jest trudne. Przekonamy sie o tym po lekturze artykulu,
w ktérym zaprezentowano projekt ukladu, opisanego w jezykach
VHDL i Verilog, umozliwiajqcego wyswietlenie jakiegos obiektu na
ekranie monitora. Dobry wzorzec dla uczqcych sie VHDLa czy

Jako przyklad implementacji w ukla-
dach programowalnych prostego sterow-
nika VGA przedstawiamy projekt ukladu,
ktérego zadaniem jest wySwietlanie na
ekranie monitora poruszajgcego sie i odbi-
jajacego od czterech krawedzi ekranu pro-
stego obiektu zwanego dalej kulka. Kulka
w rzeczywistosci jest kwadratem o boku
o zadanej liczbie pikseli. Kulka podczas po-
ruszania sie po ekranie dodatkowo zmienia
cyklicznie swdj rozmiar, sprawiajac wraze-
nie pulsowania i przy kazdym odbiciu od
gornej krawedzi ekranu zmienia réwniez
swoj kolor na jeden z trzech koloréw pod-
stawowych (czerwony, niebieski, zielony).
Obraz wyswietlany jest w standardowej
rozdzielczosci VGA (640%x480) z czestotli-
woscig od$§wiezania réwng 60 Hz.

W projekcie wykorzystano fragmenty
kodéw zrédlowych w jgzyku VHDL analo-
gicznego projektu autorstwa Douga Hod-
sona, opublikowanego na stronie www.
retromicro.com. Uklad opisany w udo-
stepnionym tam projekcie umozliwia wy-
$wietlanie obrazu kulki o stalej wielkosci,
poruszajacej sie po ekranie jedynie w osi
pionowej.

Opisywany w artykule uktad sktada sie
z dwéch modutéw (komponentéw): genera-
tora sygnaléw synchronizacji oraz modutu
odpowiedzialnego za animacje ruchu kul-
ki na ekranie. W opisie projektu w jezyku
VHDL wystepuje jeszcze trzeci nadrzedny
modul, ktéry definiuje jedynie strukture
polaczenia wspomnianych wczesniej kom-
ponentow.

Generator sygnalow
synchronizacji

Zadaniem tego modulu jest wytwo-
rzenie sygnaléw synchronizacji pionowe;j
i poziomej oraz udostepnienie biezacych
zawarto$ci licznikéw okreslajacych wspoi-
rzedne polozenia wybieranego w danej
chwili punktu (plamki) na ekranie moni-
tora. Sposob dziatania tego modulu jest
zdeterminowany strukturg ramki w stan-
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Verilog’a.

dardzie VGA. Ramka sygnatu VGA bytla juz
wielokrotnie opisywana na lamach Elek-
troniki Praktycznej (np. w EP 4/2007 przy
okazji projektu testera monitorow VGA),
dlatego nie bedzie omawiana.

Na listingu 1 przedstawiono kod w je-
zyku VHDL opisujacy generator sygnatéw
synchronizacji. Oprécz wyjs¢ sygnalow
synchronizacji poziomej (horiz_sync_out)
i pionowej (vert_sync_out) oraz stanu licz-
nika kolumn - punktéw w linii (pixel co-
Iumn) i licznika wierszy — linii (pixel row),
modul ma réwniez wejscia sygnaléw kolo-
row podstawowych (red, green, blue) oraz
wyijécia tych sygnaléw (red out, green_out,
blue_out). Na wyjsciach sygnaléw koloréw
podstawowych pojawia si¢ ten sam sygnat
co na analogicznych wejsciach wtedy, gdy
liczniki kolumn i wierszy wskazujg na ak-
tywny obszar ekranu (sygnaly video_on_h
oraz video_on_v maja poziom wysoki).
W czasie trwania przednich i tylnych prze-
dzialéw wyréwnawczych, jak réwniez pod-
czas trwania samych impulséw synchroni-
zacji, wyjscia koloréw podstawowych sa
wyzerowane (obraz jest wygaszany).

Modul animacji ruchu kulki

Modut jest gléwnym elementem pro-
jektu realizujagcym wszystkie efekty zwia-
zane z ruchem kulki na ekranie monitora.
Do modutu musi by¢ dostarczony z genera-
tora sygnaléw synchronizacji impuls syn-
chronizacji pionowej oraz stanu licznikéow
wierszy i kolumn. Z kolei wyjscia koloréw
podstawowych red, green, blue tego modu-
tu powinny by¢ polgczone z analogiczny-
mi wejSciami modulu generatora sygnatow
synchronizacji. Kod opisujacy modutl ani-
macji ruchu kulki przestawiono na listin-
gu 2.

W procesie nazwanym RGB_Dsiplay,
jest wyliczana warto$¢ sygnatu Ball on,
ktérego poziom wysoki, przy danych war-
tosciach licznikéw kolumn i wierszy ozna-
cza, ze aktualnie wybierany (wysSwietlany
na ekranie) punkt nie jest punktem tla lecz

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
e listingi do artukutu

nalezy do obszaru zajmowanego przez kul-
ke. Sygnat ten jest wyliczany na podstawie
koniunkcji stanéw odpowiednich relacji
(narzedzia syntezy wywnioskujg z tego
opisu zespdl komparatoréw) uwzglednia-
jacych biezace polozenie kulki ($rodka
kwadratu — wspéirzedne Ball X pos oraz
Ball Y pos), rozmiar kulki (bok kwadratu
- sygnatl Size) oraz stan licznikéw wierszy
i kolumn (wspéirzedne aktualnie wybiera-
nego punktu).

Kolejny proces (Move_Ball) aktywo-
narastajacego
zbocza sygnalu synchronizacji pionowej

wany podczas kazdego
(vert_sync_out) odpowiada za sterowanie
ruchem kulki. W kolejnych instrukcjach
warunkowych sprawdzane sg wspéirzedne
polozenia srodka kulki — oddzielnie wsp61-
rzedna pozioma i pionowa oraz uwzgled-
niany jest rozmiar kulki. Jezeli kulka osia-
gnela ktoras z krawedzi ekranu nadawana
jest odpowiednia warto§¢ zmiennym Bal-
I X motion oraz Ball Y motion. Wartosci
tych sygnaléw nastepnie stuzg do wylicze-
nia nastgpnego (podczas trwania nastgpnej
ramki obrazu) polozenia kulki - nastep-
nych pionowych i poziomych wspélrzed-
nych polozenia srodka kulki. Na przyklad,
jezeli kulka poruszajac sie w gore ekranu
znalazla sig na jego gérnej krawedzi (czy-
li wspolrzedna pionowa polozenia kulki
Ball 'Y pos jest rowna rozmiarowi kuli Size
— lewy gérny rég ekranu ma wspoéirzedne
[0,0]), wéwczas sygnalowi Ball Y motion
nadawana jest warto$¢ pewnej stalej, kto-
ra definiuje szybko$¢ poruszania sig kulki
po ekranie (a dokladniej szybko§¢ zmian
polozenia w osi pionowej). W przedsta-
wionym kodzie na list. 2, wartos¢ tej sta-
lej otrzymywana jest poprzez wywolanie
funkcji conv_std _logic_vector (w jezyku
VHDL wielko$¢ liter jest nieistotna), ktéra
jedynie dokonuje konwersji liczby catko-
witej (pierwszy argument funkcji) o zada-
nej liczbie bitéw (drugi argument funkc;ji)
do typu standardowego std logic_vector.
Zamiast wywolywania tej funkcji mozna
réwniez wpisaé stala warto$¢ w kodzie
dziesietnym. W przypadku, gdy kulka osig-
gnela dolng krawedz ekranu, zmiennej
Ball Y motion nadawana jest warto$c tej
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Sterownik VGA w uktadzie FPGA

Listing 1. Kod opisujacy modut generatora sygnatéw synchronizacji

library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC_1164.all;
use IEEE.STD LOGIC_ARITH.all;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.all;

entity VGA SYNC is
port (clock 25Mhz, red, green, blue

in std logic;

red_out, green out, blue out, horiz_ sync out, vert sync out: out std logic;
pixel row, pixel column: out std logic vector (9 downto 0));

end VGA_SYNC;

architecture sync _gen of VGA SYNC is
signal horiz sync, vert sync

_ _ std logic;
signal video_on, video_on_v, video_on_h

std_logic;

signal h count, v _count :std logic vector (9 downto 0);

begin

-- video on przyjmuje poziom wysoki, gdy ma by¢ wysSwietlony obraz

video on <= video on H and video on V;

pixel _row <= v_count; pixel column <= h_count;

process
begin
wait until (clock 25Mhz’EVENT)

and (clock 25Mhz="1");

-- h_count zlicza piksele poziomo (640 + dodatkowe dla sygnaiu synchronizazji)
if h_count = 799 then h_count <= ,0000000000";
else h_count <= h_count + 1; end if;

-- v_count zlicza wiersze pikseli (480 + dodatkowe dla sygnatu synchronizacji)
if (v_count >= 524) and (h_count >= 699) then v_count <= ,0000000000";
elsif h_count = 699 then v_count <= v_count + 1; end if;

-- Synchronizacja zmian wybranych sygnaiéw z sygnatem zegarowym
red out <= red and video on;
green_out <= green and video_on;
blue_out <= blue and video_on;
horiz_sync_out <= horiz_sync;
vert_sync_out <= vert_sync;

end process;

process (h_count)
begin

-- Generowanie sygnatu synchronizacji poziomej z uzyciem h_count

-- horiz sync
-- h_count 0

if (h_count <= 755) and (h_count >= 659) then horiz sync <= ,0’;

else

horiz _sync <= ,1’; end if;

-- Generowanie sygnalu okresaljacego obszar aktywny ekranu (H)
if (h_count <= 639) then video on h <= ,17;

else video on h <= ,0";
end process;

process (v_count)
begin

end if;

-- Generowanie sygnatu synchronizacji pionowej z uzyciem v_count

-- vert_sync
-- v_count 0

if (v_count <= 494) and (v_count >= 493)

else vert _sync <= ,1’; end if;

480 493-494 524

then vert_sync <= ,0';

-- Generowanie sygnaiu okresaljacego obszar aktywny ekranu (V)
if (v_count <= 479) then video on v <= ,1’;

else video on_ v <= ,0';
end process;
end sync_gen;

end if;

samej stalej co poprzednio lecz z zanego-
wanym kazdym z jej bitéw. Nowa sktadowa
pionowa wspélrzednej potozenia kulki ob-
liczana jest poprzez zsumowanie jej bieza-
cej warto$ci z wartoscig Ball 'Y _motion. Po-
niewaz zgodnie z arytmetyka dwéjkowa dla
n-bitowych liczb AiB,A-B=A+B +1
(,prim” oznacza negacje), gdy kulka osig-
gnela dolng krawedz ekranu (Ball Y pos
+ Size = 479), to od jej pionowej wspol-
rzednej jest odejmowana stata warto$¢ (+1
mozna tutaj zaniedbac) i kulka porusza sig
w gére ekranu. Analogicznie oblicza sie
polozenie wspéirzednej poziomej kulki.
Dodatkowo, wraz z instrukcjami wa-
runkowymi zwigzanymi ze sprawdzaniem
pionowego polozenia kulki, zaimplemento-
wano rejestr przesuwajacy, ktéry przesuwa
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o jeden bit w lewo trzybitowy sygnat RGB
podczas kazdego odbicia kulki od gérnej
krawedzi ekranu. Sygnal ten odpowiada
za kolor wyswietlanej kulki (czerwony,
zielony i niebieski). Jest to uwarunkowane
zastosowaniem dla sygnalu RGB rejestru
przesuwajacego pracujacego w trybie licz-
nika pierécieniowego (,krazaca jedynka”).
Takie uzycie rejestru przesuwajgcego wy-
maga, aby po wlgczeniu zasilania (zala-
dowaniu pliku konfigurujacego do uktadu
FPGA) w rejestrze zostata ustawiona jedyn-
ka na wybranej pozycji bitu. Domy$lnie po
zatladowaniu pliku konfigurujacego wszyst-
kie rejestry (przerzutniki) sg zerowane.
W przypadku wykorzystania $rodowiska
projektowego Xilinx ISE i narzedzia synte-
zy XST, w celu nadania warto$ci poczatko-

wej dla wybranych przerzutnikéw, mozna
postuzy¢ sig atrybutem INIT - tak jak po-
kazano to na list. 2 (tuz przed instrukcjg
begin opisu architektury).

Ostatnia sekcja kodu w procesie Move
Ball odpowiada za modulacje rozmiaru wy-
$wietlanego obiektu. Rozmiar kulki oscylu-
je pomiedzy dwiema warto$ciami granicz-
nymi (2 i 24 piksele — stale, argumenty
funkcji conv_std_logic_vector) i zmienia sig
o jeden punkt wraz z kazdym narastajagcym
zboczem impulsu synchronizacji piono-
wej.

Implementacja

Ukiad projektu mozna zrealizowaé
wykorzystujac np. zestaw ewaluacyjny
ZLI9PLD wraz z modutem dipPLD ZL10PLD
z ukladem XC3S200. Poniewaz w zestawie
dostepny jest generator sygnalu zegarowe-
go o czegstotliwosci 3,6864 MHz, a genera-
tor impulséw synchronizacji wymaga do-
starczenia sygnatu zegarowego o czestotli-
wosci ok. 25 MHz (doktadnie 25,125 MHz
— ale czestotliwo$é ta nie jest krytyczna,
niewielkie odchylki od tej czestotliwosci
mogg spowodowacé jedynie pewne zmia-
ny rozmiar6w obrazu na ekranie moni-
tora i ulamkowe zmiany czestotliwosci
od$wiezania), dlatego istnieje potrzeba od-
powiedniego powielenia czestotliwosci ge-
neratora z modutu dipPLD, albo wymiany
tego generatora. W pierwszym przypadku
z pomocg przychodzi blok syntezera cze-
stotliwosci (DCM) wbudowany w uklad
X(C3S5200. Syntezer mozna zaprogramo-
wac tak, aby jego czestotliwo$¢ wyjsciowa
byta iloczynem czestotliwo$ci wejsciowe;j
i pewnej liczby wymiernej, ktérej wielkos¢
okreélana jest poprzez nadanie wartosci
odpowiednim atrybutom. Taki sposéb za-
stosowano w omawianym projekcie. Plik
o nazwie chiplO.vhd, ktérego fragment po-
kazano na list. 3 zawiera réwniez, oprécz
definicji struktury potgczenia modulu ge-
neratora impulséw synchronizacji i modu-
tu animacji ruchu kulki, opis implemen-
tacji syntezera DCM wraz definicjg odpo-
wiednich atrybutéw. Dzieki temu uzysku-
je sig czestotliwo$é sygnatu zegarowego
bardzo bliskg wtasciwej. Dokladnie jest to
24,88 MHz — ze wzgledu na ograniczenia
zakresu odpowiednich wspélczynnikéw,
przy danej czestotliwo$ci wejsciowej, nie
jest mozliwe uzyskanie czg¢stotliwosci wyj-
$ciowej blizszej nominalnej 25,125 MHz.

Jak to zrobié w Verilogu

Dla tych, ktérzy preferuja jezyk opisu
sprzetu Verilog (do grona tych oséb zalicza
sie réwniez autor niniejszego artykulu),
podajemy takze wersje projektu opisang
w tym wtlasnie jezyku.

Verilog jest jezykiem opisu sprzetu, kté-
ry powstal nieco pé6zniej niz VHDL. Poczat-
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FIRMA PREZENTUJE

Nowe mozliwosci Eagle

Sprawdzanie dostepnosci
komponentow i produkcja

plytki drukowanej po jedn

kliknieciu

Najnowszq wersje popularnego
programu Eagle firmy

CadSoft wyposazono

w funkcje oszczedzajqce czas
projektanta. Dzieki nim caly
proces projektowania plytki
drukowanej — od wstepnej
selekcji komponentéw, projektu
obwodu drukowanego az do jego
produkcji — jest teraz znacznie
latwiejszy.

Dodatkowe informacje:
Oprogramowanie CadSoft EAGLE dostepne jest
do zakupu w ofercie Farnell na
www.farnell.com/pl.

Farnell Polska. Bezpfatna infolinia:
008001212967, e-mail: info-pl@farnell.com
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Rysunek 1. Rozmieszczenie przyciskow
.Design link” (1) i ,,PCB Quote” (2)

CadSoft EAGLE

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

EAGLE - Powerful yet Affordable PCB Design Software

* Same basic UNCIHNANy &5 expensive SoMeans. bul at a fracion of the cost

» Eagy to Wam, sasy 19 use

EAGLE 811

4 Dawnizad e latest
whraion of EAGLE

Podczas projektowania plytki druko-

wanej do urzadzenia elektronicznego naj-
wigcej czasu zajmuje wyselekcjonowanie
komponentéw. Jest to regula zwlaszcza
przy produkcji maloseryjnej, gdzie pod-
stawowym kryterium ich doboru jest do-
stepnosc¢. Jesli ma sig wlasny magazyn,
a w nim zgromadzone zasoby niezbedne
do zaspokojenia produkgji, to nie ma pro-
blemu z uzyciem tego czy innego elemen-
tu. Projektant plytki drukowanej wie tez,
jakiej podstawki nalezy uzy¢. Jednak teraz
wiele firm nie tworzy zapaséw, ale korzy-
sta z mozliwosci zakupu on-line. Jak pora-
dzi¢ sobie w takiej sytuacji?

Na doskonaly pomyst wpadla firma
Farnell. Wyposazyla ona znany i popu-
larny program Eagle w interfejs lgczacy

poprzez Internet jej magazyn komponen-
téw z projektem ptytki drukowanej. Ulep-
szony interfejs programu Eagle o nazwie
DesignLink (rysunek 1 - ,1”) pozwala na
odnajdywanie komponentéw w bazie da-
nych produktéw Premier Farnell (Newark,
element14 lub Farnell) oraz umozliwia
sprawdzenie ich dostepnosci, ceny i pa-
rametréw. Wyszukiwanie moze odbywaé
sig w dwéch trybach. W pierwszym kom-
ponenty, ktérych chce uzy¢ projektant sa,
odnajdywane automatycznie. W drugim
odbywa sie ono poprzez odpowiednig
funkcje, ktéra wybiera po kolei elementy
z gotowego schematu i wyszukuje je w ba-
zie Premier Farnell, nastepnie informuje
o cenie, dostepnosci oraz parametrach (ry-
sunek 2).
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VISHAY BC COMPONENTS - MMAGZIMACATOSFB00 - MIMA 0204-50 1% HF B1 47R.
TAIYO YUDEN - LMKLOSETLO4KV-F - CAPACITOR MLCC, 0.1UF, 10VDC, XTR, 0402
VISHAY SEMICONDUCTOR, - IN4735A-TAP - ZENER DICDE, 1.3W, 6.2V, DO-41
BOURNS - 3361P-1-103GLF - POT, TRIM, 10KOMM, 1 TURM, 10%, SMD

YISHAY DALE - RWRTESZ40IFRELZ - ESS5-10 24K 1% RWRTSS2401FR B12
FAIRCHILD SEMICORDUCTOR. -
NATIONAL SEMICONDUCTOR -

BOSACT -
SNNOPE - 1€, PERIPHERAL DRIVER, 4CH, 600mé, DIF16

[[] Save crder cades i Help
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Nowe mozliwosci Eagle

#usage
»Usage: RUN sample.ulp”
// Definitions:

string hello = ,Hello”;

int count (string s)
{

int ¢ = 0;

Listing 1. Przyktad prostego skryptu napisanego w jezyku ULP
,Add the characters in the word ,Hello’\n”

for (int 1 = 0; s[i]; ++1)
c += s[i];
return c;
}
// Statements:
output (,sample”) {
printf (,Count is: %d\n”, count (hello));
}
a) b) jednym z najbardziej wydajnych i uzytecz-

Rysunek 3. Wyglad projektu ptytki
drukowanej: a) przed wykonaniem
skryptu teardrops2.ulp, b) po wykonaniu
teardrops2.ulp

Rozszerzone, szczegbéltowe informacje
na temat kazdego komponentu mozna uzy-
skag, klikajac dwukrotnie na jego symbolu.
Po uzyskaniu informacji projektant moze
zaktualizowaé¢ dane projektu ptytki dru-
kowanej. Odpowiednie listy zamawianych
komponentéw sa po tej czynnosci uaktu-
alniane automatycznie. Jednoczesnie jest
weryfikowana i zmieniana w miare po-
trzeb zawarto$¢ odpowiedniego koszyka
zakupéw. Nowy interfejs umozliwia réw-
niez zakonczenie zaméwienia i dokonanie
zaplaty oraz zapamigtanie kodéw produk-
tow dla potrzeby przysztych zamoéwien.

Po zaznaczeniu odpowiedniego pola
wyboru kody produktéw moga zosta¢ za-
pisane na schemacie, skad mozna je po-
biera¢ na potrzeby kolejnych zaméwien.
Dodatkowo, jesli kody zaméwien istniejg
w bibliotekach uzywanych komponentéw,
to moga zosta¢ bezposrednio dodane do
tworzonych automatycznie list zaméwien.

Interfejs nowej wersji programu Eagle
zawiera réwniez przycisk o nazwie ,PCB
Quote” (rys. 1 — ,,2”). Po jego nacisnieciu
parametry plytki drukowanej zaprojekto-
wanej za pomocg Eagle sg przekazywane
do odpowiedniego formularza na witrynie
element14. Nastepnie, naciskajac klawisz
,Get Quote”, mozna otrzymaé szacunko-
wg oferte na wykonanie zaprojektowanej
plytki.

ULP - jezyk skryptéow
uzytkownika

Jezyk ULP (User Language Program-
ming) stluzacy do tworzenia skryptéw jest

nych narzedzi Eagle. Dzieki niemu moz-
na uzyska¢ dostep do struktur i plikéw
danych tworzonych przez program, aby
nastepnie na ich podstawie tworzy¢ r6zne
pliki wyjséciowe.

Skrypt napisany w jezyku ULP jest
plikiem tekstowym, ktéry swoja skladnig
i strukturg przypomina programy pisane
w jezyku C. Plikom jest nadawane rozsze-
rzenie nazwy .ulp. Mozna je tworzy¢ za
pomoca dowolnego edytora tekstowego
(pod warunkiem, ze plik nie bedzie zawie-
ral zadnych znakéw specjalnych steruja-
cych edycja lub wydrukiem) lub mozna
uzy¢ wbudowanego edytora tekstowego
programu Eagle.

Program w jezyku ULP sklada sie
z dwéch gléwnych czesci: deklaracji oraz
polecen. Deklaracje sa uzywane do zde-
finiowania statych, zmiennych i funkcji
Przyklad
prostego skryptu ULP zaprezentowano na

uzywanych przez polecenia.

listingu 1.

Uzycie dyrektywy #usage powoduje
wyswietlenie lancucha bedacego argu-
mentem jej wywolania w oknie Control Pa-
nel programu Eagle. Moze to by¢ na przy-
ktad opis wlasnie wykonywanego skryptu
lub inny komunikat dla uzytkownika. Jesli
rezultatem wykonania skryptu ULP po-
winna by¢ specyficzna komenda, ktéra ma
by¢ wykonana w oknie edytora plytek dru-
kowanych, nalezy uzy¢ funkcji exit(), aby
przenies¢ realizacje skryptu do tego okna.

Przy niewielkich ograniczeniach jest
mozliwe eksportowanie oraz importo-
wanie danych w réznych formatach z/do
programu Eagle. Jezyk ULP moze by¢ uzy-
wany do manipulowania plikiem projektu
plytki drukowanej lub plikiem biblioteki
poprzez wygenerowanie i wykonanie pli-
ku skryptu. Typowa instalacja Eagle za-
wiera ponad 100 uzytecznych plikéw ULP,
a ponad setka wigcej jest dostepna poprzez

Rysunek 3. Projekt ptytki drukowanej:

a) widziany normalnie w programie
Eagle, b) po wykonaniu skryptu 3d41.ulp
i renderowaniu przez PovRay

witryne www.elementi4.com/eagle. Jako
przyklady skryptéw ULP dostepnych po
zainstalowaniu Eagle mozna wymienié:

— Mount.ulp: generowanie plikéw Pick &
Place dla maszyny ukladajgcej kompo-
nenty,

— Designlink.ulp: pozwala uzytkowni-
kowi na przegladanie bazy danych
produktéw oferowanych przez Pre-
mier Farnell, katalogu w witrynie ele-
ment14.com i dostep do danych kata-
logowych komponentéw.

— Mill-outlines.ulp - generuje plik kon-
tur6éw dla frezarek.

Dzigki uniwersalnosci programu
Eagle, wiele specyficznych funkcji moze
by¢ utworzonych za pomoca jezyka ULP,
co pozawala na dostosowanie programu
do specyficznych wymagan danego zakla-
du produkcyjnego lub biura projektowego.

Na rysunku 3 i rysunku 4 umieszczo-
no przyktady skryptéw ULP dostepnych za
pomoca witryny element14:
(rys. 3):
okragte punkty lutownicze w ksztalt

- Teardrops.ulp przeksztalca
otezki” wymagany dla elastycznych
plytek drukowanych,

- 3d41.ulp (rys. 4): skrypt generuje dane
podgladu tréjwymiarowego dla pro-
gramu PovRay, ktory zostal wykonany
przez jednego z uzytkownikéw Eagle.
PovRay jest doskonalym narzedziem,
ktére jest szczegblnie przez nas pole-
cane do uzycia z Eagle. Wiecej infor-
macji na jego temat na stronie www.
matwei.de.

httpLl/l/iforumie pcomspil

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011

95



PODZESPOLY

Modut GPS typu
ORG1318

Od czasu zdjecia blokady SA
w sygnale GPS dla uzytku
cywilnego mineto niespeina

11 lat. Od tego momentu
bylismy, i nadal jestesmy,
swiadkami rewolucyjnych zmian
w metodach nawigacji nie tylko
wojskowej. Mimo pojawiajqcych
sie konkurencyjnych rozwiqzan,

GPS z pewnosciq pozostanie
niezagrozony jeszcze przez
wiele lat, tym bardziej, ze

przeznaczona dla niego
elektronika jest bezustannie
unowoczesniana I rozwijana.

Historyczng data, od ktérej mozna liczy¢
boom systemu nawigacji satelitarnej jest 1 maja
2000 roku, kiedy to zostala zdjeta metoda selek-
tywnego zaklécania sygnatu GPS dla odbiorni-
kéw cywilnych. Bez tego zabiegu ich doklad-
nos¢ bylta réwna ok. 100 metréw, co praktycz-
nie przekreslalo mozliwos$¢ zastosowan prak-
tycznych. Zdjecie blokady SA (Selective Availa-
bility) zwigkszylo dokladnosé pomiaréw do ok.
20 metréw, co byto juz wartoscig wystarczajaca
do budowania systeméw nawigacji pracujg-
cych w czasie rzeczywistym. Od tego momentu
zainteresowanie systemem GPS narastato lawi-
nowo, gdyz pomystéw na wykorzystanie elek-
tronicznej nawigacji nie brakowato. Pierwsze
moduty OEM przeznaczone do obioru sygnatu
GPS oferowane dla indywidualnych uzytkow-
nikéw cywilnych nie byly duzo mniejsze od
kartki szkolnego zeszytu. Wymagaly przy tym
zewnetrznej anteny, a cena takiego zestawu
bynajmniej nie zachecata do kupna. Czytelnicy
EP zapewne dobrze pamietajg moduty Oncore,
ktére byly dostepne w ofercie AVT juz w po-
czatkowym okresie boomu GPS-owego. Dzi§
technika posuneta sig na tyle, ze gotowy, catko-
wicie sprawny modul mozna zaszy¢ w daszku
czapki turystycznej i wedrowaé w ten sposéb
przez pola, lasy i Igki — na skréty, w catkowicie
nieznanym terenie.

W  miedzyczasie zostaly przetamane
wszystkie istniejace monopole (gléwnym do-
stawcg modutéw GPS byta pierwotnie Motoro-
la), i obecnie na rynku mozna znalez¢ produkty
wielu firm. Redakcja EP otrzymala do testéw
zestaw ewaluacyjny dla modutu ORG1318 pro-
dukowanego przez Origin GPS.
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Modul ORG1318 od $rodka

Modut ORG1318 to najmocniejszy obecnie
przedstawiciel rodziny ORG13xx. Zostal w nim
zastosowany chipset SiRFstar III GSC3LTY,
przez dlugi czas wyznaczajacy poziom od-
niesienia dla wyrobéw innych producentéw.
Mimo rosnacej konkurencji, bez watpienia na-
dal pozostaje on w $cislej czoléwce $wiatowej.
Modul ORG1318 jest niemal samowystarczal-
ny. W hybrydzie o wymiarach 17x17x3,2 mm
zawarto wszystkie elementy niezbedne do
poprawnej pracy, wlacznie z anteng. Wszyst-
kimi funkcjami zawiaduje procesor z rdzeniem
ARM7TDMI, 7 Mb pamiegci programu (Flash)
i pamiecia RAM wyposazong w cache. Nie-
zalezny blok pamigci RAM przeznaczono dla
procesora DSP SiRFstarlII-LT, za$ pewna czgs¢
RAM-u jest przydzielona dla obu procesoréw.
Wéréd peryferiow mozna znalezé réwniez
inne, typowe dla systeméw mikroprocesoro-
wych, takie jak: kontroler przerwan, zegar RTC,
Watchdog, UART, SPI, uklad zerowania sys-
temu POR (Power_On-Reset). Jest réwniez pa-
mie¢ RAM podtrzymywana bateryjnie oraz az
cztery stabilizatory napigcia wymagane przez
poszczegblne bloki modutu. W czesci analo-
gowej niewatpliwie jednym z najwazniejszych
jest wzmacniacz niskoszumny, decydujacy
o czuloéci odbiornika. Pamigtajmy, Ze poziom
sygnatu GPS odbieranego na ziemi jest nizszy
od poziomu szuméw. Eliminacja produktéw
intermodulacyjnych lezacych poza pasmem
roboczym nastgpuje w pasmowo przepusto-
wym filtrze SAW. Zintegrowana antena mikro-
paskowa umozliwia odbiér sygnaléw w pasmie
L1 o czestotliwodci 1575,42 MHz. Schemat

Dodatkowe informacje:
Moduty GPS i zestaw ewaluacyjny udostepnita
redakgji firma TME z todzi, ktora jest
dystrybutorem firmy Origin w Polsce,
www.tme.pl

blokowy modulu ORG1318 przedstawiono na
rysunku 1. Uklad jest przeznaczony do monta-
zu powierzchniowego, moze pracowaé¢ w tem-
peraturze od —40 do +85°C.

Modul ORG1318 umozliwia jednoczesny
odbidr 12 kanaléw i §ledzenie 20. Czulos¢ od-
biornika $ledzenia jest ré6wna -159 dBm, a czu-
os¢ akwizycji —157 dBm. Parametry sg wystar-
czajace do lokalizacji satelitbw nawet w zasto-
nigtych miejscach. Proby praktyczne wykazaty,
ze odbiornik osiagal gotowos¢ do pracy w po-
koju redakcyjnym, ale byt umieszczony blisko
okna. Wiele innych odbiornikéw GPS testo-
wanych wczeéniej w tych samych warunkach
jednak nie startowalo. Katalogowa warto$¢
czasu TTFF (Time To First Fix) jest nie dtuzsza
niz 35 sekund (typowo). Czas ten wydtuza sig
jednak w widoczny sposéb przy ograniczone;j
widoczno$ci nieba. Mozna go skrécié korzysta-
jac z technologii A-GPS (Assisted GPS), co jest
mozliwe w przypadku modutu ORG1318. Na-
lezy jednak pamieta¢, ze najczesciej bedzie sig
to wigzalo z dodatkowymi (calkiem sporymi,
o czym trzeba wiedziec) kosztami, gdyz meto-
da ta polega na $ciaganiu przez Internet danych
o aktualnym polozeniu satelitow GPS. Majac te
informacje odbiornik znacznie szybciej przy-
stepuje do obliczania pozycji. Méwiac obrazo-
wo: ,wie czego ma szuka¢”. Technologia A-GPS
nie wplywa oczywiscie na zwigkszenie doktad-
nosci okreslania pozycji. Jak widaé jest ona
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Modut GPS typu ORG1318

GSC3LT Block Diagram
AGC IFFller  Mixer
]
ey - |'—'| CPU SRAM | | JTAG | FA— RE_IN
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Rysunek 1. Schemat blokowy modutu ORG1318

przeznaczona gtéwnie do odbiornikéw GPS in-
tegrowanych w telefonach komérkowych.
Dokladnos¢ ,,golego” systemu GPS jest jak
wiadomo ograniczona wieloma czynnikami, od
bledéw ustalenia efemeryd, przez bledy propa-
gacji sygnatu GPS, w tym odbicia, op6znienia
i szumy, bardzo istotng niedoktadno$¢ wzor-
coéw czasu, skonczywszy na zmieniajacej sie
widocznosci satelitéw. Istnie tych czynnikéw
spowodowalo, ze zostaly opracowane meto-
dy wspomagania GPS, majace na celu zwiek-
szenie jego dokladnosci. Sa to rézne odmiany
pomiaréw réznicowych, wykorzystujacych
stacje naziemne (DGPS) lub naziemne i sate-

Power On/Reset

Zuzycie mocy 4 /

litarne. Satelity wspomagajace nie wchodzg
przy tym do podstawowej konstelacji systemu
GPS. Systemy takie sg okreslane ogélnie jako
SBAS (Satellite-Based Augmentation System).
Modul ORG1318 moze korzysta¢ z kilku takich
rozwigzan. Pierwszym z nich jest WAAS (Wide
Area Augmentation System) — odmiana syste-
mu réznicowego wykorzystujaca stacje bazowe
i satelity. Dostarczaja one informacji koryguja-
cych dane odebrane z satelitéw systemu GPS,
w wyniku czego osiaga sige dokladnosé¢ rzedu
1 metra w plaszczyZnie poziomej i 1,5 metra
w pionie. Z tego wzgledu GPS z WAAS stano-
wi przyrzad o wystarczajacych parametrach

14
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Rysunek 2. Przyktadowy cykl pracy modutu ORG1318 w trybie ATP
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Rysunek 3. Cykl pracy modutu ORG1318 w trybie ATP ze sporadycznym okreslaniem

potozenia
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do nawigacji lotniczej, co zresztg bylo jednym
z zalozen systemu. Dla europejczykéw WASS
jest w zasadzie niedostepny. Jego sygnatl obej-
muje bowiem praktycznie wylacznie obszar
obu Ameryk i Oceanu Spokojnego. Na szczeg-
Scie stworzono europejski odpowiednik syste-
mu WASS, jakim jest EGNOS, i jest on obslu-
giwany przez modul ORG1318. Dla porzadku
nalezy dodaé jeszcze o japonskim systemie
MSAS (Multi-functional Transport Satellite-ba-
sed Augmentation System), ktéry r6wniez moze
by¢ obstugiwany przez modut ORG1318.
Uzytkownicy odbiornikéw GPS, szczeg6l-
nie tych, ktére sg montowane w telefonach
komérkowych na pewno niejednokrotnie prze-
zyli stresujaca przygode, kiedy to akumulatory
w ich telefonach roztadowaly sie zanim dotarli
do konca trasy. Tryby oszczedzania energii sg
wiec niezwykle istotne, i producenci chipéw
przywiazuja do tego zagadnienia bardzo duzg
wage. Mozna to zauwazy¢ patrzac na parame-
try modulu ORG1318. Moc pobierana z zasi-
lania jest zalezna od trybu pracy. Na przykiad
w chwili akwizycji danych modul zuzywa moc
100 mW, w trybie §ledzenia jest ona réwna
30...75 mW, a w trybie hibernacji jest to zale-
dwie 80 wW. Uzytkownik ma do dyspozycji
mechanizm zarzadzania mocg. Wystepuje
w nim kilka pozioméw zapotrzebowania na
moc, z ktérymi wigza sie jednak osiagi modutu.
W trybie Normal wszystkie bloki odbiornika
GPS pracuja bez zadnych ograniczen. W spo-
s6b ciagly prowadzona jest akwizycja danych
oraz $ledzenie satelitow, a konsekwencja jest
maksymalna moc pobierana ze Zrédla zasilaja-
cego. Nie zawsze jest to potrzebne, a optymal-
ne warunki pracy sg osiggane po przelgczeniu
modulu w tryb Adaptive Trickle Power (ATP),
w ktérym moc moze by¢ znacznie zreduko-
wana. Praca taka jest wystarczajaca dla wielu
urzadzen nawigacyjnych. W trybie ATP wy-
stepuje kilka stanéw, ktére sg inteligentnie
wybierane w okreslonych warunkach. Zawsze
po ustawieniu trybu ATP odbiornik wchodzi
w stan Full Power i pozostaje w nim do czasu
okreslenia pelnej pozycji. W tej fazie odbiornik
pobiera pelng moc. W kolejnym stanie - CPU
Only - odbiornik radiowy oraz procesor DSP
sg czeSciowo wylaczane. Sg to chwile, w kté-
rych dane zostaly odebrane z satelitéw, i do
okreslenia pozycji sa wymagane jedynie obli-
czenia wykonywane przez procesor. W kolej-
nym stanie — Standby — zaréwno odbiornik, jak
i procesor DSP sg catkowicie wylgczone. Przy-
ktadowy cykl pracy modulu ORG1318 w trybie
ATP przedstawiono na rysunku 2. To jednak
nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci modu-
tu ORG1318. Na rysunku 3 przedstawiono cykl
pracy, w ktérym okreslenie pozycji jest wyma-
gane tylko w sporadycznych momentach. Jak
widac, wystepuje tu jeszcze jeden stan charak-
terystyczny dla trybu ATP. Jest to Push-to-Fix
(PTF). Miedzy momentami, w ktérych nalezy
okresli¢ pozycje GPS modul jest wprowadzany
w stan hibernacji, w ktérym zuzycie energii jest
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KURS

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Projektowanie

energooszczednych

uktadow elektronicznych

Systemy 1acznosci radiowej —
uktady sieciowe i specjalne (9)

Lokalne i rozlegle sieci lqczno$ci radiowej nie
moglyby rozwijaé¢ sie bez standaryzacji protokoféw
i urzqdzen. W tym odcinku kursu zajmiemy sie
standardami polqczeni sieciowych przydatnymi

w energooszczednej, krdtkodystansowej lqcznosci
radiowej (SRD — Short Range Device). Kolejnym
tematem bedq specjalizowane urzqdzenia Iqcznosci
radiowej, dedykowane do okreslonych zastosowarl.

Standaryzacja urzadzen i sieci radiowych

Na poczatek nalezy rozr6zni¢ dwa odrebne zagadnienia: stan-
daryzacje urzadzen radiowych oraz protokoléw sieci bezprzewo-
dowych. Standaryzacja urzadzen nadawczych jest potrzebna po to,
aby systemy lacznosci radiowej nie zaklécaty pracy znajdujacych
sie w poblizu urzadzen i nie wywieraly negatywnego wplywu na
otoczenie (zasada kompatybilnoéci elektromagnetycznej). Natomiast
standaryzacja protokoléw umozliwia komunikowanie sie urzadzen
pochodzacych od réznych producentéw, a takze czeSciowo ograni-
cza interferencje miedzy réznymi sieciami korzystajgcymi z tych
samych czestotliwosci radiowych — na przyktad sieci WLAN 802.11
i WPAN 802.15, pracujace w pasmie 2,45 GHz.

Standaryzacja urzadzen radiowych dotyczy wszystkich urza-
dzen nadawczych i obejmuje takie parametry, jak zakresy czestot-
liwosci, dopuszczalne moce i szeroko$¢ pasma nadajnikéw, poziom
zaklécen itp. Dla urzadzen SRD/ISM w Europie obowigzujg normy
ETSI: EN 300 220, EN 300 330, oraz normy powigzane, np. EN 300
328. Normy te majg zastosowanie jedynie dla producentéw urza-
dzen i stanowia podstawe do uzyskania homologacji. Uzytkowanie
radiowych urzadzen nadawczych, nieposiadajacych homologacji
jest nielegalne (nawet jezeli teoretycznie spetniajg wymogi norm).

Standaryzacja radiowych protokoléw sieciowych. Dla urza-
dzen radiowych SRD najbardziej przydatna jest grupa specyfika-
cji IEEE802.15 dotyczaca sieci bliskiego zasiegu WPAN (Wireless
Personal Area Network). W sensie prawnym nie jest to norma, ale
definicja standardu, niepowodujaca zadnych restrykcji (natomiast
komercyjne uzywanie logo niektérych protokotéw standardu moze
podlegaé¢ optatom licencyjnym). Energooszczednej lacznosci radio-
wej dotyczy specyfikacja IEEE802.15.4, obejmujaca m.in. standardy
ZigBee, WirelessHART, MiWi. Standard Bluetooth powstal w ramach
specyfikacji IEE802.15.1, jednak kolejne wersje sa rozwijane przez
organizacje Bluetooth SIG (Special Interest Group).
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Dodatkowe materialty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
* poprzednie czesci kursu

Standaryzacja NFC i RFID. Odrebna standaryzacja dotyczy
Near Field Communication, czyli tagcznosci bardzo krétkiego zasie-
gu (ponizej 20 cm) w pasmach 125 kHz i 13,56 MHz, stosowanej np.
w kartach zblizeniowych i RFID. Protokoly komunikacyjne dla lacz-
no$ci NFC sg okres$lone w normach ISO/IEC18092, ISO/IEC21481.
W zakresie identyfikacji RFID stosuje sie jeszcze kilka standardow
dotyczacych parametréw lacznosci, na przyktad 1SO11784/11785
(pasmo 125 kHz), ISO15693 (pasmo 13,56 MHz), ISO18000-1 do
18000-7 (zestaw norm RFID dla réznych zakreséw czestotliwosci),
1SO14433 (karty zblizeniowe). Kodowanie produktéw dla potrzeb
RFID definiuje miedzynarodowy standard EPC (Electronic Product
Code). Najbardziej popularny kod EPC Gen2 bywa czesto nazywany
,radiowym kodem kreskowym”.

Przemyslowe systemy lacznosci. Aktualnie trwaja uzgodnienia
dotyczace przyjecia standardu energooszczednej tacznosci dla sys-
temoéw automatyki przemyslowej. Organizacja Profibus wstepnie za-
aprobowala oparty na specyfikacji 802.15.4 protokét WirelessHART,
ale duze szanse rozwoju ma tez ZigBee. Ewolucjg specjalizowanych
systemow lgcznosci mozna przesledzi¢ na przykladzie protokotu
KNX dedykowanego do systemdéw automatyki budynkéw (normy
EN50090, 1SO14543-3). Protoké! ten powstal na potrzeby lgczno-
$ci przewodowej, nastgpnie opracowano wersje radiowag RF-KNX.
Obecnie trwajg prace nad ograniczeniem zuzycia energii w syste-
mach radiowych KNX. Identyczng ewolucje od sieci kablowej do ra-
diowej przeszed! protokét M-Bus (norma EN13757), przeznaczony
do zdalnego odczytu stanu licznikéw energii elektrycznej, cieplne;j,
gazu, wody itp. Warstwe tgcznosci bezprzewodowej M-Bus definiu-
je norma EN13757-4.

Powiagzanie standaryzacji z oszczednos$cia energii
Trudno sprawnie poruszaé sig w tym gaszczu norm i specyfika-
cji, stad pare sléw wyjasnienia na temat powigzania standaryzacji
z oszczedno$cia energii. Z poréwnania uktadéw radiowych wioda-
cych producentéw wynika, ze ich parametry elektryczne sg zblizo-
ne. Przy transmisji krétkich blokéw danych, zmiana poboru pradu
z 10 na 20 mA nie powoduje znaczacej r6znicy w bilansie energe-
tycznym. Najbardziej krytyczne sg dlugie czasy czuwania odbiorni-
ka oraz czeste przesylanie informacji zwigzanych z administrowa-
niem siecig. Dlatego tez wybd6r odpowiedniego protokotu transmisji
i organizacji sieci ma zasadnicze znaczenie dla oszczedzania ener-
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Rysunek 49. Schemat blokowy uktadu CC2540

gii. Réznice poszczegblnych protokolé6w w warstwie sprzetowej sg
zwykle niewielkie, przyktadowo tor radiowy zgodny ze specyfikacja
802.15.4 moze obstugiwaé rézne protokoty, w zaleznosci od zainsta-
lowanej aplikacji (programowego stosu).

Najbardziej przydatne do budowy energooszczednych sieci
WPAN mogg by¢ standardy Bluetooth i ZigBee. Ich zaletg jest sze-
roka dostepnoé¢ gotowych moduléw igcznosci typu OEM, obstu-
gujacych warstwy transmisyjne i sieciowe protokotu. Dzieki temu
konstruktor urzadzenia moze ograniczy¢ sie do warstwy aplikacji
i nie jest mu potrzebna szczeg6lowa wiedza na temat fgcznosci ra-
diowej. W urzadzeniach NFC i RFID tez mozna znalez¢ interesu-
jace rozwiazania, lecz dostepno$¢ komponentéw jest ograniczona.
Zwykle dostarczane sg one w ilo§ciach hurtowych producentom
kompletnych systeméw.

Urzadzenia Bluetooth
Standard Bluetooth z zalozenia nie byt dedykowany do energo-
oszczednej lacznosci, lecz do szybkiej transmisji bezprzewodowej
w granicach 10...100 m (transfer powyzej 2 Mb/s). Co prawda moduty
Bluetooth maja tryby oszczedzania energii, ale czas przejscia ze stanu
u$pienia do aktywnosci jest rzedu 3...6 sekund, a pobdr pradu moze
osigga¢ wartosci 30...40 mA dla modutéw Class II. Dlatego tez trudno
jest budowac energooszczedne systemy tgcznosci oparte o klasyczng
specyfikacje Bluetooth. Sytuacja ulegta zmianie poczawszy od wersji
Bluetooth 4.0, ktéra zawiera jako podzbiér specytikacje BLE (Bluetooth
Low Energy). Podstawowe zalozenia standardu BLE sg nastepujace:
- Maksymalny pobér pradu podczas nadawania/odbioru: ok.
15 mA.
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Stabilizacja pradu
anodowego lamp mocy

Podstawowe zasady funkcjonowania uktadéw lampowych zostaly
sformutowane w dziewiecdziesieciu kilku procentach do korica

Iat 30. ubieglego wieku. Nawet wspdélczesnie budowane uklady
lampowe niewiele rézniq sie od swoich protoplastow. W wiekszosci
przypadkéw zmiany wprowadzane w obwodach polegajq na zamianie
elementéw lampowych (np. diod w zasilaczu) na ich odpowiedniki
poiprzewodnikowe. Jednoczesnie niektorzy konstruktorzy niejako
wprzeslizgujq sie” nad istotnymi bolqczkami ukfadéw lampowych.
Jednym z nich jest niestabilnos¢ prqdu anodowego lamp mocy.

W artykule podano propozycje rozwiqzania tego problemu.

Walka z tym zjawiskiem jest prowadzona
r6znymi metodami: od kompensacji przy-
czyn zmian pradu anodowego (EP 12/2010,
str. 118) do jego stabilizacji pradu za pomoca
r6znych elementéw péiprzewodnikowych,
takich jak 3-koncéwkowe stabilizatory regu-
lowane typu LM317, LM337 i inne. Czgsto sg
réwniez stosowane elementy, w ktérych do
stabilizacji natezenia pragdu anodowego wy-
korzystuje sie ich nieliniowe charakterystyki

110

oraz specjalizowane uklady scalone, jak np.
regulator pradu typu IXCP10M45. Wewnatrz
struktury zawiera on tranzystor MOSFET
pracujacy jako element wykonawczy-regu-
lator w obwodzie parametrycznego Zrédla
pradowego. Firma IXYS produkuje takie ele-
menty przeznaczone dla pradu o natezeniu
od 2 do 100 mA.

Nie jestem ortodoksyjnym ,lampow-
cem” i dopuszczam uzywanie péiprzewod-

nikéw w blokach zasilania czy urzgdzeniach
sterowania, kontroli i diagnostyki. Jednak
w wypadku uzycia wyzej wymienionych
elementéw, caly anodowy prad lampy mocy
(réwnowazny pradowi katodowemu) prze-
plywa przez element p6lprzewodnikowy, co
czyni dany uklad nie tyle wzmacniaczem
lampowym, co swego rodzaju hybryda. Jest
to osobna grupa wzmacniaczy i raczej nie
moze by¢ ona uwazana za czyste, klasyczne
rozwigzania lampowe.

Propozycja uktadu stabilizacji
pradu katodowego

Podczas konstrukcji wzmacniacza lam-
powego wysokiej jako$ci napotkalem opi-
sane wyzej problemy. Doprowadzilo to do
koniecznosci opracowania wtasnego ukladu
stabilizujacego prad anodowy lamp mocy,
ktérym chcialbym sig podzieli¢. Jego schemat
blokowy zaprezentowatem na rysunku 1.

Role czujnika pradu peilni rezystor ka-
todowy R1. Spadek napigecia Uk na R1 jest
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Stabilizacja pragdu anodowego lamp mocy

Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu sta-
bilizujacego natezenie pragdu anodowego
lamp mocy

Wykaz elementéw uzytych
w uktadzie:
R1: 10 k/0,5W
R4, R6: 10 kQ/0,25 W
R2:100 /0,25 W
R3: 3 kQ/0,25 W
R5: 20 k€/0,5 W
R7: 40 k/0,25 W
R8: 2 kQ/0,25 W
R9, R11: 1 kQ/0,25 W
R10: 10 Q potencjometr
R12: 200 k/1 W
R13: 1 Q/1TW
R14:1 kQ/1 W
C1: 100 wF/16 V
C2: 0,5 nF/400 vV
IC1: TLO83
IC2: LM358
OK1: CNY17
T1: BD243
D1: BZD23C10 (dioda Zenera 10 V)
V1: 6S33S

wprost proporcjonalny do natezenia pradu
katodowego (Uk=IkXxR1). Jest on poréwny-
wany z napieciem zadanym Uz. Napiecie
bledu AU=Uk-Uz oddzialuje na element
regulujacy REG, ktéry zmienia napiecie
sterujace U(t) na siatce lampy, tak aby prad
katody (a tym samym anody) pozostawatl
niezmienny.

Napiecie U(t) jest generowane przez
zrédlo napiecia polaryzujacego Up, ktére
jest podawane na drugie wejscie regulatora.
Zmieniajac wielko$¢ napiecia Uz mozemy
praktycznie dowolnie zmienia¢ warto$é
pradu anodowego lampy. Przeplywa on
tylko przez rezystor katodowy i nie plynie

m
C1

3fvi_vol?
ADJ
T R2
X1-1
+ O
120V & M Re
x12
R1[]
R3

TA| V1
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R11
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Rysunek 2. Schemat ideowy uktadu stabilizujagcego natezenie pradu anodowego lamp

mocy
) DO 0 ) dl)

t [s] la [mA] Us [V] t [s] la [mA] Us [V]
0 0 -12,6 90 299 -56,1

20 4 -12,6 100 299 -56,0
25 90 -12,6 110 299 -57,1
30 254 -23 120 299 -57,5
35 273 -4 130 299 -57,9
40 282 -49 140 299 -58,0
45 287 -51,8 150 299 -58,8
50 289 -53,2 180 299 -60,1

55 291 -53,9 210 299 -60,9
60 293 -54,3 240 299 -61,2
70 295 -55,1 1200 299 -61,2
80 296 -55,6 2400 297 -64,2

przez jakikolwiek element péiprzewodniko-
wy, wiec tak zbudowany wzmacniacz moze
by¢ nadal traktowany jako klasyczny uklad
lampowy.

Na rysunku 2 zamieszczono schemat
ideowy uktadu stabilizacji natezenia pradu
anodowego lampy mocy. Lampg wyjScio-
wa jest trioda duzej mocy 6S33S pracu-
jaca w ukladzie wzmacniacza w klasie A.
Punkt pracy lampy ustalono na Ia=300 mA
i Ua=180 V. Nalezy zaznaczy¢, ze uklad
nie ma ograniczenia maksymalnej war-
tosci natezenia pradu anodowego, jak
to jest w przypadku wykorzystania np.
IXCP100M45, w ktérym maksymalny prad
stabilizacji nie przekracza 100 mA. Jest to
mozliwe dzigki temu, ze uklad sterowa-
nia wypracowuje napiecie sterujace U(t),

a samo sterowanie lampy odbywa sig przy
przeplywie pradu siatki o pomijalnym nate-
zeniu. Do bezposredniej regulacji natezenia
pradu anodowego stuzy sama lampa i to jej
parametry decyduja o jego maksymalne;j
wartosci.

Opis dzialania ukladu

Glé6wnymi elementami ukladu sa: pel-
nigcy role czujnika pradu rezystor kato-
dowy R13, komparator ze wzmacniaczem
1C2, 3-koncéwkowy regulator napiecia IC1,
transoptor OK1.

Rezystor katodowy R13 ma rezystan-
cje wynoszaca 1 . Prad katodowy ply-
nacy przez rezystor o natezeniu wynika-
jacym z wybranego punktu pracy, wyno-
si 300 mA. Wywota on spadek napigcia

L A
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Transfer danych za
omoca modemu GPRS
w S$7-1200 (1)

W artykule przedstawiamy sposéb przestania danych do i ze
sterownika S7-1200 poprzez przemyslowy modem GPRS sterowany
poleceniami AT+. Przyklad aplikacji jest bardzo ,zyciowy”: jest

to system uzdatniania Sciekdw, ktdrego istotnym elementem jest
studzienka rewizyjna z automatycznq kontrolq poziomu napelnienia.

Na rysunku 1 pokazano schemat funk-
cjonalny przykladowej aplikacji. W studzien-
ce rewizyjnej sa realizowane ciagle pomiary
poziomu zapetnienia zbiornika. Poza tym
kontrolowany jest stan pompy P1 zainstalo-
wanej w studzience rewizyjnej. Informacje te
powinny by¢ przesylane w okreslonych od-

stepach czasu (cyklach przesylania) i wyswie-
tlane w stacji centralnej. Stacja centralng po-
winien by¢ zdecentralizowany PC dolaczony
do Internetu. Poza wyswietlaniem powinna
by¢ zrealizowana funkcja archiwizacji z reje-
stracjg daty i czasu. Stan pompy P1 oraz cykl
przesylania danych ze stacji zdalnej powinien

Remote Station 256

‘ Remote Station 2

Remote Station 1
|

=

*2 [ “esy

Real-time stamp | Value
22.02.2010 15:20:00 | 123 | 456 o
22.02.2010 15:09:00 | 789 | 193

Al N iy af

T O |

(i
GPRS 7 e
\ormg B

Central Station ) .

I

o DSL

Rysunek 1. Schemat funkcjonalny przyktadowej aplikacji opisywanej w artykule

by¢ kontrolowany za pomoca interfejsu uzyt-
kownika na stacji centralne;j.

W tabeli 1 przedstawiono wymagania
dotyczace archiwizacji poziomu zapelnienia
lub stanu pompy, gromadzonych w pliku .csv
na stacji centralne;j.

Przenoszenie wartosci procesu
miedzy stacjami

W przykladzie aplikacji sg zrealizowane
nastepujace funkcje:

- cykliczne przekazywanie danych proce-
su ze stacji zdalnej do stacji centralnej,

- reczne uaktualnianie danych na stacji
centralne;j.

Stacja zdalna przesyla dane do stacji cen-
tralnej, inicjator: sterownik S7-1200. Stacja
zdalna przesyta dane procesu do stacji central-
nej. Inicjacja tej akcji nastepuje w wyniku zaj-
$cia pewnego zdarzenia lub nastepuje cyklicz-
nie - przez program uzytkownika (rysunek 2).

Stacja centralna pobiera dane ze
stacji zdalnej, inicjator: SINAUT
Micro SC.

Stacja centralna aktywnie pobiera dane
procesu ze stacji zdalnej za pomocg progra-
mu SINAUT Micro SC. Akcja ta jest wywoly-
wana cyklicznie (rysunek 3).

Tabela 1. wymagania dotyczace archi-

wizacji poziomu zapetfnienia lub stanu
pompy
Nr Funkcja

Czas systemowy stacji zdalnej musi by¢

Central Stati i i
entral Station zsynchronizowany ze stacjg centralna,

przy czym czas ten jest wyznaczany przez
stacje centralng.

OPC-Server OPC-Client

WinCC ; )
oder W trybie normalnym (aktywne potaczenie

WinCC flexible GPRS) wartosci procesu wraz z lokalnym

czasem systemowym stacji zdalnej powin-

ny by¢ wyznaczone i przestane do stacji

centralnej. Te wartosci czasu systemowego

takze powinny by¢ umieszczone w pliku
archiwum.

SINAUT MICRO SC

Remote Station 2.

<+
send

5 W trybie buforowania (potaczenie GPRS
przerwane) wartosci procesu wraz z lo-
kalnym czasem systemowym powinny
by¢ nieulotnie zapisywane lokalnie. Po
wznowieniu pofgczenia GPRS wartosci
procesu + wartosci historii systemowego
datownika powinny zosta¢ przestane do
stacji centralnej w poprawnej kolejnosci.

Rysunek 2. Stacja zdalna przesyta dane do stacji centralnej, inicjator: sterownik S7-1200
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Technika pomiaru

ezkontaktowego

Ekspozycja w czasie
rzeczywistym

Techniki pomiaru bezkontaktowego stajq sie coraz bardziej
popularne. Najczesciej do okreslania polozenia wzgledem innych
obiektéw sq stosowane czujniki triangulacyjne. Poniewaz uzywane

przez nie metoda pomiaru nalezy do metod optycznych, jest
ona silnie uzalezniona od charakterystyki odbicia swiatla od

analizowanej powierzchni.

W celu zapewnienia wiarygodnego wyniku

pomiaru jest konieczne zastosowanie kontroli ekspozycji w czasie

W tej metodzie laser wy$wietla na po-
wierzchni obiektu plamke $wiatta odbiera-
ng przez $wiattoczulg matryce. W wypadku
zmiany odleglosci czujnika od powierzchni
zmienia sie réwniez kat, pod ktérym matry-
ca rejestruje obserwowang plamke. Nastep-
nie odleglos¢ pomiedzy matrycg a obiektem
jest precyzyjnie wyliczana na podstawie
prostych réwnan trygonometrycznych. Roz-
dzielczo$¢ osiggalna z wykorzystaniem tej
metody jest na poziomie pojedynczych mi-
krometrow.

To czy na matryce pada wystarczajaca
iloé¢ $wiatla, zalezy od natezenia §wiatla la-
sera, czasu ekspozycji i wspélczynnika odbi-
cia od powierzchni mierzonej. W przypadku
braku kontroli ekspozycji, jakakolwiek zmia-

y (mmy)

Korrekie Messung

/V\

y (mm)
Fehlmessung
L~ N

\

rzeczywistym.

na w charakterystyce o$wietlenia wplywa na
informacje o odlegloéci. Zatem, jest ona nie-
unikniona, a zwlaszcza w przypadku znacz-
nych zmian odbicia, np. naprzemiennego
pomiaru powierzchni bialej i czarnej.

Systemy kontroli ekspozycji
Dostepne w sprzedazy czujniki laserowe
bazujg na oprogramowaniu wykorzystuja-
cym zasade op6znienia czasowego i dokonu-
jacym kalkulacji na podstawie juz wykona-
nych pomiaréw. Wspétczynnik odbicia §wia-
tla kolejnego punktu jest wyliczany z wyko-
rzystaniem punktéw poprzednich. Oznacza
to, ze jezeli obiekt przesuwa sie w oku czuj-
nika, potrzebnych jest kilka kompletnych
cykli pracy czujnika, az nastapi adaptacja do

Rysunek 1. Czujniki Micro-Epsilon z regulacja ekspozycji w czasie rzeczywistym RTSC
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Dodatkowe informacje:
PPH. WObit E.K.J. Ober s.c., ul. Gruszkowa 4,
61-474 Poznan, 612912225, www.wobit.com.pl,
wobit@wobit.com.pl

nowych warunkéw pomiarowych. W mie-
dzyczasie obserwowany obiekt przesuwa sig,
a ocena wspélczynnika odbicia jest przesza-
cowana lub niedoszacowana, co w znaczny
spos6b wplywa na wynik pomiaru. Co wie-
cej, wynik pomiaru nie odzwierciedla rze-
czywistej odleglosci. Im czeSciej zachodzi
zmiana mierzonej powierzchni, tym mniej
adekwatnych wynikéw jest uzyskiwanych.
Bardzo dobrym przykladem jest pomiar czar-
nego druku na biatym tle.

Micro-Epsilon proponuje zupelnie inne
podejscie do sposobu rozwigzywania pro-
blemu kalkulacji wspétczynnika odbicia
$wiatla. Czujniki tej firmy sa wyposazone
w specjalng funkcje o nazwie ,RTSC” (Real
Time Surface Compensation — kompensacja
powierzchni w czasie rzeczywistym; rysu-
nek 1).

Prezentowany sposéb regulacji zostal
rozwigzany sprzetowo i wplywa bezposred-
nio na proces ekspozycji. RTSC natychmiast
zapewnia optymalny sygnal, jeszcze przed
procesem wewnetrznej obrébki cyfrowej
uzyskanych wartosci. Aktywny dobér czasu
ekspozycji bez opdznien czasowych odpo-
wiada za optymalne nastawy dla kazdego
punktu pomiarowego. Kontrola realizowana
w czasie rzeczywistym umozliwia réwniez
pomiary w dynamicznie zmieniajacych sie
warunkach, nawet dla szybko zmieniajace;j
sig charakterystyki powierzchni (rysunek 2).
Praktycznymi przykladem takiego pomiaru
jest analiza powierzchni zardzewiatej lub za-
drukowanej. Funkcja spelnia swoje zadanie
rowniez w przypadku naglego braku sygna-
lu, przy pomiarach krawedzi lub otworéw.
Wymierne wyniki pomiaru uzyskiwane sg
natychmiast po powrocie powierzchni po-
miarowej, bez opdznienia wynikajacego
Z procesu przejsciowego.

Czujniki z funkcjag RTSC powinny byé
stosowane wszedzie tam, gdzie jest potrzeb-
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Rysunek 2. Poréwnanie dwéch sygnatéw na symulowanym biato-czarnym obiekcie

ne uzyskanie dokladnego pomiaru przy jed-
noczesnym wyeliminowaniu na jego wynik
wplywu powierzchni oraz bez dodatkowej
obrébki cyfrowej.

Nowy czujnik triangulacyjny
optoNCDT 2300

optoNCDT 2300 to nowy, doskonalej ja-
kosci czujnik laserowy produkcji Micro-Ep-
silon. Ma regulowang czestotliwo$¢ wykony-
wania pomiar6w w zakresie do 49 kHz. Cala
elektronika sterujaca jest zawarta w glowicy
czujnika, co w urzadzeniach tej klasy jest
rozwigzaniem niespotykanym w skali cate-
go $wiata. Nowa funkcja A-RTSC (zaawan-
sowana kompensacja powierzchni w czasie
rzeczywistym) jest konsekwencjg pracy nad
rozwojem znanej juz funkcji RTSC. Umozli-
wia ona dynamiczng i precyzyjng realizacje
pomiaru na calej powierzchni.

Czujnik przesyla wyniki pomiaréw
za pomocq interfejsu Ethernet lub RS422,

a wkrétce bedzie dostgpna réwniez wersja
z Ethercat. Urzadzenie moze wspélpracowaé
z jednostka logiczng i wys$wietlajaca dane
o nazwie CSP2008, ktéra moze prezentowac
wynik pomiaru réwniez za pomoca wyjscia
analogowego. Konfigurowanie czujnika jest
realizowane poprzez intuicyjny interfejs
WWW.

Wiecej informacji na temat laserowych
czujnikéw triangulacyjnych, a takze nowe-
go czujnika optoNCDT 2300 uzyskajg Pan-
stwo na stronach www.wobit.com.pl, www.
micro-epsilon.pl oraz na stronie internetowej
producenta www.micro-epsilon.com i www.
micro-epsilon.de.

inz. Florian Hofmann
MICRO-EPSILON MESSTECHNIK
GmbH&Co. KG

Przemystaw Degérski

Kierownik Dziatu Doradztwa

i Sprzedazy PP.H. WODbit E.K.J. Ober s.c.

Rysunek 3. Laserowy czujnik triangulacyjny optoNCDT 2300
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FIRMA PREZENTUJE

Przemystowe dyski
krzemowe

Wraz z postepem
technologicznym i obnizaniem
sie cen ukladéw scalonych coraz
czesciej mowi sie o tym, ze
klasyczne dyski twarde zostanq
zastqpione przez ich krzemowe
odpowiedniki. Ogromnq zaletq
tych ostatnich jest brak
elementéw ruchomych, a przez
to wigksza niezawodnos¢. Znany
dystrybutor firma SOS electronic
wprowadzila do swojej oferty
moduly pamieci produkcji
Apacer Technology Inc.

Apacer Technology Inc. jest znanym
producentem moduléw pamiegciowych oraz
urzadzen i oprogramowania do przechowy-
wania danych. Wszystkie produkty z grupy
SSD sg poddawane szczegélowym testom
niezawodno$ci. Testowane sg miedzy inny-
mi wplywy: temperatury, wilgotnosci, wibra-
cji i udaréw. W czasie produkcji sg wykony-
wane testy ORT (On-going Reliability Test),
ktére sa gwarancja niezawodnodci i jakosci
produktéw.

Serial ATA Flash Drive (SAFD)
Dyski SAFD Apacer (Serial ATA Flash

Drive) sg bardziej wytrzymale, niezawodne

i energooszczedne w poréwnaniu z ich me-

=/AFD

ﬂ"ﬂ Flash Drive

128c8 Apacer

Fotografia 1. Dysk SSD z interfejsem SATA
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chanicznymi odpowiednikami (fotografia 1).
W ich budowie nie ma zadnych ruchomych
cze$ci mechanicznych. Sa one przeznaczo-
ne do zastosowania w specjalnych kompu-
terach przenosnych, sprzecie wojskowym,
terminalach platniczych (Point of Sale), urza-
dzeniach telekomunikacyjnych i medycz-
nych, w systemach nadzoru, komputerach
przemystowych oraz w aplikacjach embed-
ded. Dyski SAFD maja zlacza i obudowy od-
powiadajace zlgczem interfejsu, wymiarami,
sposobem mocowania typowym, mechanicz-
nym dyskom SATA o wymiarach 1,8” i 2,5”.

Dyski SAFD sa najlepszg alternatywa dla
typowych dyskéw twardych w aplikacjach,
w ktérych kluczowe znaczenie ma nieza-
wodno$¢. Kontroler dysku SAFD jest w pelni
kompatybilny ze standardem SATA, co zwal-
nia uzytkownika z koniecznosci stosowania
wlasnych sterownikéw tworzacych i obstu-
gujacych systemy plikéw.

Wyroby Apacer’a przeznaczone do za-
stosowan przemystowych sa poddawane
rygorystycznym testom wytrzymatoscio-
wym, w ktérych sprawdza sie odpornosé na
zmiany temperatury, wilgotnosci, wibracje
i udary. Dodatkowo, kontroler dysku ma spe-
cjalne funkcje zapewniajace bezpieczenstwo
danych (np. mechanizmy korekcji bledéw
i odtwarzania danych po zaniku napiecia za-
silania) oraz ich optymalne rozmieszczenie
i przechowywanie.

SATA Disk Module (SDM)

Modutly SATA-Disk Module (SDM) Apa-
cer'a to wysokowydajne moduly pamigci
przeznaczone do uzycia w systemach embed-
ded (fotografia 2). Zostaly one zaprojektowa-

y Dodatkowe informacje:

SOS electronic

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

Fotografia 2. Modut SSD przeznaczony do
dofaczenia do ztacza SATA

ne jako zamienniki dla klasycznych dyskéw
twardych SATA, jednak sg przeznaczone do
zastosowania w aplikacjach, w ktérych jest
zbyt malo miejsca, aby zmiesci¢ pelnowy-
miarowy dysk. Pomimo niestandardowych
wymiaréw obudowy, kontroler dysku jest
w pelni kompatybilny ze standardem SATA.

Modut SDM mozna dolgczy¢ do standar-
dowego, 22- lub 7-wyprowadzeniowego z1a-
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Przemystowe dyski krzemowe

AVTDUIN
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Serial ATA Flash Drive
1.8"

Apacer

Fotografia 3. Dysk SSD z interfejsem ATA

cza SATA, ktore jest powszechnie stosowane
w komputerach PC stacjonarnych i przemy-
slowych. Podobnie jak opisywany wczesniej
dysk SAFD, producent wyposazyl moduly
w mechanizmy gwarantujagce bezpieczen-
stwo przechowywanych danych, optymalne
wykorzystanie zasob6w pamieci oraz odtwa-
rzanie danych na wypadek awarii napigcia
zasilania.

ATA-Disk Module (ADM)

Pod oznaczeniem ADM firma Apacer
produkuje réwniez odpowiedniki dyskéw
twardych z interfejsem ATA (fotografia 3).
Sa one zamiennikami typowych, mechanicz-

Apacer

CompactFla

Fotografia 4. Karty pamieci Industrial CF

nych dyskéw twardych z interfejsem ATA,
wigc w naturalny sposéb zaprojektowano je
tak, aby ich wymiary mechaniczne i zlgcza
(zasilajace PATA, interfejsowe 40- lub 44-wy-
prowadzeniowe) byly takie same, jak w ich
mechanicznych odpowiednikach. Interfejs
modulu ADM jest zgodny ze specyfikacja
ATA. W praktyce oznacza to brak koniecz-
nosci stosowania specjalnych sterownikéw
i tworzenia programéw obstugujacych syste-
my plikéw.

Dyski z interfejsem ATA, aczkolwiek jest
to standard pomatu wypierany przez SATA,
sg stosunkowo latwe w obsludze i dzigki
temu chetnie stosowane w tych aplikacjach
embedded, w ktérych nie sg wykorzystywa-
ne jednoplytkowe komputery PC.

Industrial CF

Oprécz wymienionych wyzej dyskow
twardych, warto réwniez wspomnie¢ o in-
nych produktach Apacer’a tj. przemysto-
wych kartach Compact Flash (fotografia 4)
oraz kartach pamieci SD (fotografia 5). Za-
réwno jedne, jak i drugie, sa chetnie stoso-

AVT5272

www.sklep.avt.pl

Apacer *
S

EMBEDDED

Acs

Fotografia 5. Karty pamieci Embedded SD

wane przez konstruktoréw ze wzgledu na
niewielkie wymiary, dobrze znany i stosun-
kowo prosty w obstudze interfejs oraz do-
stgpnos¢ bibliotek umozliwiajacych obstuge
jednego ze standardowych systemu plikéw
(jesli potrzebny).

Compact Flash Apacer‘a sg zgodne ze
specyfikacjg CFA 3.0 dla CFC3, CFA 4.1 dla
CFC4, i kompatybilne z z urzadzeniami CF
Type I oraz Type II. W odréznieniu od popu-
larnych kart CF te przeznaczone do zastoso-
wan przemystowych sg poddawane rygory-
stycznym testom dla upewnienia sie, ze ofe-
rowany produkt jest zgodny ze standardem.

Karty SD Apacer’a sa zbudowane z wy-
trzymalych i niezawodnych pamieci SLC
NAND Flash. Karty sg zgodne ze specyfi-
kacjg SD 2.0 i zostaly zaprojektowane, aby
sprosta¢ wymaganiom aplikacji embedded
wymagajacych szczegélnej ochrony przecho-
wywanych danych (np. producent wyposa-
zyl je w mechanizm automatycznej korekty
btedéw — ECC), co pozwala na pewne prze-
chowywanie danych.
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Wioska firma Kernel Sistemi
s.r.l. to producent urzqdzen
elektronicznych stosowanych
w ukladach sterujqcych
procesami przemysiowymi.
Oferta producenta gwarantuje
kompleksowe wyposazenie
typowych linii produkcyjnych:
panele operatorskie, szybkie
sterowniki DLC (sterowniki
programowalne PLC

z wbudowanym panelem
operatorskim), funkcjonalne
sterowniki DMX (sterowniki PLC
z wbudowanym wyswietlaczem
diagnostycznym), przemyslowe
komputery PC oraz nowoczesne
sterowniki PAC (komputery
przemystowe PC), a takze
rozwiqzania do nietypowych
zastosowan.

Sterowniki procesow
przemystowych
z Modeny

Sterowniki programowalne serii
DMX

Wszystkie programowalne sterowniki
z serii DMX (tabela 1), majg kompaktowa
obudowe umozliwiajaca montaz sterownika
w szafach rozdzielczych na standardowe;j
szynie DIN TS-35. Kazdy ze sterownikéw ma
2-liniowy wys$wietlacz LCD oraz 4 przyciski
na potrzeby menu. Wyswietlacz i klawiatu-
ra sg programowane w taki sam sposéb, jak
panele operatorskie. Cztery przyciski pozwa-
lajg na wykonanie prostego algorytmu steru-
jacego kilkoma urzadzeniami bez potrzeby

% {3

uzycia dodatkowej klawiatury. Przejrzysty
wglad do wszystkich funkcji, tworzenie
makr, procedur, realizacje funkcji, pomiary
a takze programowanie sterownika umozli-
wia dostarczane przez producenta $rodowi-
sko ,,Flash”.

Sterowniki DMX sg wyposazone w pa-
mie¢ nieulotng oraz operacyjng (RAM) z za-
silaniem bateryjnym, dzieki czemu zacho-
wujg dane po wylgczeniu zasilania. Dodat-
kowo, kazde urzadzenie z tej serii zawiera
wbudowany zasilacz o wydajnosci prado-
wej 2,5 A oraz 2 porty szeregowe (COMO

i COM1), konfigurowalne jako RS232 lub

RS-485 w przypadku COM1 i RS232,
e RS422 lub RS485 w przypadku

COMO. Umozliwiajg one wspélpra-
ce z zewnetrznymi panelami ope-
ratorskimi, modutami rozszerzen,
falownikami i innymi elementami
uktadu sterujacego.

Sterowniki mogg by¢ zasilane
pradem przemiennym w zakresie
napie¢ od 12..22 V lub pradem

stalym z zakresu 18...28 V. Opcjo-

nalnie, DMX16 moze by¢ wyposazony w od-
biornik radiowy, a wszystkie urzadzenia tej
serii majg mozliwo$¢ rozbudowy ukladu ste-
rujacego przez dolaczenie moduléw rozsze-
rzen (maksymalnie 3 moduty).

Panele operatorskie

Firma Kernel Sistemi produkuje takze
panele operatorskie dajace mozliwosé¢ komu-
nikacji i zarzadzania sterownikiem. W ofercie
sg dostepne panele z wysSwietlaczami tek-
stowymi (tabela 2) i graficznymi (tabela 3),
przy czym panele z serii GTS128 i GTS240
majg ekrany dotykowe. Moga one pracowac
w trybach master, slave, local, point-to-point
oraz multi. Kolejne tryby pracy umozliwiajg
budowe ukladéw sterujacych wyposazonych
w kilka paneli operatorskich lub kilka sterow-
nikéw programowalnych oraz takich, w kt6-
rych panel odczytuje i zapisuje dane wprost
do sterowanego urzadzenia, bez koniecznosci
uzycia sterownika programowalnego.

Oprogramowanie paneli nie ogranicza
zastosowania ich do wspélpracy z innymi
urzadzeniami tej firmy, lecz pozwala na ich
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Sterowniki proceséw przemystowych z Modeny

Typ DMX16 DMX20 DMX30 DMX32
Pamie¢ Flash 256 kB 256kB 256kB 256 kB
Pamie¢ RAM 8 kB 8kB 8kB 8 kB
EEPROM 64 kB 64kB 64kB 64 kB
We. cyfrowe 24 V DC 8 8 12 16
We. analogowe 0...20 mA/10-bit 0 0 4(/xCT) 0
We. analogowe 0...10 V/10-bit 0 0 2(/xPT), 4(/xVT) 0
We. analogowe PT100/10-bit 0 0 2(/xPT) 0
We. Tensometru/16-bit 0 2(/SST) 0 0
Wy. przekaznikowe 250 V/5 A 8 0 0 0
Wy. przekaznikowe 24 V/5 A 0 0 12(/RyT) 16
Wy. tranzystorowe PNP 24 V DC/0,5 A 0 8 12(/SyT) 0
Wy. analogowe +10 V/12-bit 0 2(/SST) 0 0
Wy. analogowe 0...10V 8-bit 0 0 0 0
Protokét Modbus RTU RTU RTU RTU
Ethernet 1(/ETH) 0 0 0
Motliwe warianty RTRUETH | st jssT | R AR ISR
X" rodzaj wyjs¢: S — tranzystorowe, R — przekaznikowe.
4y rodzaj wejs¢ analogowych: C - pradowe 0..20 mA, V - napieciowe 0...10 V, P - czujnik tem-
peratury Pt100, S — dla czujnika tensometrycznego, brak - wejscia analogowe nie wystepuja

stosowanie z urzadzeniami innych produ-
centéw np.: Omron, Modbus RTU, Siemens
S7 200, Keyence, Taian, Hitachi, Matsushi-
ta, Shinko a takze SLC 500.

Podobnie jak w przypadku sterownikéw
serii DMX, programowanie paneli od-
bywa sie za pomocg oprogramowa-
nia ,,Flash” dostarczanego przez pro-
ducenta. Identycznie jak sterowniki,
panele maja konfigurowalne interfej-
sy szeregowe COMO i COM1.

Sterowniki programowalne
zintegrowane z panelem
operatorskim (DLC)
Integracja sterownikéw PLC
z panelami operatorskim pozwa-
la przede wszystkim na znaczne

o

zmniejszenie kosztu ukladu sterujacego przy
zachowaniu jego pelnej funkcjonalnosci.
Standardem oraz cechami wspdélnymi cha-
rakteryzujacymi sterowniki PLC zintegrowa-
nymi zaréwno z tekstowym jak i graficznym

panelem operatorskim sg nie tylko para-
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metry przedstawione w tabeli 4, lecz m.in.:
mozliwo$¢ obstugi drukarki, obstuga cyryli-
cy, mozliwo$¢ zastosowania makr dla przyci-
skéw programowalnych, a takze konfiguracja
i komunikacja z obydwoma urzgdzeniami za
pomoca jednego portu COM.

Podobnie jak poprzednio, jeden z inter-
fejséw COM moze by¢ dowolnie skonfiguro-
wany (jako RS232, 485 lub 422) i komuniko-
wag sie z innymi urzgdzeniami.

Wszystkie panele operatorskie zintegro-
wane ze sterownikami, sg zunifikowane pod
wzgledem zasilania i mogg by¢ zasilane na-
pieciem 12...22 V AC lub 15...30 V DC.

Sterowniki DLC podobnie moga wspdl-
pracowa¢ z modulami rozszerzen, co umoz-
liwia zwigkszenie liczby wejs¢ i wyjsé. Pro-
gramowanie odbywa sie za pomocg tego sa-
mego oprogramowania co sterownikéw PLC
i paneli operatorskich.

Oprogramowanie ,,Flash”

Dostarczane przez producenta bezptatne
oprogramowanie ,,Flash” pozwala na progra-
mowanie, konfigurowanie i kontrole wszyst-
kich produktéw firmy Kernel Sistemi. Pro-
gramy dla sterownikéw mogg by¢ tworzone
jako diagramy drabinkowe (ladder) lub przy
uzyciu list instrukgji.

W  przypadku paneli operacyjnych,
,Flash” umozliwia latwe tworzenie wy-
$wietlanych stron i przypisanie przyciskom
zdefiniowanych makr. Przygotowane przez
producenta procedury ulatwiajg realizacje
r6znych funkgcji, takich jak: obstuga silnika
krokowego, odczyt enkoderéw kwadraturo-
wych, pomiar temperatury, regulator PID,
generator PWM, komunikacji z innymi urza-
dzeniami i innych. Do oprogramowania do-
faczono biblioteke podstawowych symboli
do wykorzystania przy tworzeniu aplikacji

Typ VTM322 VTM804 VTT402 VTS804 VTF804 VTF1604
Rozdzielczos¢ LCD 2x16 4x20 2%20 4x20 4%20 4x40
Klawiatura membranowa
Przyciski funkcyjne 5 12 8 5 10 20
Przyciski systemowe 7 20 20 20
Pamie¢ stron (Flash)
Pamig¢ rekordow 0 0 0 0 32 kB 32 kB
Interfejs RS232 0 0 0 0 1 0
Interfejs RS232/485 0 1 0 0 0 1
Rszlsnztzge;;m ! ! ! ! ! !
Obstuga drukarki nie tak nie nie tak tak
Zegar z kalendarzem nie nie nie nie tak tak
Zasilanie 15..21 V AC lub 18..28 V DC 12..22 V AC lub 15..30 V DC
Wymiary w mm 133x74%65 176x105%55 168%126 x50 15019050 15%215%50 240x165%50
Ciezar 0,55 0,8 0,8 0,85 1,1 1,2
Alarmy 256 bit 256 bit 256 bit 256 bit 256 bit 256 bit
Obstuga cyrylicy tak tak tak tak tak tak
Funkcja pipeline nie tak nie nie tak tak
Ochrona hastem tak tak tak tak tak tak
LICsz] Gigﬁykow 6 6 6 6 6 6
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Frezarka CNC

Prezentujemy konstrukcje amatorskiej, miniaturowej
frezarki CNC. Ma ona wiele praktycznych
zastosowan, miedzy innymi wykonywanie detali
mechanicznych, wycinanie skomplikowanych
otworéw w miekkich materiatach oraz
grawerowanie napisow.

Stot jak i pozostate elementy frezarki zostaly wykonane z lamino-
wanych plyt wiérowych o grubosci 18 mm, polaczonych za pomocy
wkretow.

Fotografia 1. Budowa prowadnic osi Y i Z

136

Podstawowe informacje:
*Wymiary frezarki: 380x380x540 mm
*Obszar roboczy: 220x220x80 mm
«Ciezar frezarki: ok. 8,5 kg
*Napiecie zasilania: 230 V AC
*Moc silnika wrzeciona: 135 W
*Napiecie zasilania silnikéw krokowych: 32 V
*Moment obrotowy silnika krokowych: 0,6 Nm
*Maksymalna predko$¢ przesuwu: 300 mm/min

Do lozyskowania stolu oraz multiszlifierki zastosowano dwie pro-
wadnice kulkowe. Mozna je kupi¢ w kazdym sklepie z akcesoriami do
mebli, a oryginalnie sg przeznaczone do tozyskowania szuflad. Sg one
wystarczajaco dokladne do zastosowan amatorskich jak i dla celéw
dydaktycznych. Poruszaja sie lekko, nie stawiajac wiekszych oporéw.
Najwazniejsze jednak, ze sa tanie i tatwo dostepne (fotografia 1).

Elektronika sterujaca, ktéra poczgtkowo byta umieszczona w ra-
mie frezarki, zostala zamontowana w odrebnej obudowie. Naped jest
przenoszony za pomocg Sruby pociggowej. Zastosowatem dlugg srube
o §rednicy 8 mm z gwintem metrycznym. Sruba jest potaczona z silni-
kiem poprzez sprzegto wykonane ze zbrojonego wezyka igielitowego.
Sprzeglo stuzy do redukcji drgan, umozliwia latwiejsze polaczenie
§ruby z silnikiem, a ponadto redukuje wszelkie niedoktadnosci kon-
strukcji. Sruba z jednej strony jest oparta jest na tozysku kulkowym,
natomiast po przeciwnej zamocowana do osi silnika krokowego.

Na $ruby pociagowe sg nakrecone nakretki, po dwie na jedng oS.
Wybralem nakretki wykonane z brazu, by nie dochodzilo do szybkie-
go Scierania gwintu §ruby i dla zmniejszenia tarcia. Aby zlikwidowaé
pojawiajace sie¢ na $rubie luzy, nakretki sg ze sobg skrecone, a pomig-
dzy nie jest wstawiona mocna sprezyna o nieduzym skoku (fotogra-
fia 2). Calos¢ jest wcisnigta w plastikowg rurke i przykrecona sztywno
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Frezarka CNC

Fotografia 2. Sruba pociagowa, nakretki z brazu z kasowaniem
luzéw

za pomocg obejmy do spodniej czesci ruchomego elementu. Stworzo-
no w ten sposéb prosty uktad automatycznego kasowania luzu.
Silniki krokowe uzyte we frezarce pochodzg ze starych kseroko-
piarek. Sg to silniki bipolarne dwufazowe marki Mineba, o momencie
obrotowym 0,6 Nm i 200 krokach na jeden obrét (1,8° na krok). We
frezarce mozna tez zastosowa¢ silniki unipolarne. Zmieni sig tylko
sposéb ich dotgczenia do sterownika. Najlepiej by wszystkie silniki
byly takie same. Uniknie sie w ten sposéb sytuacji, w ktérej mocniej-
szy silnik bedzie obracac¢ sie bez problemu, a drugi przy tych samych
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Rysunek 3. Schemat blokowy frezarki
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Rysunek 4. Schemat elektryczny frezarki

ustawieniach bedzie gubit kroki, co skutecznie uniemozliwi dokladne
sterowanie.

Jako naped frezu (wrzeciono) zastosowatem multiszlifierke o mocy
135 W i predkosci obrotowej regulowanej w zakresie 10...30 tys. obr./
min. Zaleznie od skrawanego materialu, stosuje frezy o r6znych wy-
miarach i ksztalcie diamentowe lub ze stali szybkotnacej (HSS). Wrze-
ciono jest zasilane bezposrednio z sieci energetycznej. Jako uchwyt
wrzeciona uzylem uchwytu do rur PVC.

Czesc elektroniczna

Schemat blokowy frezarki pokazano na rysunku 3. Uklad stero-
wania sklada sig z zespolu sterownikéw silnikéw krokowych (oddziel-
nie dla kazdej osi), plyty gléwnej i dwéch zasilaczy — odrebnie dla
ukladéw elektronicznych i silnikéw.

Sterowniki silnikéw zbudowano z uzyciem uktadéw L297 i L298.
Pomysly na sterownik i ptyte gtéwnag bedaca w istocie interfejsem po-
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optoizolacja portu USB 500V
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ZA MIESIAC Hity nastepnego numeru

Elektronika Praktyczna 4/2011

Kolejne megabajty narzedzi niezbednych do pracy
konstruktora, czyli NIEZBEDNIK ELEKTRONIKA na CD.

Tylko dla prenumeratoréw EP.

Wyswietlacz z interfejsem >
1-Wire

Zaprezentujemy projekt wyswietlacza

LED z interfejsem 1-Wire umozliwia-
jacym latwe zainstalowanie go w od-
legtym miejscu oraz sterowanie za po-
mocg minimalnej liczby wyprowadzeni
mikrokontrolera.

@ 02/10

MechaNet i
Sterowanie i monitoring urzadzen poprzez sie¢ Ether-
net, to temat bardzo gorgcy. Dotychczas opisywaliSmy
projekty urzadzen, w ktérych elementami wykonaw-
czymi byly gléwnie przekazniki, natomiast za miesiac
opublikujemy projekt sterownika silnika krokowego,
ktérym mozna zarzadza¢ za pomocg WWW.

156

< Zestaw
uruchomieniowy dla

FPGA

Przedstawiamy projekt ptyt-
ki prototypowej dla uktadu
FPGA Spartan 3AN50. Ze
wzgledu na niska ceng jest on
bardzo ciekawg alternatywg
dla zestawow firmy Xilinx
dostepnych w handlu.

Przejazd kolejowy

DCC

Projekty urzadzen dla mo-
delarzy cieszg sig niestab-
nacym zainteresowaniem.
W kolejnej EP zaprezentu-
jemy projekt sterownika za-
por na makiecie kolejowej,
ktéry nie tylko napedza je,
ale jednoczesnie generuje
wizualne i dZwiekowe sy-
gnaly ostrzegawcze.

Interfejs PBX

Na forach internetowych czgsto pojawiaja sie pytania
zwigzane z uzyciem starych telefonéw tarczowych do
lacznosci wewnetrznej. Za miesiac opiszemy urzadze-
nie umozliwiajace wspétprace 9 telefonéw z sygna-
lizacja zajetosci linii oraz blokade uniemozliwiajaca
podstuchiwanie rozmoéw.
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